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Forord

Studien har genomforts vid Institutionen for Skoglig resurshushallning, skogsvetenskapliga
fakulteten vid Sveriges lantbruksuniversitet i Umea. Examensarbetet omfattar 30
hogskolepoéng (hp) pa D-niva och utgor den sista delen i Jagmastarprogrammet (Master of
Science in forestry), amnet ar skogshushallning med inriktning mot skoglig planering. Studien
ar initierad av uppdragsgivaren SCA Skog AB, Sundsvall och féltarbetet har utforts vid
Medelpads Skogsforvaltning.

I den varld vi lever i ar vi allt som oftast mer intresserad av vad som kommer att hdnda
imorgon &n idag; manniskan tenderar att ha ett storre intresse for vad vi kan fa an vad vi
faktiskt har. Sa dven inom den skogliga sektorn, och déarav mitt intresse for skoglig planering.

Jag vill borja med att tacka min handledare vid SCA Skog AB, Magnus Larsson for att han
gett mig fortroende och mojlighet att utfora denna studie, men framforallt for att du véackte
mitt intresse till liv. Tack for att du trodde pa mig. Men ocksa ett stort tack for att jag fatt tagit
del av din oerhdrda kunskap inom omradet och att du alltid vant de motgangar jag stétt pa till
nagot positivt.

Ett stort tack till Karl Larsson vid Medelpads Skogsforvaltning for att du utgjort ett standigt
tillgangligt stod, och att du funnit snabba och konkreta losningar pa de flesta av problem.
Tack till samtliga anstéllda vid forvaltningen som med kunskap och praktisk hjalp varit
behjélpliga under arbetets gang och pa sa satt gjort studien genomforbar.

Vid Sveriges lantbruksuniversitet vill jag tacka min handledare Ljusk Ola Eriksson for ditt
stod och din kunskap, men ocksa for att du alltid funnits tillganglig for givande diskussioner.
Jag vill ocksa rikta ett tack till Séren Holm som pa sitt alldeles speciella sétt varit behjalplig
vid de statistiska analyserna.

Ett stort tack till Johan J Moller vid SkogForsk for att du pa ett pedagogiskt och informativt
satt introducerat mig i en varld av simuleringsprogram, samt varit tillganglig for att vid manga
tillfallen svara pa mina fragor.

Jag vill ocksa rikta ett tack till Anders Gustafsson vid Haglof Sweden AB, som varit ett
utomordentligt supportstdd vid upprattande och konvertering av for arbetet viktiga filer.

Min ndra vén och kurskamrat Maria Andersson vill jag tacka for att Du utgjort ett suverant
bollplank, men framforallt for att Du varit ett oersattligt stod under hela utbildningstiden.

Sist men inte minst vill jag tacka mina foraldrar for att Ni alltid trott pa mig och stottat mig i
alla tdnkbara situationer. Utan Er vore min vérld en mycket samre plats. Tack!

Sundsvall, maj 2010

Matilda Karlsson



Sammanfattning

For att pa ett sa optimalt och kostnadseffektivt satt som majligt kunna tillgodose industrins
behov av sortimentsvist virke maste skogsbruket ha kunskap om den faktiskt staende volymen
fordelat per sortiment och per planerat slutavverkningsobjekt. Ocksa medelstammen &r viktig
da den ar av stor betydelse for avverkningsentreprendrernas objektsvisa bortsattning. ldag
berdknas total volym med Né&slunds (1940) eller Brandels (1990) volymfunktioner, och
utbytes med Ollas (1980) utbytesfunktion for trad och bestand pa SCA Skog.

Syftet med denna studie, som initierats och finansierats av SCA Skog AB, ér att utreda om det
gar att forbattra prognoserna av virke till industrin genom att ha battre kontroll pa utbytet av
den staende skogen, med hjalp av en modernare rutin for utbytesberakning givet dagens
instruktion for taxering. Foljande fragor har studerats: Hur bra ar SCA Skogs
utbytesberakningar idag med data taxerat pa det satt som det samlas in idag? Hur bra kan
SCA Skogs utbytesberakningar bli berdknade med data taxerat enligt instruktion? Hur bra kan
SCA Skogs utbytesberdkningar bli med data taxerat enligt instruktion och berédknat med
simuleringsprogrammet Aptan?

Materialet har bestatt av att ett antal sSlumpmassigt utvalda objekt planerade for
slutavverkning och taxerade av SCA Skogs egen personal. Dessa har sedan taxerats av
forfattaren, som tagit in uppgifter om hojd och brosthojdsdiameter. Andra obligatoriska
uppgifter har hamtats ur foretagets register. Berakningar har sedan gjorts enligt bada de
befintliga rutinerna som finns pa foretaget idag. Forsoksledet med simuleringsprogrammet
Aptan kraver skadefrekvens som indata, dessa har hamtats ur skérdarnas pri-filer och
sammanstallts. Sedan har utbyte simulerats fram med programmet.

Studien visade att den befintliga rutin som idag anvands pa egen skog ger ett sakrare resultat
av utbyte an den som dvervagande anvands pa extern mark i dagslaget. Forsoksleden med
befintliga data bade pa kop och egen skog, samt forsoksledet med nytt data men de befintliga
berdkningsmetoderna ger bade under- och 6verskattningar av volymen férdelat per sortiment.
Det gor dessa metoder svara att kalibrera. Simuleringsprogrammet Aptan visar pa en
overskattning av volymer per sortiment, framforallt pa trakter med sitt ursprung i extern mark.
Overskattningen gors med en viss jamnhet vilket kan tankas gora det enklare att kalibrera
funktionen och gora den specifik for foretaget.

Nyckelord: utbyte, utbytesberdkning, volym, sortiment, Aptan, pri-fil, simuleringsprogram,



Abstract

To manage the industry’s need of wood assortments in a optimal and cost effective way the
forest companies need to have knowledge of the actual standing volume and the yield of the
planned clear cuts. The mean volume of the trunk is also important since it is important for
the contractors prices. Today the total volume are estimated either with Naslund (1940) or
Brandels (1990) functions of volumes, and the yield is estimated with Rune Ollas (1980)
function for trunks and stands.

The purpose of this study has been to answer the following questions: How good is the yield
forecast with data collected with currently used methods? How well can the yield forecasts
became with data collected according to the instructions? How well can the yield forecast be
with data collected according to the instruction and calculated with the program Aptan for
theoretical bucking? The study has been initiated and financed by SCA Skog AB.

The material consisted of a number of randomly selected objects ready for clear cut.

Diameter at breast height and height were measured in field. Other mandatory information has
been taken from the company register. Yield forecasts were done with existing functions. The
simulation program Aptan requires loss frequency as input, which was collected from pri-files
of the harvesters. From these the frequency has been compiled. Also price lists are important
inputs that been used. Yield has then been simulated.

