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FORORD

” I dag dr formodligen den mest bortglomda grundregeln ndr det géiller foretagsledning
den ndra kundkontakten. Den dr nodvindig om man skall tillfredsstiilla kundens behov
och forutse hans onskningar. I allt for manga foretag har kunden blivit en jikla oldgenhet
vars oforutsagbara beteende forstor noggrant utarbetade strategiska planer, vars
verksamhet forddrvar databehandlingen och som dr envis nog att insistera pa att de
produkter han kopt skall fungera.”

Lew Young .f.d. chefredaktor pa Business Week.

Jag har, ldngt innan jag paborjade mina studier pa Jagmastarprogrammet, alltid varit stimulerad och
fascinerad av planering. Obeskrivlig dr den kénsla av tillfredsstillelse som infinner sig, nédr planerna
sammanfaller med verkligheten, nir man uppfyller och i synnerhet dvertréffar sina egna men framfor
allt nagon annans forvintningar. Men for detta maste man ha tillgang till goda informationer.

Denna uppsats, 1 dmnet skoglig planering, utgdr mitt examensarbete om 20 studiepodng. Jag har genom
detta arbete givits mojligheten att fa fordjupa mig i och behandla en liten del av ett skogligt
planeringsproblem. Arbetet har utforts vid institutionen for skoglig resurshushallning och geomatik,
Sveriges Lantbruksuniversitet, Umea. Virdforetag, som tillika har initierat och finansierat arbetet, har
varit SCA Forest and Timber AB.

Till min handledare och examinator vid SLU, professor Ljusk Ola Eriksson, vill jag framfora ett
varmt tack for hans stora engagemang och for hans stora vilja att dela med sig av sin kunskap.
Otaliga var de ganger da jag oannonserad tittade in pa hans tjdnsterum for en kort konsultation, som
inte allt for séllan blev det bade en och tva timmar. Med sitt tdlamod och sin vetenskapliga
skarpsynthet, bistod han mig med ovérderlig hjilp till examensarbetets fardigstillande.

Vid dataforetaget Berget Systemdesign AB, vill jag rikta ett sirskilt tack till Bjoérn Danielsson, for
att han ledde mig in i berdkningsalgoritmernas och databasernas ofta komplexa vérld. Han och hans
kollegor var en mycket vardefull hjdlp, nér jag skulle ta mig igenom de systemtekniska problemen.

Vid virdforetaget SCA Forest and Timber AB vill jag tacka, forst och frimst, min handledare
Magnus Larsson, som initierade detta arbete. Magnus visade mig ett stort fortroende da jag fick en
mycket stor frihet att sjdlvstindigt och pa eget ansvar ta del av foretagets interna angeldgenheter, for
att kunna genomfora detta arbete. Han har alltid varit 6ppen for att bolla idéer och diskutera
problem, och hans forstéelse for uppgiften och dess arbetsmetodik, har varit ett stort stod. Bland
ovriga vid SCA vill jag sdrskilt tacka Goran Tjernberg, Per Fohlin och Morgen Yngvesson, for deras
hjdlp och stora engagemang, samt for att de delgav mig hur det fungerar, eller inte fungerar, ute i
verkligheten. Det 4r min forhoppning att resultaten skall kunna vara Er till hjdlp for att fa fram de
informationer Ni soker.

Avslutningsvis vill jag rikta en tacksamhetens tanke till mina kamrater pa kurs 94/99, for deras stod
och uppmuntran. Mangen ging har det varit i goda kamraters glada lag som jag kunnat hamta nya

krafter infor uppgiften med att fardigstilla detta examensarbete. Tack och lycka till.

Umea i augusti 1999

Lars Fridh



ABSTRACT

In the Swedish sawmill industries of today, there is a change in production philosophies
towards a greater adoption to customer demands. This leads to that the sawmills will have
higher demands on beforehand information about the character of the raw material e.g. the
timbers distribution in diameter-, length- and quality. One way to get this information could
be by generate forecasts with computerised bucking simulation.

The purpose of this study has been to illustrate what impact the algorithmic control data and
stand describing input data has in computerised bucking simulation. The BASS-BEST/UPR
data system was used to generate timber forecasts on forest stands. The optimisation
algorithm was a variant on dynamic programming, which maximises the value of the stand.
The input data was from SCA Forest and Timber AB, who also initiated and financed this
study. A couple of consequence computing was done for the control data. A number of
forecast was generated were the extension of stand input data was varied In total was seven
different stands used in this study. The forecasts were compered to measured results at the
sawmills industries.

The study showed that:

» The diameter distribution has central significance for the result. The computing of the
distribution should be based on inventory data. Using stand mean values will
underestimate the amount of stems in the thinnest and largest diameters.

» The volume functions for single trees created by Brandel were giving better results than
the Nislund functions.

» When simulating stem damage and decay damage the proportion of timber will decrease
linearly with increasing rate of damaged stems.

» Using data from the sample trees embodying diameter, hight, green krown hight and the
higt of the upper limit of quality 3 was giving the best forecasts.

The study also showed that it is possible to do acceptable forecast with computerised bucking
simulation, but more studies with a larger input data material is needed to calibrate the
system for best forecast results.



SAMMANFATTNING

Inom den svenska sdgverksindustrin pagar idag en omdaningsprocess, i syfte att 6ka graden
av kundorderstyrd produktion. Detta medfor 6kade krav pa sagverkens forhandsinformation
om ravarans beskaffenhet, med avseende pé timrets fordelning i diameter, langd och kvalitet.
Ett sitt att skaffa denna information kan vara att simulera apteringen for de planerade
avverkningarna.

Syftet med denna studie har varit att belysa vilken inverkan styrparametrar och omfattning pé
indata har for prognosresultatet vid simulerad aptering. Ett datasystem ,BASS-BEST/UPR,
anvindes vid apteringssimuleringen for att generera utbytesprognoser av rotstaende skog.
Optimeringsalgoritmen i systemet &r en variant pa dynamisk programmering dir
berdkningsrutinen dr en virdeoptimering som maximerar vérdet i kronor. Dataunderlaget
kommer frdn SCA Forest and Timber AB, som har initierat och finansierat detta arbete.
Materialet omfattar fyra talldominerade bestand fran Norrbotten och tre grandominerade
bestand fran Medelpad. I studien gjordes ett antal konsekvensberdkningar for ett antal
parametrar som styr optimeringen. Ett antal prognoser genererades dir omfattningen pa data
som beskriver bestanden varierades. Dessa prognoser jimfordes sedan mot inmitt resultat
vid industri.

Bestdndets diameterfordelning &r av central betydelse for resultatet, och bor baseras pa ett
inventerat material. Anvindandet av bestandsmedelvirden gav en kraftig underskattning av
antalet stammar 1 de klenaste och grovsta diameterklasserna. Vid valet av att anvinda
Brandels eller N#slunds volymfunktioner for enskilda trid gav Brandels funktioner nagot
mindre avvikelser vid jamforandet mellan utbytesprognos och inmitt resultat.

I systemet kan man simulera skador och rota. Man anger andelen skadade och rotade
stammar. For bade skada och réta, 6vergar andelen timmer till massa linjart, vid en stigande
frekvens av antalet skadade och rétade stammar. For skador var 6vergéngen 0,9
procentenheter for var tionde procentenhet som skadefrekvensen okades. For rota var
dvergangen 2 procentenheter for var tionde procentenhet som frekvensen for antalet rotade
stammar 6kades.

D& omfattningen pa indata som beskriver bestanden varierades, gav resultaten generellt att ju
mer omfattande indata dr desto bittre blir prognosen. Det mest omfattande indata hade
uppgifter om provtradens diameter, hojd, krongrinshojd och hojden for ovre griansen for
kvalitet 3. Storsta avvikelserna mellan prognos och inmitt resultat erholls da bestands-
medelvirden anvéndes.

Studien visar att det 4r mgjligt att skapa prognoser med godtagbara resultat, men det krdvs
fortsatta studier med ett stdrre dataunderlag for att kunna sékerstédlla parametrarnas inverkan
och for kalibrering av systemet.
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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund

Inom den svenska sagverksindustrin pagaridag en omdaningsprocess av produktionen, mot
tydligare kundorientering och hogre andel specialiserade produkter. Sdgverksforetag ingar
djupare samarbete med stora kunder i syfte att knyta dessa ndrmare till sig, for att ddrigenom
stirka sina positioner pa marknaden och bli mindre konjunkturberoende (Djurberg, 1996).
Detta far till f6ljd att ravaruproduktionen i skogen, i @n storre grad dn idag, kommer att styras
av sagverkens behov. For foretag med stora skogsinnehav och en egen sagverksindustri,
kommer mdjligheten att kunna styra virkesproduktionen mot sagverkens behov att vara en
stor konkurrensfordel.

En 6kad grad av kundorderstyrning medfor att sagverkens krav pa férhandsinformation om
ravarans beskaffenhet 6kar. Detta i sin tur medfor att leverantorerna av skogsravara maste
kunna prognostisera utfallet av avverkningarna med avseende pa timrets diameter-, lingd-,
och kvalitetsfordelning. De traditionella systemen for att prognostisera utfallet tillhandahéller
inte denna information, utan oftast timligen grova skattningar for volymer av timmer och
massaved. Ett sitt att skaffa sig den onskade informationen kan vara att simulera apteringen
for de planerade avverkningarna. Ett flertal system for att kunna simulera aptering har under
de senaste dren tagits fram. Som exempel kan ndmnas Aptan och Daptbas (se Kihlbom och
Sondell 1994). I takt med att teknikutvecklingen ger oss kraftfullare och snabbare datorer,
utvecklas nya programvaror med vars hjdlp man kan hantera stora midngder data och gora
kvalificerade berdkningar. Systemen blir mer omfattande och det krivs goda informationer
om bestanden och dess egenskaper. Med en 6kning av insamlandet av bestandsinformation
foljer stigande kostnader.

Inom SCA Forest and Timber pagar en process att koppla skog och sag narmare varandra.
Strdvan &r att kunna fa fram forhandsinformation om ravaran, och att tillredningen av timmer
skall kundanpassas. For att sdgverken skall ha tillgdng till goda halvars- eller kvartalsvis
planeringsunderlag, dr prognoserna for utfallet av de avverkade volymernas fordelning av
fundamental vikt. For den mer kortsiktiga planeringen kan skordardata anvédndas for att
korrigera dessa prognoser.

SCA Forest and Timber har initierat detta arbete for att skapa underlag till bedémningen om
det finns ett ekonomiskt incitament att anskaffa ett system for simulerad aptering. For detta
underlag kravs att informationsbehovet specificeras. Vilka parametrar har stor inverkan pa
prognosresultatet? Hur sikra dr prognoserna? Dessutom maste rutiner for den operationella
hanteringen ses dver. Vilka befintliga rutiner maste dndras? Hur skall systemet tillimpas och
av vem? Finns det andra tillimpningar pd systemet? Nér detta dr ként finns ett underlag bade
for ekonomisk bedomning och for fortsatt arbete med processen att integrera skog och sig
mot en mera kundorderstyrd produktion.

1.2 Syfte

Ett kvalificerat system for simulerad aptering med omfattande datahantering och
berdkningsalgoritmer dr BASS- BEST/UPR, framtaget av Berget Systemdesign AB i Falun.
For berdkningsproceduren fordras en méingd datauppgifter dels for bestandens beskaffenhet
och dels for ett antal parametrar som styr optimeringsalgoritmen.



Ett syfte med detta arbete dr att belysa vilken inverkan styrparametrar och omfattning pa
indata har for genererandet av utbytesprognoser for tillimpning i drivningsplaneringen vid
skogsforvaltning samt i produktionsplaneringen vid sagverk. Prognoserna avser stocknotor
for timmer och volymer for timmer och massaved.

Ytterligare ett syfte dr att utifran resultaten ta fram rekommendationer till SCA Forest and
Timber AB for operativ tillimpning av systemet med hénsyn tagen till befintliga
foretagsrutiner, samt att ge forslag till utveckling av bade system och foretagsrutiner.
Rekommendationer tas dven fram for fortsatta studier av andra tillimpningar for systemet 4n
de som presenteras i detta arbete.

1.3 Disposition

I ett arbete som detta, dr det oundvikligt att ett stort antal termer och begrepp, med diffus
eller mangfacetterad innebord , maste anvindas. For att klargora och undvika missforstand
ges 1 Bilaga 1 definitionen av ett antal termer och begrepp som aterkommer ofta i texten.

For att lasaren skall kunna sétta sig in i hur utbytesprognoserna tas fram och vilka data som
hanteras har en beskrivning gjorts av datasystemet BASS-BEST/UPR. Beskrivningen
aterfinns i kapitel 2 och omfattar de definitioner, data, berdkningsfunktioner och algoritmer
som respektive datamodul hanterar.

Materialet till denna studie omfattar bade tall- och grandominerade bestand med data fran
SCA:s forvaltningar 1 Norrbotten och Medelpad. En beskrivningen dver materialets
omfattning aterfinns i kapitel 3.

I kapitel 4 ges en beskrivning ¢ver ett antal metoder for bearbetning, konsekvensberdkning
och jamforelse av data. Dessa har anvénts for analys av ett antal styrparametrar och
berdkningsalgoritmer samt av utbytesprognosernas resultat.

Resultaten fran studien dterfinns i kapitel 5. Forst redogors for resultatet av
konsekvensanalyser over ett antal styrparametrar i systemet och sedan for utbytesprognoserna
vid val av olika omfattning pa indata.

En avslutande diskussion presenteras i kapitel 6. Den behandlar datasystemet samt resultatet
av studien. Den avslutas med en sammanfattning av de slutsatser som har dragits.

Hela kapitel 7 omfattar rekommendationer till SCA Forest and Timber AB avseende
tillimpningar och utveckling av systemet i foretagets operativa miljo. Texten innehéller
information om interna angeldgenheter inom foretaget, varfor hela kapitlet dr uteldmnat i den
offentliga versionen av detta arbete.



2. BASS-BEST/UPR- ETT SYSTEM FOR UTBYTESPROGNOSER AV
ROTSTAENDE SKOG

Bassystem Skog & Sag (BASS) ir ett datasystem framtaget av Berget Systemdesign AB i
Falun. Systemet dr uppbyggt av ett antal olika datamoduler avsedda f6r olika skogliga
tillimpningar t.ex. utbytesprognoser, indelningsregister, avverkningsberikning,
sdgoptimering mm. Systemen anvinder sig av Oracle databashanterare med Developer 2000
formulédrhanterare.

