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FORORD

Under min studietid till Jagmastare vid SLU i Umea véacktes mitt intresse for skoglig
planeringsproblematik. Efter att ha arbetat min andra sommar for SCA skog, Jamtlands
forvaltning gjorde jag en forfragan om det fanns nagra uppslag till examensarbeten hos
dem.

Det ledde till denna uppsats som behandlar delar av den skogliga planeringen inom en
forvaltning, arbetet omfattar 20 hogskolepoéng och har utforts vid Institutionen for
skoglig resurshushallning och geomatik, SLU Umea. Vardforetaget for arbetet har varit
SCA skog, Jamtlands forvaltning.

Vid SCA skog, Jamtlands forvaltning vill jag tacka Sven Stromberg som jag
inledningsvis gjorde en forfragan till vilket ledde till sasmmankomster med 6vriga
berdrda. UIf Kéllman som varit min handledare och som hjalpte mig vidare under
arbetets gang. Jag vill ocksa tacka alla évriga som jag kommit i kontakt med under
arbetets gang och som pa olika sétt bidragit till projektets genomforande och dess
slutgiltiga form.

Vid SLU vill jag sarskilt tacka min handledare Karl Gustafsson som alltid stallt upp med
goda rad och vettiga synpunkter, vilket har betytt mycket for arbetets fortskridande.



SAMMANFATTNING

Denna studie undersoker méjligheterna att forbattra den avverkningsplaneringen hos ett
stort svenskt skogsforetag. Studien avser i huvudsak den operativa planeringen men berér
ocksa delvis strategisk planering. Arbetet baseras pa en fallstudie som ar genomford inom
tva distrikt pa SCA skog AB, Jamtlands forvaltning och inkluderar fyra delar som ér;

1. Att kartlagga avverkningar ett ar bakat i tiden och insamla olika variabler for att kunna
askadliggora hur verksamheten fortskridit under aret.

2. Att med hjélp av framtaget data studera verksamheten och om mojligt konstruera en
alternativ plan och analysera de ekonomiska effekterna av majliga forbattringar.

3. Utifran del 1 och 2 s6ka I6sningar eller metoder att arbeta efter for att dstadkomma
mera effektiva planer och nar det ar mojligt ge praktiska rekommendationer pa
forbattringar.

4. Undersoka i vilken utstrackning som uppskattad volym i planer och det verkliga
utfallet skiljer sig och, om sa &r fallet, undersoka orsakerna till detta.

Resultaten visar att man med sparade data hos SCA kan kartldgga avverkningsaktiviteter
under ett ar bakat. Forflyttningar av avverkningsmaskiner, bade i tid och rum ar sparade.
Den alternativa planen som gjordes visade att det finns potential till att forbattra
planeringen sa att forflyttningar av maskiner, och med det kostnaderna, minskar.
Resultatet visade att forbattringarna kunde nas pa fyra olika vis.

1. Genom battre kommunikation mellan produktionsledare som skoter den operativa
planeringen vilket leder till battre urval fran traktbanken nar planerna etableras.

2. Utveckla verktyg som kan anvéndas i det existerande systemet som underlattar urvalet
lampliga avverkningstrakter fran traktbanken.

3. Genom att expandera traktbanken ¢kar antalet avverkningstrakter att valja pa fran
traktbanken.

4. Genom att andra kriterierna som avverkningstrakter valjs ut till traktbanken fran
langsiktsplaneringen.

Resultatet visade ocksa att de volymer som avverkades dver aret under ett ar pa ett SCA
distrikt stimde val 6verens med vad som uppskattats fran bestandsdata nar planerna
upprattades. Pa individuella avverkningstrakter kunde daremot volymdifferenserna ibland
vara véldigt stora. En orsak till dessa skillnader kan vara att avverkningstrakter inte alltid
avverkas som det fran borjan var planerat. Detta kan bero pa flera olika saker som till
exempel hog decentralisation av beslut inom féretaget. En annan orsak for dessa stora
volymdifferenser kan vara daliga avgransningar av bestand. Det kan ocksa bero pa svara
drivningspartier som paverkar det slutgiltiga resultatet.



ABSTRACT

This paper concerns the possibilities to improve the planning of harvest activities at a
large Swedish forest company. It focus on operative planning but concerns to some extent
also strategic planning. The paper is based on a case study carried put at two districts of
SCA skog AB, Jamtlands forvaltning. The case study includes four sections which are;

1. To map out logging activities of one year and collect different operational variables to
visualize how the work has proceeded during the year.

2. To construct an alternative logging plan for the same year and analyse the economical
consequences of any improvements.

3. From the experience of 1 and 2, seek solutions or methods of work which result in
more efficient plans and, whenever possible, give practical recommendations for
improvements.

4. Examining to which extent the volume of timber in plans and at real timber landing
sites differ and, if so, examine the reasons for the differences.

The results from the attempts of mapping the logging activities of one year show that this
can be done based on the data stored at SCA. The movements of the logging equipment,
both in time and space are traced. The alternative plan that was made showed that there
was a potential to improve the planning so that movements of machines, and hence the
costs, decreased. The result showed that this improvements could be done in four
different ways;

1. Better communication between the different employees who handle the operative
production (productionleaders) which can lead to more accurate selection from the
logging compartment bank when the plan is established.

2. Develop tools which can be used in the existing system to make the selection of
regular and appropriate logging compartments easier.

3. By expanding the logging compartment bank, the number of stands to select from
increases.

4. By changing the criteria of choosing compartments to the logging compartment bank
from the long range plan.

The result also showed that the volume of timber actually harvested in one year and at
one SCA district differed only negligible from what had been estimated from stand data
when setting up the plans. On individual logging compartments level, the differences
were sometimes very large. One reason for these discrepancies is that logging
compartments aren’t always cut as prescribed in the original plan. This may depend on
different things as for example high decentralization of decisions within the company.
Another reason for these sometimes large differences can be inadequate marked borders
so the machines take more or less then the initial plan. Another cause is that parts within
the stand can not be logged because of rake or big rocks.
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1. INLEDNING
1.1. BAKGRUND

De 6vergripande malen for SCA skogs verksamhet ar att langsiktigt forsorja SCA:s
svenska industrier med virke, att utveckla och langsiktigt forvalta SCA:s
skogsresurser och att uppna tillfredstallande lonsamhet. Vad géller riktlinjer for
skogshushallning och skoglig planering ska brukandet av de egna skogarna betraktas
som nagot mycket langsiktigt. Intuitionen ar att avkastningen av virkesvolymer ska
ligga pa hogsta mojliga jamna niva over tiden vilket forutsétter att avverkningsnivan
inte far sjunka pa sikt. Ett 6vergripande mal ar ocksa att skogarna ska halla de
naturvarden som kravs for att bibehalla biologisk mangfald (Skogsskotselhandboken
2001).

Ovanstaende angivna mal uppratthalls genom en kedja av olika planeringsprocesser
inom foretaget och omfattar i korthet allt ifran 6vergripande planering dar atgarder for
avverkningsnivaer och naturvardsrelaterade insatser faststélls till en mer detaljerad
planering dar beslut om enskilda héndelser tas.

Pa SCA skog, Jamtlands forvaltning, vill man undersoka om det finns forbattringar att
gora i kedjan fran den langsiktiga planeringen som utfors pa de olika distrikten till den
mera operativa planeringen som sker inom produktionen. Detta har under en period
diskuterats hos ledningen pa forvaltningen samt aven i ett senare skede kommit upp
pa méten med inblandade parter, t.ex. distriktschefer och produktionsledare (Kallman,
muntl., 2004).

1.2. SYFTE & MAL

Som ett resultat av diskussionen pa forvaltningen initierades denna studie som ar
inriktad mot forbattring av den operativa planeringen.

Studien bestar av fyra delar.

1. Att i en fallstudie kartlagga avverkningar ett ar bakat i tiden (ar 2003) till avlagg
(samlingspunkt for en eller flera drivningsenheter). For varje avlégg skall olika
variabler samlas in for att kunna askadliggora hur verksamheten fortskridit under aret.

2. Att, med hjélp av framtagna data i fallstudien, studera ett ars verksamhet och om
mojligt konstruera en alternativ plan for avverkningarna under samma ar.

3. Att utifran erfarenheterna i del 2 undersoka om det gar att forbattra arbetssatt och
arbetsrutiner som gor att planeringen blir effektivare samt att analysera de
ekonomiska konsekvenserna av eventuella forbattringar och ge konkreta
forbéattringsforslag.

4. Undersoka i vilken utstrackning som uppskattad volym i planer och det verkliga
utfallet skiljer sig och, om sa ar fallet, undersoka orsakerna till detta.