The study indicates that the existing procedure that is currently used at SCA Skogs own forest
holding gives more accurate results than the routine that is more frequently used when
calculating yield at forest belonging to private forest owners. The trials with the existing data
show both under- and overestimates of the yield for both own forest and private forest. This is
also also true of the trial with the new data. This makes the functions difficult to calibrate.
The use of the Aptan program results in an overestimation of yield per assortment, though
with an evenness, especially for private forest. The evenness makes the results more easy to
calibrate and in that way makes the function more specific for the company.

Keywords: yield, yield forecast, volume, assortment, Aptan, pri-file, program for simulation.
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1 Inledning

Berakningar av utbyte fran en framtida avverkning ar av stor vikt for att leverans av ratt
ravara skall ske i ratt tid till kunden. Ett av de storsta hindren for att uppna detta ar formagan
att i teorin prognostisera utfallet vid avverkning (Djurberg, 1996). (For forklaring av i detta
sammanhang vanligt forekommande begrepp, se Bilaga 1.)

Utbytesberakningar kan goras for enskilda trad. Da behovs uppgifter for de specifika traden.
Ett annat alternativ ar att gora utbytesberakningar for hela bestand. | det fallet behovs data i
form av bestandsmedelvérden (Stahl & Wilhelmsson, 1994).

Innan en avverkningstrakt sluthuggs bor den taxeras. Resultatet fran denna resulterar senare i
en utbytesberakning, vilken spelar en viktig roll vid drivningsplanlaggning da bade lang- och
kortsiktiga beslutas tas utifran denna (Axelsson, 1972).

Tabeller och funktioner for utbytesberakning som idag anvands bygger till stor del pa
forskningsresultat fran mitten av 1900-talet. Naslunds (1940) storre- och mindre funktioner
for kubering av tall, gran och bjérk ar ett exempel. Empiriska funktioner ar framtagna for
utbytesberakning av staende skogs volym pa- och under bark med indata som i falt ska vara
relativt enkla att méata. Variabler av storst vikt ar tradets brosthojdsdiameter, hojd fran
marken, brosthojdsdiameterns barkprocent, kronférhallande och alder (Néslund, 1940).

Ett annat exempel &r Edgren och Nylinders (1948) funktioner och tabeller for bestdmning av
avsmalning och formkvot under bark. De ar framtagna for utbytesberdakning fér uppréttande
av produktionstabeller och avverkningsberakning. Funktionerna bygger framforallt pa tva
huvudtyper av stamformsekvationer. Den ena tolkar stamformen som jamt gaende kurva utan
inflexionspunkt (den punkt dar en kurva 6vergar fran konkav till konvex) och den andra ska
avbilda tradstammens svagt S-formade profillinje med en kurva med inflexionspunkt (Edgren
& Nylinder, 1948). Med Edgren och Nylinders funktion skattas formkvot under bark. For det
behovs uppgifter om formtal som utgor en oberoende parameter i funktionen och som kan
hamtas fran Naslund (1940) (Djurberg, 1996). Formkvot definieras som kvoten av diametern
under bark vid 60 respektive 20 procent av tradets langd fran marken (Edgren & Nylinder,
1948).

Soderberg tog under 1980-talet fram hojd- och barkfunktioner for samtliga tradslag och for
hela landet (Soderberg, 1992). Funktionerna &r regionala och skattade med ett material som
insamlats genom objektiv inventering med ett stort antal provtrad fran ett stort geografiskt
omrade. | dessa geografiska omraden ar trad-, bestands- och standortsegenskaper
representerade i proportion till sin forekomst i omradet och darfor bor funktionerna fungera
bra for stérre omraden, men med lokala avvikelser. Spridningen i procent vid skattning av
enskilt varde for ett enda tréd ar for hojdfunktionerna 12-15 procent for tall, 15 % for gran
och 16-18 procent for bjork. Barkfunktionerna har en spridning pa 23-24 procent for tall och
gran, medan den for bjork ligger mellan 30 och 40 procent (Soderberg, 1992).

Den rutin som idag ofta anvands for utbytesberakning hos svenska skogsféretag ar Rune Ollas
utbytesfunktion for trad och bestand vilken ger virkets forvantade sammanséttning vad galler
tréadslag, sortiment, dimension och véarde (Ollas, 1980). Funktionen som anvands idag togs
alltsa fram i borjan av 1980-talet da bulkproduktion var betydligt vanligare. Néstan 30 ar
senare bedrivs ett skogsbruk dar kunden star i allt stérre fokus och sagverken kraver att det
timmer som levereras ska ha en viss langdfordelning per diameterklass (Méller& Sondell,



2000). Det gor att metoderna for utbytesberakningar maste anpassas efter detta. Kunskapen
om virkeslager pa rot dr idag inte speciellt hdg, och de funktioner som idag anvands for
utbytesberékningar ger ingen kunskap om stockarnas diameter- och kvalitetsférdelning
(Djurberg, 1996). Men da det ar en vélbeprovad metod har bolagen fortsatt med denna,
troligen for att de nya metoderna inte anses tillrackligt sékra, och det kraver en viss insats for
att implementera nya system och rutiner.

Det finns idag ytterligare ett sétt att berdkna utbyte. Simuleringsprogrammet Aptan simulerar
funktionen hos skdrdarens apteringsdator (Staland, 2001). Det har tre huvudsakliga
anvandningsomraden, varav ett ar att géra prognoser pa utfallet i olika avverkningsobjekt
givet prislista (Ogemark, Arlinger och Sondell, 2008). Virket kan redan i skogen tillredas sa
att det pa basta satt uppfyller sagverkens bestéllning (Moller & Sondell, 2000). Las mer om
Aptan i kapitlet 4.7.

For att ha data till utbytesberakning behover nagon typ av inventering utforas. Inventering ar
att betrakta som en investering, dar kostnaden genererar information som kan komma att
generera mojlighet till forbattrade beslut. Inventering som genererar data med hog
noggrannhet ar kostsammare att utféra an de som bidrar till motsatsen. D&rfor &r det av stor
vikt att vid planeringsarbetet vélja den inventeringsmetod som ar mest lampad for andamalet,
vilket i sin tur betyder att man ska vélja den metod for vilken nettot mellan intakter fran battre
beslut och inventeringskostnad ar storst (Stahl, 1994). Nar det kommer till uppskattning av
stdende skog galler det att anpassa metod efter det behov som finns (Naslund & Hagberg,
1952). For att de skogliga planeringssystemen ska fungera pa ett effektivt och tillforlitligt satt
maste indata vara sa korrekta som mojligt. Ett bra sétt att samla in korrekta data &r att utféra
inventering i falt. Den information som en inventering kan ge om skogsinnehavet ska ligga till
underlag for ett antal olika beslut vid planeringsarbetet. Exempel pa dessa ar beslut om
avverkningsnivaer 6ver tiden, planering av produktion i tid och rum, samt beslut i direkt
samband med produktion (Lindgren, 1983).

