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1 Abstract

Today's Swedish large-scale forestry uses almost exclusively computer-aided
bucking. It allows the harvester computer, using an optimisation price list
(steering price list), to maximize the value of each tree. The optimisation price
list can be adjusted so that the industry gets the raw material it demands from
the forest.

There are various simulation programs that can be used when constructing a
optimisation price list. The simulation program merchandise a database of stem
shapes using a given price list and mimics a harvester's work. To get the
demanded raw material for the industry it is important to use a well-adjusted
optimisation price list. To be able to construct a good price list it is essential to
have a stem shape data base that resembles the forest were the optimisation
price list will be used. No such data base was available for the pine forest from
the island of Gotland.

Data collected from a harvester was used and manipulated to create the data
base. The data base was merchandised using a simulation program. The result
after merchandise was compared with the result from actual harvest operations
using the same price list. The database was manipulated further until the results
were consistent with results from the harvesting on Gotland.

It proved to be difficult to create a data base that resembles the pine forest on
Gotland. A large amount of forced bucking (without computer assisted bucking)
was found in the material. The result from the harvested timber from Gotland
gave no longer a desirable outcome. The large amount of forced bucking is
probably due to the very crooked forest that grows on Gotland in combination
with the steering price lists used. To avoid reversing the harvester head before
each log was bucked, the harvest operators instead chose to buck manually.

Adjusting the steering price list should reduce the amount of forced bucking. A
possible way is to create an optimisation price list, which manages two
matrixes; one for straight trees of high quality and one for crooked trees of
inferior quality. Before bucking a tree, the matrix that best fits the tree is chosen.






2 Inledning

For att vid skogsavverkning med skordare fa en 6nskad langd- och
dimensionsfordelning efter aptering, anvands en styrprislista. Denna prislista
styr apteringen och behover inte vara identisk med den som anvands vid
prissattning av de apterade stockarna.

Styrprislistan bestdr av en matris dar stockar med olika langder, kvaliteter och
toppdiametrar prissatts. Skordardatorn valjer utifran denna matris det mest
lonsamma eller mest eftertraktade apteringsalternativet. Skogsbolagen ser vilka
langder och dimensioner det ar storst efterfragan pa, och styr sedan sina
prislistor efter det.

2.1 Styrprislistor och Timan

For att skapa prislistor och simulera skérdardatorns arbete anvands olika
simuleringsprogram. Den programvara som ar vanligast i Sverige idag heter
Timan 2.1 och ar utvecklad av Skogforsk. Denna programvara kan anvandas till
manga olika tillimpningar. Om man vill anvdnda den for att simulera en
skordares arbete behdver man, férutom prislistan dven en stamdatabas.

Stamdatabasen bestar av ett storre antal stammar. Dessa stammar beskrivs
mycket noga i databasen. Stammens diameterutveckling, hur tradet kroker,
stamskador, rotans utbredning, toppfel och var pa stammen kvalitén dndras ar
exempel pa variabler i databasen.

Med hjalp av en styrprislista och en stamdatabas simulerar programmet
skordarens arbete. Resultatet blir ett antal apterade stockar. Detta resultat kan
sedan jamforas med det 6nskade utfallet.

2.2 Syfte

Mellanskog ar ett av fa skogsbolag som har verksamhet pa Gotland. De har i sitt
arbete pa Gotland upptéckt svarigheter i att konstruera en prislista som ger det
utfall som de efterfragar.

Simuleringarna staimmer namligen inte 6verens med det verkliga utfallet. Detta
ar framst ett problem for den gotlandska tallen, Pinus sylvestis. Problemet ligger i
att de stamdatabaser de har tillgang till ar skapade efter bestand pa fastlandet
som tydligt avviker fran de bestand som skordas pa Gotland.

Syftet med detta arbete ar att skapa en stamdatabas for tall som battre stimmer
overens med de faktiska forhallandena pa Gotland.



2.3 Vad gor gotlindska tallbestand annorlunda?

Vad ar det da som gor den gotlandska tallen sa speciell? Under arbetet har
manga asikter framforts, allt fran att jamstalla den med tall som vaxer i norra
Sverige, till att vaxtforhallandena pa Gotland gor den helt unik. Som alltid ligger
nog sanningen nagonstans mitt emellan dessa tva ytterligheter.

Marker, som ser ut att ha en hog bonitet, men som pa grund av sitt grunda
jorddjup dnda ar svaga ur ett skogligt perspektiv ar forhdllandevis vanliga pa
Gotland.

Marker dar faltskiktet indikerar bredbladigt gras eller 1dgort och dar det
uppmatta standortsindexet (SI) ar runt T20 &r inte ovanliga (personlig
kommunikation, Eriksson, 2009). Det mycket vindutsatta laget, det torra
klimatet och den kalkrika berggrunden ar ocksa faktorer som gor att man kan
misstinka att vaxtforhallandena ar speciella (personlig kommunikation,
Eriksson, 2009).

Det gotlandska skogsbruket domineras av sma fastigheter, och traditionen att
bruka skogen aktivt ar inte lika utbredd pa Gotland som pa fastlandet. Detta kan
gora att vissa gotlandska skogar inte ar skotta i samma utstrackning som vi ar
vana att se pa fastlandet (personlig kommunikation, Eriksson, 2009).

Hur det kommer sig att skogarna ser sa annorlunda ut pa Gotland jamfort med
fastlandet dr en intressant fraga. Det ar dock en fraga som inte kommer att tas
upp vidare i denna rapport. Vi kan bara konstatera att det skiljer sig at, da
resultatet efter simuleringarna som gors éverensstimmer daligt med
stamdatabaser anpassade till fastlandet (personlig kommunikation, Bramas,
2009).