1.3.  ALLMANT OM PLANERING

Det var inte for si manga decennier sedan som maskinella avverkningar gjorde sitt
intrade i skogsbruket och transporterna av virke borjade att ga pa vag istéllet for att
flottas i vattendragen. Utvecklingen har gatt framat i ett hogt tempo, ny teknik och

nya hjalpmedel utvecklas fortlépande.

Modern informationsteknik ar ett exempel pa nya hjalpmedel som har bidragit till att
forandra arbetssatten och gjort det méjligt att planera pa helt andra villkor jamfort
med tidigare. Datoriseringens framfart tillsammans med all annan teknikutveckling
har lett till att organisationerna ser helt annorlunda ut idag jamfort med for ett tiotal ar
sedan. Farre personer verkar Gver storre omraden och timmarna ute i falt blir inte lika
manga som forut.

Det ar egentligen ingen fundamental skillnad mellan skoglig planering och planering
for andra syften. Det handlar i bada fallen om att forse beslutsfattaren med
information sa att han eller hon kan identifiera vilken vag som ar bast att ga. Skoglig
planering har dock en del avvikande monster. | skoglig planering finns det flera, och
ibland motsatta mal. Den skogliga planeringen ar komplicerad eftersom manga olika
processer pagar over stora arealer. Dessutom finns det ofta bara osékra data att tillga.
Karaktaristiskt for skoglig planering &r att den i hog grad kraver langsiktiga tidsramar,
se Ohman (2001).

Det finns idag en handfull skogsindustriforetag som verkar i Sverige. Enligt Eriksson
(2000) anvander sig samtliga av samma grundl&dggande principer i den skogliga
planeringen utifran de planeringssystem som borjade utvecklas redan pa 60-talet.

Det skogliga planeringssystemet indelas vanligtvis i en hierarkisk struktur som kan
beskrivas i tre nivaer: 1)Strategisk, 2)Taktisk och 3)Operativ planering (Weintraub &
Cholaky 1991, Davis & Martell 1993, Lamas 1996) (se fig. 1).

Strategisk planering (= 100 ér)
o Avverkningsniva
e Bevarande biologisk méngfald

J

Taktisk planering (= 3-5 ar)
e Traktbank
o VVagar

J

Operativ planering (< 1 &r)
¢ Rullande schema

Figur 1. De tre nivaerna i planeringshierarkin.



| det féljande presenteras i korthet innebdrden av ovanstaende angivna nivaer.

1) Strategisk planering

Den strategiska planeringen &r dvergripande med relativt 1ag upplésning och
tidshorisonten ar normalt minst 100 ar (Stahl m.fl. 1994). Det priméra malet ar
vanligtvis att maximera nuvardet pa det virke som avverkas fran skogen med
restriktioner for uthalliga virkesuttag (Martell m.fl. 1998).

For svenska forhallanden ar ocksa malet att bevara den biologiska mangfalden
jamstallt med produktionsmalet enligt skogsvardslagen (1994). Ett relativt
nyutvecklat verktyg for att kunna na balans mellan biologisk mangfald och
virkesproduktion &r ekologisk landskapsplanering (ELP) (Torngvist 1996). ELP:n
utfors i samband med den Ovriga strategiska planeringen.

2) Taktisk planering

I den taktiska planeringen analyseras bestandsregister och skogskartor, oftast med
GIS om sa ar majligt. Bestand som tacker avverkningsvolymer for en period av 3 -10
ar valjs ut. Uttagsnivaerna grundar sig pa den strategiska planeringen. Bestand fran de
forsta aren av perioden inventeras i falt och det skapas ett register med trakter fardiga
for atgard, en sa kallad traktbank (Eriksson 2000).

| samband med den taktiska planeringen identifieras ocksa behovet av nybyggnad och
underhall av vagar.

3) Operativ planering

Operativ planering ar den del av planeringssystemet som har direkt effekt pa
verkligheten och 4r ett resultat av den strategiska planeringen, se Jacobsson (1986).
Har samordnas atgarder for alla de enskilda avdelningarna i skogsinnehavet inom
ramen for de strategiska besluten (Ericson & Westerling 1981).

Planeringshorisonten 6verskrider séllan ett ar, det vanligaste &r ett rullande
tremanaders schema med den forsta manaden som “skarp”. Trakter véljs ut fran
traktbanken och utg6r det rullande schemat (Eriksson 2000).

Planeringsteorier

Enligt Larsson (1994) kan i den operativa planeringen bade en tidsrelaterad och en
rumslig dimension urskiljas d.v.s. ett stort antal atgéarder utfors pa flera olika platser i
geografin vid olika tidpunkter beroende pa ett optimalt val.

Tidsrelaterade dimensionen

Har skattas optimal atgérdstidpunkt for enskilda avdelningar utan hansyn till
geografiska aspekter och de behandlas isolerat inom ramen for teorier om skotsel av
enskilda bestand, se Johansson & L&fgren (1985).



Rumsliga dimensionen

Har inkluderas aven den geografiska samordningen av atgarder. Hansyn blir tagen till
flyttningskostnader, vagkostnader och andra faktorer som paverkar den geografiska
samordningen (Larsson 1994).

Om en avvikelse ifran det bésta skotselalternativet for en enskild avdelning blir gjord
utifran de tvd ndmnda dimensionerna, kan den matas i bade forandrad
virkesproduktion och i ekonomiska termer. | det senare fallet berdknas den forlust i
nuvarde som uppstar till foljd av ett icke optimalt handlande for ett skotselprogram.
Forlusten brukar bendmnas inoptimalforlust, se Larsson (1994). Inoptimalforlust ar
alltsa differensen mellan nuvérdet vid optimalt handlingsalternativ for den enskilda
avdelningen och nuvérdet for det aktuella skotselprogrammet.

Undersokningar har visat att det ar ekonomiskt sett mer fordelaktigt att avverka
omraden som ligger geografiskt nara varandra jamfort med att avverka omraden som
ligger utspridda geografiskt (Baskent & Jordan 1991, Gustafsson m.fl. 2000) da
kostnader for flytt- och vaghallning blir lagre genom samordning. | en studie av
Gustafsson (1998) visade sig vinsterna vid koncentration av avverkningar vara upp till
10 ganger sa stora som forlusterna i form av 6kade inoptimalforluster jamfort med om
ingen hansyn tas till trakternas geografiska bel&dgenhet.

Det finns ocksa andra fordelar med okad koncentration for slutavverkade objekt.
Redan vid traktplaneringen av objekten kan det finnas fordelar med att tillampa
kluster av objekt i naromradet. Efter traktplanering foljer ofta taxering och i regel
hinner taxeraren med fler &n ett objekt om dagen under forutsattningen att det inte blir
for langa avstand mellan objekten. Ett annat exempel kan vara vinster i skogsvarden
efter avverkningar som &r flyttkostnader vid markberedning och att efterféljande
planteringar gar att utfora mer rationellt.

1.4. PLANERINGSSYSTEM HOS SCA SKOG AB

Avverkningsberakning

Det grundl&dggande data som anvénds i planeringen hos SCA &r deras egen
foretagstaxering. Data om virkesforrad och tillvéxt ligger till grund for en
avverkningsberakning (AVB) som avgor hur mycket virke som kan tas ut fran skogen
uthalligt pa 100 ars sikt. | berakningen &r omraden som av naturvardsskal ej skall
brukas, bortraknade. Dessa omraden ingdr i den ekologiska landskapsplanen.
Taxeringen gors med 7-10 ars intervall och skogshushallningens inriktning anpassas
till forandrat skogstillstand, ny kunskap etc. Resultatet blir fovaltningsvisa
uttagsnivaer & huggningsformer fordelat pa sortiment 10 ar framat
(Skogsskotselhandboken 2001).

Ekologisk landskapsplanering

For att bibehalla den biologiska mangfalden gors en ekologisk landskapsplanering
(ELP). Planerna grundas pa resultatet av den naturvardesinventering som gjorts i
samband med nyindelning och efterfdljande nyckelbiotopsinventeringar. Enligt
Soderholm (2002) gar bestand som ingdr i ELP:n att beskada i ett GIS. | samband



med varje ny AVB ses planerna 6ver och kan dndras om det exempelvis har upptéckts
nya nyckelbiotoper eller om ny kunskap gor att en omprévning av tidigare beslut kan
bli aktuellt (Skogsskotselhandboken 2001).