Datamodulerna BEST och UPR utgor tillsammans ett system for utbytesprognoser av
rotstaende skog. Datamodulerna innehaller varsin egen databas och har egna
berdkningsprogram samt en egen formulidrhanterare som gor att systemet kan koras
sjalvstiandigt. De dr konstruerade att kunna slavkoras under ett eller flera 6verliggande
system samtidigt. Exempel pa 6verliggande system dr indelningsregister och
planeringssystem for t.ex. drivningsplanering eller virkeskop. Figur 1 ger en schematisk bild
over systemet med datamoduler och informationsfléden.

Indelningsregister eller planeringssystem
Registerdata eller taxeringsdata for bestand eller drivningsenheter
BEST ~—_ P UPR
Best&ndsdata- Berikningsprogram Styrdatahanterare
hanterare | som applicerar data
k ~\_  frin UPR pabestandi J4~ ‘
BEST ‘
\ 4
f Data-
Data- bas
bas
BEST-RESULTAT - g
Utbytesprognoser Grinssnittet mellan
omfattande stocknotor, BEST och UPR
volymer och virden

Figur 1. Schematisk bild 6ver hur datamodulerna BEST och UPR bildar ett system for utbytesprognoser
av rotstaende skog. Heldragna pilar visar informationsfloden.

Modulen BEST hanterar de bestdndsdata som skall ligga till grund for utbytesberdkningarna.
Data &r uppdelat i tva delar dir den ena beskriver identiteten och den andra delen beskriver
sjalva tradslagsdata. Beroende av omfattningen pa indata anvinds olika berdkningsfunktioner
for att till varje tridslag skapa en teoretisk diameterfordelning, tilldela tridhdjd, hojd for
gronkronans grins, stamkvalitet, volym, stamantal mm. Samtliga tridslagsdata omriknas sa
att de dr gillande for en hektar. I modulen styrs och definieras utbytesberikningarna och hir
hanteras dven resultatet.



I modulen UPR hanteras de styrdata t.ex. uppgifter om barktjocklek, diameteravsmalning,
formkvot mm som ligger till grund for beridkning av stammens form och volym. Data ligger
sorterat i tabeller och dr himtat fran olika statistiska material. Hir hanteras @ven definitionen
av sortiment och prislistor.

I grinssnittet mellan BEST och UPR opererar ett antal berdkningsprogram som applicerar
data fran UPR pa bestdnd i BEST. Resultatet for berdkningen av utbytesprognosen fas som
stocknotor, volymer samt utbytets védrde i kronor. Berdkningsrutinen for prognoserna ér en
virdeoptimering som maximerar virdet i kronor. Optimeringsalgoritmen &r en variant pa
dynamisk programmering.

Detta kapitel dr indelat i tre avsnitt. Avsnitt 2.1 beskriver stegvis hur utbytesberikningen gér
till. De tva avsnitten 2.2 och 2.3 beskriver de tva datamodulerna BEST respektive UPR och
de data samt berdkningsfunktioner som hanteras av respektive modul.

I texten finns ett stort antal hdnvisningar till olika avsnitt i kapitlet. Det dr forfattarens
rekommendation att kapitlet forst 1dses igenom, utan hidnsyn till dessa hinvisningar. I ett
komplext datasystem som detta dr ménga funktioner och variabler kopplade till varandra. Det
underldttar forstdelsen av systemets uppbyggnad och funktion, om man forst far en
helhetsbild, och sedan gér tillbaka till enskilda delar for att se hur de d4r sammankopplade i
systemet.

2.1 Berikningsgangen vid utbytesprognostisering i BASS-BEST/UPR

Vid genererandet av utbytesprognoser dr berdkningarna delade i tva delar. Den forsta dr att
skapa det bestdnd som skall prognostiseras och detta utférs i modulen BEST. Den andra dr
sjdlva utbytesberikningen av detta bestand. Dessa berdkningar utfors av programrutiner som
applicerar data fran modulen UPR pé bestandsdata fran modulen BEST.
Berdkningsrutinerna i systemet dr omfattande varfor den foljande beskrivningen av
berdkningsgangen dr mycket forenklad.

2.1.1 Skapa bestand - berdkningsunderlag for prognoser
Med data fran ett register eller fran mitning i félt gors for varje tridslag foljande:

1. En diameterfordelning skapas som giller for en hektar. - avsnitt 2.2.3
2. Regressionsanalyser gors for att ta fram funktionskonstanter - avsnitt 2.2.4
3. Kubering av bestand och berikning av stamantal, gy mm. - avsnitt 2.2.6

Nu finns bestdndsdata for att kunna gora utbytesberidkning.

2.1.2 Utbytesberdkningsrutinen

Utbytesberdkning kan bara goras for ett tridslag i taget. Innan berdkningen startas skall
prislistor, standardvédrden for utbytesprognos, utbytesalternativ samt metod for berdkning
definieras (se 2.3.7,2.2.9-2.2.11). Direfter gors berdkning enligt foljande punkter:



A)

B)

Systemet himtar diameterfordelningen for det aktuella tridslaget i bestandet som skall
prognostiseras.

10.

vii)

Diametervirdet fran forsta diameterklassen i diameterférdelningen hiamtas. -
avsnitt 2.2.3
En tridhojd ansitts till diametern med hjilp av hojdfunktionen. - avsnitt 2.2.5
Barken riknas bort fran stammen m.h.a funktioner for barktjocklek/-avsmalning -
avsnitt 2.3.1-2.3.2
En spridning kring tridhdjden skapas genom att ansétta en normalférdelad
sannolikhetsférdelning om nio hdjder till diametern.
Hojden for gronkronans grins ansitts med hojdfunktion eller tabelldata. - avsnitt
2.3.5
Hojden for kvalitet 3-gransen ansitts pa stammen med hdjdfunktion eller
tabelldata. - avsnitt 2.2.7
En sannolikhetsfordelning for hdjden till dvre griansen for kvalitet 3 skapas. Sju
till tio olika kvalitetshdjder ansidtts med normalfordelning till var och en av de nio
traidhdjderna i punkt 4. Antalet kvalitetshojder dr beroende av diametern samt av
vilken noggrannhet i berdkningen som definierats i Standardvéarden for
utbytesprognos - avsnitt 2.2.9
Systemet har nu for den aktuella diametern skapat mellan 63 och 90 olika
stamprofiler med varierande hdjd och kvalitetshdjd. Varje stamprofil har ett viktat
virde. Dessa stamimar kommer nu att borja apteras.
Prislistorna ldses in.
Systemet tilldelar varje stamprofil en formkvot -avsnitt 2.3.3
For varje stamprofil tilldelas en diameteravsmalning utifran tabelldata som
styrs av den formkvot som erholls i punkti) -avsnitt 2.3.4
Om rota har definierats gors nu beridkning for var och en av stamprofilerna och
eventuella kapstillen ldggs ut. - avsnitt 2.2.8.B
Ovriga kvalitetsklasser liggs ut lings med respektive stamprofil. - avsnitt 2.3.6
Om tvangskap pa grund av skador har definierats gors berdkningar for dessa
och kapstillen liggs ut lings med stamprofilerna. - avsnitt 2.2.8.A
Optimeringen av apteringen kors. Vid berdkningen riknas diametern i 1/10
mm och ldngden i hela cm. Resultatet fors 6ver och lagras i en separat fil.
Om kvalitetsjustering har definierats beriknas denna - avsnitt 2.2.9

viii) Volymer korrigeras for de eventuella kvalitetsjusteringarna.

X)

Resultatet for var och en av de olika stamprofilerna viktas och summeras. Det
summerade resultatet riknas sedan upp med antalet stammar i den aktuella
diameterklassen.
Berikning borjar om for den andra diameterklassen. Rutinen kor punkt 1 till
punkt 10 tills dess att samtliga diameterklasser i diameterférdelningen har
berdknats.

Nir alla berdkningar #r klara fors det slutliga resultatet over till tva olika databastabeller
och kan askadliggoras. - avsnitt 2.2.13
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2.2 Datamodulen BEST-bestand/tridslagsregister

2.2.1 Tradslagskod

For att ratt berdkningsfunktioner och styrdata skall kunna anvindas till respektive tradslag sa
dr en serie interna tradslagskoder definierade. Om t.ex. ett indelningsregister anvédnder sig av
andra koder sa maste dessa definieras s att systemet vet vad respektive kod motsvarar enligt
den interna kodserien. Nedan visas ett exempel dver tridslagskoderna.

Om man vill att t.ex. contorta skall berdknas med samma funktioner som for tall sa tilldelas
contorta den interna koden TA.

Interna tradslags Exempel pa triadslagskoder i
koder i BASS Tridslag indelningsregister

TA Tall 1

GR Gran 2

CN Contorta 3

BJ Bjork 5

OL Ovrigt 16v 7
2.2.2 Indata

Indata till modulen BEST kan vara av tva olika typer. Det ena dr bestdndsmedelvirden som
hamtas fran ett indelningsregister eller liknande. Det andra 4r data fran félttaxering i form av
stamlista och provtriddsdata. For bada typerna giller att avverkningsarealen for bestandet
maste anges. Det dr av helt avgorande betydelse for precisionen i utbytesprognosen, att denna
ar sd exakt som mojligt. Vid optimeringen beriknas utfallet for en hektar och riknas sedan
upp med den angivna avverkningsarealen.

Overforingen frin register/filtdator sker via kommunikationsmodulen KOM.

A) Bestandsmedelvirden
Vid inldsning av data fran ett register s behovs en minimiuppsittning av
bestandsparametrar. Dessa parametrar r:

i) Trédslag - enligt intern kodserie se avsnitt 2.2.1
ii)) Grundyta
iii) Diameter - grundytevigd

iv) Medelhojd - grundytevigd
v) Antal stammar - per hektar
vi) Kvalitet - se avsnitt 2.2.7

Om ndgon av dessa parametrarna saknas s kan man genom berikningar i systemet
komplettera detta. Ytterligare parametrar som kan lisas in ir Tridslagstyp, Alder,
Tillviaxtprocent och Triddslagsblandning. Dessa saknar dock betydelse for sjidlva
optimeringsalgoritmen.
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B) Data frén taxering.

Systemet dr forberett for tre olika typer av faltmétt data. De dr cirkelytetaxering,
relaskopytetaxering och totalklavat. Samtliga tridslag i bestandet maste ha taxerats med
samma metod. For métning i filt giller en minsta omfattning pa data enligt nedan.

i) Provytestorlek -im?, giller ej totalklavat
i1) Antal provytor - giller ej totalklavat

ii1) Tridslag - enligt intern kodserie, se avsnitt 2.2.1
iv) Diameter - pé provtriden

v) Hojd - pa provtraden, se avsnitt 2.2.5

vi) Kvalitet - Se avsnitt 2.2.7

vii) Stamfordelning - diameterdata for klavtriden pa provytorna/totalklavning

Ytterligare data som kan samlas in i filt och anvéndas av optimeringsalgoritmen 4r
barktjocklek (se avsnitt 2.3.1) och gronkrongrins (se avsnitt 2.3.5).

2.2.3 Diameterfordelning

Diameterfordelningen i bestandet har en helt avgorande betydelse for utbytesberdkningarna.
Hela berikningsrutinen bygger pa att for varje diameterklass ansitts en hojd. Kring denna
hojd appliceras sedan en variation, och utifran denna gors berdkningarna. Resultatet
uppriknas sedan med antalet stammar i den givna diameterklassen. I modulen finns ett antal
olika sitt att hantera stammarmnas diameterférdelning beroende pa indata.

A)Bestandsmedelvirden
Om data kommer fran ett indelningsregister eller liknande si saknas en stamfordelning (se
avsnitt 2.2.2 A). Modulen anvinder dé en betaférdelningsfunktion for att skapa en
fordelning (se Bilaga 2). Med utgangspunkt fran stamantal, medeldiameter och grundyta i
bestandet skattas fordelningens hogsta diameter (se t.ex. Nilsson, 1976). Fordelningens
lagsta diameter ansitts med ett standardvirde med utgangspunkt fran den grundytevigda
medeldiametern. Den ldgsta diameter som kan ansittas dr 10 cm. Betafunktionens
exponenter oL och y ansétts med en uppsittning standardvirden. For beridkningsfunktionen
giller att stamfordelningen skall ha samma grundyta som den fran registret angivna
grundytan. Efter forsta berdkningen jimfors medeldiametern i stamfordelningen med
indata. Om differensen i medeldiameter &r storre dn 0,1 cm justeras o och y och en ny
beridkning gors. Berdkningar gors sedan tills dess att differensen dr mindre eller lika med
0,1 cm.

B) Data fran taxering
Data fran faltmétning innehaller en stamfordelning gillande fran provytor eller hela
bestandet (se avsnitt 2.2.2 B ). I modulen finns tva valmgjligheter. Den ena 4r att
diameteruppgifterna i klavdata omriknas till en diameterférdelning indelad i 2cm klasser
och gillande for en hektar. Den andra ir att fran klavdata skapa en betafoérdelad
diameterfordelning. For det senare alternativet dr berdkningsgangen den samma som for A
ovan. Skillnaden dr att férdelningens ldgsta respektive hogsta diameter himtas ur
klavdata. Genom att betaférdela en taxerad stamfordelning fas en jaimnare fordelning dar
extrema virden slétats ut.
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2.2.4 Regressionsanalyser

I modulen BEST gors regressionsanalyser for att ta fram konstanter till ett antal funktioner
ddr diametern dr oberoende variabel. Funktioner tas fram for foljande parametrar:

I Hojd - se avsnitt 2.2.5
I Kvalitet - se avsnitt 2.2.7
II Barktjocklek - se avsnitt 2.3.1
IV Gronkrongrins - se avsnitt 2.3.5

For samtliga parametrar giller att en funktion tas fram for varje tradslag. For att
regressionsanalys skall kunna goras, krdvs minst atta observationer i indata for varje tridslag
och betraktad parameter. Om antalet observationer &r firre, gors ingen regression och data
hiamtas fran tabeller och dataserier som finns upplagda i systemet. For nirmare beskrivning
hur detta sker, se respektive avsnitt.

2.2.5 Hojdkurvor

I modulen BEST ligger ett antal standardhdjdkurvor inlagda enligt hojdklassningssytemet
H25. T detta system definieras hdjdklass, som hdjden pa hojdkurvan vid brosthdjdsdiametern
d= 25 cm. Kurvorna baseras pa en logaritmisk modell (Ollas, 1980; Bergstrand, 1980). BEST
har fyra olika tillvigagéngssitt for att skapa och tilldela hjdkurvor, beroende pa
omfattningen av indata.