2.4 Introduktion till aptering

For att fa ut storsta mojliga ekonomiska varde ur traden som avverkas, kravs en
noggrant genomford aptering. Enligt skogsordlistan definieras aptering som
"Uppdelning av en tradstam i sortiment”. Ordet aptering kommer ursprungligen
fran det latinska ordet a’pto som betyder fista, gora inordning, avpassa och kan
darfor kdnnas igen fran en del andra sammanhang ocksa.

Apteringens betydelse har varit i fokus i alla tider. Under ansatsen till det
moderna skogsbruket ansags inte skogsarbetaren sjalv ha tillrackligt med
kunskap for att pa egen hand avgora hur stammen skulle apteras. Det var i stéllet
apteraren som fick ta ansvar for denna viktiga uppgift. Med motorsagens intrade
blev det omojligt for apteraren att hanga med i det 6kade avverkningstempot.
Skogsarbetaren fick nu sjdlv ta detta ansvar, vilket kravde en viss
vidareutbildning. I och med att allt fler och allt mer avancerade apteringsdatorer
installeras i skordarna férandras pa nytt skogsarbetarens inflytande 6ver
apteringen. Behovet av kunskap ar fortsatt stort, men har férandrats och
kommer att fortsatta att forandras (Dahlgren, 1992). Den manskliga faktorn, som
i Sverige oftast anses ha negativ klang (Lindstrém, 2009), far allt mindre
inflytande 6ver hur apteringen utfors.



Vid daligt genomford aptering finns en mycket stor risk att mycket stora
ekonomiska varden gar forlorade for skogsagaren. Sarskilt i bestand av mycket
god kvalitet. Darfor tar man i vissa lander ut hela stammen i ett stycke och later
utbildad personal pa speciella apteringsstationer hantera apteringen. Detta ger
okade mojligheter till en god aptering. Men det medfor ocksa hogre krav pa god
avverkningsplanering och besvarligare lastbilstransporter (Sennblad, 2008).

For att kunna maximera vardet av de apterade stockarna kravs goda kunskaper
om kvalitetskrav och priser for olika virkessortiment och hur virke mats och
varderas. Det som framst avgor var stammen ska kapas ar hur och var langs
stammen dess kvalitet och dimension férdndras (Sennblad, 2008).

Kvalitetsbegreppet for skogsravara har blivit allt diffusare med tiden.
Anvandningsomradena har utvecklats och férandrats. Samtidigt som skotsel och
klimat, med sjukdomar och skadeinsekter i slaptag, har gjort att kvaliteterna i
vara skogar har och kommer att fortsatta forandras. Det ar ju vad virket ska
anvandas till som styr hur kvaliteten ska bedémas, och kvaliteterna i vara skogar
som avgor vilka produkter vi kan producera. Som exempel kan ndmnas att
ravara som lampar sig utmarkt for att saga, inte nddvandigtvis behover passa att
gora papper av och vice versa. Anvandningsomradena och dirmed sortimenten
har utvecklats och férandrats.

[ dagens automatiserade skogsbruk sker all aptering med hjélp av datorer. Det ar
mycket viktigt att man genomfor kalibreringar av dessa system sd apteringen
blir sa exakt som mojligt. Det ar da lampligt att man ocksa anvander sig av ett
kvalitetssakringssystem for skordarnas matsystem. Eftersom detta
kvalitetssakringssystem anvander i princip samma data for kalibreringen gar det
utmarkt att samordna insamlandet av dessa varden. Kvalitetssakringssystemets
datamaterial granskas kontinuerligt av en revisor. Vid normala resultat och
forhallanden kan en till tva faltbesok, for uppfoljning, racka per ar (Arlinger,
2006).

Ett bra satt att bedoma hur bra apteringen ar utford ar att berakna
apteringsgraden. Apteringsgraden berdknas genom att dela de apterade
stockarnas varde med det teoretiskt maximala vardet efter aptering.
Apteringsgraden anges i procent (%). Formeln anges i figur 2.1. (Sennblad,
2008).

Apteringsgrad =100 x Faktiskt varde av virket efter aptering

Teoretiskt maximalt vérde av apterat virke

Figur 2.1  Formeln visar hur man berédknar apteringsgraden. Den anges
sedan i procent (%).

Man stravar alltsa efter en apteringsgrad sa nara 100 procent som mojligt. For
att berdkna det teoretiskt maximala vardet efter aptering anvander man sig
lampligast av ett apteringsprogram. Ett exempel ar Aptupp som ingar i
programsviten Timan fran Skogforsk. Stockens matt, kvalitetsgranser mm matas
in programmet som sedan apterar stocken utifran en given prislista.
Programmet tillats ta hansyn till hela stocken och simulerar alltsd inte en



skordares arbete. En skordardator far ju data allt eftersom skordaraggregatet
arbetar sig langs stocken och apterar utifran den information som den har
tillgang till.