Langsiktsplanering

Med AVB:n som underlag fordelas de forvaltningsvisa volymerna mellan distrikten sa
att dessa har en korrekt avverkningsmangd. Detta arbete utfors av skotselchefen pa
forvaltningen. Pa distriktet blir en langsiktsplanering (LSP) gjord dar avdelningar
motsvarande en ungefarlig tioarsmangd valjs ut for att inga i periodens
avverkningsplaner. Urvalet sker fran avdelningsregistret (Skoglig Analys, SA) dar
samtliga avdelningar pa SCA:s mark finns beskrivna och baseras pa kvoten av arlig
tillvaxt och virkesforradet i avdelningen (Pv%). Avdelningar med lag Pv% &r mest
angelégna att avverka. Andra viktiga saker som tas hénsyn till vid avverkning &r
alder, fordelning pa gallring och slutavverkning, vagnatets barighet och variationen
under olika arstider, naturhansyn, godslingsplanering och geografisk koncentration.

Det rekommenderas att LSP:n aldrig tillats krympa under 7 ars framforhallning samt
att den fornyas minst vart 5:e ar. | samband med LSP:n bér ocksa nya véagar
detaljplaneras med 6-7 ars framforhallning (Skogsskotselhandboken 2001).

LSP:n utfors idag i Skogs-GIS, som nyligen inforts pa alla distrikt.

Traktplanering

Med LSP:n som underlag sker sedan pa distriktet en traktplanering. Det gar ut pa att
skapa minst 3 arsmangder med avverkningstrakter som skall utg6ra underlag for
drivningsplaneringen. Utvalda trakter checkas ut fran en kartserver (Tp-storage) som
ar gemensam for hela SCA skog och sparas i en traktplaneringsutrustning.
Utrustningen bestar av en dator med ett traktplaneringsprogram (TP), en modifierad
version av Arc View 3.2, och GPS. Utrustningen tas med ut i falt dér beslut blir tagna
om avgransning av objekt, avverkningsmetod, naturhansyn, atervaxtplanering och
taxering.

Den fardigplanerade trakten blir till en eller flera drivningsenheter. Orsaken till att det
kan bli flera drivningsenheter av en trakt beror pa att en drivningsenhet maste vara
homogen (efter vissa specificerade kriterier) med avseende pa virkesforrad,
tradslagsblandning, utvecklingsgrad och allméanna drivningsforutséattningar
(Skogsskotselhandboken 2001). Allteftersom drivningsenheter blir fardigplanerade
och taxerade aterfors de till kartservern och till drivningsplaneringsservern (DP-
rutinen).

Virkeskdparna pa forvaltningen koper rotposter (tradkop) under aret, dessa planeras
efter samma rutiner och laggs in i samma system. Pa sa vis integreras rotposterna med
den Ovriga planeringen och kan avverkas vid lamplig tidpunkt.

Drivningsplanering
Det finns ett arsatagande pa forvaltningen dar man satter upp ett mal att pa egen skog
skall en viss procent vara slutavverkning respektive gallring. Dessutom vill man



genom tradkop fa in en viss volym over aret for att kunna leverera virke enligt
arsatagandet utan att Gveravverka pa egen skog. En resursplan med volymer for
nastkommande ar skapas av produktionschefen pa forvaltningen. Resursplanen
bygger pa bestéllda volymer och budgetforutséttningar och fordelas pa
produktionsledare och avverkningslag (Andersson, muntl, 2004).

Med resursplanen som underlag skapar produktionsledaren i oktober varje ar en
drivningsplan for sina avverkningslag som i stora drag skall gélla for hela
nastkommande ar. Planen styrs efter arstider och i viss man sortiment.
Avverkningslagen kontrakteras pa en volym, man budgeterar dessutom for ett litet
overskott (spotmarknad) sa att man kan ta in ett extra avverkningslag vid behov. Med
hjalp av DP-rutinen kan produktionsledaren plocka ihop en Iamplig mix av objekt. Ett
annat hjalpmedel & DP-GIS, traktbanken i Arc View 3.2, som ar kopplad till DP-
rutinen dar samtliga aterforda fardigplanerade trakter kan ses som ett punktskikt i
GIS:et, forutsattningarna att kunna dverskada de tillgangliga trakterna blir béttre
(Hansson, muntl, 2004).

Tidigare ndmnda planeringssteg har varit kopplade mot distrikten men i
drivningsplanen &ar granserna flytande och produktionsledarna kan i princip verka 6ver
hela forvaltningen.

Produktionsplanering

Utifran drivningsplanen skapas sedan produktionsplanen som galler en manad framat
for avverkningslagen. Produktionsplanen foljer drivningsplanen i stort men kan
andras p.g.a. oforutsedda handelser sdsom andrade bestallningar eller att det verkliga
utfallet fran utforda avverkningar skiljer sig fran den volym som planen baserats pa
(Benjaminsson, muntl, 2004).



2. GENOMFORANDE OCH METOD
2.1. GENOMFORANDE

Studieomradet ar belaget ca 5 mil nordost om Ostersund och bestar av tva distrikt.
Hammerdals distrikt (dt16) ar avlangt och técker en yta av ca 2320 km? i framst nord-
sydlig riktning. Stuguns distrikt (dt26) ar geografiskt sett mindre och mera
vélarronderat och tacker en yta av ca 1050 km?, (se fig. 2).

| Hammerdals distrikt (d118) |

Stuguns distrikt (d126)]

10 mil

Figur 2. De tva distriktens placering i Jamtland, grova linjer ar distriktens yttergranser.
Arbetet har till viss del utforts hos SCA skog, Jamtlands forvaltningskontor, dar data
och datarutiner funnits tillgangliga vilket var en forutséattning for att kunna genomfora
del 1 i studien.

De datarutiner som tillampats &r féljande;

e Skogs systemomraden, ett dosbaserat program som ar specifikt framtaget for SCA i
borjan av 80-talet dar alla skogliga data hanteras.



e Forest products pa internet, webfibern, dar det gar att hamta information om avlagg
m.m.

¢ Dp-gis, ett Arc View 3.2 baserat hjalpmedel fér produktionsledare att kunna
overblicka tillgangliga trakter for sin drivningsplanering.

¢ GIS programmet Arc View 3.2 som ett verktyg for analyser av insamlade data.

Initialt gjordes en genomgang av adekvat litteratur och under det fortlépande arbetet
har personal vid SCA skog AB, Jdmtlands forvaltning bidragit med kompletterande
uppgifter. Variabler fran varje enskilt avlagg insamlades och sammanstélldes manuellt
i en excelfil. Definitioner pa anvanda variabler redovisas i bilaga 1.

I nedanstaende figur beskrivs de olika planeringsstegen fran langsiktsplanering och
traktplanering till drivningsplanen ett ar framat inom distriktet (se fig. 3). Observera
att flodesschemat i figuren ar den generella arbetsrutinen inom organisationen med
undantag av fallstudien.
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Figur 3. Planeringssteg som berdrs av studien, med tyngdpunkten lagd pa fallstudien och hur
de andra processerna paverkar/paverkas.

2.2. METOD
2.2.1. Avverkningar ett ar bakat — fallstudien
Bell (1999) skriver att fallstudier ar sarskilt lampliga for forskare som arbetar pa egen

hand, eftersom de rymmer moéjligheten att pa djupet studera en avgransad aspekt av
ett problem under en begréansad tidsrymd.



| korthet kan har sagas att metoden gar ut pa att pa ett systematiskt satt samla in
informationen. Man studerar saledes relationer mellan olika variabler. Nar det galler
fallstudier utesluter man inget speciellt tillvagagangssatt utan véljer de
insamlingsmetoder som passar den.

En fallstudie genomfdérdes vilken inkluderade samtliga avverkningar som skett under
ar 2003 pa de tva distrikten. Avverkningarna ar sparade bakat till avlagg, det innebar
att flera drivningsenheter och darmed avverkningstrakter kan inga i ett avlagg.

Omfattningen pa insamlade data &r storre pa ett av distrikten. Pa bada distrikten gar
det att folja enskilda maskinlag, deras forflyttningar och avverkningar inom distrikten
Over aret. For ett av distrikten finns ocksa majligheter att félja upp vilka volymer
(m>f) fordelat pa sortiment som blev uppskattade i planer innan avverkning samt det
verkliga utfallet som blev inmétt vid industri. For ett distrikt ar dven data pa
taxeringsar, utbytesmetod, medelstam, terrangbarighet och véagbeskrivning insamlade
for samtliga drivningsenheter i det avsedda distriktet. Insamlat data fick utgtra
underlag for vidare analyser.

Fragestallningar som fallstudien skulle besvara var:

1) Vilka trakter har blivit avverkade (koncentrationsaspekter)? Genom att lista
samtliga utforda avverkningar var tanken att man skulle kunna undersodka hur
koncentrationen av avverkningar 6ver aret sett ut pa de tva distrikten.