A)Om man vid taxering i falt har mitt in hdjd pa provtrad och antalet provtrad for det
aktuella tridslaget dr atta eller fler sd anvinds dessa provtriads brosthdjdsdiameter och
hojd till regressionsanalys av en hdjdkurva. I modulen anvénds internt, en hdjdfunktion
enligt (1)

H=——+13 1
(a+b/D)" 1)

dér H =hojd
D = brosthdjdsdiameter
a, b och k = konstanter som tas fram genom regressionsanalysen

B) Om man vid taxering matt hojd pa provtriad och antalet provtrad dr minst ett men farre dn
atta for det aktuella triadslaget, sa berdknas nya provtriadsdata fram. Detta gors med hjilp
av standardh6jdkurvorna. For det forsta provtradet som har hojd angivet tas virdeparet
brosthojdsdiameter och hojd. Utifran detta virdepar berdknas sedan hojdklassen H25S.
Direfter skapas en uppsittning med nya viardepar (minst 8st) utifran den hdjdkurva som
representeras av den framriknade hojdklassen. Med dessa nya provtridsdata gors sedan en
regressionsanalys somi A) ovan.

C) Om data bestar av bestandsmedelvirden, t.ex. fran ett indelningsregister, sa &r

berdkningsforfarandet det samma som for B). Skillnaden 4r att det ingdende virdeparet dr
medeldiametern och medelhdjden.
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D) Om indata fran taxering/indelningsregister helt saknar hojd for provtrid/medelhdjd maste
for varje triadslag anges en hojdklassH25. Denna hojdklass anvindes sedan for att skapa
en uppsittning med vidrdepar och for regressionsanalys som i B) ovan.

2.2.6 Kubering

Ett antal funktioner for kubering av enskilda trid finns upplagda i systemet. Dessa dr
Nislunds och Brandels funktioner for tall, gran och bjork, gillande for norra, sddra samt for
hela Sverige (se Nislund,1940; Brandel,1990). Man definierar vilken funktion som skall
anvindas pa respektive triadslag. Hirvid skapas da en uppsittning/grupp som ges ett specifikt
nummer. Ta t.ex. att man vill anvinda Nislunds funktioner pa tall och gran och Brandels pa
bjork. Denna kombination av kuberingsfunktioner definieras da som uppséttning/grupp nr 1.

Det gar dven att anvinda sig av kuberingsfunktioner som man sjilv kan skapa i modulen
UPR, som da baseras pa lokala data for form, barktjocklek mm. Denna valmgjlighet har ej
anvints 1 detta arbete varfor ingen ndrmare beskrivning har gjorts.

2.2.7 Kvalitet

Kvalitet har en mycket central betydelse for genererandet av utbytesprognoser.
Kvalitetsklasserna i systemet dr de som finns beskrivna av Virkesmitningsradet (1995). Den
kvalitet som hanteras av modulen BEST i4r stammens kvalitet. Som utgangspunkt for
berikningarna i systemet anvinds hdjden 6ver roten dir kvalitetsklass 3 slutar. Vid aptering
riknas stammens kvalitet om till stockkvalitet av funktioner i UPR ( se avsnitt 2.3.6).

Kvalitetsklassning kan goras pa tva sitt. Det ena dr att man méter in det i filt for varje enskilt
provtrid, det andra &r att man tilldelar en triadslagsvis kvalitetsfordelning.

A)Inmitning i filt
For varje provtrdd mits hojden fran roten och upp till den gréns dir kvalitet 3 slutar.
Dessa hdjddata samt provtridens brosthdjdsdiameter anvinds sedan till en
regressionsanalys. Om antalet provtriad for det betraktade tridslaget dr mindre 4n étta
maste kvalitet tilldelas enligt B) nedan. I systemet anvinds en linjér funktion for hojden
kvalitet 3 didr diametern dr oberoende variabel enligt (2).

H,=A+BxD, (2

dir Hys = hojden for kvalitet 3
Dy = brosthdjdsdiameter
a och b = konstanter som tas fram genom regressionsanalys

B) Tilldelning av triddslagvisa kvalitetsfordelningar ur tabeller
I systemet kan man ldgga in ett stort antal uppsittningar med kvalitetsférdelningar. Dessa
kan vara regionalt anpassade sd att t.ex. varje distrikt inom en forvaltning har sina egna
uppsittningar med kvalitetsfordelningar. Vid taxering i filt kan man, som ett alternativ till
inmitning, subjektivt tilldela bestandet en kvalitetsférdelning. Denna kvalitet kan da tas
med frén féltdatorn vid inldsning till systemet.

Varje enskild fordelning giller for det angivna tridslaget dver hela bestandet.
Kvalitetsklasserna dr T1-T5 for tall och G1-G4 for gran. For varje uppsittning definierar
man tridslag genom att ange tridslagskod enligt systemets interna kodserie (se avsnitt
2.2.1). For varje kvalitetsklass anger man den relativa volymandelen. Dessa relativa
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andelar kommer vid utbytesberdkningen att riknas om till hojden for kvalitet 3. Detta sker
med hjélp av tabellerna for diameteravsmalning (se avsnitt 2.3.4).

Om kvalitet har inmitts i filt och regression genomforts sa att hojdfunktionen ér komplett,
kan ej en annan kvalitetsfordelning tilldelas tradslaget. I optimeringsalgoritmen giller att, om
det finns en funktion for kvalitetshdjden dr den alltid kvalitetens definition.

2.2.8 Skador

Vid genererandet av utbytesprognoser sa kan tva typer av skador simuleras. Skadeparametrar
ansitts for varje tridslag och giller hela bestandet. Dessa parametrar tas sedan med i
utbytesberidkningarna vid apteringen av varje enskild stam.

A)Tvangskap pa grund av krok eller évriga skador
Hir anges den procentuella andelen av antalet stammar som har skada. I BEST kan detta
anges dels for orsaken krok och dels for orsaken Gvrigt, men dessa tvd summeras och
beridknas efter samman algoritm. Om man t.ex. har 10 % krok och 5% ovrigt fas 15% av
antalet stammar som har skador. I berdkningsalgoritmen dras ett slumptal mellan O och
100 for varje enskild stam som skall apteras. Om detta slumptal & mindre én den
summerade angivna procentandelen for skador, hidr 15%, sa laggs ett tvangskap ut lings
med stammen, pa ett slumpmaéssigt valt avstand fran roten.

B) Kap pé grund av rotréta
Hir anges den relativa andelen av antalet stammar som har rotréta. Man anger dven hur
hogt upp i stammen rétan gar, uttryckt i procent av stammens totala lingd. Detta blir den
maximala lingden for hur hogt rétan gar. Ett slumptal mellan 0 och 100 dras for varje
stam. Om detta tal &r mindre &n den angivna relativa andelen stammar sa tilldelas ett kap
for rota. Detta kap ldggs ut pa ett slumpmissigt valt avstand mellan roten och
maximildngden.

2.2.9 Standardvdirden for utbytesprognos

I systemet kan man ldgga upp ett stort antal uppséttningar, sk styrgrupper, med
standardvirden for utbytesprognoser. For varje styrgrupp definierar man tridslag enl. interna
kodserien (se avsnitt 2.2.1). Man definierar dven vilka av de geografiskt bundna dataserier
som skall gilla for barktjocklek, barkavsmalning, diameteravsmalning, form samt gronkrona
(se avsnitten 2.3.1-2.3.5).

Hir finns mojlighet att gora kvalitetsoverforing. Antag att man vet erfarenhetsmissigt, att 5%
av kvalitet T2 faller ut som massaved. Man definierar da en 6verforing fran T2 till massa
med 5%.

Man kan dven gora justeringar for barktjocklek och form. Dessa anges da i relativa tal.
Utgangspunkten dr 100% vilket gor att 95% ger en sdnkning med 5% och att 105% ger en
okning med 5%.

For varje styrgrupp anger man med vilken noggrannhet som beridkningen skall goras. Det

finns tre olika nivaer, Lag, Normal och Hog. For varje styrgrupp definierar man parametrar
for skadesimulering (se avsnitt 2.2.8).
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2.2.10 Utbytesalternativ

For varje tradslag i bestandet maste man definiera ett utbytesalternativ, innan berékningen
kan startas. Man anger da vilken prislista som skall anvidndas for respektive timmer och
massaved (se avsnitt 2.3.7). Man anger dven vilken uppsittning med standardvirden som
skall tilldmpas (se avsnitt 2.2.9). For varje tridslag kan ett stort antal alternativ ldggas upp
och beriiknas, for att sedan kunna jamforas (se avsnitt 2.2.13).

2.2.11 Val av metod for utbytesberdkning
I systemet finns tva sitt att gora utbytesberdkning pa.

A)Direkt pa bestandsdata
Apteringsoptimeringen kors direkt pa bestdndsdata och ir helt styrt av bestandets
specifika utseende. Detta genererar det mest noggranna resultatet men kriaver mer
datorkapacitet och tid 4n alternativ B)

B) Via typbestand
Man utnyttjar hir ett redan apterat typbestand. Resultatet fran denna aptering Sverfors pa

det aktuella bestandets stamfordelning. Denna typ av prognos, tar mindre datorkapacitet i
ansprak, och gér dirfor fortare. I gengild far detta resultat en lidgre noggrannhetsgrad.
Denna valmgjlighet har ej anviénts i detta arbete varfér ingen nirmare beskrivning har
gjorts.

2.2.12 Prisomrdkning

I BEST kan virdet pa en stocknota riknas om efter andra prislistor an de som gillde vid
apteringen. Vid prisomrikning utgar man fran en stocknota fran en redan beridknad
utbytesprognos och anger for vilken prislista den nya virderingen av stocknotan skall goras.
Denna funktion har ej anviénts i1 detta arbete varfor ingen ndrmare beskrivning har gjorts

2.2.13 Resultatet av berdkningarna

For varje berdknad utbytesprognos presenteras ett resultat, som sparas i systemet sa att
jamforelser skall kunna goras. Resultatet presenteras som stocknotor, volymer och virdet 1
kronor och #r angivet per hektar. Omrikning for hela bestdndets areal maste goras i en
rapporthanterare i det 6verliggande systemet.

Eftersom utbytesberdkningarna gors for varje tridslag, var for sig, finns mdjlighet att
summera olika utbytesalternativ. Tag t.ex. att man har gjort berdkningar for tall och gran. For
vart och ett av tridslagen har berikningar gjorts mot bade prislista A och prislista B.

I resultathateraren kan da summering ske for bestandets virde vid t.ex. utbyteskombinationen
Tall-prisl.B + Gran- prisl. A.

For varje utbytesalternativ presenteras resultatet av prognosberikningarna i tva tabeller dir
datainnehallet 4r enligt foljande:

A) Stocknota

i) Sorterings kvalitet - T1-T4, G1-G4, Mav, Lump

i1) Stocktyp - topp, mellan eller rot

iii) Diameterklass - 1 2cm klasser fran 12 cm och uppét
iv) Liangdklasser -13 dm klasser

v) Antal stockar - antalet per hektar
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B) Volymer och virde

1) Sorterings kvalitet - T1-T4, G1-G4, Mav, Lump

ii) Stocktyp - topp, mellan eller rot

iii) Volym m3fub - volymen giller per hektar

iv) Volym m3fpb -volymen giller per hektar

v) Volym m3to - endast timmer, giller per hektar
vi) Virde - 1 kronor per hektar

2.3 Datamodulen UPR-utbytesprognos, styrdatahanterare

2.3.1 Barktjocklek

Med barktjocklek avses barkens tjocklek vid brosthdjd. I modulen UPR finns det ett antal
dataserier som anvinds vid tilldelning av barktjocklek. Serierna giller for tall och for gran
vid en given brosthojdsdiameter pa bark. For respektive tradslag finns atta serier/tabeller
uppdelade efter olika geografiska omraden (se Bilaga 3). Dataunderlaget till dessa serier
kommer fran Riksskogstaxeringen.

Barktjockleken anges i tabellerna for ett antal diametrar pa bark, indelade i Scm intervaller.
Om den givna diametern ligger i intervallet mellan tva diametrar i tabellen interpoleras
virdet for barktjocklek.

Barktjockleken kan @ven mitas i filt, och genom regressionsanalys skapas da en funktion for
denna. Om féltmaitt data finns for tridslaget som skall apteringsberiknas hdamtas ej data ur
serierna.

2.3.2 Barkavsmalning

Med barkavsmalning avses hur barktjockleken avsmalnar ldngs stammen. For tall finns atta
serier uppdelade efter samma geografiska omraden som for barktjocklek (se Bilaga 3). For
gran finns en serie som giller for hela Sverige. Dataunderlaget for barkavsmalningsserierna
kommer fran Skogshogskolans Stora Produktionsundersokningen 1941-1965.

Barkavsmalningen anges i tabellerna for ett antal olika hdjder léngs stammen. Hojderna
uttrycks i % av stammens totala hojd, och dr indelade i 5% intervaller. Barkavsmalningen &r
uttryckt som den relativa barktjockleken. Utgangspunkten, dir den relativa barktjockleken &r
100, dr pa motsvarande 10% av stammens hojd.

Om den givna hojden ligger i intervallet mellan tva hdjder i tabellen, interpoleras virdet for
barkavsmalning.

Antag att vi har en stam som 4r 26 m hog. Vid brésthojd 1,3 m, vilket motsvarar 5% av
stammens hojd, dr den relativa barktjockleken 146,11. Vid 6,5 m hojd, vilket motsvarar 25%
av stammens hojd dr den relativa barktjockleken 66,13. Om barktjockleken vid brosthojd dr 4
cm fas barktjockleken vid 6,5 m hojd som 4*(66,13/146,11)cm = 1,8 cm.

2.3.3 Form

Med form avses formkvoten d50/d10 dvs. kvoten mellan diametern under bark vid 50%
respektive 10% av stammens hdjd. I modulen finns dataserier for tilldelning av formkvot.
For respektive tall och gran finns sex serier indelade efter olika geografiska omraden (se
Bilaga 3). Dataunderlaget till dessa serier kommer fran Riksskogstaxeringen dir formkvoten
var den absoluta formkvoten men har konverterats till formkvoten d50/d10.
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Formkvoten anges i tabellerna for ett antal stamfaktorvirden. Stamfaktorn uttrycks som
kvoten mellan brosthdjdsdiametern pa bark i cm och hdjden i meter. Om denna kvot kommer
i ett intervall mellan tva stamfaktorer i tabellen interpoleras virdet for formkvot.

2.3.4 Diameteravsmalning

Med diameteravsmalning avses hur diametern under bark avsmalnar ldngs stammen. Det
finns en dataserie for respektive tall och gran som giller for hela Sverige. Dessa baseras pa
Ivar Heijbels undersokningar om tallens och granens stamform (Heijbel, 1975). Dataserierna
over diameteravsmalningen har en mycket avgorande betydelse for utbytesberikningarna,
eftersom stamprofilerna beridknas utifran dessa.