2.4.1 Kvalitetsklasser, igar och idag

Det gamla systemet for klassning av barrsagtimmer som inférdes pa 1950-talet
hade sin utgangspunkt i vilken kvalitet den sagade varan skulle kunna ténkas fa
efter att den sagats. Timret delades upp i osorterat (0/S), kvinta (V) och utskott
(VD), dar O/S delades upp i klasserna [, 11, III, IV. Efterfragan pa ravara ar i standig
forandring och efter en tid stimde inte utbudet av kvaliteter med den efterfragan
som fanns. [ mitten av 1990-talet infoérdes darfor ett nytt system som senare
forenklades (Alriksson, 1997); ytterligare. Det nuvarande systemet har fyra
talltimmerklasser och tva grantimmerklasser. Detta klassningssystem ar béattre
anpassat till dagens kvalitetskrav. Systemet bygger ocksa pa iakttagelser som ar
lattare att gora. Tidigare kravdes det att virkesmataren skulle forutse vilken
kvalitet som den sdgade varan skulle fa efter att den sagats. Det nuvarande
systemet bygger pa matbara data fran stockens mantel- och dndytor. Vilket ocksa
ger battre mojlighet att i framtiden utveckla system fér automatiserad matning.

Aven kvalitetskraven for massaved och brannved har fériandrats. Detta for att
mota upp mot de 6kade miljokraven pa massaindustrin. Minskad rétandel och
farskare virke gor att man kan minimera mangden kemiska tillsatser i pappers-
och massabrukens blekprocesser. Nagot som papperskonsumenterna har
efterfragat (Sennblad, 2008).

2.4.2 Tva strategier vid aptering blir en

Pa stamniva finns det tva
huvudstrategier vid aptering.

Avsmalningsaptering tar
endast hansyn till tradets
avsmalning. Kvalitén ar helt
ovasentlig i detta
sammanhang. Trots detta
finns det en mangd
svarigheter med denna typ av
aptering. Man maste jamfora
ett flertal sortiment vilka i
vissa fall mats i olika mattslag.
Sd som timmer i m3to
(kubikmeter toppmatt) och
massaved i m3fub
(kubikmeter fastmatt under
bark). Dartill maste man
utifrdn prislistan jamfora
vardet for olika timmerdimensioner, bade vad det galler langder och diametrar.
Som figur 2.1 visar sldr en stor avsmalning mycket hart mot utbytesvolymen nar
volymen mats i m3to, vilket den inte gér nar den mats i m3fub. Allt detta gor

Figur 2.1. Avsmalningen slar hart mot
utbytesvolymen matt i m3to. Vilket
den inte gor nar den méts i m3fub.
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sammantaget att det dr lampligt att anvidnda avsmalningsaptering nar det ar sma
prisskillnader mellan kvaliteter, liten avsmalning och/eller grova stockar.

Kvalitetsaptering tar endast hansyn till tradet kvalitet och da framfor allt
kvalitetsgranserna. Denna typ av aptering anvands nar det ar stora
prisskillnader mellan kvaliteter, stor avsmalning och/eller klena stockar, ar
aptering efter kvalitet lampligare.

Vilken strategi man valjer beror alltsa pa vilken stamform man har och vilken
prislista man foljer.

For t.ex. tall, dar prisskillnaderna manga ganger ar relativt stora, apterar man
ofta efter kvalitet. Det finns dock en brytpunkt dar avsmalningen blir alltfér stor.
Ju storre prisskillnad det ar mellan kvalitetsklasserna ju stérre avsmalning kan
man tolerera.

Daremot har t.ex. gran ofta sma prisskillnader mellan olika kvalitetsklasser. Da
har avsmalningen storre betydelse (Dahlgren, 1992).

En skordardator anvander naturligtvis bada dessa strategier, och véljer den
strategi som passar bast, sa att varje stock far ett sa hogt virde som mdjligt.
Vilket ofta benamns vardeaptering.

2.4.3 Fordelningsaptering och dndamalsanpassad aptering

Det gar dock, med hjélp av fordelningsaptering, att forbattra resultatet efter
apteringsarbetet sa att sdgverk och pappersbruk far den ravara de efterfragar.
Man later skordarens apteringsdator franga strikt vardeaptering och later den
styra mot en forutbestimd diameter- och langdférdelning. Detta naturligtvis
med en maximal vardeavvikelse angiven i kronor eller procent. Det finns tva
olika satt att gora detta; adaptiv prislista och naroptimal metod (Méller, 1997).

Adaptiv prislista

Onskemal och utfall jamférs kontinuerligt. Prislistan anpassas vid varje
kaptillfalle 1 kr upp eller ned. Den adaptiva modellen kan ga 6ver en
sortimentsgrans vid fordelningsaptering beroende pa nya prisrelationer.

Niroptimal metod

Datorn berdknar forst optimalt kapalternativ pa stammen. Darefter
identifieras de dvriga kapalternativ som ligger inom en maximalt tillaten
vardeavvikelse. Datorn valjer sedan de alternativ dar den relativa bristen ar
storst.

(Méller 1997, sid 2)

Vissa apteringsdatorer anvander en kombination mellan bada metoderna.

Resultatet blir dock likartat efter en tid, forutsatt att skogen ar nadgorlunda
likformig, som man ser i figur 2.2 nedan. Vidare ser man i figuren att det ar
trogheten som skiljer de bada systemen at.
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Med den naroptimala metoden behover bara ett fatal stammar matas och apteras
innan fordelningsapteringen borjar verka. Anvands istéllet den adaptiva
prislistan behovs flera hundra stockar innan fordelningsgraden kommer upp pa
en acceptabel niva. Darfor bor inte den adaptiva prislistan nollstillas vid mindre
trakter nar man anvander denna metod.