Inventering kan utféras pa tva sétt, genom total- eller stickprovsmétning. Den senare
varianten resulterar i l&gre kostnad for inventeringsarbetet (Lindgren, 1984).
Stickprovsmatning kan utforas pa tva satt, subjektivt och objektivt. Den objektiva varianten
innebar i praktiken att inventeraren féljer givna rutiner och att matningar sker pa platser som
valts ut objektivt med objektiva metoder. Den subjektiva inventeringen innebar att
forrattningsmannen bedémer uppgifter pa platser i bestandet som denne anser vara
representativa for avdelningen (Stahl, 1992). Nar det galler objektiva inventeringar &r de att se
som en universalmetod som anvands vid insamling av data for langsiktig skogshushallning
och kortsiktig avverkningsplanering (Lindgren, 1983). Ett antal ytor med en bestamd ytradie
laggs da ut i bestandet. Det ar i allménhet béttre att 6ver- an underskatta antalet ytor som skall
inventeras. Dessutom ska det tas i beaktning att inventeringen bor vara av hogre intensitet i
bestand déar storre varden kan ga forlorade pa grund av felaktiga data (Stahl, 1994). Nar
inventering ar utford bor det insamlade materialet anvandas pa bésta satt, i detta fall med hjalp
av nagon form av utbytesberakning.

1.1 Bakgrund

SCA Skog AB har idag problem med att det beréknade och det faktiska utfallet inte stammer
overens vid slutavverkningsposter. Volymutfallet avviker i manga fall mot vad som beréknats
och sortiments- och tradslagsférdelning stdammer inte 6verens med den volym och det
sortiment som mats in vid industri. Detta kan ha ett flertal olika orsaker. En kan vara att
instruktionen for datainsamling inte tydliggjorts ordentligt, en annan att den inte foljs. Det gor



att indata i den utbytesfunktion foretaget anvéander idag inte alltid haller den kvalitet det skulle
kunna gora. En annan orsak till att berékningen inte stammer med det faktiska utfallet kan
vara att funktionen inte har den upplésning och det innehall som kravs idag (Larsson, M, pers.
komm.). Det finns ocksa en skillnad i utbytets 6verensstimmande emellan
slutavverkningstrakter pa egens skog och lokala kop. Det tenderar att vara en storre skillnad
mellan teoretiskt och faktiskt utbyte pa kop, vilket kan bero pa att nar en virkeskdpare taxerar
en trakt sa vet denne inte om han eller hon far kdpa virket av markégaren eller ej. Detta
resulterar i att virkeskOparen av naturliga skal lagger mindre tid pa taxeringen &n vad som
gors pa egen skog (Wikstrom, pers. komm.).

Den totala kostnaden for hela virkesflodessystemet, fran traktplanering tills virket finns vid
industri uppgar till 25 procent av den totala omsattningen. Drivningskostnaden uppgar till 40
procent av total virkesflédeskostnad (SCA, 2008). Att skillnaden mellan teoretiskt och
faktiskt utfall ar sa pass stor gor att foretaget far odnskade flyttar av avverkningsmaskiner,
vilket resulterar i extrakostnader. Det ger ocksa kostnader for plogning av vagar och minskad
produktion hos maskinlagen. | varsta fall kan de felande utfallen leda till tvangsapteringar for
att SCA Skog AB skall kunna leverera det industrin efterfragar i tid. Att utbytesberakningarna
inte stammer 6verens med verkligheten gor ocksa att de far vag- och industrilager som inte
anses av optimal storlek (Larsson, M, pers. komm.). Ett sakrare teoretiskt utfall skulle ge en
okad, och battre kommunikation med sagverken, men framforallt skulle de oonskade
kostnaderna komma att minska.



2 Syfte och avgransningar

Syftet med studien &r att undersoka vad SCA Skog AB kan vinna i datakvalitet pa att
implementera en ny rutin for att tillfora data till traktbanken. Mer specifikt ar malet att kunna
besvara foljande fragestallningar:

1. Hur bra & SCA Skog AB’s utbytesberakningar med data taxerat pa det satt som det
samlas in idag och med befintlig rutin for utbytesberékning?

2. Hur bra kan SCA Skog AB’s utbytesberakningar bli med ett data taxerat enligt instruktion
och med befintlig rutin fér utbytesberakning?

3. Hur bra kan SCA Skog AB’s utbytesberakningar bli med ett data taxerat enligt instruktion
och berédknat med simuleringsprogrammet Aptan?

For att na det syftet kommer fyra forsoksled att jamforas. Ett forsoksled utgdrs av den
befintliga rutinen for inventering och utbytesberdkning. Det kan innefatta antingen subjektiv
eller objektiv inventering och volymberékning med Néaslund (1940) eller Brandel (1990).
Utbytesberakningen gérs med Ollas (1980) utbytesfunktion for enskilda trad och bestand.
Detta forsoksled genomfors for att studera vikten av kvalitet pa indata i redan befintlig
berakningsrutin.

| forsoksled 2 och 3 gors inventeringen objektivt medan volym och utbyte beraknas pa samma
satt som i forsoksled ett. Det som skiljer dessa forsoksled at ar att led 2 gor volymberéakning
med Naslund och led 3 med Brandel. For det fjarde forsoksledet gors inventeringen objektivt
och for utbytesberédkningen anvands simuleringsprogrammet Aptan.

| denna studie kommer inga kostnads- eller nyttoberdkningar att jamforas, utan tyngdpunkten
ligger pa sjalva utbytesberakningarna och dessas utfall.

Forst kommer en narmare beskrivning av nuvarande arbetssatt pa SCA Skog att ges for att fa
en Overgripande bild av hur taxering, volym- och utbytesberakning sker. For att fa material till
den delen har ett antal intervjuer gjorts. Efter det finns en material- och metod beskrivning for
att lasaren pa ett enkelt och objektivt satt ska fa en 6verblick dver hur studien genomforts.



3 Sa arbetar SCA Skog AB idag

SCA arbetar efter malet att traktbanken skall innehalla en tredrsmangd av gallrings- och
slutavverkningstrakter med lamplig fordelning vad galler arstid och barighet. Av vikt ar ocksa
att traktbanken innehaller medelarsmangder for det sortimentsatagande varje forvaltning har
(SCA, 2009). Idag arbetar foretaget sa att ett urval gors ur langsiktsplanen, LSP:n. De trakter
som valts ut taxeras och avgransas i falt for att en bank med objekt fardiga for avverkning
skall finnas tillganglig. Koncentrationen av de trakter som véljs ut for avverkning i en viss
period bor vara sa hog som mojlig (S6derholm, 2002). Om volym- och sortimentsutfallen inte
stdimmer Overens med praktiken tvingas maskinlagen att flytta och koncentrationen av objekt
blir mindre &n beréknat, och ddrmed Okar kostnaderna (Larsson, M, pers. komm.).

3.1 Intervjudel

Ett antal intervjuer har genomforts for att ge studien en tydlig bild av
bakgrundsproblematiken, och hur dagens rutiner fungerar i praktiken. De personer som
intervjuats har valts med héansyn till den specifika kunskap var och en besitter inom sitt
omrade och utifran den information de kunnat bidra med for att klargora behovet av den
fortsatta studien.