Diameteravsmalningen dr indelad i formkvotsklasser. Med formkvot avses hédr formkvoten
d50/d10 (se avsnitt 2.3.3). I data for diameteravsmalning finns fem formkvotsklasser. For
varje klass anges diameteravsmalningen for ett antal olika hdjder ldngs stammen. Hojderna
uttrycks i % av stammens totala hojd, och dr indelade i 5% intervaller.
Diameteravsmalningen &r uttryckt som den relativa diametern. Utgangspunkten, dar den
relativa diametern dr 100, dr pa motsvarande 10% av stammens hdjd.

For varje relativ hojd i tabellen anges en relativ volym. Denna anger stammens relativa
volym, fran den motsvarande relativa hdjden, och ner mot roten. Denna koppling mellan hojd
och volym anvindes vid utbytesberikningarna for att snabbt konvertera en stocks relativa
hojd till en relativ volym och tvirtom. Som exempel pa detta dr beriknandet av hgjden for
stammens kvalitet 3, om kvalitetsfordelning har anvints istillet for inmitning i falt (se
avsnitt 2.2.7).

2.3.5 Gronkrona

Hojden for gronkrongrins anvinds vid apteringsberdkningen, for att ta fram grinsen for
kvalitet 2. Det finns i systemet tva sitt att tilldela gronkrongrins. Det ena 4r genom att mita
in det i fdlt, och det andra dr att himta data ur tabeller i UPR.

A)Inmitning i falt
Man miter hojden fran roten och upp till forsta friska gren pa provtriden. Sedan anvinder
systemet dessa hojder samt brosthdjdsdiametrar, for att ta fram konstanter till en linjir
hojdfunktion. Om antalet provtriad for respektive triadslag #r farre dn atta, maste hdjden
tilldelas enligt B) nedan.

B) Tilldelning av gronkrongrins ur tabeller
Gronkrongrins anges i tabellerna for olika geografiska omréden och for respektive
triadslag. For ett antal brosthdjdsdiametrar uttrycks grinsen som den grona kronans
relativa andel av stammens totala lingd.

2.3.6 Stam-/ Stockkvalitet

Definitionen av kvalitet har en helt avgérande betydelse for utbytesprognosen. I systemet
finns tva typer av kvalitetsbegrepp. Det ena dr stamkvalitet och avser grinserna lings en
stam, for de olika kvalitetsklasserna, fran roten och upp till toppen. Det andra &r stockkvalitet
och avser en klassning av olika timmersortiment (se VMR95). For stamkvalitet finns sex
klasser, S1-S4, M och L. Dessa har sin motsvarighet i stockklasserna T1-T4 eller G1-G4,
Massaved och Lump. Ett antal definitioner kopplar stammens kvalitet till den enskilda
stockens kvalitet.
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Utgangspunkten, for hela kvalitetsbegreppet i systemet, ar den hdjd pa stammen dir kvalitet
3 (S3) slutar. Denna hojd kan fas pa tva olika sitt. Antingen genom inmétning i falt (se
avsnitt 2.2.7), eller genom omrikning av kvalitetsfordelningar (se avsnitt 2.2.7). Nér hojden
S3 4r faststilld sa beriknas grinserna for de 6vriga kvaliteterna fram lings med stammen. I
systemet finns definierat var pa stammen som grinserna for respektive stamkvalitet kan vara
lokaliserat (se figur 2). De ér enligt foljande:

S3  Mits pa stammen i filt eller genom kvalitetsfordelning  se avsnitt 2.2.7

S1  Beriknas med en algoritm utifran S3 grinsen

S2  Fran 1,5 m under gronkrongrinsen och upp till toppen se avsnitt 2.3.5
S4M,L Kan gilla lings med hela stammen fran rot till topp

Med topp avses den hojd pa stammen som motsvarar minsta tillatna diameter for gagnvirke
t.ex. Scm for massaved.

A
v

Y
A
A

Figur 2. Stamkvaliteter

Berikningsrutinen for att fa fram kvalitetsgrianserna pa stammen &r enligt foljande:

Forst laggs griansen for S3 in, och sedan kors algoritmen fér S1 och om den klassen finns
laggs grinsen for S1in. Direfter 1aggs S2 griansen in, och den del pa stammen som hamnar
mellan S3 och S2 tilldelas kvalitet S4. Massaved och Lump ir kvaliteter som enbart tilldelas
vid apteringsberdkningen. For varje stamkvalitet anges via en korstabell vilka stockkvaliteter
som ir tillatna att ta ut. Tag t.ex. for tall och stamkvalitet S3 sa far stockkvaliteterna T3, T4,
Massaved och Lump tas ut. For S2 fas da T2, T4, Massaved och Lump.

Som exempel pa omrikning frén stamkvalitet till stockkvalitet ges foljande forenklade
exempel.

Exempell
Antag att en stam med given ldngd och brosthdjdsdiameter skall apteras.
Hojden for kvalitet 3 och gronkronans grins dr mitt pa provtriad i filt och
funktioner for dessa har tagits fram (se avsnitten 2.2.7 och 2.3.5). Innan
apteringsalgoritmen kors beriknas stammens kvalitetsgrinser (se dvre delen av
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figur 3). I detta exempel fanns enbart stamkvaliteterna S2,S3 och S4. Sedan
gors aptering mot prislista med hjilp av stammens kvalitetsgrianser. Det
optimala resultatet blev i detta exempel fyra stockar (se nedre delen av figur 3).
Rotstocken har tilldelats kvalitet T3. Detta eftersom kapet ligger nedanfor
stammens grins for kvalitet S3. Om rotstocken skulle dras ut till nista
lingdklass enligt prislistan kommer den att passera S3 gransen och da klassas
stocken till en T4. Andra stocken gar 6ver bade S3 och S2 grinserna till en
optimal ldngd for stockkvalitet T4. Tredjestocken ligger helt inom S2 grinsen
och lingden dras ut till minsta tillatna toppdiameter for T2. Toppstocken blir en
kort massavedsbit.

<&
<

Fdltmatt -
gronkrongrins Systemet tilldelar

minus 1,5 m stammen
kvalitetsgranser S1-
S4 (har dock ej S1)

Faltmaitt
kvalitetshojd

5| E

A
Y.
A
A4
A
Y.

<&
<

MAV Aptering sker och

stammens kvaliteter
overfors till
stockkvaliteter
T2,T3,T4 och MAV

Figur 3. Tilldelning av stockkvaliteter

2.3.7 Sortiment/Prislistor

Modulen kan hantera ett stor antal uppsittningar med prislistor. Sortimenten for timmer &r de
som finns beskriva av Virkesmétningsradet (1995) Prislistorna for timmer och massaved
ldggs upp separat och for varje tridslag. Dessa ges ett unikt nummer. Varje numrerad
timmerprislista innehaller sedan en lista for respektive kvalitet. For varje lista anges max-min
diameter samt vilka diameter- och lingdklasser stockarna sorteras efter.
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3. MATERIAL

Dataunderlaget till studien har varit indelat i tva delar, med avseende pa tridslag och
geografiska regioner. Den forsta delen omfattar data fran talldominerade bestand i Norrbotten
och den andra omfattar grandominerade bestand i Medelpad. Allt datamaterial till denna
studie kommer ursprungligen fran SCA Forest and Timber AB.

3.1 Data fran Norrbotten - talldominerade bestand

Dataunderlaget till denna del, d&r samma material som anvindes vid en studie som SkogForsk
genomforde under 1995/1996, tillsammans med SCA Norrbottens sf och SCA Virke Nord.
Det materialet omfattar ett tiotal drivningsenheter som taxerades, avverkades och inméttes
vid industri. Drivningsenheterna l&g inom Jokkmokks och Alvsbyns distrikt. Ur detta
material valdes fyra drivningsenheter med foljande kriterier.

e avverkad volym skall till minst 60% besta av tall
¢ radata fran taxering, stocknotor, samt volymuppgifter fran respektive industri skall vara
kompletta.

Av de fyra drivningsenheterna kom tva frén Jokkmokks distrikt och de 6vriga frin Alvsbyns
distrikt. Arealerna varierade mellan 6 och 21 hektar. Inventeringsmetoden som anvindes
kiannetecknas av foljande datauppgifter:

e Systematiskt utlagda cirkelprovytor med radien 7,98 m.

e Antalet provytor var, 15st for drivningsenheter <10 ha och 20st for drivningsenheter >10
ha.

e Provtridsfrekvensen var 25% for respektive tall och gran.

e Pa provtriaden togs uppgifter om: tridslag, brosthojdsdiameter, hojd, krongrénshojd,
kvalitet, kvalitetgriansens ldage, skador samt skadornas ldge.

e For klavtriden togs uppgifter om: tridslag och brosthdjdsdiameter.

De avverkade objektens talltimmer miittes in stockvis vid Munksunds sdgverk. Ovriga
sortiment volymmattes vid respektive industri.

I tabell 1 ges en Gversikt av bestindsmedelvirden for tall. Medelvérdena 4r berdknade utifran
data fran cirkelytetaxeringarna. For parametrarna volym/ha, stamantal/ha och grundyta anges
aven tallens relativa andel av hela bestandet. Bestindsmedelvirden for 6vriga triadslag visas i
Bilaga 4.

Areal Triddslag Volym  Stammar Grund Diameter Diameter Hojd
Bestand ha m3sk/ha  antal/ha yta gy-vigd aritmetisk _gy-viigd

Norrbotten 1 20,3 Tall; 60,7 348 8,6 20,9 16,6 14,4
(60,0%) 31,4%) | (51,4%)

Norrbotten 2 18,6 Tall; 99,0 743 14,9 18,7 15,1 13,4
(89,6%) (87,3%) | (88,1%)

Norrbotten 3 6,6 Tall; 230,2 743 24,5 23,8 19,3 19,8
(85,0%) (72,7%) | (80,6%)

Norrbotten 4 | 17,7 Tall 151,9 515 19,3 25,4 20,5 16,5
(78,4%) (50,1%) | (73,2%)

Tabell 1. Bestandsmedelvirden for tall i materialet fran Norrbotten. Inom parentes visas tallens
relativa andel av hela bestandet for respektive variabel.
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3.2 Data fran Medelpad - grandominerade bestand

Ur registret for drivningsplaner vid Medelpads sf valdes tre drivningsenheter dédr andelen
gran var 6ver 60%. Urvalet omfattade, en enhet fran Viksjo distrikt och tva enheter fran
distriktet Torp Norra. Arealerna varierade mellan 4 och 5 hektar. Drivningsenheten fran
Viksjo var taxerad enligt SCA:s taxeringsringsrutin som kinnetecknas av systematiskt
utlagda cirkelprovytor. For varje provtriad togs uppgifter om tridslag, diameter och hojd. De
tva enheterna fran Torp norra taxerades enligt rutinen for norrbottensmaterialet (se avsnitt
3.1).

Samtliga drivningsenheter avverkades och det obarkade grantimmret inmittes stockvis forst
vid VMF-ramen i Tunadal. Diérefter barkades virket och inmittes pa nytt vid Tunadalssagen.
Ovriga sortiment volymmittes vid respektive industri.

Insamlandet av stockdata vid Tunadalssagen misslyckades for ett bestand. Detta medforde att
det for bestaind M1 och M3 fanns kompletta data, men for bestand M2 fanns endast data
fran VMF mitningen.

I tabellen nedan ges en 6versikt av bestindsmedelvirden for gran. Medelvirdena &r
beriknade utifran data fran cirkelytetaxeringarna. For parametrarna volym/ha, stamantal/ha
och grundyta anges dven granens relativa andel av hela bestandet. Bestindsmedelvirden for
ovriga tridslag se Bilaga 4.

Areal Tridslag Volym  Stammar  Grund Diameter Diameter Hojd
Bestand ha m3sk/ha  antal/ha yta gy-vigd aritmetisk gy-viigd

Medelpad 1 4,0 Gran 140,0 548 15,4 23,3 17,5 19,7
(58,7%) (90,0%) (65,5%)

Medelpad 2 4,7 Gran 361,6 637 32,1 30,4 23,6 24,6
(78,0%) (87,7%) (78,3%)

Medelpad 3 5,0 Gran 288,3 552 26,8 31,2 22,7 24,5
(81,8%) (83,8%) (77,9%)

Tabell 2. Bestandsmedelvéirden for gran i materialet fran Medelpad. Inom parentes visas granens
relativa andel av hela bestandet for respektive variabel.

3.3 Prislistor

For materialet fran Norrbotten har, den for avverkningstidpunkten aktuella, normalprislistan i
skordaren anvints. Den prislistan var indelad i klentimmer, timmer och massaved, och
omfattade kvaliteterna T2-T4.

For materialet fran Medelpad har den aktuella styrprislistan i skordaren anvénts.
Normalprislistan kunde ej anvindas, eftersom drivningsenheterna fordelningsapterades for
sortimentet Japantimmer. Denna prislista apterade endast efter kvalitet G4. Normalprislistan
for massaved anvindes.
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4. METODER

4.1 Bearbetning av indata

A) Stocknotor fran inmétning vid sdgverk
Stocknotorna fran inmétningen vid respektive sagverk angav varje enskild stocks
toppdiameter i mm och ldngd i cm. Stockarna indelades i samma diameter - och
langdklasser som for resultatet som presenterades i utbytesprognosen. Antalet stockar for
respektive kombination av diameter- och lingdklass summerades. Volymen m>to under
bark beriknades for varje stock, och volymerna summerades sedan for varje enskild
drivningsenhet.

B) Prislistor
Prislistan for Norrbottensmaterialet omfattade sortimenten klentimmer, timmer och
massaved. Da BASS-BEST/UPR inte var forberett for att hantera klentimmer gjordes en
modifiering av prislistorna. Prisuppgifter for klentimmerdimensionerna lades in i
prislistan for timmer. Resultatet av utbytesprognoserna innehéller da bade klentimmer och
timmer i en och samma stocknota. Prislistan for Medelpadsmaterialet lades in i systemet
utan modifieringar.

4.2 Konsekvensanalyser

4.2.1 Diameterfordelning

Diameterfordelningen for en drivningsenhet har en avgorande betydelse for utbytesprognosen
da berdkningarna utgar ifran totala antalet stammar i varje diameterklass (se avsnirt 2.2.3). 1
systemet anvinds en betafordelningsfunktion nir en diameterférdelning skall skapas som
baseras pa bestandsmedelvirden. Ett taxerat material kan viljas att betafordelas eller ej. For
varje drivningsenhet skapades tre fordelningar ddar omfattningen pa indata, samt
berikningsmetod varierade. Diameterfordelningen giller for antalet stammar per hektar
indelat i 2cm diameterklasser.

A)Taxering
En diameterfordelning skapades utifran klavdata i det taxerade materialet.

B) Taxering, betaférdelad
En betafordelad diameterfordelning skapades utifran beriknad grundyta och grundytevigd
medeldiameter samt minsta och hogsta diameter fran klavdata i det taxerade materialet.