100% <
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v 90% = == —= = = — e
- e
= =
% 80% e N 0
c
_g 70% ¥— Adaptiv metod

e NSrOpIMAl matod

4 ' 3 '
v - T T

0 200 400 800 BOO 1000 1200
Anlal avverkade stockar

Figur 2.2. Den diametervigda fordelningsgradens utveckling vid férdelnings-
aptering med naroptimal och adaptiv metod
(Moller 1997, sid 4)

Fordelarna med fordelningsaptering dr uppenbar. Styrprislistan anpassas till
trakten sa att industrin fa den radvara som den vill ha. Men det finns problem med
prissattningen. Fordelningsaptering innebar ju att prislistan frangas for att fa en
viss diameter- och langdfordelning. Detta skulle kunna innebara en risk for
minskad inkomst for skogsdgaren. Problemet ar dock inte stort med 1dg maximal
virdeavvikelse och en prislista som pé ett bra sitt speglar nskemalen. Anda bor
betonas att det har finns en avvikelse och att den bor regleras pa nagot satt
(Méller, 1997).

For att ytterligare optimera apteringen, efter efterfragan fran sagverkets kunder,
kan man anvanda sig av andamalsanpassad aptering. I en region har ofta
sagverken samarbeten med bland annat gemensamma prislistor. Med
andamalsanpassade apteringssystem upprattar varje sagverk, utifran den
allmanna prislistan, en preliminar prislista for skordaren. Detta ar alltsd en
styrprislista som battre passar med sagverkskundens efterfragan pa den sagade
varan. Dessa prelimindara prislistor dndras kontinuerligt. I ett forsok av Skogforsk
i samarbete med Siljans sagverk AB, angav sagverkets siljare att andelen
oonskade/svarsalda langder hade minskat markant. Detta redan efter ett ar med
andamalsanpassad aptering. Forsoket visade vidare att det gick mycket bra att
styra skordarens aptering med hjalp av denna typ av styrprislistor. Resultatet
blev dn battre nar man kombinerade andamalsanpassad aptering med
fordelningsaptering (Sondell, 1993).

2.4.4 Apteringsdatorer och apteringssimuleringsverktyg

Som tidigare namnts kravs det en val anpassad styrprislista att aptera efter, for
att fa ut den ravara industrin efterfragar ur skogen. Det finns ett antal
programvaror som man kan ha mycket hjalp av i detta arbete. Tva av dessa
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simuleringsverktyg har Skogforsk utvarderat i rapporten, "Jamforelse mellan
olika simuleringsverktyg for apterig” (1994) . Resultatet har dven redovisats i
Resultat nr 16 1994. De tva simuleringverktygen som utvarderats ar DaptBas
4.11C och Aptan 5.2. DaptBas ar utvecklat av Timberjack AB och Aptan ar
utvecklat av Skogforsk. Dessa bada program simulerar en skordares arbete.
Programvaran kan stdllas in s3, att den efterliknar de férhdllanden en
apteringsdator i en skordare arbetar efter. Programvaran tar da inte hansyn till
hela stammen direkt. Simuleringsprogrammet borjar i rotdnden och arbetar sig
stegvis langre och langre upp langs stammen, och apterar efter hand. P4 samma
vis som en skordare arbetar. Detta ger alltsa inte nodvandigtvis en aptering med
det maximala vardet. Naturligtvis gar det ocksa att l1ata simulatorn ta hansyn till
hela stammen vilket da ger det teoretiskt maximala vardet.

For att jamfora Aptan och DaptBas med varandra lat man simuleringsverktygen
arbeta stegvis. Som referenser anvande man sig av data insamlad fran en
tvagreppsskordare som utrustats med apteringsdatorn Dapt 527. Man lat dven
gora en simulering med Aptan dar man lat programvaran ta hansyn till hela
stammen och darigenom fick man ut det maximala vardet av det apterade timret.

160 -

140 - i Skordare

120 -

100 i DaptBas,
80 1 stegvis
60 - |
40 7 Aptan,
‘luta

0 - - - - - i Aptan,
Timmer, Kubb, Massaved Overmal& Total, fullstandig
m3fub m3fub m3fub  rotm3fpb m3fpb
Figur 2.3 Sortimentsutfall fér gran for olika simuleringsalternativ och sortiment.
DaptBas redovisar inte timmer- och kubbmangden vid simulering. Killa:
Kihlblom & Sondell, 1994.

90 -

80 - i skordare

70 -

60 -

50 - - i DaptBas,

40 + | stegvis

30 7 A

20 - ptan,

10 - stegvis
0 - - - - - & Aptan,

Timmer, Kubb, Massaved Overmil& Total, fullstandig
m3fub m3fub m3fub  rotm3fpb  m3fpb
Figur 2.4 Sortimentsutfall for tall for olika simuleringsalternativ och sortiment.

DaptBas redovisar inte timmer- och kubbméngden vid simulering. Kalla:
Kihlblom & Sondell, 1994.
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Figur 2.3 och 2.4 visar utfallet fran simuleringarna. Datamaterialet ar uppdelat i
de olika sortimenten. DaptBas redovisar inte mangden timmer och kubb vid
simulering och vissa korrigeringar har gjorts for att man ska kunna jamfora
sortimentsutfallet. Man ser att skillnaderna dr sma mellan de olika datakallorna.
Den storsta skillnaden finns hos kubb dar skérdaren tar ut minst. Mest tas ut nar
Aptan kdnner av hela stammens avsmalning. Detta anges som "Aptan
Fullstandig” i figur 2.3 och 2.4.

Tabell 2.1 Fordelningsgrad for olika
simuleringsalternativ i forhallande till skérdarens
stockutfall, vilket har satts till 100 %. Kalla: Kihlblom
& Sondell 1994, sid 4.