2) 1 vilken ordning &r trakterna avverkade, tidsméssigt 6ver aret (onddiga
flyttkostnader)? Genom att undersoka ordningsfoljden pa avverkningar Gver aret var
tanken att man skulle kunna undersoka om det uppstar onddiga flyttkostnader av
avverkningsmaskiner pa de avverkningar som blev utforda under aret.

3) Vilken produktionsledare samt vilka maskinlag avverkade respektive trakter
(mdojlighet att folja upp enskilda handelser)? Det dr flera produktionsledare som har
hand om manga maskinlag i avverkningar pa de tva distrikten och det var darfor
viktigt att bryta ner fallstudien pa enskilda maskinlag. Detta for att kunna undersoka
hur enskilda maskinlag flyttat under aret.

4) Hur 6verensstammer utfallet med planer (om daligt, varfor och hur paverkar det)?
Genom att i fallstudien undersoka vilka volymer som berdknas falla ut vid varje
avlagg i planen och jamféra det mot vad som blev inmatt vid industri far man en
volymdifferens. Om den differensen ar stor pa enskilda avlagg kan det forstéra den
upprattade planen for enskilda maskinlag vilket gor att omkastningar i planen blir
nddvéndiga.

Genom att ta med dessa variabler i fallstudien var tanken att man kan (om det visar
sig vara stora differenser) undersoka vad dessa beror pa och hur de paverkar planerna.
I tab. 1 redovisas ett urval av de variabler som funnits tillgédngliga och som utgjort
underlag for jamforelser.



Tabell 1. Exempel pa tillgangliga data om uppskattad volym i plan och volym inmétt vid
industri fordelat pa sortiment for fyra olika avlagg (m*f). (Tt = Talltimmer, Gt = Grantimmer,
Tm = Tallmassa, Gm = Granmassa).

Avlagg Volym i plan Volym inmatt vid industri

Id-nr Totat Tt Gt Tm Gm Lov Totalt Tt Gt Tm Gm Lov

16594 5208 301 2219 158 2355 175 5137 412 2451 188 1916 170

16858 4458 2492 1919 47 3079 1888 19 1154 18
16859 538 225 269 44 577 326 234 17
16860 112 2 100 10 318 107 1 187 283

2.2.2. Alternativ operativ plan

Som namnts tidigare sa jobbar produktionsledare dver distriktsgranserna. Detta leder
till att manga olika avverkningslag kan vara pa samma distrikt och avverka. |
foreliggande fallstudie ingick totalt 14 avverkningslag i avverkningar inom de tva
distrikten. Med utgangspunkt fran det verkliga utfallet av volymer i fallstudien
skapades manuellt en alternativ plan for fyra olika avverkningslag.

Den fragestallning som den alternativa planen skulle besvara var:

1) Fanns andra avverkningstrakter att tillga som lag battre till (som skulle kunna
avverkas under samma forutsattningar)? Tanken bakom denna fragestallning var att
undersoka om det fanns alternativa trakter att avverka utifran det verkliga utfallet i
fallstudien och darmed kunna pavisa eventuell forbattringspotential.

Dessa forbattringar skulle kunna uppnas genom byten av avverkningstrakter mellan
avverkningslag, byten mellan avverkade trakter och befintlig traktbank eller byten
mellan avverkade trakter och en konstruerad traktbank (se 2.2.3.).

Dérefter jamfordes hur koncentrationen av avverkningar i den alternativa planen
forandrats i jamforelse med koncentrationen i den verkliga planen for de fyra
undersokta avverkningslagen. Detta for att undersoka om eventuella forbattringar
skulle ha kunnat medféra minskade flyttkostnader av avverkningsmaskiner samt
skapa en bild av hur andra faktorer sdsom flyttar av markberedningsmaskiner,
kommande planteringar m.m. skulle ha férdndrats som en foljd av den alternativa
planen.

Jamforelsen &r begransad till dt 16 (se fig. 2), dér de variabler som var nédvandiga for
att genomfora jamforelsen har ssmmanstéllts. Detta innebér ocksa att det inte ar
nagon totalanalys av varje enskilt avverkningslag eftersom de nagon gang under aret
har flyttat ut fran distriktet for att avverka pa ett annat distrikt.

2.2.3. Konstruerad traktbank
Den alternativa planen baseras pa val av avverkningstrakter fran en konstruerad

traktbank. De trakter som fanns tillgangliga for avverkning i borjan av 2004
tillsammans med de trakter som avverkats 2003 fick utgora total tillganglig traktbank.
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Tillsammans skapar dessa en storre mangd med tillgangliga trakter &n vad som fanns
tillgangligt da den verkliga planen upprattades. Detta motiveras av att ett stort antal av
de trakter som gjorts tillgangliga genom inventering ar 2003 faktiskt har avverkats
redan detta ar. Det bedémdes som omajligt att reda ut nar en ny trakt gjorts tillganglig
under aret och darmed helt aterskapa den verkliga planeringssituationen. Det
bedomdes da mer relevant att utga fran en nagot storre traktbank, d.v.s. en som
inneholl bade de trakter som var tillgangliga i borjan av 2003 och de trakter som
gjorts tillgangliga under aret (fig. 4).
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Figur 4. Konstruerad traktbank med tillgéngliga trakter i bérjan av 2004 tillsammans med
avverkade trakter 2003. Punktskiktet visar de 292 drivningsenheterna pa dt 16.

2.2.4. Restriktioner vid jamforelser mellan verklig/alternativ plan
For att efterstrava en verklighetsforankring i den alternativa planen anvéndes sex

restriktioner for att eventuella byten av trakter skulle vara moéjliga. Nedan foljer en
beskrivning av varje restriktion som tillampats i den alternativa planen. Punkt 1-3 &r
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information som funnits att tillga inom forvaltningen och punkt 4-6 ar framtagna och
konstruerade for den avsedda fallstudien.

1. Ratt medelstam for ratt maskinsystem; - Stor maskin > 0.20 m®
- Medelstor maskin < 0.20 m?

| enstaka fall kan emellertid denna restriktion 6verskridas. Sadanan fall &r nér en trakt
angransar till en annan och det gar att undvika en flytt kan stor maskin ta en nagot
mindre medelstam och medelstor maskin ta en nagot stérre medelstam (Hansson,
muntl, 2004).

2. En flytt uppkommer nér ett maskinlag flyttar >10 km.

Flytten av ett maskinlag (skordare & skotare) gors oftast med trailer. Ar flytten inom
samma vagsystem kan de ibland for egen maskin "hjula” uppemot 1 mil. Avstandet
som de hjular beror ocksa pa hur nara tillganglig en trailer finns. Kortare avstand till
trailer leder till mindre egna forflyttningar (Eriksson, muntl, 2004). | vissa fall har en
flytt uppkommit trots att det & mindre &n 10 km mellan avlaggen. En visuell
beddmning har gjorts i Arc View 3.2 for varje flytt och det viktiga i sammanhanget
har varit att géra samma beddmningar for verklig- och alternativ plan.

3. Ratt arstid med hansyn tagen till terrangbérighet och véagbeskrivning.

Tabell 2. Arstider som avverkning &r genomforbar.
Vinter  Var/hést Sommar

Terrangbarighet* <=5 <=3 <=3

Véagbeskrivning* <=D <=B <=C
* For definitioner pa terrangbarighet och vagbeskrivning, se bilaga 1.

De trakter som ingar i den verkliga planen och ar avverkade "fel arstid” (enligt denna
definition) kan ocksa i den alternativa planen bli avverkade fel arstid”.

4. Inga nytillkomna tradkop kan inga i den alternativa planen.

Detta beror pa att det inte finns nagon garanti for att tradkop tillkommer i traktbanken.

5. Samma uppskattade volymer i den verkliga planen fordelat pa sortiment nedbrutet
till enskilda maskinlag skulle falla ut i den alternativa planen. +/- 15 % Gver aret.
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Genom att dela upp uppskattade volymer i verklig plan for varje maskinlag pa vinter,
var, sommar, host och vinter och efterlikna det i den alternativa planen erholls ocksa
en jamnhet dver arstiderna.

6. Byten av trakter tillats inte med avverkningslag som ej ar med i jamforelsen.

2.3.  KOSTNADER FORKNIPPADE MED PLANERINGEN

Om det gar att se nagon forbattringspotential i de tidigare stegen skulle man kunna
forsoka att véardera dessa i kronor. | foreliggande studie riktas emellertid inte fokus
mot den typen av fragestallningar.

2.3.1. Flyttkostnader vid avverkning

Kostnaden for att traila ett maskinlag ligger nagonstans mellan 4500 — 5500 kronor.
Alternativt kan man séga att trailerkostnaden &r 600 kr/h och de transporterar med en
hastighet av 40 km/h (Eriksson, muntl., 2004). | detta arbete &r en schablon satt for
kostnaden att flytta ett maskinlag till 5000 kronor.