C) Bestandsmedelvirden.
Utifran taxeringsdata beriknades grundyta, samt grundytevigd medeldiameter och
medelhdjd samt stamantal. Dessa bestandsparametrar lades in i systemet och genom
beridkning med betafordelningsfunktion skapades en diameterférdelning.

4.2.2 Volymfunktioner

Volymfunktionen tillsammans med diameterférdelning har en stor betydelse vid
utbytesberdkningarna. For att fa reda pa vilken volymfunktion som bést skattar volymen
gjordes ett antal prognoser ddr resultatet jimfordes mot verkligt utfall. For varje
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volymfunktion gjordes prognoser dir berdkningsmetoden for att skapa diameterfordelning
varierades. Studier gjordes for volymfunktioner for tall och gran var for sig.

Prognoser gjordes med féljande kombinationer av volym- och
diameterfordelningsfunktioner.

A) Brandels volymfunktion for norra Sverige. Klavdata omrdknades till en
diameterfordelning indelad i 2cm klasser.

B) Brandels volymfunktion for norra Sverige. En betafordelad diameterfordelning, indelad i

2cm klasser, skapades av uppgifter ur klavdata om minsta/hdgsta diameter.

C) Ndslunds volymfunktion for norra Sverige. Klavdata omrdknades till en

diameterfordelning indelad i 2cm klasser.

D) Ndslunds volymfunktion for norra Sverige. En betafordelad diameterférdelning, indelad i

2cm klasser, skapades av uppgifter ur klavdata om minsta/hdgsta diameter.

Prognosresultaten jamfordes mot verkligt utfall med avseende pa volymer och antal stock.
Prognosens differens samt standardavvikelse berdknades.

4.2.3 Simulering av kvalitetsfordelning

For att f4 en uppfattning om hur systemet fordelar bestandens kvalitet till utbytet i prognosen
gjordes ett antal utbytesberdkningar. Jimforelser gjordes mellan det prognostiserade utbytets
fordelning 6ver kvalitet och den for prognosen aktuella kvalitetsfordelning som ansattes pa

bestandet.

Utgangspunkten var en fordelning med 20% kvalitet 2, 0% kvalitet 3 och 80% kvalitet 4.
Kvalitet 3 6kades sedan stegvis med 10 %-enheter upp till 100%, samtidigt som kvalitet 2
och 4 minskades med 2 respektive 8 %-enheter ner till 0%. Kvaliteternas relativa férdelning

askadliggors i figur 4.
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Figur 4. Fordelningen mellan T2, T3 och T4 pa de kvalitetsférdelningar som ansattes pa bestanden vid
simulering dir bestandens kvalitet T3 stegvis gar fran 0% till 100 %.
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4.2.4 Simulering av skador

For att fa en uppfattning om skadesimuleringens inverkan pa prognosresultatet, gjordes
prognoser ddr skadefrekvensen stegvis 6kades. For varje drivningsenhet kades
skadefrekvensen med 10 procentenheter at gangen fran 10% upp till 80%. Som referens vid
jamforelser anvindes ett prognosresultat dir inga skador simulerades. Jimforelser gjordes
mellan respektive niva av skador for den relativa andelen timmer och massaved av
prognosens totala volym. Jamforelser gjordes mellan antalet stock i respektive skadeniva
relativt referensprognosens stockantal.

4.2.5 Simulering av rota

For att fa en uppfattning av hur simulering av rotréta inverkar pa resultatet av
utbytesprognoserna for gran, gjordes ett antal prognoser dir graden av réta varierades. I
systemet skall man dels definiera, antalet stammar med rota, och dels hur hogt upp langs
stammen som rotan stricker sig.

For att sdrhalla inverkan av dels rétans utbredning i hojd och dels antalet rétade stammar
indelades denna analys i tva delar.

A) Antalet stammar med rota varierades, men hojden for rétans utbredning hélls konstant.
Ett antal prognoser gjordes dér antalet stammar med rota stegvis 6kades med 10
procentenheter at gangen, fran 10% upp till 60%. Hojden for rotans utbredning upp liangs
stammen holls konstant till 5%. Som referens vid jamforelserna anvindes ett
prognosresultat dir inga rotade stammar simulerades. For respektive prognos gjordes
jamforelser for relativa andelen timmer och massaved av det prognostiserade utbytets
totala volym. Antalet stock jimfordes i respektive niva relativt referensprognosens
stockantal.

B) Antalet stammar med réta holls konstant, men hdjden for rétans utbredning varierades
Ett antal prognoser gjordes dédr hojden for rotans utbredning upp ldngs stammen stegvis
okades med 5 procentenheter at gangen fran 10% upp till 30%. Antalet stammar med rota
holls konstant till 10%. Som referens vid jimforelserna anvindes ett prognosresultat dir
inga rotade stammar simulerades For respektive niva av hojd for rétans utbredning gjordes
jamforelser for den relativa andelen timmer och massaved av det prognostiserade utbytets
totala volym. Jamforelser gjordes mellan antalet stock i respektive niva relativt
referensprognosens stockantal.

4.3 Jamforelser mellan prognos och erhallet utfall

Vid jamforelser mellan olika utbytesalternativ anvindes olika parametrar for att bedoma
sdkerheten och precisionen i prognoserna.

4.3.1 Fordelningsgrader

For att skaffa en uppfattning om hur vl prognosen stimmer dverens med utfallet, med
avseende pa lingd och diameter, anvindes ett antal olika férdelningsgrader.
Fordelningsgraden anger hur vil den prognostiserade férdelningen uppnatts (Sondell, 1991).
Metoden har tidigare anvints vid jimforelser av olika simuleringsverktyg for aptering
(Kihlbom, 1994). Fordelningsgraden beridknas enligt formeln(3)
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2'3 —Si\

fo =1 3)

dér

fg = fordelningsgraden

P; = prognostiserat utfall for en kombination ( i ) av diameter- och/eller ldngdklass uttryckt i
andel av betraktad fordelningsvariabel.

S; = erhallet utfall for en kombination (i ) av diameter- och/eller lingdklass uttryckti andel
av betraktad fordelningsvariabel.

z = antalet kombinationer

e Fordelningsgraden kan uttryckas i procent.

e Om fordelningsgraden dr O (0%) finns ingen likhet i fordelning mellan prognosens och
utfallets stocknotor

e Om fordelningsgraden dr 1 (100%) dr férdelningen identisk mellan prognosens och
utfallets stocknotor.

Utfallet beriknades for fem fordelningsgrader. For dessa berikningar anvéindes en funktion
enligt (4)

U, = A_D,L_ )
FV
dir
U; = utfallets andel (P; eller S;) for den i:te kombinationen av diameterklass D och/eller
langdklass L

Ap, L = antalet stockar i diameterklass D och/eller lingdklass L
FV = antalet stockar for betraktad fordelningsvariabel (t.ex. diameterklass, ldingdklass)
Foljande fem fordelningsgrader beridknades:

A)Total fordelningsgrad (T fg )
For varje kombination av diameter- och lingdklass, omriknades antalet stockar till

promille av totala antalet stockar i stocknotan. U=(Ap,./ £ Ap L )

B) Diameterns fordelningsgrad (D fg )
For varje kombination av diameter- och ldngdklass, omriknades antalet stockar till
promille av totala antalet stockar i diameterklassen. U=(Ap 1/ X Ap)

C) Langdens fordelningsgrad ( L fg )
For varje kombination av diameter- och lingdklass, omriknades antalet stockar till
promille av totala antalet stockar i lingdklassen. U=(Ap, 1/ 2 AL)

D) Diameterklassens fordelningsgrad ( Dkl fg )
For varje diameterklass omrdknades antalet stockar till promille av totala antalet stockar 1

stocknotan. U=(Ap/ 2 Ap, L)

E) Langdklassens fordelningsgrad ( 1Lkl fg )
For varje langdklass omriknades antalet stockar till promille av totala antalet stockar i

stocknotan. U=(AL/ X Ap, L)
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4.3.2 Awvikelser i volym och antal stock

A) Volymer for stocknota
For varje stocknota fran det inmitta utfallet gjordes berikning for volymen toppmitt
under bark. Volymen beriknades for varje enskild stock utifran den diameter och lingd
som angavs i métbeskedet. Stockarnas volym summerades for varje drivningsenhet.
Denna volym jamfordes med den volym som prognosen gav. Avvikelsen och relativa felet
berdknades.

B) Volymer f6r sortiment
For att fa en uppfattning om prognosens precision for sortimentsvisa volymskattningar
gjordes jamforelser mot inmitta volymer for respektive sortiment. Dessa volymer avser
fastkubikmeter under bark, for uppdelningen i timmer- och massavedsvolymer.
Avvikelsen och relativa felet beriknades.

C) Antal stockar i stocknota
Jamforelser mellan det prognostiserade och inmitta antalet stockar gjordes. Avvikelsen
och relativa felet berdknades.

For berdknandet av avvikelsen och relativa felet i A)-C) anvindes funktionerna enligt (5)
och (6).

Avvikelsen fas som:

_ (P; _Si)

=550

Av (5

dir

Av = avvikelsen uttryckt i procent
P; = prognostiserad variabel

S; = inmdtt variabel

Relativa felet fas som:
i (S i Pz )2
i=1

n

PACHE

i=1

RE = (6)

dar

RE =relativa felet

P; = prognostiserad variabel
S; = inmitt variabel
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4.4 Utbytesprognoser med olika omfattning pa indata

For skaffa en uppfattning om vilken betydelse olika indata har for precisionen i
utbytesberikningarna gjordes ett antal prognoser dir omfattningen pa bestandsdata varierade.
Varje prognosresultat jamfordes mot erhallet resultat vid inmétning vid sagverk.

4.4.1 Talldominerade bestand — Norrbotten

Totalt anvindes sex olika alternativ med olika omfattning pa indata. Tabell 4 visar
omfattningen pa indata for respektive prognosalternativ. De bada kvalitetsfordelningarna
Distrikt och Forvaltning, baseras pa statistiskt material fran inméatningar vid sagverk.
Bestandsmedelvirden omfattar grundyta, stamantal, grundytevigd medelhdjd och
medeldiameter. Dessa beridknades ur det taxerade materialet.

Prognosalternativ
INDATA DHGK DHGd DHGf DHd DHf BmV
Provtriadsdata Ja Ja Ja Ja Ja Nej
Diameter X X X X X
Hojd X X X X X
Gronkrona X X X
Kvalitet X
Skador; berdkn. ur tax X X X X X X
Kbvalitet; berdkn. ur tax X
Kvalitetsford. Distrikt X X
Kvalitetsford. Forvaltning X X
Bestandsmedelvirden X

Tabell 3. Omfattningen pa intata i de olika prognosalternativen

4.4.2 Grandominerade bestand -Medelpad

For att skaffa en uppfattning om systemets precision vid en fordelningaptering, dir diameter-
och lingdfordelning har storre betydelse dn kvaliteten, gjordes ett antal prognoser.

For dessa prognoser sattes bestandens kvalitetsfordelning till 100% G4. Prislistan for
grantimmer var en lista for fordelningsaptering, efter kvalitet G4. I system kan kvalitet 4 tas
ut lings hela stammen, varfor de enda paverkande faktorerna for resultatet, dr
diameterfordelning, volymfunktion, stammarnas profil, skador/réta, samt styrprislistans
utformning. Varje prognosresultat jimfordes mot erhallet resultat dels vid inméitning pa bark,
dels vid inmitning efter barkning.
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5. RESULTAT

Resultaten dr uppdelade i tva delar. Den forsta delen omfattar konsekvensanalyser for ett
antal parametrar och funktioner som ligger till grund for sjdlva berdkningsrutinen i systemet.
Parametrarnas inverkan pa prognosresultatet redovisas. Resultaten fran den forsta delen
ligger till grund for berdkningarna i den andra delen.

Den andra delen omfattar analyser for ett antal utbytesprognoser dir indata och val av
berikningsmetoder varierar. Resultaten fran dessa prognoser har jamforts med inmitt
resultat.

Volymuppgifter avser timmervolym m’to under bark dir inget annat anges. For alla uppgifter
i tabeller och figurer om avvikelser uttryckt i % avses prognosens avvikelse fran inmétt
resultat.

5.1 Konsekvensanalyser

5.1.1 Diameterfordelning

Till denna del har klavdata fran fyra bestand i Norrbotten anvints. For de fyra bestanden var
den grundytevigda medeldiameter mellan 19 och 25 cm.

Figur 5-6 beskriver diameterfordelningen for tva olika bestdnd vid olika val av data for
berikning av fordelningen. Fordelningen som har bendmningen "Taxering” dr resultatet av
en omrikning fran klavdata och avser den ’sanna” férdelningen, dvs den som miitts i filt pa
ett antal provytor.

35,0%

30,0% - PAga
0, -

25,0% / \

20,0% -

15,0% -+

Stam frekvens

10,0% +

50% -+

0,0% t

Diameterklass

ZZZZ Taxering —0=—Bestandsmedelvarden —&—Taxering Betaférdelad

Figur 5. Diameterfordelningar vid olika val av indata och berikningsfunktion.
Tallbestand; Gy 14,9m*/ha Medeldiam 18,7cm, Stamantal 743 st.

Vid anvindandet av bestandsmedelvirden skapas en betafordelning, med utgangspunkt fran
grundyta och medeldiameter. Den fordelning har genomgaende en alldeles for hog
koncentration kring medeldiametern. Frekvensen av stammar for de klenare och de grévre
diameterklasserna underskattas kraftigt. Vid skapandet av en betafordelning, dir underlaget
har varit uppgifter om hégsta/minsta diameter i klavdata (Taxering Betafordelad), fas en
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utjamnad fordelning. Denna fordelning har en god dverensstimmelse med den ”sanna”
fordelningen.

25,0%
20,0% -+ =

15,0% |

10,0% +

Stam frekvens
~

5,0% |

\
\
I
\
24 26 28 30 32

Diameterklass

0,0%

Taxering —0=—Bestandsmedelvérden —&— Taxering Betaférdelad

Figur 6. Diameterfordelningar vid olika val av indata och berikningsfunktion.
Tallbestand; Gy 24,5m’/ha, Medeldiam 23,8cm, Stamantal 743st

Datasystemets berdkningsrutiner for utbytesprognoserna bygger pa, att for varje
diameterklass ansitts en variation av hojder som bildar de stamprofiler som aptering sker pa.
Apteringsresultatet uppriknas sedan med antalet stammar i klassen. En diameterférdelning
baserad pa bestandsmedelvirden kommer att ge en kraftig dverskattning av resultaten for
prognoserna.

5.1.2 Volymfunktioner

Studien 6ver volymfunktioner i kombination med val av funktion for beridkning av
diameterfordelning har varit indelad i tva delar. Den forsta giller for volymfunktioner pa tall
och den andra giller for funktioner pa gran.