Skordarens stocknota 100% 100 %
DaptBas simulering, stegvis 79% 86 %
Aptan simulering, stegvis 76% 82%

Aptan simulering, fullstindig 74% 73 %

Tabell 2.1 visar hur bra simuleringsprogrammen lyckas efterlikna skérdarens
aptering. Fordelningsgraden ar berdaknat pa utfallet efter de olika
simuleringsalternativen, i forhallande till skdrdarens resultat.

Tabell 2.2 Tillvarataget virkesvarde av resultatet av
Aptans fullstindiga vardeaptering, vilket har satts till
100 %. Kalla: Kihlblom & Sondell 1994, sid 4

Skordarens stocknota 983% 97%
DaptBas simulering, stegvis 98% 98 %
Aptan simulering, stegvis 98% 99%

Aptan simulering, fullstindig 100% 100 %

Ett annat satt utvardera resultaten ar att berdkna apteringsgraden. Alltsa att se
hur stort virkesvarde som tillvaratas. Detta framgar av tabell 2.2.

Slutsatsen man kan dra fran detta ar dels att sortimentsutfallen fran de olika
simuleringsverktygen skiljer sig mycket lite at. Anledningen till att Aptan apterar
mer kubb nar simuleringsprogrammet kanner till hela stammen, ar att
programmet kan ta ut kubb dnda till sortimentets minimidiameter.

Man kan ocksa konstatera att apteringsgraden ar hogre for
apteringssimulatorerna dn for skordaren. Detta beror troligtvis pa
skordarforarens bedomningar av kvalitetsgranser. For simulatorerna ar
kvalitetsgranserna redan fastslagna medan skordarforaren maste gora dessa
bedémningar under arbetets gang (Kihlblom & Sondell, 1994).

Sammanfattningsvis kan man sdga att apteringssimulatorerna ger bra resultat.
Daptbas anvander samma apteringsalgoritm som skordarens apteringsdator,
Dapt 527 vilket ger en mycket hog 6verensstimmelse mellan dessa tva. Se tabell
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2.1.Vill man i stdllet fa en mer detaljerad redovisning av resultaten som kan
anvandas till ett storre antal apteringsdatorer ar nog Aptan att foredra (Kihlblom
& Sondell, 1994).

Utvecklingen gor naturligtvis att programvaran, bade i apteringsdatorer och i
apteringssimulatorer, kommer att bli battre med tiden. Detta och framférallt de
stigande kraven pa apteringsutfallet gor att kraven pa styrprislistorna 6kar. Nar
kraven pa styrprislistorna 6kar, sa 6kar aven kraven pa underlaget till
styrprislistorna. Till exempel de stamdatabaser som
skordarsimuleringsprogrammen anvander for att géra sina simuleringar.

Att skapa en ny sddan stamdatabas for gotlandsk tall, har visat sig n6dvandigt,
och ar syftet med detta arbete.
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3 Material och metoder

Det finns ett antal metoder for att bygga upp en stamdatabas med lampliga
egenskaper:

¢ Data mats och samlas in av skordare

¢ Manuellt matt och insamlad data

¢ Syntetisk metod

¢ En kombination av ovanstaende

Att 1ata en skordare mata in data ar ett effektivt och snabbt satt att bygga upp en
stamdatabas. Diameter- och langdmatningarna blir av hog kvalitet. Man kan
ocks3, relativt snabbt och enkelt, fa in en mycket stor mangd information, vilket
gor att slumpvisa felkallor kan minskas. Nackdelarna ar att skordarféraren
behdver utbildas sa att kvalitetsgranser sasom fel, skador, och krokar kan matas
in for varje trad nar tradet matas genom skordaraggregatet. Detta paverka
troligtvis ocksa skordarens effektivitet, atminstone initialt (personlig
kommunikation, Méller, 2009).

Att mata in all stamdata manuellt ar mycket tidskravande men ger data med
storre noggrannhet. Detta gor att man i slutdnden inte behéver lika mycket data.
Den mindre méangden data gor dock att valet av stammar far storre betydelse for
databasens anvandbarhet.

Nar man bygger upp stamdatabasen syntetiskt skapar man en helt konstgjord
databas. Man bygger upp den successivt. Man tar manga sma steg och efter varje
steg kor man den genom en skordardatorsimulator. Resultatet fran simuleringen
utvarderas mot data fran avverkningar som man samlat in fran omradet. De
uppgifter som jamfors ar exempelvis andel massaved, diameterfordelning,
langdfordelning, fordelning mellan kvaliteter, mm.

I samrdad med personal pa Skogforsk och Mellanskog arbetade vi fram ett
arbetsorning for hur stamdatabasen skulle skapas. Vi valde en kombination
mellan metoderna. Forst samlades data in, bAde manuellt och fran skordare, som
sedan manipulerades syntetiskt for att efterlikna férhallandena pa Gotland.
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3.1 Upplagg

Arbetet med att skapa stamdatabasen planerades enligt féljande.
Samla in data

1. Samla in skdrdardata
¢ Stamdata sa som diameter och avsmalning
2. Samla in data fran hojdutvecklingstrad (6vrehojdstrad)
¢ Brosthojdsdiameter
¢ Hojd
3. Samla erfarenhet fran trakten/fa en kénsla for hur skogen ser ut
¢ Titta pa skog
¢ Prata/diskutera med de lokala aktérerna
¢ mm.
4. Samla in data om utfallet fran avverkningar i omradet
¢ Sortimentsfordelning, diameterférdelningen, langdférdelningen,
kvalitetsfordelning, mm