2.3.2. Flyttkostnader vid markberedning

I den efterfoljande skogsvarden skall de flesta trakter som slutavverkats markberedas.
For markberedaren galler ovan ndmnda forutsattningar med undantaget att det ror sig
om en maskin. Eventuella pavisade forbattringar kommer i detta arbete endast att
redovisas i procent.

2.3.3. Ovriga merkostnader

I samband med planteringen blir arbetet effektivare om de slutavverkade trakterna
som skall planteras under aret finns i narheten av varandra. Effektiviteten ligger i att
plantupplag kan samlas pa ett och samma stélle i anslutning till trakter som skall

planteras, transporter av plantor och plant6rer kan minimeras och plantvarden kan
skotas pa ett mer rationellt vis.

3. RESULTAT

3.1 FALLSTUDIEN

Har redovisas resultat pa de fragestallningar som skulle besvaras av fallstudien.
3.1.1. Avverkat under aret

Totalt 84 drivningsenheter blev avverkade pa dt 16 under 2003. Virket fran dessa blev
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upplagda pa 74 olika avlagg. Den uppskattade volymen i planerade objekt var totalt
160 101 m°f.
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Figur 5. Uppskattad volym i drivningsplanerade objekt fordelad pa huggninsformer, distrikt
16 under ar 2003.

Av dessa blev totalt nio olika drivningsenheter fordelade pa sex olika avlagg avbrutna
innan avverkningen var slutford.

Tabell 3. Avbrutna avverkningar pa distrikt 16 under ar 2003.

Arstid Andel avverkat

Awverkat Rekommenderad* % Orsak

var Sommar 0,11 Stenigt, maste vara mer sno
Host Sommar 0,23 Okand

Vinter Sommar 0,36 Okand

Host Var/host 0,36 Okand

Host Vinter 0,64 For blott

Vinter Sommar 0,69 Brant & mycket snd

*Rekommenderad arstid motsvaras av lamplig arstid med hansyn till terrangbarighet och vagbeskrivning.

Dér orsaken till avbrott i avverkning ar kand ar det framst svara drivningsforhallanden
som ar anledningen till avbrottet. En drivningsenhet ar avverkad under direkt
olamplig arstid dar den rekommenderade &r vinter men avverkningen ar utférd under
host.

Totalt 105 drivningsenheter blev avverkade pa dt 26 under 2003. Virket fran dessa
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landades pa 85 olika avlagg. Den uppskattade volymen i planerade objekt var totalt
185 981 m°f.
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Figur 6. Uppskattad volym i drivningsplanerade objekt férdelad pa huggningsformer, distrikt
26 under ar 2003.

Av dessa blev totalt tva olika drivningsenheter avbrutna innan avverkningen var
slutford.

Tabell 4. Avbrutna avverkningar pa distrikt 26 under ar 2003.

Avrstid Andel avverkat

Avverkat Rekommenderad* % Orsak

Var Okand 0,57 Vartrakt plan. Varen 04
Var Okéand 0,6 Plan sommaren 04

*Rekommenderad arstid motsvaras av lamplig arstid med hansyn till terrangbarighet och vagbeskrivning.

P.g.a. brist pa data gar det ej att sdga nagot om orsakerna till varfor dessa tva trakter
blev avbrutna.

3.1.2. Avverkningars geografiska belagenhet
For att skapa en 6verblick hur det sett ut under aret och darmed besvara fragestéllning

1 (se 2.2.1.) konverterades excelfilen om till en dbf-fil, importerades in i Arc View
3.2 och illustrerades som ett punktskikt. (se fig. 7).
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Figur 7. Avverkat pa dt 16 & 26 under ar 2003. IIIustrerat som ett punktskikt dar varje punkt
visar ett avlagg, totalt 159 st.

3.1.3. Ordningsféljden pa avverkningar

I studien skulle det ocksa illustreras i vilken ordning som olika avlagg blivit
avverkade kopplat till enskilda produktionsledare och avverkningslag. Detta gor det
mojligt att folja upp enskilda handelser som exempelvis ndr ett maskinsystem flyttats
och vilka konsekvenser det i sin tur ger upphov till (fig. 8).

I nedanstaende figur visas ett exempel pa tva olika maskinlags forflyttningar inom ett
distrikt under ar 2003. De kvadratiska markeringarna &r ett maskinlag och de runda
markeringarna ett annat maskinlag. Siffrorna i anslutning till markeringarna star for
ordningsfoljden pa de olika avverkningarna.
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Figur 8. Punktskiktet illustrerar enskilda avlagg. Ett exempel pa tva olika avverkningslag,
deras forflyttningar samt ordningsféljden under ar 2003.

3.2.  VERKLIG- & ALTERNATIV PLAN - JAMFORELSE

Hér redovisas resultatet av en jamforelse mellan en alternativ plan och verkligt utfall
under ar 2003. Som tidigare framskrivits ar syftet att undersoka om det funnits
mojlighet att minska antalet flyttar utan att paverka volymutfallet for fyra av de totalt
fjorton avverkningslag som var verksamma inom de tva distrikten under aret.

Jamforelsen nedan avser 4 maskinlag med delvis olika egenskaper. Maskinlagen &ar
numrerade fran 1 — 4 enligt foljande;

Beteckning Foredragen medelstam
Maskinlag 1 Stor >0.20m®
Maskinlag 2 Stor >0.20m®
Maskinlag 3 Medelstor <0.20m?
Maskinlag 4 Medelstor <0.20m®
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3.2.1. Maskinlag 1

| jamfarelsen for maskinlag 1 redovisas forst den volym som enligt resultaten fran
traktplaneringen borde ha fallit ut fran de drivningsenheter som verkligen avverkats
under 2003. Dérefter redovisas den volym som enligt resultaten fran traktplaneringen
borde ha fallit ut fran de drivningsenheter som skulle ha avverkats enligt den har
foreslagna alternativa planen.

Tabell 5. Verkliga planens uppskattade volymer fordelat pa arstider och sortiment.

Arstid Tot.volym Talltimmer Grantimmer Tallmassa Granmassa Lov
Vinter 20995 1444 9178 821 8763 789
Var/host 14586 3191 5265 1821 4043 266
Sommar 11965 5591 1229 3349 1599 197
Totalt 47546 10226 15672 5991 14405 1252

Tabell 6. Alternativa planens uppskattade volymer fordelat pa arstider och sortiment.

Arstid Tot.volym Talltimmer Grantimmer Tallmassa Granmassa Loév
Vinter 21030 1736 9401 1009 8282 602
Var/host 15060 2625 5939 1385 4834 277
Sommar 11581 4855 1825 2808 2007 86
Totalt 47671 9216 17165 5202 15123 965

Den viktigaste skillnaden (ca 13 % 6ver aret) mellan verklig- och alternativ plan var
den skattade volymen tallmassa.
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Figur 9. Jamforelse av uppskattad volym i verklig- och alternativ plan
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Verklig plan Alternativ plan

Figur 10. Forflyttningar av ett stort maskinsystem samt ordningsféljden i verklig- och
alternativ plan. Siffrorna i figuren ovan motsvarar i vilken ordning trakterna blivit avverkade.

Som en foljd av den alternativa planen i figuren ovan skedde fyra byten mellan
avverkningslag, fem byten mellan faktiskt avverkat och tillganglig traktbank samt tva
byten mellan faktiskt avverkat och konstruerad traktbank.

Tabell 7. Jamforelse mellan verklig- och alternativ plan.
Antal avlagg  Antal flyttar Medelstam

Verklig plan 21 14 0.225
Alternativ plan 24 9 0.263

Som framgar av ovanstaende tabell var i den alternativa planen antalet flyttar lagre
och den avverkade medelstammens volym var nagot hagre.
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3.2.2. Maskinlag 2

| jamfarelsen for maskinlag 2 redovisas forst den volym som enligt resultaten fran
traktplaneringen borde ha fallit ut fran de drivningsenheter som verkligen avverkats
under 2003. Darefter redovisas den volym som enligt resultaten fran traktplaneringen
borde ha fallit ut fran de drivningsenheter som skulle ha avverkats enligt den har
foreslagna alternativa planen.

Tabell 8. Verkliga planens uppskattade volymer fordelat pa arstider och sortiment.

Arstid Tot.volym Talltimmer Grantimmer Tallmassa Granmassa Lov
Vinter 5303 2675 2271 357
Var/host 6258 3373 2441 444
Totalt 11561 6048 4712 801

Tabell 9. Alternativa planens uppskattade volymer fordelat pa arstider och sortiment.