A) Volymfunktioner for tall

For berikningarna anvindes klavdata och uppgifter om provtridens diameter, hojd,
gronkrongrins, kvalitet samt skador fran fyra cirkelytetaxerade bestand i Norrbotten.

Resultaten visar att en kombination av Brandels volymfunktioner och en betafordelad
diameterférdelning (BraBeta), ger den lidgsta differensen mellan prognos och verklig volym
och antal stockar (se figur 7). Prognosen dverskattar i genomsnitt antalet stockar med 10,2%
och volymen med 0,1%. Det relativa felet for antal stock &r det lidgsta av de fyra alternativen
med 11,7%. For volymen uppvisar denna kombination det nést ldgsta relativa felet med sina
3,5%.

Den kombination som ger sdmst dverensstimmelse dr Nédslunds funktioner med en

diameterfordelning baserad pa klavdata (N#sEjBeta). Den kombination som ger bist
Overensstimmelse dr Brandels funktioner med en betafordelad diameterférdelning (BraBeta).
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Figur 7. Genomsnittlig avvikelse samt relativt fel i antal stock och timmervolym for olika kombinationer
av funktioner for volym och diameterfordelning. Fyra tallbestand.

B) Volymfunktioner for gran

For berikningarna anvindes klavdata och uppgifter om provtriadens diameter, hojd, skador
fran tre cirkelytetaxerade bestand i Medelpad.

35.0% 25.0%
D 21.6%
1 20.5%
30.0% 19.3% =
18.7% T 20.0%
—
25.0%
19.9% 4 15.0%
20.0% | 17.7% 18.3% 18.9%
o |
15.0% + 10.0%
1
10.0% T [E‘jéj
T 5.0%
5.0% T
1.9%
0.0% 0.0%
BraBet BraEjBet NéasBet N&asEjBet

Avv. antal stock C—JAvv. Volym "% -Rel fel antal stock —*— Rel. fel volym

Figur 8. Genomsnittlig avvikelse samt relativt fel i antal stock och timmervolym for olika kombinationer
av funktioner for volym och diameterfordelning. Tre granbestand
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Resultaten uppvisar inte nigra storre skillnader mellan val av funktioner for volym och
diameterfordelning (se figur 8). Timmervolymen 6verskattas med i genomsnitt mer @n 17%
for samtliga alternativ, vilket dr hogre 4n for tallforsoket. Antalet stock ligger dock mycket
lagre.

Vid jamforelsen av avvikelser i total-, timmer- och massavolym, uppvisas mycket sma
skillnader mellan alternativen (se figur 9). Prognosen har skattat bestandens totala volym vil,
men fordelningen mellan timmer och massa, har inte lyckats.

30.0%
20.0% - 17.7% 18.3% 18.9% 19.9%

. -]

o -
1001 6% 2.2% 2.9% 4.1%
0.0% T T T T
-10.0% -
-20.0% -
-30.0% |
-40.0% |
-50.0%
-60.0% - 57.7% 585% -56.9% -56.2%
-70.0%
BraBet BraEjBet NasBet NasEjBet
’ @ Avv. vol.tim+mav OAvwv. vol. tim OAvv. vol. mav

Figur 9. Genomsnittliga avvikelser for total-, timmer- och massavolym(m’fub) vid val av funktioner for
volym- och diameterfordelning. Totalt for tre granbestand.

Tabell 4 visar den relativa fordelningen av timmer och massavedsvolymer for de fyra
berdkningsmetoderna samt den inmitta férdelningen. Samtliga alternativ har 6verskattat
timmerandelen med tio procentenheter.

BraBeta BraEjBeta NisBeta NisEjBeta Inmitt vid
industri

Timmer m*fub 82,3 % 82,5 % 82,5 % 82,6 % 71,5 %

Massaved m*fub 17,7 % 17,5 % 17,5 % 17,4 % 28,4 %

Tabell 4. Fordelningen av timmer och massaved i procent av volym (m’fub) for olika kombinationer av
funktioner for volym och diameterfordelning. Totalt for tre bestand, efter inmétning vid industri.
Stockmiitning pa bark, VMF.
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5.1.3 Simulering av kvalitetsfordelning

Berikningar har gjorts pa fyra talldominerade bestdnd fran Norrbotten. Fran
taxeringsmaterialet har uppgifter om provtriadens diameter, hojd och gronkrongrians samt
klavdata anvints . Diameterfordelningen har betaférdelats och Brandels funktioner fér norra
Sverige valdes for volymberdkning.

Figur 10 visar bestandens samt utfallets fordelning av kvalitet i andelar av volymen for
simuleringarna med olika kvalitetsfordelningar. Staplarna representerar det prognostiserade
utbytets fordelning och linjerna den férdelning som ansattes varje bestand.

Vid jamforelse mellan bestandens fordelning och utfallets fordelning sa ligger T4 och T3 pa
en nagot hogre niva i utfallet, med undantag for prognoserna ”T3 80%” och T3 90%”.
Nagot 6verraskade framgar det att inga volymer av T2 finns med i prognosen.
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—x— Bestandsvarde T3 - - & - -Bestandsvarde T4

I Utfall T2
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Figur 10. Bestandens och utfallets kvalitetsfordelning, totalt for fyra bestand, uttryckt som andel av
volym vid simulering dir bestandens kvalitet T3 stegvis gar fran 0% till 100 %

5.1.4 Simulering av skador

Skadesimuleringen kordes pa fyra tallbestdnd, diar dataunderlaget var ett taxerat material fran
Norrbotten. Diameterfordelningen betaférdelades och volymerna har beriknats med Brandels
funktioner for norra Sverige.

Resultatet for skadesimulering (se figur 11) uppvisar inte nagra stora skillnader pa volymerna
for timmer och massa. I genomsnitt dvergar timmer till massaved med 0,9 procentenheter for
var tionde procentenhet som skadefrekvensen kas.

Vid en jimfdrelse av de prognostiserade stocknotorna, uppvisar resultaten inga storre
skillnader i diameterfordelning. Skillnaderna #r endast nigra enstaka tiondels procent, upp
eller ner. For langdklasserna #r skillnaderna nagot stérre men fortfarande relativt sma. For
lingdklassen 43 dm sjunker andelen stockar fran 41% till 36% med stigande skadefrekvens. I
lingdklasserna 34 dm och 37 dm stiger férdelningen fran 10% till 13 %. Ovriga lingder har
en fordelning mellan 4% och 14% och uppvisar endast fordndringar i tiondels procent. 43 dm
lingden har den i sirklass hogsta andelen stockar, omkring 40%.
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Figur 11. Andelen timmer och massa av prognosutfallets volym samt antalet stockar relativt stockantalet
for prognos ''Inga Skador' vid simulering av skadefrekvens.

5.1.5 Simulering av rota

Simulering av rota gjordes pa tre granbestdnd. Dataunderlaget var ett taxerat material fran
Medelpad. Diameterfordelningen betafordelades och volymerna har beriknats med Brandels
funktioner for norra Sverige.

I figur 12 presenteras resultaten for simulering av rota, dir antalet rotade stammar stegvis
okades fran O till 60%. Rotans utbredning i hdjd holls konstant till 5%.

Andelen timmer 6vergar till massaved med i genomsnitt 2 procentenheter for var tionde
procentenhet som frekvensen for antalet rétade stammar 6kas. Aven antalet stockar i
stocknotan sjunker med i genomsnitt 2 procentenheter.
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Figur 12. Andelen timmer och massa av prognosutfallets volym samt antalet stock relativt stockantalet i
prognos ''Ingen rota'' vid simulering av frekvensen rotade stammar

Vid en jamforelse 6ver stockarnas diameterfordelning uppvisas forbluffande sma skillnader.
Storsta fordndringen sker for diameterklass 16 cm dir andelen stockar, gar fran en fordelning
pa 9,7% till 11,9%. Ovriga diameterklasser uppvisar férandringar om endast enstaka tiondels
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procent upp eller ner. For lingdklasserna dr dven hir fordndringarna enstaka tiondels procent.
Enda undantaget dr att klassen 52 dm sjunker totalt med 3% och klassen 49 dm stiger med
totalt 3%.

Figur 13 visar resultatet for simulering dir rotans hdjdutbredning stegvis 6kades. Antalet
rotade stammar holls konstant till 10%. Fordandringarna var dven hir, ovintat sma, for att inte
siga obefintliga. Antalet stockar sjunker i genomsnitt med 0,1 procentenheter, fran nivan 5%
av tradhojden, till nivdn 30%. Andelen timmer som &vergar till massaved minskar, for
samma intervall, med i genomsnitt 0,2 procentenheter. Vid jimforelser dver diameter- och
lingdfordelningarna uppvisades mycket sma forindringar. Samtliga 1ag inom +/- 0,2 %.
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Figur 13. Andelen timmer och massa av prognosutfallets volym samt antalet stock relativt stockantalet i
prognos "'Ingen rota'" vid simulering av rétans hojd pa stammen

5.2 Utbytesprognoser med olika omfattning pa indata

Avsnittet omfattar tva delar. Den forsta baseras pa data fran talldominerade bestand i
Norrbotten, och den andra pa data frdn grandominerade bestand i Medelpad.

5.2.1 Talldominerade bestand - Norrbotten

Beriikningarna omfattar fyra bestand dir samtliga diameterfordelningar betaférdelades och
Brandels volymfunktioner anvindes. I figur 14 visas resultatet for jamforelser mellan
prognos och inmitt volym samt stockantal. Resultatet visar att den bésta volymskattningen
fas da den storsta omfattningen pa indata anvindes (DHGK) i utbytesberikningen. For de
fyra ovriga prognoserna dér indata ocksa baseras pa taxering (DHGd-DHY), dr genomsnittliga
avvikelsera och de relativa felen nistan lika stora. Anvindandet av bestandsmedelvirden
(BmV) gav en stor dverskattning av bade volym och antal stock.
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Figur 14. Genomsnittlig avvikelse och relativa fel i volym och antal stock for prognoser med olika
omfattning pa indata relativt erhallet utfall inmétt vid industri

Tabell 5 visar fordelningsgraderna for de olika prognosalternativen. Vid jamforelser av
fordelningsgrader har ej diameterklass 120mm tagits med. Detta for att systemet redovisar
prognosresultat fran diameter]120mm och uppat i 20mm intervall. Apteringsberdkningarna
sker fran 100mm och uppat. Detta gav att i resultatets klass 120 mm, fanns stockar
summerade over apteringsdiametrar 102mm, 120mm (bada klentimmer) och 132mm.
Fordelningsgraderna i diameterklass 120 innehaller da de summerade avvikelserna for de tre
klenaste dimensionerna, och kunde ej sirskiljas.

Prognosalternativ
Fordelningsgrad DHGK DHGd DHGf DHd DHf BmV
Total 68,3 71,5 72,3 72,5 71,0 70,5
Diameter 93,5 94,5 94,4 94,4 94,4 83,4
Lingd 71,3 76,3 76,0 76,1 75,5 79,0

Tabell 5. Fordelningsgrader totalt for fyra bestand uttryckt i % for respektive prognosalternativ

5.2.2 Grandominerade bestand - Medelpad

Da resultaten fran konsekvensanalyserna av val av volymfunktion uppvisade mycket sma
skillnader mellan de olika alternativen, valdes att beridkna fordelningsgrader for samtliga
dessa valmojligheter. Fordelningsgrader beridknades for stocknota fore (VMF) och efter
(Tunadal) barkning. Berikningarna omfattar tva bestand.

Ur stocknotorna fran inmétning pa bark samt efter barkning utsorterades de stockar som ej
uppfyllde prislistans minsta/kortaste resp. storsta/lingsta diameter och liangd. Stockarna
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indelades sedan i standard diameter- och lingdklasser. Avvikelserna mellan prognoserna och
inmitta antalet stockar visas i figur 15. Prognoserna underskattar antalet stockar mot
inmitning pa bark, men dverskattar antalet stockar mot inmétning efter barkning.

20.0%
18.0% T
16.0%

14.0% T

12.0% T

10.0% 9.1% 9.1%
8.5%
7.8%

8.0% T
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4.0%

2.0% T

0.0% i f ;
BraBet BraEjBet NésBet NasEjBet

’ CITU Stock avw MMM VMF Stock avw  “~ >~ TU Stock rel.fel —*— VMF Stock rel.fel '

Figur 15. Prognosernas genomsnittlig avvikelse samt relativa felet for antalet stock vid inmétning pa
bark(VMF) samt efter barkning(TU).

For bade inmitningarna dr totala fordelningsgraden mycket 1lag, under 60% (se tabell 6).
Det #r dock inte nagra storre skillnader i fordelningsgrader, mellan inmitning pa eller under
bark.

Inmétning Fordelningsgrader BraBeta  BraEjBeta  NisBeat NisEjBeta
VMF Total 55,8 55,5 55,9 54,8
pa bark Diameter 80,3 793 80,6 79,3
Langd 66,6 66,9 67,1 66,1
TUNADAL Total 57,7 57,4 57,7 56,7
efter barkning Diameter 81,5 81,1 81,9 81,2
Léangd 66,9 67,2 67,4 66,3

Tabell 6. Fordelningsgrader totalt for tva bestand uttryckt i %, for inmétning pa bark respektive efter
barkning.

Delar av resultaten for avvikelser i stocknotor visas i tabell 7. For samtliga utbytes- och
inmétningsalternativ, se Bilaga 6. Av tabellen nedan framgar det att prognosen kraftigt har
underskattat antalet stockar i diameterklass 160 mm. Enda undantaget i klassen &r for
langden 550 cm, som kraftigt 6verskattas.

For diameterklasserna i mitten (200-260 mm), underkattas den kortaste langden (400 cm),

men den lidngsta (610 cm) uppvisar en 6verskattning. For de grovsta diametrarna (280mm-)
sker en stigande 6verskattning i lingdklass 550 cm.
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Avvikelser mot inmatning VMF

BraBeta

Diameter(mm)

Langd(cm)| 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 -1 -4 -4 -35 -49 -30 -339 -13 -5 -3
430 10 2 6 5 1 2 8 2 -3 -2
460 3 33-14 -9 -1 1 -219 3 -10 -14
490 6 32 5 8 0 -1 -13 -3 -23 -9
520 -1 34 8 8 -1 0 -13 -9 -14 -9
550 25 55 11 23 -7 -4 -13 35 66 86
610 0 2 3 -30 37 34 12 -1 0 O

Avvikelser mot inmétning TUNADAL

BraBeta

Diameter(mm)

Langd(cm)| 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 -1 -4 -9 -47 55 -27 -286 -1 -1 -1
430 9 285 4 1 -1 3 2 -2 -1
460 3 83 -12 5 2 -3 -50 8 -7 -7
490 5 382 2 2 1 1 -3 -3 -15 -6

520 4 27 6 -3 -1 0 -16 -12 -10 -4
550 21 60 12 -12 -3 -2 -10 31 70 90
610 1 11 22 19 44 40 54 0 0 O

Tabell 7. Avvikelser i antalet stockar for respektive kombination av diameter- och lingdklass uttryck i
procent av antalet prognostiserade stockar i diameterklassen.
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6. DISKUSSION

6.1 Konsekvensanalyser

6.1.1 Diameterfordelning

Nir resultaten granskas for hur valet av indata paverkar diameterférdelningen star det klart
att bestandsmedelvirden ger stora avvikelser. Detta val gav en kraftig underskattning av
antalet stammar i bestdndets klenare och grovre diameterklasser, samt en kraftig
overskattning runt bestandets medeldiameter.