Manipulera data

5. Sortera data
¢ Sokaigenom datamaterialet fran skordaren efter orimliga varden
och konstiga stamprofiler
6. Anvand programvara for att lagga pa brister och kvalitetsgranser pa
stammarna i stamdatabasen
¢ Langkrok, tvarkrok, skada, tvangskap, rota, toppfel, mm.
7. Aptera stamdatabasen
¢ Ettsimuleringsprogram anvands for att aptera stamdatabasen
8. Jamfor med verkligheten
¢ Den apterade stamdatabasen jamfors med det verkliga utfallet fran
avverkningar i omradet
9. Steg sex, sju och atta upprepas till dess att databasen, efter aptering, ger
ett resultat som ar tillfredsstallande

Att anvanda sig av skordardata vid skapandet av en stamdatabas ar mycket
lampligt. En stamprofil med diametermatningar, ofta tatare dn var tionde
centimeter pa varje trad, ar en god grund for att skapa en stamdatabas.
Problemet med dessa data ar att alla stammar blir for korta. Inga matningar gors
pa den avkapade toppen. For att fa bra grunddata anvander man sig av
hojdutvecklingstrad. Man bor valja trad i alla diameterklasser av det aktuella
traslaget. Man mater hojd och brosth6jdsdiameter (tradets diameter 1,3 meter
over groningspunkten). Eftersom stamdatabasen ska vara representativ for hela
Gotland valde jag ut ett tiotal héjdutvecklingstrad fran gotlandska
medelboniteter, standortsindex (SI) T18 och T20.

For att ha en punkt att utga fran nar databasen skulle utvecklas och forbattras
syntetiskt, samlade jag in erfarenhetstal. Dels for att veta var det ar lampligt att
borja och dels ar det nddvandigt s3 man i slutdnden inte far en databas med
varden som ar bortom rimlighetens grans. Dessa varden samlades in fran
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personer med lang erfarenhet fran svenskt skogsbruk och med god insikt i de
gotlandska forhallandena.

Aven det sammanstillda resultatet fran alla avverkningar pa Gotland under &r
2007 samlades in. Dessa data sammanstalldes fran virkesredovisningssystemet
Viol dar Skogsbrukets datacentral (SDC) samlar information fran de stockar de
mater in pa matstationerna. Dessa data anvandes for att utvardera resultatet
efter simulerad aptering av databasen.

Den stamdatabas som skordaren skapat grovsorterades och stammar med
orimliga varden och uppenbara matfel sorterades bort. Med hjalp av
erfarenhetstalen lades sedan fel till, sa som langkrok, tvarkrok, skada, tvangskap,
rota, toppfel, mm. till stamdatabasens tradstammar. Med hjalp av programvaran
simulerades darefter en skordares apteringsarbete pa stamdatabasen. Resultatet
fran simuleringen jamfordes avslutningsvis med den sammanstallda
informationen fran de faktiska avverkningarna pa Gotland. Mdangden och
fordelningen av fel i databasen justerades tills dess att resultatet efter aptering,
jamfort med resultatet fran de faktiska avverkningarna, var sa liten skillnad som
moijligt.
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4 Resultat

Den syntetisk konstruerade stamdatabasens kvalitet har utvarderats med hjap
av ett antal parametrar. De parametrar som anvants ar: Férdelning mellan olika
kvalitetsklasser matt i volymsprocent (m3fub), som visas i figur 4.1.

60% -

50%

\

40% -
i Data fran Viol

30%
& Data fran
20% - apteringssimulering

10%

0% T T T 1
kvalitet 1 kvalitet 2 kvalitet 3 kvalitet 4

Figur 4.1 Kvalitetsfordelning av talltimmer beraknat med
volymen matt i m3fub.

Medelvardet av talltimmerstockarnas langd och diameter som visas i figur 4.2.

langd
i Data fran
| apteringssimulering
i Data fran Viol
diammter

T T T T T

0 100 200 300 400 500

Figur 4.2 Medelvarden for langd matt i centimeter och diameter matt i millimeter.

Volymsfordelningen mellan olika sortiment, som visas i figur 4.3.
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ik Data fran Viol @ Data fran apteringssimulering
Figur 4.3 Volymférdelning mellan olika sortiment

Diameterfordelning av de apterade stockarnas toppdiameter matt i millimeter,
som visas i figur 4.4.

25%
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Figur 4.4 Diameterfordelning i millimeter.

Till sist langdfordelningen av de apterade stockarna matt i centimeter, som man
ser i figur 4.5.
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Figur 4.5
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i Data fran apteringssimulering

Langdfordelning av de apterade tockarna matt i centimeter.

[ den stamdatabas som samlades in pa Gotland, och som lag till grund fér

diameterfordelning och stamform i den syntetiskt framstallda stamdatabasen,
var den totala mangden kap 5 051 st. Vid 4 415 tillfdllen hade stammen kapats
manuellt av skordarforaren. Detta ar sa kallade tvangskap som skett helt utan
hjalp av skérdardatorn och dess berdkningsmodeller. I genomsnitt blir det 2,88
tvangskap/trad. Bara 0,18 kap/trad var gjorda med automatik, allstd med halp

av skordardatorn och styrprislista. 0,12 kap/trad var av okédnd typ. Figur 4.6
visar en skairmdump fran Timan som visar det sammanstallda utfallet.