Den intervjuteknik som praktiserats har varit kvalitativ intervju (Trost, 2005). Det innebdr att
intervjun genomforts genom att respondenten fritt fatt beratta omkring de fragor som stallts. |
vissa fall har kompletterande fragor stéllts i efterhand via e-post eller telefon under en period
av fyra veckor.

3.1.1 Taxering av trakter pa egen skog

Planering, det vill sdga avgransning av yttergranser, kantzoner och naturvard utfors av
distriktschefer, medan taxering uteslutande laggs pa entreprenad (Andersson, pers. komm).
Anledningen till att just taxeringen utfors av entreprendrer ar att det anses som den enklaste
delen av arbetet med att planera avverkningstrakter da ingen specifik kunskap om naturvard
behdvs. Det ar aven en kostnadsfraga da det ar billigare att anvanda entreprenorer som far
betalt i kronor per taxerad kubikmeter &n att anstélla mer egen personal som utfor
taxeringsarbetet da distriktscheferna inte sjalva har tid (Eriksson, pers. komm).

Det finns ingen generell utbildning for taxerare, de lars upp vid behov av distriktschefer eller
rutinerade entreprendrer. Introduktion och utbildning innebér att den tekniska utrustningen
innefattande klave och hojdmatare gas igenom teoretiskt och i falt (Berggren, pers. komm.).

| princip alla slutavverkningstrakter pa Medelpads skogsforvaltning taxeras genom objektiv
cirkelyteinventering (Eriksson, pers. komm.). Ytantalet varierar beroende pa objektets areal,
och provyteradien baseras pa antalet stammar. Varje provyta totalklavas men ytan maste
enligt instruktion besta av minst 15 stammar som skall komma att avverkas. Provtrad slumpas
automatiskt ut med hjélp av klavprogrammet. | genomsnitt méats hojden pa 1,5-2 trad per
provyta. Om klaven slumpar fram ett trad av icke dominerande tradslag later
taxeringsmannen den slumpa ut ett nytt provtréd.

Forutom brosthojdsdiameter och hojd samlas bortsattningsdata sasom undervaxt, barighet,
ytstruktur och lutning in (Berggren, pers. komm.).
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Gronkrongréns, skador och rotfrekvens méts eller skattas inte i félt. Den rétfrekvens som
senare anvénds for utbytesberakning &r en generell siffra, som subjektivt kan rdknas upp om
taxeraren eller distriktschefen beddmer objektet som rotskadat (Andersson, pers. komm.).

Nér taxeraren samlat in de uppgifter som behovs for utbytesberédkningen bearbetas data av
distriktschefen genom att denne lagger in det i befintlig rutin (Andersson, pers. komm.). Pa
egen skog ar det uteslutande Brandels funktion som anvénds for detta &ndamal och i
kombination med Sdderbergs funktioner for hojd (Larsson M, pers. komm.).

3.1.2 Taxering av koptrakter

Taxering utfors allt som oftast innan SCA’s virkeskopare vet om denne far kopa trakten eller
ej. Detta resulterar i att kdparen inte lagger ner sa mycket tid pa taxering av objektet
(Wikstrom, pers. komm.). Darfor &r relaskoptaxering en vanlig metod, hojd skattas subjektivt
och vissa stddmatningar av subjektivt valda provtrad férekommer. Det vanligast
forekommande 4r att provytor l1aggs ut subjektivt. Men med hjélp av den programvara som
finns i kdparnas handdator kan objektiv cirkelyteinventering enkelt utforas, vilket nyttjas av
en del virkeskopare (Ostman, pers. komm.). Da samlas uppgifter om brosthojdsdiameter och
hojd in och volymen berédknas med hjalp av Naslunds (1940) eller Brandels (1990) funktion
for volym av staende skog. Vilken av dessa som anvands ar upp till képaren att sjalv
bestamma (Wikstrom, pers. komm.). Vanligast & dock Né&slund, delvis for att farre variabler
kravs (Ostman, pers. komm.) men ocksa for att manga virkeskopare ar vana vid Naslunds
funktion fran en gammal rutin (Persson, pers. komm).

Taxenng Volymberiakning Utbytesberikning
—Eelaskop — Maslund (mha héjdklasser) —Cllas 1 SCA-
— Citkelprovytor * — Brandel (mha Séderbergs ™ variant
héjdfunktion)

Figur 1. Arbetsgang for volym- och utbytesberakning vid SCA Skog AB.
Figure 1. Working procedures for volume— and yield estimations at SCA Skog AB.

3.1.3 Planerarnas och taxerarnas syn pa utbytesberakningar

Det rader delade meningar om noggrannheten i resultaten fran de befintliga
utbytesberakningarna. Vissa distrikt pA Medelpads skogsforvaltning har véldigt sma
avvikelser, medan andra distrikt har betydligt storre avvikelser mellan teoretisk och faktisk
volym (Johansson, pers. komm.). Justering av taxerade data tros inte forekomma och att
taxerarnas ersattningsunderlag ar kubikmeterbaserat tros inte heller paverka resultaten.
Daremot ar Soderbergs (1992) hojdfunktion i sig beroende av variabler som standortsindex
(S1) vilken inte anses stamma i manga fall. Medelpad ar en forvaltning med manga bérdiga
sluttningar dar boniteten kan ha bedomts for lag vid den nyinventering som utfordes pa 1990-
talet (Eriksson, pers. komm.). Aven alder 4r en variabel som spelar roll, vilken ocksa tas in
fran registerdata som inte alltid ar dverensstimmande med verkligheten (Andersson, pers.
komm.). Data kalibreras dock for att komma at systematiska fel i ovan namnda variabler
(Larsson M, pers. komm.).

Pa forvaltningen & man medveten om att det uppstar relativt stora differenser mellan
volymen som taxerats i den staende skogen och det faktiska volymutfallet efter avverkning pa
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enskilda trakter. Dock ser resultatet pa arshasis bra ut, med endast sma avvikelser. Det &r de
storre enskilda avvikelserna som stéller till problem for produktionsfunktionen, och det &r
dessa man vill komma &t. Det ar dock svart att pa forvaltningsniva gora nagot at detta sa lange
det ar tillatet for produktion att gora flera drivningsenheter till ett och samma avlagg.
Drivningsenheterna taxeras var for sig, men nar flera sadana slas samman ar det omajligt att
samla in uppgifter for varje enskilt objekt efter avverkning och darav svart att félja upp och
jamfora. Det i sin tur gor att det ar mycket svart att komma at problemet med differenser
mellan teoretisk och faktisk volym (Eriksson, pers. komm.).