De stora avvikelserna da indata har varit bestandsmedelvirden, beror pa hur systemet skattar
diameterspridningen och fordelningskurvans snedhet (asymmetri). Vid berdkning av
betafunktionens frekvensfunktion ger skattningarna for parametrarna a och b
diameterspridningen, och parametrarna o och y kurvans snedhet och toppighet (excess) .
Systemets algoritm skattar fordelningens hogsta diameter (b) med en funktion utifran
grundyta och medeldiameter. Den ldgsta diametern (a) ansétts med ett standardvirde
beroende pa medeldiameter och grundyta, dock ej ldgre @n 10 cm. Parametrarna o och vy,
ansitts med en uppsittning standardvirden, beroende pa medeldiameter och grundyta.
Algoritmen kor ett antal loopar, och justerar o och v, tills dess att fordelningens och ingéende
medeldiameter 6verensstimmer. Utgangsldget innan looparna 4r dock att o0 =y > 0, vilket
kommer att ge en klockformad fordelningskurva (se Bilaga 2).

For att fa fram en bittre diameterfordelning vid anvindandet av bestandsmedelvérden, vore
det onskvirt om man i systemet kunde ges mojlighet att justera skattningarna for a, ot och .
En mojlighet skulle kunna vara att man alltid sitter minsta diametern (a) till 8 cm i
kombination med att man kan vilja vilken snedhet som fordelningskurvan skall halla (se
Bilaga 2). Detta skulle ge en kurva med en storre spridning(standardavvikelse) och en ldgre
toppighet (excess). Da skulle man forbittra forutsittningarna for att anvinda
bestandsmedelvirden till utbytesprognoser. Detta fordrar dock en storre information om
bestandets utseende. For att vilja snedhet maste man veta om mer #n hilften av bestdndets
stammar, har en ldgre (sned at vinster), eller hogre (sned at hoger) diameter dn den
grundytevigda medeldiametern. Denna metod fordrar ocksa fortsatta studier. Den
betafordelade diameterfordelningen, som baserats pa data ur taxeringen, visade en god
overensstimmelse med den empiriska fordelningen. Detta &r svart att forklara

6.1.2 Volymfunktioner

Resultaten for valet av volymfunktion i kombination med val av diameterfordelning uppvisar
inte nagra drastiska skillnader. Generellt sett s har prognoser med betafordelad
diameterfordelning nagot bittre Gverensstimmelse @n inventerade, bade med avseende pa
volym och antal stock. Detta kan vara slumpmassigt resultat for det finns inte nagra beldagg
for att ett bestdnds utseende skulle kunna forklaras med en betaférdelning.

Brandels volymfunktioner gav nagot bittre volymskattning &dn Néslunds, i respektive typ av
diameterfordelning. Den kombination som ger bésta skattning for bade volym och antal
stock, med avseende pa avvikelse och relativt fel dr Brandels volymfunktioner och
betafordelad diameterfordelning.
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6.1.3 Kvalitetsfordelning

I det prognostiserade utfallet finns inga volymer av kvaliteten T2. Detta beror pa tva saker.
Det forsta dr att berdkningen gjordes pé tallbestand fran Norrbotten, didr medelhdjden var
omkring 15,5 m, och medeldiametern var ca 21,5 cm. Detta medgav i de flesta fall att tre
stockar kunde tas ut per stam, dvs. tva timmer och en massa, och for de hogsta triden
mojligen tre timmer och en massa. Den andra orsaken #r att stamkvaliteten S2 beridknades
utifran en hojdfunktion framtagen ur taxeringsdata. Denna funktion gav en S2 héjd vid en
diameter pa stammen, nidra grinsen for minsta tillitna timmerdimension. Denna S2 grins
gjorde att underliggande stock (en T4) drogs ut, fram till massavedsgriansen. Detta forklarar
varfor andelen T4 ligger hogre i prognosen 4n i bestandet.

Kvaliteten T3 ligger mycket jimt fordelad, med mycket sma skillnader mellan prognostiserad
fordelning och bestandsfordelning. Enda undantaget 4r da bestandets T3-andel var satt till
80%, men prognosen holl en andel av ca 67%. Hojden for stamkvalitet S3 som motsvarar
80% av stamvolymen kom att ligga pa halva tridhdjden. For medelstammen motsvarar detta
ca 7,5 m. Kortaste resp. langsta tillatna stocklédngd var 3,45 m resp. 5,80 m. Detta kom att
medfora att 7,5 m var for kort for tva korta stockar T3, men ldngre #n maximal stockléngd.
Andrastocken kom att bli en T4 dér de forsta 1.7 m holl kvalitet T3. Pa grund av prislistans
dimensionskrav gick det ej att ta ut hela bestandsvolymen T3. Detta forklarar varfor
avvikelsen blev sé stor.

6.1.4 Skador och réta

Det uppvisades mycket sma fordndringar i volymer for timmer och massaved, vid
simuleringarna av bade skador och réta. For var tionde procentenhet som frekvensen av
skador okades, 6vergick volymen timmer till massaved med i genomsnitt 0,9 procentenheter.
I simuleringen av antalet rétade stammar gar likaledes volymen timmer dver till massaved
med 2 procentenheter. I bdda fallen sker en 6verforing av andelen stockar, fran
langdklasserna 43 dm resp. 52 dm till klasserna 34 dm, 37 dm resp. 49 dm. Rotans
utbredning i h6jd hade en nistan obefintlig inverkan pa resultatet.

Orsaken till att skillnaderna #r forhallandevis sma ligger i berdkningsalgoritmen.

Nir systemet simulerar skador eller réta, slumpas ett kapstille ut lings med stammen, for var
och en av de ca 90 viktade stamprofilerna som apteras i varje diameterklass i
diameterfordelningen. Detta kap tvingar optimeringsalgoritmen att borja om med
apteringsoptimeringen fran kapstillet och upp mot toppen. Om lingden pa stocken under
kapstillet dr ldngre 4n minimildngd for massa/timmer, insorteras den i det sortimentet som
ger hogst virde. Om den dr kortare blir den lump. De viktade stamprofilernas
apteringsresultat summeras sedan och multipliceras med antalet stammar i diameterklassen.
Detta gor att skadefrekvensen inte far ett sa kraftigt genomslag och att det till storre delen
blir kortare timmerstockar och inte massa eller lump i berdkningen av skador och rota.

6.2 Omfattning pa indata

6.2.1 Talldominerade bestand - Norrbotten

Resultaten for prognosernas volymskattning visar att avvikelserna for taxerade bestand,
ligger i intervallet 0,1% till —2,1%. For prognoser baserade pa bestandsmedelvirden
overskattas i genomsnitt volymen med mer én 15%. Alla prognoser 6verskattar antalet
stockar. Fordelningsgraderna uppvisade inte nagra storre skillnader mellan de olika
alternativen pa indata.
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Jamforelserna av prognosernas kvalitetsfoérdelning och den vid industri inmitta
medelfordelningen, visar att prognoserna inte skattar kvaliteterna T1, T2 och T5. Kvalitet T5
berdiknas inte i systemet, sd att den inte finns med i prognoserna #r logiskt. Att T2 inte
prognostiserats, overensstimmer med resultaten for konsekvensanalysen av
kvalitetsfordelning (se 6.2.3). Prognosernas avsaknad av T1 beror pd berikningsalgoritmen
och bestandens utseende. Stamkvalitet 1 (S1) berdknas i systemet utifrdn hojden for
stammens kvalitet 3 (S3). Bestanden har varit for klena for att hojden for stammens kvalitet
1(S1), vid aptering skall motsvara prislistans l4gsta tillatna langd for timmer T1. De andelar
S1 som riknats fram kommer da, efter aptering, att hamna i kvalitet T3.

6.2.2 Grandominerade bestand - Medel pad

Jamforelserna mellan prognoser och verkligt utfall har blivit ndgot haltande. Dels eftersom
ett sa litet facitmaterial varit tillgéngligt (2 bestdnd), och dels beroende pa systemets
indelning av diameter- och lingdklasser. Oavsett vilken klassindelning som prislistorna har,
kommer resultatet alltid att presenteras i fasta standardklasser for diameter
180,200,220....0sv), och for liangd (340,370...0sv). Berdkningarna i systemet gors dock
exakt efter de klassgrinser som prislistan har angivit. Prislistan som anvindes i denna studie
hade tva diameterklasser som lag mellan de fasta klasserna i resultatpresentationen. Ovan
ndamnda orsak gor att resultatet for fordelningsgrader och avvikelser i stocknotans
dimensionsklasser, dr behédftade med fel som inte har med berdkningsalgoritmen att gora. Det
betraktade antalet bestdnd 4r tva, vilket gor att osdkerheten dr stor for de avvikelser som har
med beridkningsalgoritmen att gora.

For bade inmitning pa och under bark visar resultaten att prognosen kraftigt underskattar
antalet stockar i lingdklass 400 cm, men Gverskattar stockantalet i 550 cm. P4 motsvarande
sdtt underskattas diameterklasserna 160 mm och 260 mm. Eftersom bestanden ansattes med
kvalitet G4 till 100%, beror dessa avvikelser inte pa kvalitetsprioriteringar i
berdkningsalgoritmen. Det 4r heller inte troligt att avvikelserna beror pa skadefrekvensen,
eftersom skadesimuleringen borde ge en Gverskattning i de korta ldngderna, och inte tvirtom.
Det troligaste dr att det beror pa styrprislistans utformning. Resultaten dr dock for osdkra for
att ndgon niarmare analys skall vara mojlig. Det enda som resultaten med sikerhet visar i
denna del ir, att det dr en svaghet i systemet att inte prognoserna presenteras i de
dimensionsklasser som prislistan &r indelad i.

6.3 Datasystemet BASS-BEST/UPR

Detta arbete har kantats av ett antal problem relaterade till program- och maskinvaror.
Datasystemet BASS-BEST/UPR anvinder sig av en databashanterare med produktnamnet
Oracle8, med formulidrhanterare Developper 2000. Under arbetets gang har denna
programvara fatt installeras om vid tre tillfdllen. Forsta gdngen var da hela operativsystemet
rasade. Vid detta tillfille fick harddisken omformateras, och dven alla andra
programvaror(t.ex. MS Office) installeras om. Vid tva tillféllen tappade operativsystemet
kontakten med Oracle programvaran. Detta avhjilptes dock, genom att vissa delar av
programmen installerades pa nytt. Till detta skall 14ggas att dven kalkylprogrammet MS
Excel rasat tva ganger, MS Access tva ganger och hela Windows 95 med MS Office en gang.
Efter konsultation med Dataavdelningen vid Sveriges Lantbruksuniversitet, dataforetaget
Berget Systemdesign AB samt datasupporten vid SCA Forest and Timber AB har ingen
entydig forklaring kunnat ges. Vad som dock kan konstateras 4r att antalet driftstorningar,
oavsett orsak, har varit hogre d4n vad som kan anses vara normalt.

41



I detta arbete har datasystemet BASS-BEST/UPR korts som ett sjdlvstindigt program.
Systemet ir inte 1 forsta hand konstruerat for detta, utan for att koras under ett
indelningsregister eller dyl. Da systemet borjade anvindas, uppkom ett stort antal
felmeddelanden. Till en viss del kan dessa hidnvisas till rena handhavandefel. Orsaken till
felen var till storsta delen att inldrningen genomférdes utan en anvindarmanual, da en sddan
ej existerar. En av svagheterna i systemet #r att dokumentationen, dvs mojligheten att fa hjilp
genom textinstruktioner, 4r mycket bristfillig. Ett antal av felen har kunnat hirledas till rena
’systembuggar” i programvaran. Nagot enstaka fel kunde hirledas till ”buggar” i Windows
9s.

6.4 Slutsatser

» Skapandet av den teoretiska diameterfordelning bor baseras pa data fran taxering i filt,
for bdsta prognosresultat.

Diameterfordelningen som betaférdelades gav ett ndgot bittre resultat.

Brandels volymfunktioner gav ndgot bittre skattningar dn Nislunds funktioner

For en stigande frekvens, vid simulering av antalet skadade stammar, overgar andelen
timmer till massa linjért.

For en stigande frekvens, vid simulering av antalet rétade stammar, 6vergar andelen
timmer till massa linjart.

For klena bestédnd har en taxerad krongrinshdjd mycket liten inverkan pa resultatet.
Systemet har en svaghet i att resultatet ej presenteras i samma dimensionsklasser som
prislistan, efter vilken bestandet apterats.

Y V V

VYV VY
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7. REKOMMENDATIONER FOR TILLAMPNING OCH
UTVECKLING AV SYSTEMET.

Sidorna 43 - 45 innehaller information om interna angeldgenheter inom SCA Forest and
Timber och dr didrfor uteldmnad i denna offentliga version av arbetet.
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Bilaga1 Termer och begrepp

For att klargora och undvika missforstand ges hir en redogorelse for definitionen av ett
antal termer och begrepp.

Avdelning Avgrinsat omrade, dgofigur pa skogskarta

Bestand En population av tridd som vixer inom viss areal och karaktiriseras av en viss
enlighet med avseende pa alder, tradslagsblandning mm. Begreppet bestand anvinds
synonymt med begreppet avdelning.

Bestandsdata Data som beskriver ett bestand. Dessa omfattar t.ex. stamantal, volymer,
grundyta, diameterférdelning, kvalitet. Bestandsdata kan hdmtas fran ett indelningregister

eller berdiknas fran taxeringsdata.

Diameterfordelning Frekvensfordelningen av trid med avseende pa diameterklasser.

Drivningsenhet Tva eller flera intilliggande avdelningar som dr homogena med avseende
pa volym/ha, tridslagsblandning samt dimension och som har slagits samman till en
enhet. En drivningsenhet dr minsta enhet for utsyning och taxering.

Gronkrongrdns Gronkrongréns dr en term i datasystemet BASS och dr synonymt med
krongranshdojd.

Krongrdanshojd Avstindet frin marken till nedersta friska gren pd stammen. Foljer tre
doda grenvarv flyttas griansen upp till nédsta friska gren.