Indik atarer

Total

Stockar >12 cm

Antal kap

Antal/trad

Frekvens %

Stocklingd |Antal kap

Antal/trad

Frekvens %

Stocklangd

0. Automatik

275

1. Rita

2. Skada
3 Krok

4, Langkrak
5. Timkwval

B Mavkval
7. Toppbrott

8. Tiur

9. Ovrigt

10. Prima mav

11. Sulfat may

12. Brannved
Okanda

Summa total

4415

361
5051

Summa indikator 1-12 (4415

Figur 4.6

0,18

288

0.24
329
2.88

EB88

11038

302
100

9

37

177
4185
37

0.08

263

012
288
253

Skiarmdump fran *.stm filen himtad pa Gotland som visar mangden kap av
olika typer, visad i programvaran Timan 2.1.
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5 Diskussion

5.1 Langdfoérdelning

Att skapa en stamdatabas som efterliknade den gotlandska skogen visade sig
svart. Problemet var inte att skapa en stamdatabas med en kvalitetsférdelning,
sortimentsfordelning och diameterférdelning som stamde 6verens med utfallet
fran gotlandska avverkningar. Dessa resultat svarade bra pa de forandringar
man gjorde i databasen. Problemet var langdférdelningen pa de apterade
stockarna, vilket man ser i figur 4.5. Ca 80 procent av stockarna fran Gotland ar
apterade i langderna 370 cm, 400 cm och 430 cm.

De apterade stockarna fran den
syntetiskt konstruerade stamdatabasen
har i stdllet en mycket stor andel stockar
ilangderna 490 cm och 550 cm.

For att minska mangden langa stockar ar
det mojligt att skapa en stamdatabas
med trad som har fler skador och langa
och tvdra krokar. I figur 5.1 och 5.2 ser vi
tva sddana stamdatabaser. De har
samma utgangsdata som stamdatabasen
som visas i figur 4.1, men ett storre antal
krokar och skador. I figur 5.1 visas en
stamdatabas som i genomsnitt har en
skada, en 1ang- och en tvarkrok per trad.
Man ser att mangden stockar i intervallet
370 - 430 cm har 6kat nagot. Mangden
langa stockar har minskat, samtidigt som
mangden riktigt korta stockar ocksa har
okat.
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Figur 5.1
fel (tvarkrok, lagkrok, skada)
okats nagot, och ar satta till
100 %

Langdférdelning dar mangden



[ figur 5.2 visas en stamdatabas som i

genomsnitt har tre skador, tre langa 30%
och tre tvara krokar per trad. Detta 332/0
resulterar i en langdférdelning dar 150//2
andelen langa stockar har en mycket 10%
god overensstimmelse med mangden (5)‘:)//0

0

langa stockar avverkade pa Gotland.
Daremot har mangden mycket korta
stockar 6kat kraftigt och har darfor
en mycket dalig 6verensstammelse.
Maingden stockar i intervallet 370 -
430 cm har okat ytterligare nagot,
men ar fortfarande lagre dn utfallet
fran faktiska avverkningar pa
Gotland.

Figur 5.2

5.2 Tvangskap

I den stamdatabas som samlades in

OOO =
— o o
"HEEIRERg o
ﬁ“q- n
1 n
lingd

i Data fran Viol

i Data fran apteringssimulering

Langdfoérdelning dar méngden
fel (tvarkrok, lagkrok, skada)
Okats mycket, och ar satta till
300 %.

pa Gotland, noterades dven alla kapstdllen som skdrdaren gjorde. Av de totalt 5
051 st kap som gjordes var 4 415 st tvangskap och 361 st var av "okand” typ.
Alltsa tillats skordardatorn aptera endast vid 275 tillfallen. Det ar i mindre dn 10
procent av fallen, om man antar att de kap som var av “okdnd” typ gjordes med
hjalp av datastyrd aptering. Det troligaste ar dock att dessa kap gjordes manuellt.
Om det ar sa skulle det innebara att endast dryga 5 procent av stockarna

apterades med hjalp av skordardator i detta bestand.

Oavsett om kap av "okdnd” typ gjorts med eller utan datorstod ar det
alarmerande mycket tvangskap i den insamlade materialet. Om mangden
tvangskap ar lika stor i alla bestdnd pa Gotland skulle det innebara att det ar
omojligt att skapa en stamdatabas som ger ett tillrdkligt bra resultat med den

metod som vi valt att anvanda.

Metoden utgar fran att man hela tiden har ett facit.
Man vet vilket utfall det ska bli ndr man apterar
stamdatabasen, med en given styrprislista, och
forsoker efterlikna detta resultat. Men om man inte
har anvant apteringsdatorn, utan i stallet apterat
for hand finns inte detta facit att jamfora med.

Lat oss nu ater studera langdfordelningen pa de
apterade stockarna fran Gotland. Vardena visas i
Tabell 5.1. Langderna 370, 400 och 430 cm ar som
tidigare ndmnts 6verrepresenterade. De star
tillsamman foér ca 80 procent av den totala
mangden stockar. Dessa tre langder bidrar var for
sig med 24 - 29 procent. De 6vriga langderna bidrar
tillsammans med 22 procent och da ar det en

oerhort liten andel i langderna 310, 520 och 550 cm.
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Tabell 5.1 Langdférdelningen
for apterade stockar hamtade
fran databasen Viol.