Arstid Tot.volym Talltimmer Grantimmer Tallmassa Granmassa Lov
Vinter 3466 1678 1489 299
Var/host 7820 4741 2703 376
Totalt 11286 6419 4192 675

Den viktigaste skillnaden (ca 11 % Gver aret) mellan verklig- och alternativ plan var
den skattade volymen granmassa.
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Figur 11. Jamforelse av uppskattad volym i verklig- och alternativ plan under aret.
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Figur 12. Forflyttningar av ett stort maskinsystem samt ordningsféljden i verklig- och
alternativ plan. Siffrorna i figuren ovan motsvarar i vilken ordning trakterna blivit avverkade.

Som en f6ljd av den alternativa planen i figuren ovan skedde ett byte mellan

avverkningslag samt 3 byten mellan faktiskt avverkat och konstruerad traktbank.

Tabell 10. Jamfoérelse mellan verklig- och alternativ plan.

Antal avlagg  Antal flyttar Medelstam
Verklig plan 3 2 0.21
Alternativ plan 4 1 0.21

Sammanfattningsvis kan hdr sagas att antalet maskinflyttar minskade med avseende

pa den alternativa planen.



3.2.3. Maskinlag 3

| jamfarelsen av maskinlag 3 redovisas forst den volym som enligt resultaten fran
traktplaneringen borde ha fallit ut fran de drivningsenheter som verkligen avverkats
under 2003. Darefter redovisas den volym som enligt resultaten fran traktplaneringen
borde ha fallit ut fran de drivningsenheter som skulle ha avverkats enligt den har

foreslagna alternativa planen.

Tabell 11. Verkliga planens uppskattade volymer fordelat pa arstider och sortiment.

Arstid Tot.volym Talltimmer Grantimmer Tallmassa Granmassa Lov
Vinter 8233 372 3787 258 3506 310
Var/host 10324 1321 3272 960 4242 529
Sommar 8655 761 2769 721 3994 410
27212 2454 9828 1939 11742 1249

Tabell 12. Alternativa planens uppskattade volymer fordelat pa arstider och sortiment.

Arstid Tot.volym Talltimmer Grantimmer Tallmassa Granmassa Lov
Vinter 7823 301 3834 158 3355 175
Var/host 10203 1525 3230 1203 3913 332
Sommar 9292 517 3459 385 4335 596
27318 2343 10523 1746 11603 1103

Den viktigaste skillnaden (ca 10 % 6ver aret) mellan verklig- och alternativ plan var

den skattade volymen tallmassa.
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Figur 13. Jamfcrelse av uppskattad volym i verklig- och alternativ plan under aret.
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Figur 14. Forflyttningar av ett medelstort maskinlag samt ordningsféljden i verklig- och
alternativ plan. Siffrorna i figuren ovan motsvarar i vilken ordning trakterna blivit avverkade.

Som en foljd av den alternativa planen i figuren ovan skedde ett byte mellan
avverkningslag samt tre byten mellan faktiskt avverkat och konstruerad traktbank.

Tabell 13. Jamforelse mellan verklig- och alternativ plan.
Antal avlagg  Antal flyttar Medelstam

Verklig plan 12 8 0.156
Alternativ plan 9 4 0.165

Sammanfattningsvis kan hdr sdgas att antalet flyttar halverades i den alternativa
planen och medelstammen 6kade nagot.
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3.2.4. Maskinlag 4

| jamfarelsen av maskinlag 4 redovisas forst den volym som enligt resultaten fran
traktplaneringen borde ha fallit ut fran de drivningsenheter som verkligen avverkats
under 2003. Darefter redovisas den volym som enligt resultaten fran traktplaneringen
borde ha fallit ut fran de drivningsenheter som skulle ha avverkats enligt den har
foreslagna alternativa planen.

Tabell 14. Verkliga planens uppskattade volymer fordelat pa arstider och sortiment.

Arstid Tot.volym Talltimmer Grantimmer Tallmassa Granmassa Lov
Vinter 11385 1259 3791 925 5080 330
Var/host 20029 4597 5256 3367 6365 444
Sommar 2116 219 643 121 1011 122
Totalt 33530 6075 9690 4413 12456 896

Tabell 15. Alternativa planens uppskattade volymer fordelat pa arstider och sortiment.

Arstid Tot.volym Talltimmer Grantimmer Tallmassa Granmassa Lov
Vinter 11385 1259 3791 925 5080 330
Var/host 19882 4972 4966 3548 5912 484
Sommar 2116 219 643 121 1011 122
Totalt 33383 6450 9400 4594 12003 936

Den viktigaste skillnaden (ca 6 % over aret) mellan verklig- och alternativ plan var
den skattade volymen talltimmer.
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Figur 15. Jamforelse av uppskattad volym i verklig- och alternativ plan under aret.
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Figur 16. Forflyttningar av ett medelstort maskinlag samt ordningsféljden i verklig- och
alternativ plan. Siffrorna i figuren ovan motsvarar i vilken ordning trakterna blivit avverkade.

Som en foljd av den alternativa planen i figuren ovan skedde fem byten mellan
faktiskt avverkat och konstruerad traktbank.

Tabell 16. JAmforelse mellan verklig- och alternativ plan.
Antal avlagg  Antal flyttar Medelstam

Verklig plan 14 5 0.221
Alternativ plan 16 5 0.214

Sammanfattningsvis kan har sagas att medelstammen over aret minskade nagot i den
alternativa planen.

3.2.5. Sammanstéllning och analys av skillnader verklig/alternativ plan
Totala antalet flyttar for de fyra maskinsystemen var i den verkliga planen 29 st. | den

alternativa planen minskade antalet flyttar av maskinsystem till 19 st. Om
flyttkostnaden av ett maskinlag ar 5000 kr innebér detta en minskning av kostnaden
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med 50000 kr enbart pa de avverkningar som blivit utforda av de fyra maskinlagen pa
distrikt 16. En potential till cirka 30 procents minskning av antalet flyttar.

De byten av avverkningstrakter som blev gjorda for att skapa den alternativa planen
var mellan olika avverkningslag, mellan faktiskt avverkat och tillganglig traktbank
och mellan faktiskt avverkat och konstruerad traktbank (tab. 17).

Tabell 17. Visar vilka byten som skedde mellan verklig- och alternativ plan.

Byten mellan = Maskinlag  Tillganglig traktbank Konstruerad traktbank
Jamforelse 1 4 5 2
Jamforelse 2 1 - 3
Jamforelse 3 1 - 3
Jamforelse 4 - - 5
Totalt 6 5 13

Byten mellan olika avverkningslag innebér att avverkningar ar identiska mellan
planerna men utférs av olika lag. En forbattrad kommunikation mellan
produktionsledare hade i detta fall gett battre resultat med avseende pa minskade
flyttar av maskinsystem.

Byten mellan faktiskt avverkat och tillganglig traktbank férekom i en av
jamforelserna. Det innebér att det fanns béttre alternativ av avverkningstrakter i den
tillgangliga traktbanken.

Byten mellan faktiskt avverkat och konstruerad traktbank skedde for samtliga
maskinlag. Det innebér att en stérre mangd traktplanerat av distriktschef alternativt
annat val av trakter ur LSP:n ger battre forutsattningar i detta fallet.

| jamforelserna underscktes ocksa hur de alternativa planerna forandrade
medelstammen for maskinlagen. Intentionen var dar att anpassa medelstammen pa
avverkningstrakter sa bra som mojligt efter storleken pa maskinsystem. | framforallt
jamforelse 1 (se tab. 7) skedde en mérkbar forandring i positiv riktning. Ytterligare en
bidragande orsak till forbattringen var att byten av trakter skedde delvis mellan
medelstort och stort maskinlag.

3.2.6. Forandrad koncentration av avverkningar

Den alternativa planen genererade en fordndrad geografisk koncentration (fig. 17).
Innebdrden av detta, om man begrénsar sig till skillnaden hos de fyra undersokta
avverkningslagen betyder att flyttkostnaden for markberedare pa slutavverkade objekt
skulle kunna minska med cirka 20 procent. Detta dr en forenklad berdkning som
endast stammer under forutsattningen att slutavverkade trakter ar 2003 i ett senare
skede markbereds samma ar samt att alla trakter markbereds med samma typ av
markberedningssystem.
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Verklig plan Alternativ plan

Figur 17. Avverkade trakter i verklig och alternativ plan for de fyra undersokta maskinlagen.
Varje triangel motsvaras av en avlaggspunkt.

3.3.  JAMFORELSE PLAN/INDUSTRI

Differenser i uppskattat volymutfall i plan jamfért med volymutfall inmétt vid industri
undersoktes for dt 16.