3.1.4 Virkeskoparnas syn pa utbytesberakningar

Resultaten av virkeskdparnas utbytesberdakningar anses i de allra flesta fall vara sa daliga att
kdparna tvingas justera siffrorna innan de lagger in volymer for slutavverkning i SCA’s
system, detta for att inte ge markégarna uppfattningen att de kommer att fa betalt for en stérre
volym an vad som kommer att bli det faktiska resultatet och for att inte ge produktionsledarna
objekt med for stora avvikelser i total- och sortimentsvisa volymer som i sin tur genererar
svarigheter i deras planering (Wikstrém, pers. komm.).
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4 Material och metod

4.1 Litteraturstudie

Amnet skoglig planering &r brett och det finns en mangd litteratur och publicerade
forskningsrapporter. For att fa en forstaelse for den teoretiska bakgrunden och ett amnesdjup
inom det aktuella &mnet startades arbetet med en litteraturstudie. De databaser som mest
frekvent anvants for att soka aktuell litteratur ar LUKAS, samt LIBRIS och epsilon. Den
databas som anvants for utsokning av vetenskapliga artiklar &r Google scholar. S6kord har
anvants ensamma, med trunkering eller sammanskrivna med andra aktuella sékord och har
utgjorts av inventering-, inventory-, objektiv cirkelprovyteutlaggning-, skoglig planering-,
utbyte-, utbytesberdkning-, utbytesprognos-, forest yield-, forest forecast-, hojdkurvor-,
héjdfunktioner-, formkvot-, simulering-, simuleringsprogram-, simulation-, skérdardator-,
produktionsfil-, skadefrekvens-.

4.2 Urval av objekt

Slutavverkningsobjekt till studien har valts ut i samrad med samtliga produktionsledare pa
Medelpads skogsforvaltning, detta for att objekt som inom studiens tidsramar skulle komma
att sluthuggas och matas in vid industri skulle taxeras. Samtliga objekt som taxerats har
funnits i forvaltningens treariga drivningsplan tillsammans med ett stort antal andra objekt.
Urvalet kan darfor betraktas som slumpmassigt. Slutavverkningsobjekt fran egen skog och
koptrakter utgor det berakningsgrundande materialet i denna studie och bestar endast av
avldagg som utgjorts av en drivningsenhet.

Totalt innefattar studien 22 slutavverkningsobjekt. Tio av dessa har sitt ursprung i SCA Skogs
egna skogsinnehav medan resterande 12 utgors av tradkop.

4.3 Inventering enligt instruktion

For provyteutlaggning, lokalisering i falt och for att visuellt se objektets yttergranser har en
Archer handdator anvénts. Data till denna har tankats 6ver via SCA Skogs egna program
Traktdirektiv. Provytorna har skapats med hjélp av programmet SCATax.

For matning av brosthdjdsdiameter har en Haglofsklave av modell Mantax Digitech laddad
med dess inbyggda mjukvara for diameterinsamling anvants. Data har sparats lokalt i klaven
och sedan o6verforts och sparats i en PC via programmet DiGiCom. Detta program har anvants
for att det for StandIn viktiga filformatet inv skall kunna genereras. For varje objekt har dven
en textfil lasbar i Microsoft Excel skapats for att pa ett enkelt satt kunna ta fram ytornas
maxdiameter, samt varje objekts femte nast hogsta diameter som behdvs for att rékna utbyte
med befintlig rutin.

HOjdmatning har skett med en Vertex IV och Transponder T3, med hjélp av dessa har &ven
cirkelytans radie fran provytecentrum kontrollerats.

Objektiv provyteinventering har tillampats, och for varje objekt har tio provytor lagts ut. Pa
varje yta har uppgifter om tradslag, diameter i brosthojd och hojd samlats in. Provytornas
radie har varit tio meter och pa varje yta har totalklavning av brosthojdsdiameter utforts. Ett
provtrad for hojd har matts pa varje yta, totalt tio hojdtrad per objekt.

Forbandet har berdknats automatisk med hjalp av den handdator som anvants vid féltarbetet.
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Ytorna har med automatik lagts ut i nord/sydligt respektive 6st/véstligt rutmonster, besokts
och taxerats.

Samtliga objekt har taxerats av forfattaren.

4.4 De fyra forsoksleden

De fyra olika kombinationerna av metoder, forsoksleden, som jamforts i studien aterfinns i
Figur 2. Till forsoksled 1 har data fran befintlig taxering anvants. For objekt pa egen skog har
taxeringen i de flesta av dessa fall utforts med hjalp av objektiv cirkelyteinventering. Antalet
ytor har bestamts av objektets areal, for tva hektar 6 ytor, fyra hektar 8 ytor enda upp till 19
ytor for 20 hektar. Ytradien har bestdmts av stamantal per hektar. Fér < 700 stammar/ha har
10 meters ytradie anvants, for 700-1400 stammar per hektar 7 meters ytradie och for objekt
med >1400 stammar per hektar 5 meters provyteradie (SCA, 1997). Dessa data har av
distriktschefer tagits in i den befintliga rutinen for volym- och utbytesberdkning dar Brandels
volymfunktion typ 300-01 anvants och utbyte berdknats med Rune Ollas utbytesfunktion.
Resultatet av dessa har plockats fram ur SCA Skogs system for att kunna jamféras med de for
studien uppmétta vardena.

Vad géller de koptrakter som finns med i studien &r de taxerade pa skilda satt utifran olika
forrattningsman. Vanligast ar dock att de ar relaskoptaxerade, och att héjdklassen &r skattad
subjektivt med stod av ett ospecificerat antal provtrad. Berédkningar har hér skett med
Né&slunds volymfunktion och Ollas utbytesfunktion.

For forsoksled 2,3, och 4 har samma objekt som ovan taxerats om av forfattaren enligt
beskrivningen i avsnitt 4.3. De data som samlats in har i forsoksled 2 anvénts for att berdkna
volym med Néslund och i forsoksled 3 med Brandel. Utbyte har sedan berdknats med Ollas
utbytesfunktion for enskilda trad och bestand. | forsoksled 4 har data anvants for att berakna
volym och utbyte med simuleringsprogrammet Aptan.

Som facitvérden for hela studien har inmétning vid industri anvants.
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Slutavverkningstrakt

Egen skog/Kdp

Befintlig inventering
och taxering

Inventering och taxering enligt instruktion

Befintliga data Nya data
\
-
Volymberdkning o o I
) ) Volymberdkning Volymberdkning Volymberdkning
Brandel (egen skog) . ) )
o . Néaslund Brandel Aptan
Naslund (kép)
\
Utbytesberdkning Utbytesbherdkning Utbytesberdkning Utbytesberdkning
Ollas Ollas Ollas Aptan
p
utfall utfall Utfall Utfall
Total volym och Total volym och Total volym och Total volym och
volym/sortiment volym/sortiment volym/sortiment volym/sortiment

\

Facit och jamforelse
Inmatt vid industri
Total volym och
Volym/sortiment

Figur 2. De fyra forsoksleden
Figure 2. The four experimental passes.

4.5 Hojdkurvor

For denna studie finns tva relevanta hojdfunktioner, Soderbergs hojdfunktioner (1992) for
norra Sverige, samt funktioner for berakning av hojdklasser. De senare kallas i det foljande
SCA’s hojdklasser. Vid berakning av volym med Néslunds (1940) volymfunktion for tall,

gran och bjork i norra Sverige behover hojdklasser definieras.