310 2%
340 7%
370 27 %
400 24 %
430 29 %
460 6 %
490 6 %
520 1%
550 0%



5.3 Ett sitt att minska antalet tvangskap

[ samrdd med Johan Méller, forskare pa Skogforsk, diskuterades en mojlig
16sning for att minska mangden tvangskap. Skordardatorns apteringsforlag
stravar hela tiden efter att skapa sa vardefulla stockar som madjligt. Men
skordardatorn kan inte ta hdnsyn till krokar och skador. I de fall da dessa satter
stopp for skordardatorns berakningar blir skordarféraren tvungen att ga in
backa skordaraggregatet for att gora ett tvangskap. Da skogen pa Gotland ar
mycket krokig och skaderik blir detta arbetssatt mycket tidskravande. Darfoér har
man troligtvis bortrationaliserat skordardatorns forslag och apterar i stéllet helt
manuellt. Endast da mycket langa stockar apteras har skordardatorn forslag
godkants.

Genom att i stéllet vinda pa resonemanget sa finns det kanske mojlighet att
skapa ett arbetssatt dar man battre anvander skordardatorns kapacitet. Man
skapar en styrprislista dar skordardatorn inte apterar de langsta langderna.
figur 5.2 visas langdférdelningen efter en sddan aptering. Inga stockar langre an
430 cm har apterats.

60% 50%
50% 40%
0,
40% 30% -
30% o
20% 20%
10% 10%
0% 0%
S o o S o o
SIRS82 oo A¥IR8R2o
TTeIIEER g TORSEEgSE
lingd lingd
i Data fran Viol i Data fran Viol
& Data fran apteringssimulering & Data fran apteringssimulering
Figur 5.3 Stamdatabas har apterats med  Figur 5.4 Stamdatabas med en storre
en styrprislista dar de langsta andel fel och skador, har
langderna inte apteras. apterats med en styrprislista

dar de langsta langderna
inte apteras.

Mangden stockar som har apterats till laingden 430 cm ar valdigt manga. Men
resultatet borjar faktiskt likna utfallet fran Gotland. I figur 5.4 har man 6kat
mangden krokar och skador och anvant samma prislista som i figur 5.3, och
utfallet 6verensstimmer dnnu battre. Fragan kvarstar dock om detta utfall ar
ndgot man vill efterstrava.
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5.4 Slutsats

Den stora mdngden stockar i langderna 370, 400 och 430 som har apterats pa
Gotland tillsamman med den oerhort stora mangd tvangskap i den stamdatabas
som samlades in fran avverkningen av ett bestand pa Gotland, tyder pa att dessa
tre langder har tvangskapats systematiskt.

Detta gor det omojligt att skapa en stamdatabas som vid aptering ger ett utfall
som liknar utfallet fran Gotland. Eller rattare sagt; det kanske skulle vara mojligt,
men vad skulle det tjdna till dd en sddan databas inte skulle efterlikna den
gotlandska tallskogen?

Genom att anpassa styrprislistan skulle man eventuellt kunna minska mangden
tvangskap pa Gotland radikalt och pa ett battre satt anvanda skordardatorns
kapacitet. Man skapar en styrprislista som dr uppbyggd av flera matriser. Dar en
matris anvands for att aptera krokiga trad med manga kvalitetsbrister och ger da
kortare stockar och dar en anvands for att aptera raka trad av hog kvalitet och
ger langre stockar. Innan ett trad apteras valjs den matris eller tradtyp som
passar badst. Denna typ av styrprislista skulle med storsta sannolikhet 6ka
mangden datastodd aptering och som i sin tur dven skulle kunna ge battre och
snabbare aptering, battre arbetsmiljo for skordarforaren, battre matvarden fran
skordaren.
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6 Sammanfattning

Dagens svenska storskaliga skogsbruk anvander sig nastan helt uteslutande av
datastodd aptering. Man later skordarens dator, med hjalp av en styrprislista,
rakna fram var stocken ska apteras for att maximera vardet pa varje tradstam.
Man anpassar vidare styrprislistan sa att industrin far den ravara som
efterfragas ur skogen.

For att konstruera styrprislistor anvander man sig av olika simuleringsprogram.
Simuleringsprogrammen apterar en databas av stammar enligt en given prislista
och efterliknar pa sa vis en skordarens arbete. For att industrin ska fa den ravara
som den efterfragar kravs en val anpassad styrprislista. En forutsattning for att
kunna skapa en bra styrprislista dr att man har en stamdatabas som val
representerar den skog som styrprislistan ska aptera. Nagon sddan fanns inte for
gotlandsk tallskog.

Vi valde en metod dar man lat en skérdare samla data som sedan manipulerades
och anpassades for att skapa en stamdatabas. Stamdatabasen apterades i ett
simuleringsprogram. Resultatet efter aptering jamférdes med faktiska
avverkningar fran Gotland dar samma prislista anvants. Stamdatabasen
manipulerades vidare till dess att resultatet efter aptering 6verensstamde med
resultaten fran avverkningarna pa Gotland.

Det visade sig dock svart att skapa en stamdatabas som efterliknade den
gotlandska tallskogen. Det "facit” som resultatet fran avverkningarna pa Gotland
utgjorde blev inte langre efterstravansvart, da en mycket stor mangd tvangskap
hittades i materialet. Den stora mangd tvangskap beror troligtvis pa den mycket
krokiga skog som vaxer pa Gotland i kombination med de styrprislistor som
anvants. For att slippa backa skordaraggregatet infor var stocks aptering, har
man valt att i stdllet aptera manuellt.

Genom att anpassa styrprislistan skull man eventuellt kunna minska mangden
tvangskap. Man skapar en styrprislista som hanterar tva matriser. En for raka
trad av hog kvalitet och en for krokigare trad av samre kvalitet. Innan man
borjar aptera ett trad viljs den matris eller tradtyp som passar bast.
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7.3 Radioprogram
Lindstrom, Fredrik (2009); Sommar i P1; Sveriges radio
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