3.3.1. Totalt volymutfall ver aret
Volymen enligt plan var 137 180 m>f och det blev 135 451 m>f inmatt vid industri.

Differensen var endast 1 729 m*f. Detta innebér en felmarginal éver &ret pa drygt 1 %
pa det totala volymutfallet. (fig. 18).
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Figur 18. Jamforelse av uppskattad volym i plan (m%_planer) och inmétt volym vid industri
(m3f_inmatt). Avlagg som av olika anledningar avbrutits &r ej medraknade.

Totalt volymutfall fordelat pa sortiment redovisas i figur 19. Det foll ut mera
talltimmer &n vad som var uppskattat i plan och mindre an planerat av framférallt

grantimmer och granmassa.
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Figur 19. Jamforelse av uppskattad volym i plan (m*f_planer) och inmétt volym vid industri
(m*_inmatt) fordelat p& sortiment, (Tt = Talltimmer, Gt = Grantimmer, Tm = Tallmassa, Gm
= Granmassa). Avlagg som av olika anledningar avbrutits ar ej medraknade.

3.3.2. Volymutfall enskilda avlagg

Till skillnad fran volymutfallet dver aret sa var differenserna pa enskilda avlagg i
vissa fall relativt stora d.v.s. ibland foll det ut mera virke &n planerat och ibland
mindre an planerat, darav jamnheten over aret (se fig. 20).
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Figur 20. Tio enskilda avlagg dar differensen var onormalt hog mellan uppskattad volym i
plan (m%f plan) och volym inmatt vid industri (m3 inmatt). X-axeln anger den procentuella
avvikelsen (differansen/M3f plan) for respektive avlagg.

Tabell 18. De tio avlaggen i tabellform, visar vilken utbytesmetod som anvéandes vid
berakningen av det planerade volymutfallet samt vilket r det blev traktplanerat och taxerat.

M3f plan M3f inmé&tt M3f differans Differans (%) Utbytesmetod* Taxeringsar

9292 7584 1708 18,4 3 2002
2230 1025 1205 54,0 3 1995
6273 5077 1196 19,1 3 2002
5963 4989 974 16,3 3 2002
4140 3217 923 22,3 1 2003
3141 2258 883 28,1 3 2002
5303 4441 862 16,3 1 1992
3323 2674 649 19,5 3 2002
3745 3172 573 15,3 2 2003
2733 2233 500 18,3 3 2003

*For defenitioner pa olika utbytesmetoder, se bilaga 1.

Av samtliga ovan ndmnda avl&gg (se tab. 18) blev alla drivningsenheter som ingick
utom en taxerad med cirkelyteinventering i falt.

29



Figur 21 visar 10 enskilda avldgg dar uppskattade volymen i plan var mindre &n vad
som verkligen blev inmatt vid industri.
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Figur 21. Tio enskilda avlagg dar differansen var onormalt hdg mellan uppskattad volym i
plan (m*f plan) och volym inmatt vid industri (m*f inmatt). X-axeln anger den procentuella
awvikelsen (differansen/M3f plan) for respektive avlagg.

Tabell 19. De tio avlaggen i tabellform, visar vilken utbytesmetod som anvandes vid
berékningen av det planerade volymutfallet samt vilket ar det blev traktplanerat och taxerat.

M3f M3f M3f Differans
plan inmatt differans (%) Utbytesmetod* Taxeringsar
2917 3062 -145 50 3 2001
508 655 -147 28,9 3 2000
766 992 -226 29,5 3 2002
2214 2513 -299 13,5 3 2002
2220 2620 -400 18,0 3 1999
2958 3446 -488 16,5 5 2001
3375 3875 -500 14,8 3 1998
2270 2859 -589 25,9 5 2001
1789 2596 -807 45,1 3 2001
1319 2978 -1659 125,8 3 2002

*For defenitioner pa olika utbytesmetoder, se bilaga 1.
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4. DISKUSSION

Detta examensarbete har till stor del gatt ut pa att kartlagga och analysera hur
avverkningar ett ar bakat har sett ut for att utifran detta "facit” komma med forslag till
forbattringar dar potential till detta har upptackts. For att kunna presentera forslag har
utifran facit skapats alternativa planer som underlag for att det finns forbattringar att
gora i olika planeringsled. Den operativa planeringen ar som ndmndes i inledningen
komplicerad och anledningarna till att saker blir som dom blir i verkligheten kan vara
manga. Ambitionen har i detta arbete varit att inkludera samtliga centrala faktorer
inom ramarna for detta arbetes omfattning med bibehallen vetskap om att
verkligheten ar mera komplicerad an sa.

4.1. ALTERNATIV PLAN - FORBATTRINGSPOTENTIAL

| den alternativa planen som innefattade fyra avverkningslag pa distrikt 16 skedde
byten av trakter pa tre sétt;

1. Mellan avverkningslag.
2. Mellan faktiskt avverkat och tillgidnglig traktbank.
3. Mellan faktiskt avverkat och konstruerad traktbank.

Det ar har viktigt att komma ihag att de konstruerade alternativa planerna inte &r
optimerade I6sningar. De &r snarare resultatet av en systematisk manuell analys av
tillgangliga avverkningstrakter motsvarande det satt som produktionsledare idag
jobbar med sina drivningsplaner.

1. Byten av avverkningstrakter mellan avverkningslag. | detta fallet kan man saledes
dra slutsatsen att produktionsledare genom 6kad kommunikation skulle kunna byta
avverkningstrakter for att erhalla en effektivare ruttplanering for sina enskilda
avverkningslag med bibehallet volymutfall.

Forslag till atgard

Né&r produktionsledare i oktober varje ar skapar sin drivningsplan pa ett ar sker detta
enskilt. Ett forslag som skulle kunna leda till forbattring ar att de produktionsledare
som verkar inom samma geografiska omraden har ett méte nar drivningsplanen for
aret ar fardig och gar igenom trakter for att géra eventuella byten med varandra (om
det ar praktiskt genomforbart). Pa sa vis okar mojligheterna att optimera
drivningsplanerna ytterligare.

Den 6kade kommunikation mellan produktionsledare kan framférallt leda till mindre
antal flyttar for de enskilda maskinlagen men bor ocksa med avseende pa resultaten i
foreliggande studie ge andra foljdeffekter sa som;

- En fordelning av medelstam som ar mera optimerad for maskinstorlek kan
erhallas genom bytena.

- Genom en 6kad insikt som produktionsledarna erhaller i varandras planer
kan sadana trakter som exempelvis ar valda att avverkas vid direkt olamplig
arstid elimineras.

- Maskinlagen korsar varandra i mindre grad an tidigare och nyttjandet av
samma vagsystem kan minska.
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Se_ - o Tillfors traktbanken

- Tidsmassiga vinster p.g.a. mindre antal flyttar.

2. Byten av avverkningstrakter mellan faktiskt avverkat och tillgénglig traktbank.
Detta fall innebdr att det fanns tillgéangliga trakter nar planen uppréttades som var
béattre lampade.

Forslag till atgard

Nér planerna upprattas kan det i Dp-GIS, for att forenkla utsokning av trakter,
skapas teman som hjalpmedel att hitta trakter. Exempel pa detta kan vara att skapa
ett nytt falt i attributtabell dar alla tillgangliga trakter benamns med lamplig arstid
grundat pa terrangbarighet och vagbeskrivning. Det gar ocksa att skapa nya teman
for medelstam eller vart gran- och talltrakter finns. Sddana losningar tror jag kan ge
en battre 6verblick och forutsattningarna att hitta de trakter som ar lampliga for
respektive maskinlag okar.

3. Byten av avverkningstrakter mellan faktiskt avverkat och konstruerad traktbank.
Det tredje fallet visar att en storre traktbank skapade mojligheter att koncentrera
avverkningar béattre. Den alternativa planen gjordes utifran den konstruerade
traktbanken som var nagot storre an den som produktionsledarna haft tillgang till
under aret. En storre traktbank innebér inte att man avverkar mera utan att man har ett
storre antal avverkningstrakter att véalja mellan.

Forslag till atgard

Om malet skulle vara att minska flyttkostnader for avverkningslag och koncentrera
avverkningar béttre torde det finnas mojligheter att skapa forbattringar i LSP:n och
traktplaneringen. Se vidare diskussion om detta i 4.2.