4.5.1 SCA’s hojdklasser

SCA’s hojdklasser till grund ligger for volymberdkning med Néslunds funktion. Ursprunget
till funktionerna &r inte faststallt men det &r mojligt att utgér anpassningar av Cernolds (1981)
tabeller. De funktioner som redovisas nedan ar de som ar inprogrammerade i SCA system och

de som tillampats i detta arbete. Varje provtrad har tilldeltas en hojdklass med hjélp av

nedanstdende funktion:

Hojdklass = (H-fA-fB*log(D))/(fC+fD*log(D))

Dar
H = Ho6jd (m)
D = Diameter (cm)
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Konstanter for tall

fA=1,579

fB =-1,214
fC =-0,579
fD =1,214

Konstanter for gran

fA =9,952
fB =-7,65
fC =-1,488
fD =1,912

4.5.2 Séderbergs héjdfunktion

SCA Skog arbetar idag &ven med en alternativ rutin for berdkning av volym. Har anvénds
Brandels (1990) funktion ihop med Sdderbergs (1992) héjdfunktion. Vid tillampning av
Soderberg maste en kalibreringskvot bestammas. Kalibreringen tar hand om exempelvis
systematiska fel i standortsindex (SlI), och anvands for att fa mer konkreta volymer genom
anpassning till lokalt métta provtréd. Detta har gjorts med hjalp av programmet ushdéjd.
Programmet beréknar en skattad hojd for varje enskilt provtrad med vilken en
kalibreringskvot kan faststéllas for varje enskilt objekt med foljande formel:

Kalibreringskvot = > métta hojder
> skattade hojder enligt Soderbergs funktion

Ingangsvariablerna for att berakna funktionshojd enligt Soderberg ar foljande:

Provtradets diameter (mm)

Provytans totala alder (ar)

Standorts Index (SI) for tall (dm)

Hojd dver havet (m)

Breddgrad (grader)

Det grovsta tradets diameter i brh (mm)
Tallandel (0-1)

Granandel (0-1)

Bjorkandel (0-1)

Delad yta (0/1) dar: 0 =nej, 1 = ja
Kustnéra (0/1) dar: Avstand kust > 50 km = 0, Avstand kust <50 km =1

4.6 Utbytesberakning med Ollas utbytesfunktion for enskilda trad och bestand

Nuvarande arbetssatt vid SCA Skog innebar att volym beréknas med Brandels (1990)
volymfunktion vid slutavverkning pa egen skog, medan Naslund (1940) tillampas i de allra
flesta fall vid volymberakning pa koptrakter.

Sjalva utbytesberakningen sker sedan med Ollas (1980). Systemet ar programmerat sa att

anvandaren med en enda korning far ut bade totalvolym samt utbyte av sortiment for varje
specifik slutavverkningstrakt.
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De data som samlats in har sammanstallts och anvants for att berékna for studien andra
viktiga variabler (se ovan). Nar alla ingangsvarden beraknats har dessa lagts in i den
befintliga rutin for utbytesberakning som idag finns pa SCA Skog. For ett sa bra
jamforelsematerial som mojligt har total volym beraknats bade med Naslund och Brandel for
samtliga trakter.

4.6.1 Brandels volymfunktion

Brandels funktion 300-01 ger volym under bark ovan stubbe. Indikatorvariabler for tall ar
breddgrad, for gran breddgrad och hojd éver havet (Brandel, 1990). Data som anvénts for att
berdkna volym med ovanstaende funktion ar foljande:

Areal (ha)

Antal provytor (st)

Provyteradie (m)

Breddgrad (°)

Hojd dver havet (m)

Kustnara (Ja/Nej)

Standortsindex, tall (m)

Dfix, drivningsenhetens femte hogsta diameter (cm)
Totalalder (ar)

Kalibreringskvot for tall, gran och I6v

Totalt antal klavade stammar/diameterklass och drivningsenhet for tall, gran och I6v (8, 10,
12...46+)

For att konvertera standortsindex for gran till tall har Leijons (1979) 6versattningstabell
anvants.

4.6.2 Naslunds volymfunktion for tall, gran och bjoérk i norra Sverige
De data som anvénts for att berdakna volym med Néslunds funktion &r féljande:

Areal (ha)

Antal provytor (st)

Provyteradie (m)

Hojdklass (m)

Totalt antal klavade stammar/diameterklass och drivningsenhet for tall, gran och 16v (8, 10,
12...46+)

4.6.3 Andel rotved, vrak och FFG

Vid utbytesberakningen i forsoksled 1-3 har schablonvarden framtagna av SCA Skog for det
aktuella geografiska omradet anvants for att berdkna mangden rotved och frisk farsk
granmassaved (FFG). Beroende pa distrikt har rotfrekvensen varierat mellan 3-8 procent.
Andelen FFG har varierat mellan 90-100 procent. Dock har samma vérden anvants for enskilt
objekt oavsett forsoksled ett eller tva och om det ar Naslund eller Brandel som anvants.

Ambitionen pa Medelpads Skogsforvaltning ar att 100 procent av granmassaveden skall
matas in som FFG (Larsson, K. Pers. komm.). Kravet pa FFG ar att den &r lattbarkad

med savspand” bark, vilket betyder att bastbarken ska vara vit och seg. Féarskheten bedéms
per trave, fOr att en trave ska beddmas som farsk eller tillfredsstallande farsk ska minst 90
procent av dess volym beddémas som féarsk (VMR, 2007).
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Den framsta anledningen till att talltimmer som avverkats pa Medelpads Skogsfarvaltning
vrakas ar krok. Andelen vrak pa grund av ovan namnd orsak ar 2,8 procent under perioden
20090101-20090731. For grantimmer ar framsta vrakorsak ocksa krok och beréknas for
samma period till 2,1 procent. FOr grantimmer ar &ven rota en relativt stor vrakorsak och for
samma period berédknas den till 0,8 procent (Larsson, T. 2009).

4.7 Utbytesberakning med simuleringsprogrammet Aptan

Timan ar det 6vergripande namnet pa SkogForsks program for timmeranalyser, vilket &r ett
MDI (Multi Document Interface) program och &r av Windows standard. | denna studie har
version Timan 2.1 anvants. | programskalet Timan aterfinns programmen Standln, vilket &r
programmet for stamkontroll och skapande av analysbestand, och Aptan, som &r den
programdel som utgor sjalva apteringsanalysen (Ogemark & Arlinger, 2008).