Stamprofil Anger en stams geometriska utseende. I systemet utfors apteringsberidkningen
pa en S. For varje S dr brosthdjdsdiameter, hojd, hojd for kvalitetsgréins 3 och
gronkrongrins, formkvot samt diameteravsmalning definierat.

Stocknota Data for utbytet fran en drivningsenhet och som beskriver antal stock,
stocktyp, kvalitet, for respektive kombination av diameter- och ldngdklass. Kan dven
omfatta volymer.

Stocktyp Stockens ldge ldngs stammen uttryckt som rot-, mellan- eller toppstock. Forsta
stocken pa ett trid 4r alltid en rotstock, och den sista stocken #r alltid en toppstock. Alla
mellanliggande stockar betecknas mellanstock.

Styrdata En term BASS. Geografisk bunden tabelldata for berdkning av en stamprofil.
Styrdata omfattar barktjocklek, barkavsmalning, gronkrona , form samt
diameteravsmalning.

Utbytesberdkning Algoritmer och datarutiner som utifran bestandsdata,
anvindardefinitioner och styrdata utfor en apteringssimulering och beridknar utbytet.
Resultatet av en utbytesberikning 4r en utbytesprognos.

Utbytesprognos Resultatet av en utbytesberikning. Prognosen omfattar volymer for olika
sortiment, stocknotor och det monetira virdet av det apterade bestandet.




Bilaga 2 Betafordelning
Betafordelningens frekvensfunktion tecknas
f(x)=k(x=-a)*(b-x)"

dar x = studerad variabel ( diametern)
a = fordelningens nedre grins ( minsta diam.)
b = fordelningens 6vre grins ( storsta diam.)
¢, Y= exponenter i beta-funktionen

b= 1

- b
'[(x—a)“(b— x) 7 dx

Betafordelningens frekvensfunktion vid olika véirden pa o och y
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Bilaga 3 Geografisk indelning av data for barktjocklek/ -avsmalning och form

Barktjocklek
Underlaget till dessa dataserier dr himtade fran Riksskogstaxeringen. De geografiska
omradena omfattar foljande lan.

Omrade Lin Tréadslag
1 Gotland, Jonkoping, Kalmar, Kronoberg, Skaraborg, Tall, Gran
Stockholm, S6dermanland, Uppsala, Vdstmanland,
Ostergotland
2 Blekinge, Bohus, Géteborg, Halland, Kristianstad, Alvsborg Tall, Gran
3 Virmland, Orebro Tall, Gran
4 Dalarna Tall, Gran
5 Givleborg, Visternorrland Tall, Gran
6 Jamtland, Norrbotten-kust, Visterbotten-kust Tall, Gran
7 Visterbotten-Lappland Tall, Gran
8 Norrbotten-Lappland Tall, Gran
Barkavsmalning

Underlaget till dessa dataserier kommer fran Skogshogskolans Stora
Produktionsundersokningen 1941- 1965. De geografiska omradena omfattar foljande l4n.

Omrade Léan Tradslag
1 Gotland, Jonkoping, Kalmar, Kronoberg, Skaraborg, Tall
Stockholm, S6dermanland, Uppsala, Vistmanland,
Ostergotland
2 Blekinge, Bohus, Goteborg, Halland, Kristianstad, Alvsborg Tall
3 Virmland, Orebro Tall
4 Dalarma Tall
5 Givleborg, Visternorrland Tall
6 Jamtland, Norrbotten-kust, Visterbotten-kust Tall
7 Visterbotten-Lappland Tall
8 Norrbotten-Lappland Tall
9 Hela Sverige Gran
Form

Underlagef till dessa dataserier kommer fran Riksskogstaxeringen. De geografiska
omradena omfattar féljande léan.

Omrade Lin Tradslag
1 Norrbotten-Lappland, Visterbotten-Lappland Tall, Gran
2 Norrbotten-kust, Visterbotten-kust Tall, Gran
3 Dalarna, Gévleborg, Viarmland Tall, Gran
4 Jonkoping, Kalmar, Kronoberg, Skaraborg, Stockholm,
Sodermanland, Uppsala, Virmland, Alvsborg, Orebro, Tall, Gran
Ostergotland
5 Blekinge, Bohus, Gotland,Goéteborg, Halland, Kristianstad Tall, Gran
6 Jamtland, Visternorrland Tall, Gran



Bilaga 4 Bestandsmedelvirden samtliga tridslag

Bestandsmedelvirden beriknades pa data fran taxering.

Bestand Areal Trdd Veolym Stammar Grund Diameter Diameter Hojd
ha slag m3sk/ha per ha yta gy-viagd aritmetisk gy-vigd
Norrbotten 1 20,3 |[BJ 73 170,0 2,1 13,8 12,1 6,3
GR 34,6 590,0 6,0 13,2 10,8 11,3
TA 60,0 348,0 8,6 20,9 16,6 14,4
Norrbotten 2 18,6 |BJ 2,7 52,0 0,9 16,8 13,7 6,9
GR 88 56,0 1,2 19,7 15,1 15,7
TA 99,0 743,0 14,9 18,7 15,1 13,4
Norrbotten 3 6,6 GR 343 193,0 39 18,9 15,2 17,4
TA 2302 743,0 24,5 238 19,3 19,8
Norrbotten 4 17,7 [BJ 3,0 69,0 1,0 16,2 12,7 6,8
GR 398 442,0 6,1 15,6 12,5 13,0
TA 151,9 515,0 19,3 254 20,6 16,5
Medelpad 1 4,0 BJ 0,1 5,0 0,0 10,0 10,0 54
GR 140,0 548,0 154 233 17,5 19,7
TA 983 63,0 8,4 41,8 41,0 26,6
Medelpad 2 4,7 GR  361,6 637,0 32,1 304 23,6 24,6
TA 102,5 89,0 8,9 38,5 34,6 26,1
Medelpad 3 5,0 BJ 8,4 65,0 2,4 27,7 19,7 8,3
GR 2883 552,0 26,8 31,2 22,7 24,5
TA 55,7 47,0 5,2 41,7 36,0 23,9




Bilaga 5 Avvikelser i stocknotor- Talldominerade bestand, Norrbotten

Prognosernas avvikelser i antalet stockar for respektive kombination av diameter- och
lingdklass uttryck i procent av antalet prognostiserade stockar i diameterklassen.

DHGK
Diameter(mm)

Langd(cm) | 140 160 180 200 220 240 260 280 300
340 3 9 5 2 6 8 8 3 -1
370 0 2 0 0 9 5 2 4 1
400 7 6 -5 1 7 -3 1 2 -7
430 25 0 11 19 7 -1 1 -10 -20
460 42 9 -12 -8 -11 -14 -17 -20 -23
490 9 9 7 -5 -18 -7 -19 -27 -20
520 40 -8 -14 -8 -6 -10 -8 -12 -19
550 1 0 1 2 2 -3 -3 -4 -4

DHGd

Diameter(mm)

Langd(cm) | 140 160 180 200 220 240 260 280 300
340 -4 1 3 0 4 7 0 0 -1
370 5 -4 -6 0 11 7 1 2 -1
400 5 -8 6 6 2 -6 3 6 -6
430 17 6 10 22 -4 -11 3 -14 -24
460 7 -12 -9 4 5 -15 -13 -23 -283
490 7 8 6 -13 21 -9 -6 -28 -20
520 7 4 -14 -11 -9 -12 -12 -13 -19
550 0 0 4 2 2 -1 -3 -4 -4

DHGf

Diameter(mm)

Langd(cm) | 140 160 180 200 220 240 260 280 300
340 -2 4 -1 1 0 6 0 0 -1
370 4 5 -3 -1 6 1 -1 1 -1
400 6 6 -5 -5 4 2 5 4 -7
430 17 5 10 26 -3 -10 7 -9 -24
460 7 -1 -10 1 -1 -18 -16 -23 -23
490 7 8 -7 -11 17 -0 -15 -29 -20
520 84 5 -13 -12 -9 -9 -11 -11 -19
550 0 0 4 2 2 1 3 -4 -4




Bilaga 5 Avvikelser i stocknotor- Talldominerade bestand, Norrbotten

Prognosernas avvikelser i antalet stockar for respektive kombination av diameter- och
langdklass uttryck i procent av antalet prognostiserade stockar i diameterklassen.

BmV

Diameter(mm)

Lingd(cm) | 140 160 180 200 220 240 260 280 300
340 0 0 0 0 0 0 0 0 0
370 14 74 29 4 36 13 -2 4 2
400 -11 38 -26 3 49 43 33 9 -1
430 10 -75 -7 -8 61 -62 -36 58 6
460 3 3 5 9 7 -8 24 3 0
490 -5 -19 -1 21 31 23 18 0 0
520 6 12 7 17 -31 1 12 9 0
550 14 35 -7 1 2 18 26 -10 O

DHd

Diameter(mm)

Langd(cm) { 140 160 180 200 220 240 260 280 300
340 -2 4 -2 2 0 5 3 0 -1
370 5 5 2 -1 6 4 -1 2 -1
400 7 -4 6 -6 2 0 7 -5 -7
430 20 2 14 219 6 -10 -4 -9 -24
460 7 11 10 -1 9 -18 -12 -23 -23
490 6 -8 9 6 -14 -5 -16 -29 -20
520 9 5 14 12 -10 -10 -9 -12 -19
550 0 1 -1 2 2 2 -3 -4 -4

DHf

Diameter(mm)

Langd(cm) | 140 160 180 200 220 240 260 280 300
340 -3 1 3 1 3 6 2 1 -1
370 6 -4 6 -1 10 9 3 0 -1
400 6 -7 7 7 -4 6 2 3 -6
430 20 3 14 20 -6 -10 -7 -14 -24
460 8 11 10 2 6 -15 -9 -23 -23
490 6 -8 -8 -8 -17 -5 -15 -28 -20
520 8 -4 15 -12 -10 -11 -12 -13 -19
550 0 0 -1 2 2 2 3 -4 -4

VI



Bilaga 6 Avvikelser i stocknotor- Grandominerade bestand, Medelpad

Prognosernas avvikelser i antalet stockar for respektive kombination av diameter- och
langdklass uttryck i procent av antalet prognostiserade stockar i diameterklassen.

Avvikelser mot inmatning VMF

BraBeta

Diameter(mm)

Langd(cm) 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 -1 -4 -4 -35 -49 -30 -339 -13 -5 -3
430 io 2 6 5 1 2 8 2 3 -2
460 3 33 -4 9 1 -1 21 3 -10 -14
490 6 32 5 8 0 -1 -183 83 -23 -9
520 -1 34 8 8 1 0 -183 -9 -14 -9
550 25 5 11 28 -7 -4 -13 35 66 86
610 0 2 3 -30 37 34 12 -1 0 O

BraEjBeta

Diameter(mm)

Langd(cm) 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 -1 -4 -4 -42 -58 -30 -395 -15 -5 -3
430 12 21 4 6 -1 1 9 2 -3 -2
460 3 31 12 .10 1 -1 -24 7 -10 -13
490 6 31 5 9 0 -1 -15 -4 -22 -9
520 -1 32 5 -8 -1 o -15 -10 -12 -9
550 24 57 12 24 -7 -4 -15 23 66 86
610 0 2 31 -34 36 37 5 -1 0 0

NasBeta

Diameter(mm)

Langd(cm) 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 -1 -4 -4 -3¢ -53 -3 -365 -7 -5 -8
430 1 20 5 5 1 1 -9 2 -3 -2
460 4 30 -3 9 -1 -1 22 9 -11 -14
490 6 30 -7 8 0 -1 -14 -2 -24 -9
520 0 316 -7 1 0 -14 -9 -13 -9
550 24 58 11 -22 -7 -4 -14 22 64 85
610 0 2 31 -23 38 42 8 -1 0 O

NasEjBeta

Diameter(mm)

Langd(cm) 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 -1 -4 -4 -37 -56 -31 -383 -15 -5 -3
430 1 2 4 5 1 1 9 2 3 2
460 2 32 -2 9 1 -1 23 7 -10 -13
490 7 -3t -7 8 0 -1 -14 3 -22 -8
520 -1 32 5 8 -1 0 -14 -9 -12 -9
550 26 57 12 28 -7 -4 -14 22 67 86
610 0 2 32 -34 38 40 11 1 O 0

VIl



Bilaga 6 Avvikelser i stocknotor- Grandominerade bestand, Medelpad
Prognosernas avvikelser 1 antalet stockar for respektive kombination av diameter- och
langdklass uttryck i procent av antalet prognostiserade stockar i diameterklassen.

Avvikelser mot inméatning TUNADAL

BraBeta

Diameter(mm)

Langd(cm)| 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 1 -4 -9 -47 -55 -27 -286 -1 -1 -1
430 9 =23 -5 -4 -1 -1 83 -2 -2 -1
460 3 33 12 5 2 -3 -50 8 -7 -7
490 5 32 -2 2 -1 -1 -3 -3 -15 -6
520 4 27 6 3 -1 0 -16 -12 -10 -4
550 21 60 12 -12 -3 -2 -10 31 70 90
610 4 -11 22 -19 44 40 54 O 0 0

BraEjBeta

Diameter(mm)

Langd(cm)| 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 1 -4 -9 -54 -64 -27 -334 -1 -1 -1
430 11 22 -3 -4 -1 -1 4 -2 -2 A
460 > 3 11 -5 -2 -3 -57 13 -7 -7
490 5 33 2 3 -1 -1 -41 -4 -15 -6
520 4 -26 -3 -3 A o -19 -13 -9 -4
550 20 62 13 -13 -3 -2 -11 19 70 90
610 4 10 23 -22 43 43 53 0 0 0

NasBeta

Diameter(mm)

Langd(cm)| 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 1 3 -9 47 59 -32 -308 5 -1 -1
430 0 21 3 -4 -1 -1 -3 -2 -2 -1
460 3 =3 -11 -4 -2 -3 -54 14 -7 -7
490 5 3 5 -2 -1 -1 -3 -1 -16 -6
520 3 25 -4 -3 -1 0 -17 -12 -9 -4
550 20 63 12 -11 -3 -2 -10 18 68 90
610 41 10 22 -12 45 47 53 0 0 ©

NéasEjBeta

Diameter(mm)

Langd(cm)| 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320
400 1 4 9 -49 62 -29 -324 -1 -1 -1
430 10 23 -3 4 -1 -1 -4 -2 -2 -1
460 > 32 11 -5 -2 -3 -55 18 -7 -7
490 6 -31 -4 -3 -1 -1 -39 -3 -15 -5
520 4 26 -3 -3 -1 o -18 -12 -9 -3
550 22 62 13 -12 -3 -2 -11 18 70 90
610 1 -10 24 22 46 45 58 O 0 0

VII
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