LSP:n \\:> Traktplanering pa distrikt o Battre framforhéllning
s alternativt annan

sammansattning

N\

<

S~— . .
Trakibank e Skapa teman i Dp-gis
e som underlattar
O g g i e utsokning av trakter.
N~—

|

Drivningsplan ett ar framat
o Viljs fran traktbanken

o Hogre grad av
samverkan mellan
produktionsledare

Figur 22. Sammanfattning av olika planeringssteg dar foreslagna forbattringar kan initieras.
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Innebdrden av den alternativa planen var att flyttkostnaderna for fyra avverkningslag
minskade med 50000 kr for de avverkningar som utférdes pa distrikt 16. En ca 30
procentig reducering av antalet flyttar. Om det finns potential till samma resultat pa
andra delar av forvaltningen skulle detta sannolikt kunna bidra till markbara
kostnadssankningar.

De forbattrade koncentrationsmdjligheter som visas i den alternativa planen innebar
ocksa att kostnaden for flytt av markberedningsmaskiner blir mindre.
Kostnadsminskningen &r i denna studie ca 20 %. Det bér har papekas att det dr en
forenklad utrakning dar inte hansyn tagits till markberedningsmetoder. Man kan ocksa
se andra fordelar pa sikt som &r svarare att vardera. Exempel pa kostnader som kan
minska ar de som uppstar vid traktplanering och taxering samt vid senare
skogsvardsarbeten sasom exempelvis plantering.

4.2. KOPPLINGEN LSP, TRAKTPLANERING OCH PRODUKTION

LSP:n som &r upprattad pa distrikten skall for varje ar uppfylla stallda krav pa
fordelning mellan huggningsformer och sortimentsutfall. Planen maste samtidigt vara
genomforbar med avseende pa markens och vagnatets barighet och ta hansyn till
exempelvis naturvardsaspekter och godslingsplanering. Med dessa begransningar
skall distriktscheferna hitta den mix av bestand som ur ett ekonomiskt perspektiv ar
den mest gynnsamma. Bestandets ekonomiska mognad for atgarder och
koncentrationsaspekter ar da de viktigaste parametrarna att vaga mot varandra.
Teoretiskt borde detta betyda att det som &r traktplanerat for ett enskilt ar enligt
distriktchefs LSP bor avverkas under ett (annat) enskilt ar for optimalt handlande (fig.
23). Detta under forutsattningen att distriktschefer uppréttar en val genomarbetad LSP
med hénsyn till tidigare ndmnda urvalskriterier.

En hog flexibilitet i produktionen bor emellertid finnas som mojliggor att avsteg fran
det optimala handlandet kan ske narsomhelst p.g.a. &ndrade bestallningar m.m. med
begransad negativ effekt pa slutresultatet. Ett satt att mojliggéra omplanering &r att ha
flera arsmangder med avverkningstrakter fardigplanerade i traktbanken som en buffert
sa att man i produktionen kan hitta det sortiment som det ar behov av for tillfallet.
Kan man byta hela trakter eller grupper av trakter istéllet for enskilda bestand mellan
arsmangder finns storre mojlighet att bibehalla en god koncentration.

— Arl Ar2 Ar3 Ar4 Os.V.

L4y

Ar X Ary Arz ArQ O.s.V.

LSP:n

—

Drivningsplan

Figur 23. Figuren illustrerar hur kopplingen mellan LSP:n, traktplanering och drivningsplan
i teorin borde se ut om man ser till urvalskriterierna fran LSP:n.
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| fallstudien for ett distrikt ar avverkningar under ar 2003 traktplanerade och taxerade
under aren 1992 — 2003. Fardigplanerade trakter fran 9 olika ar ar avverkade under ett
och samma ar. Det innebér att hansyn till koncentrationsaspekter i en val
genomarbetad LSP inte kommer till sin fulla ratt nar den splittras sonder i
produktionen (fig. 24).

| 1992 | 1995 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003
LSP:n
1 1 1 2 5 17 10 24 11
Antal avlagg —
Drivningsplan
Ar 2003

Figur 24. Figuren illustrerar det verkliga utfallet mellan LSP och drivningsplan samt antalet
avlagg fran de olika aren (tva avlagg saknas p.g.a. att uppgifter pa traktplanerings- och
taxeringsar saknas).

LSP:n och de arsméangder som é&r traktplanerade och finns tillgangliga i traktbanken
tycks inte vara i fas med det som verkligen avverkas i produktionen. Fragestéllningar
som da dyker upp ar vad detta beror pa och om det finns nagra tankbara atgarder?

Att vilja trakter efter Pv% i den tioarsmangd som upprattas i LSP:n kanske inte ar det
bésta alternativet om trakterna inte blir avverkade som planerats fran borjan.
Tyngdpunkten i LSP:n och traktplaneringen kanske istallet skulle inriktas mera pa
andra saker s som;

- God koncentration av arsmangder.

- Att distriktschef &r uppdaterad ifraga om vad som finns planerat och ej avverkats,
andrar i sin planering utifran detta i nastkommande ars planering for att pa sa vis

skapa mera enhetliga avverkningsomraden.

- Distriktschefer kan genom 6kad kommunikation med produktionsledare paskynda
avverkningar av objekt som blivit kvar i liggaren (traktbanken) flera ar och genom
detta pa sikt komma béttre i fas med nulaget i planeringen.

| traktplaneringen skall det skapas tre arsmangder med avverkningstrakter som skall
utgora underlag for drivningsplaneringen. Av de 84 drivningsenheterna som
avverkades pa dt 16 under ar 2003 blev 12 drivningsenheter traktplanerade och
taxerade samma ar;
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- Om battre framforhallning (mera trakter i liggaren) i traktplaneringen funnits skulle
sannolikt resultatet i produktionen varit battre p.g.a. att man haft en stérre mangd av
trakter att valja bland.

43. VOLYMDIFFERENSER

Uppskattad volym i plan och volym inmatt vid industri éverenstamde relativt val éver
aret. Om man daremot bryter ner det pa enskilda avlagg kan differenserna i vissa fall
vara valdigt stora och da bade i form av éverskattning och underskattning av
volymutfallet.

| arbetet blev det da intressant att félja upp vad dessa stora differenser skulle kunna
bero pa. Da underlagsmaterialet ej var sa stort (samtliga avverkningar pa dt16 under
ar 2003) ansags det osékert att dra slutsatser om enskilda variabler paverkade
resultatet pa utfallet mer eller mindre. De variabler jag hade i dtanke var om
exempelvis en viss utbytesmetod genererade mera fel i volymutfall, om det var for
nagot speciellt sortiment som det felade extra mycket, om det hade nagot samband
med arstid avverkning skedde o.s.v. Detta undersoktes utan att nagra tydliga samband
kunde identifieras.

En troligare orsak till att det uppstar stora volymdifferenser, som kom upp till
diskussion i samband med besok pa lokala kontor, kan vara att planerade trakter inte
blir avverkade som planlédggaren har planerat trakten, se figur 25.

Figur 25. Exempel pa avverkad trakt dar det av négo anledning lamnats kvar ett stort
omrade oavverkat enligt markering i kartan. Ritade linjer ar avverkningstraktens
yttergranser.
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Om en distriktschef ej bestaller laghojdsbild 6ver omradet ar det inte sékert att det
oavverkade omradet upptéacks utan istallet aterfors till SkogsGIS som en avverkad
trakt. Detta p.g.a att maskinlag aterfort traktskiss som 100% avverkad till
produktionsledaren som vidarebefordrat den till distriktschefen. | detta sammanhang
kan man fraga sig om;

- Har maskinlagen fatt for fria tyglar d.v.s. ar det for hog grad av decentralisering av
beslut som tas inom organisationen som gor att varken produktionsledare eller
distriktschefer far tillbaka korrekt information™?

- Blir det for lite tid over for att vara ute pa faltet och uppdatera sig om hur arbetet
fortloper for distriktschefer och produktionsledare?

- Ar detta ett problem som férsvinner om man paskyndar utvecklingsprocessen med
GPS och kartstod hos maskinlag?

Att den areal som verkligen avverkas ibland ar storre eller mindre &n den planerade
arealen kan ha flera orsaker; svara drivningspartier inplanerade som blir oavverkade,
maskinlag avverkar dver bandning alternativt inte &nda fram till bandning,
otillrackligt bandat, o0.s.v. Listan kan sakert goras langre.

Taxering av avverkningstrakter efter planlaggning gors for att inhdmta bra uppgifter
pa volymer, tradslagsblandning, medelstam o.s.v. Om tidigare namnda problem
orsakar de ibland stora volymdifferenserna kan taxering som metod vara en helt
onddig kostnad. De kriterier som bestdmmer om en avverkningstrakt skall taxeras
eller ej kan vara inaktuella.

Planlaggaren har idag GPS stad i sin planering vilket gor att noggranheten ar hog pa

granserna kring trakten. Planldggningen &r darfor sannolikt inte en betydande felkélla
I sammanhanget.
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