Aptan &r ett simuleringsprogram som simulerar funktionen hos skordarens apteringsdator.
Aptan har tre huvudsakliga anvandningsomraden (Staland, 2001):

e Konstruktion av prislista for styrning av virkesutfallets dimensioner och kvaliteter efter
koparens onskemal.

e Jamforelse av vardeutfall enligt olika prislistor i samma bestand.

e Gora prognoser pa utfallet i olika avverkningsobjekt med utgangspunkt i inventeringsdata
(for detta anvénds StandlIn).

| programmet &r hela stammens langd berdkningsgrundande dven om den teoretiska
apteringen utfors som stegvis véardeaptering. Aptan apterar traden mot prislistor fér olika
sortiment (Ogemark, Arlinger & Sondell 2008). Anledningen till att principen stegvis
vardeaptering ar ett maste beror av att hela stamlangden inte ar kand innan tradet upparbetas
(Kihlblom & Sondell, 1994). Aptan simulerar n&roptimal fordelningsaptering (Ogemark,
Arlinger & Sondell, 2008).

| Aptan kan diameterspridningen mellan skdrdare och sagverk simuleras, programmet kan
berdkna hur stockar i en specifik diameterklass kommer att matas in sagverket. Detta gor att
virket kan tillredas i skogen sa att det pa bésta satt uppfyller sagverkens bestéllning (Méller &
Sondell, 2000). | StandIn ligger Edgren/Nylinders funktion for avsmalning fran 1948 till
grund, men denna kan bytas ut for att foretagsanpassa programmet (Méller, pers. komm.).
Version Aptan 10 har anvants for simulering i denna studie. De data som samlats in i falt har
sparats ner i filformatet inv. for att kunna l&sas direkt i StandIn, och sedan i Aptan for
simulering.

4.7.1 Indata

De viktigaste parametrarna géallande indata for Aptan ar brosthojdsdiameter, hojd och
skadefrekvens. Tradens diametrar maste matas i falt, annars kan osakerheten i
prognosstockarna blir relativt stor (Moéller, pers. komm.).

Andra parametrar ar formkvot, kvalitetsklasser, l&gsta toppdiameter for timmer och prislista.
De prislistor som varit aktuella under studien ar, BOLLEV4, BOLTU4 och U5BT3. Det &r av
yttersta vikt att samma prislista anvands vid simulering som vid avverkning och darfor har sa
skett. Skillnaden i prislistor mellan egen skog och kdptrakter ar den att det tillampas striktare
fordelningsaptering pa egen skog, det vill séga att fordelningsgraden styr skordarens aptering
hardare mot sagverkens specifika langd- och diameterkrav (Larsson, T, pers. komm). Av de
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prislistor som anvants i studien &r det endast den sistnamnda som anvénts vid avverkning och
simulering pa koptrakter,

4.7.2 Beréakning av skadefrekvens

Aptan kraver skadefrekvens som indata. Data om skadefrekvens har har hdmtats ur
skordarnas pri-filer. Pri star for ”produktion, individuell”. 1 en pri-fil registreras stockarna och
dess ordning i stammen individuellt (Sondell, Méller & Arlinger, 2001). | en sadan fil
registreras varje stocks langd, diameter, trddslag och kvalitet (Arlinger, Moller & Sondell,
2003). Skador som registreras ar bland annat réta, tvarkrékar och tjurved som leder till
manuella tvangskap. For varje stam som upparbetas beraknas skordarforaren gora 0,5-1
tvangskap. Tvangskap innebar att maskinoperatéren manuellt valt att kapa stammen pa ett
visst stalle, genom att gora avsteg fran den styrande prismatrisen (Moller, pers. komm.).
Stam- och kvalitetstyp registreras i filen for varje enskilt trad, forutsatt att kvalitet ar
definierat, i detta fall enligt VMR 1-07 (Mdller, pers. komm.).

Pri-filer har sparats ner i skérdardatorer hos arbetslag spridda 6ver hela Medelpads
Skogsforvaltning. Filerna som anvants i studien ar inhamtade fran slutavverkningsobjekt pa
egen skog och koptrakter. De analyserade stammarna harstammar inte fran samma objekt som
de taxerade och for studien avverkade objekten. Dessa ar slumpvis utvalda for att fa en
spridning dver hela forvaltningen.

Filerna har sedan sammanstéllts med det av SkogForsk framtagna programmet pri-analys.
Programmet kan ge anvéndaren en rad uppgifter. De som varit aktuellt fér denna studie &r
andelen stamfelsved, for gran har stamfelsved for rotstock sarskiljts fran 6vrig stamfelsved da
denna anger rotfrekvens. For tall daremot har dessa tva slagits samman. Prianalyserna har
alltsa skett tradslagsvis for tall och gran.

Har volymen for ett tradslag understigit 50 m>sk har detta objekt plockats bort vid
sammanstéllningen. Totalt har pri-filer fran 29 slutavverkningsobjekt pa forvaltningen
analyserats, detta innebar 17951 tallstammar och 127 432 stammar av gran, total 145 383
stammar. Detta motsvarar 7436 m>sk tallved, och 29 228 m®sk granved. Medelstammen for de
analyserade stammarna ar 0,41 m>f/trad for tall och 0,23 m3f/trad for gran. Fordelningen tall
och gran stammer vl 6verens med tradslagsfordelning pa de objekt som studien innefattar.

Resultatet for varje objekt har sammanstéllts till procentuella medel foér Medelpads
Skogsforvaltning, se tabell 1 och 2. Resultatet har jamforts mot den stambank for
Mellansverige som SkogForsk upprattat pa uppdrag av VMF Qbera, VMR 1-07 (Md6ller och
Moberg, 2007) for att kontrollera sékerheten.

Tabell 1. Skadefrekvens for svensk tall (Pinus sylvestris), Medelpads Skogsforvaltning
Table 1. Frequence of damage, Scots pine (Pinus sylvestris), Medelpads Skogsférvaltning

Skadefrekvens
Tvangskap  Toppbrott  Stamfelsved Stammar Roéta
I rotstock™ >15cm
% % % % %
65 10 7 82,6 0

* Beraknat pa stammar > 15 cm.
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Tabell 2. Skadefrekvens for gran (Picea abies), Medelpads Skogsférvaltning
Table 2. Frequence of damage, Norway spruce (Picea abies), Medelpads Skogsférvaltning

Skadefrekvens
Tvangskap  Toppbrott  Stamfelsved ~ Stammar Rota**
i rotstock™ >15cm
% % % % %
55 10 22 52,9 19,2

* Beraknat pa stammar > 15 cm.
** Beraknad pa antal rotade rotstockar per objekt, >15 cm.

4.8 Jamforelse

Resultatet ur de olika forsoksleden har jamforts mot inmétta volymer per sortiment vid
industri (facit). Relativa varden har berdaknats och sedan har medeltal, standardavvikelse och
eventuell signifikans beréknats.

De sortiment som specificeras vid inméatning &r foljande. Darfor har dessa kommit att
jamforas med utfallet utifran berdkningarna for varje specifikt objekt:

Total volym (m>f)

Talltimmer (m>f)

Grantimmer (m°f)
Barrmassaved (m°f)

Frisk farsk granmassaved (m°f)
Lovmassaved (m>f)

Totalt antal stammar (st)
Volym/hektar (m>f/ha)

Tall- och grantimmer har aven slagits ssmman for att ha totalt timmer (m3f) som en
jamforelseparameter. Aven total barrved (m3f) ar en sadan.

Eftersom utbytesberakningen inte tar hansyn till tradens utseende ges darfor inget resultat av
specialsortimentet stolp vid berdkning. I de fall dar stolp tagits ut har dessa volymer slagits
samman med talltimmervolymen.

Vad géller inmatt rotved har den sammanslagits med grantimmer da virket apterats som detta,
och en stor del av det virke som vrakas vid inméatning pa grund av réta sagas anda (Larsson,
T. pers. komm.).

Allt virke med ursprung i egen skog travmats in vid industri. Tall- och grantimmer med

ursprung som leveransvirke eller dar séljaren far betalt per sortiment stockméts (Nordin, B,
2006).
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5 Resultat

5.1 Om resultaten

For samtliga ovan ndmnda sortiment, sortimentgrupper och stamantal redovisas medelvarde,
RMSE och p-vérde.

Medelvardet redovisas som summan av den totala avvikelsen mot facit, dividerat med antalet
observationer (n).

For att prova om utbytesberdkningarna har ett systematiskt fel testades hypotesen att det
sanna genomsnittliga relativa talet for utbytesberakningarna ar lika med 1. Hypotesen kan
forkastas, dvs. en systematisk avvikelse foreligger, om p-vardet &r litet (ex.vis 0.05). Att
hypotesen forkastas kan bero pa antingen att avvikelsen fran facit ar stor och/eller att
avvikelsen &r liten men stabil.

RMSE (Root mean square error) ger ett matt pa spridningen av avvikelserna mot det sanna
vardet ett. RMSE har beraknats enligt foljande

V((Standardavvikelsen)® + (1 — Medelvardet)®))

RMSE-varden som presenteras nedan tolkas enligt normalférdelning. Vardet bor vara sa lagt
som majligt, och skall tolkas sa att det ar den hogsta avvikelsen mot vardet ett i maximalt 67
procent av fallen.

Pa grund av ett antal osékerhetsfaktorer har avvikelsen gentemot facit varit stérre an 50
procent for en del sortiment pa vissa objekt. Dessa plockats bort vid de statistiska
berdkningarna da de bedomts vara fororsakade av fel, t.ex. arealfel, som inte bor paverka
jamforelserna i denna studie. Om dessa varden inte strukits hade de statistiska resultaten blivit
mycket svartolkade. For sortimentet lovmassaved kommer inga resultat att redovisas pa grund
av att avvikelserna mot facitvarden varit for stora och darfor kan ett resultat med tillrackligt
hdg sakerhet inte redovisas.

Resultaten nedan redovisas for totalt antal taxerade objekt, samt fordelat pa egen skog— och
kdpobjekt. Lopnummer 1-10 nedan har sitt ursprung i egen skog medan 11-22 &r tradkop.

5.2 Resultat for samtliga forsoksytor

Tittar man pa ett av de mer ekonomiskt vardefulla sortimenten, talltimmer kan konstateras att
de resultat som beraknats med befintlig metod underskattar volymen i medeltal med cirka 5
procent (Tabell 3). For det befintliga datat har fyra observationer strukits, samtliga pa grund
av stora Gverskattningar varav en observation med sa mycket som 170 procent. For talltimmer
kan konstateras att det basta resultatet fas med Brandel/Ollas dar avvikelsen i medeltal mot
facit &r minus 5 procent. Det relativt laga RMSE-vardet visar att avvikelsen mot facit ar
maximalt 14,5 procent for en Overvégande del av observationerna. Tre observationer har dock
strukits pa grund hoga underskattningar mot facitvarden. Simuleringsprogrammet Aptan
Overskattar istéllet volymen med cirka 5 procent.
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Gemensamt for samtliga forsoksled ar svarigheten att skatta grantimmer. Allra samst resultat
fas med Brandel/Ollas, dar bade medel- och RMSE-vérdet &r de hogsta. Det betyder att
Overskattningen av grantimmervolymen jamfort mot facit ar hog och dven att spridningen
jamfort mot facit 4r den hogsta av de fyra metoderna. Overskattningen bekraftas av att de
strukna observationerna dverskattade volymen med ca 60 procent. Med Néaslund/Ollas har sa
manga som sju observationer strukits; sex av dessa pa grund av stor 6verskattning av volym.
Aven med det befintliga datat och med Aptan beror de strukna observationerna i samtliga fall
utom ett pa éverskattning av volym.

Sammantaget for timmer ar det mycket svart att visa pa om nagon av metoderna &r béttre dn
de andra. Den lagsta spridningen mot facitvéardet far vi med Brandel/Ollas. Medan det laga p-
vardet med Aptan kan tyda pa att avvikelsen dr valdigt jamn.

Tabell 3 visar att Aptan erhaller en nara nog konstant éverskattning; undantaget ar FFG.
Déremot ger simuleringsprogrammet ett relativt bra resultat nar det galler detta sortiment.
Avvikelsen i medeltal mot facit &r 1,2 procent och spridningen mot facit ar i en 6vervagande
del av fallen 23,5 procent, vilket bekréftas av det hoga p-vérdet. Det bésta resultatet for detta
sortiment fas dock med befintligt data. De borttagna observationerna med de andra metoderna
beror pa dverskattningar.

Svarast verkar det vara att skatta utbyte av barrmassaved, oavsett funktion. Samtliga
observationer som strukits i leden befintligt, Naslund/Ollas och Brandel/Ollas beror pa stora
Overskattningar. FOr den forstnamnda har nio observationer strukits, med N&slund/Ollas har
nio stycken strukits och men Brandel/Ollas har tio stycken observationer strukits. Med Aptan
ar tre observationer strukna pa grund av 6verskattning, resterande tva pa grund av
underskattning.
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Tabell 3. Medelvarden, RMSE, och p-varden for samtliga studiens samtliga jamforels parametrar, och
samtliga forsoksytor.

Table 3. Mean values, root mean square error and p-values of all the parameters of comparison,

for all the objects.

Resultat samtliga sortiment, alla forsoksytor

Sortiment/Forsoksled Medelvérde RMSE P-varde Antal
(n
Total volym
Befintligt 1,039 0,199 0,009 22
Néaslund/Ollas 1,060 0,223 0,164 21
Brandel/Ollas 1,073 0,176 0,044 22
Aptan 1,060 0,187 0,124 22
Talltimmer
Befintligt 0,952 0,306 0,505 18
Néaslund/Ollas 0,945 0,273 0,347 22
Brandel/Ollas 0,949 0,145 0,116 19
Aptan 1,049 0,267 0,403 21
Grantimmer
Befintligt 0,930 0,217 0,567 19
Néaslund/Qllas 0,931 0,253 0,293 15
Brandel/Ollas 1,101 0,292 0,135 18
Aptan 1,074 0,201 0,121 17
Totalt timmer
Befintligt 1,075 0,189 0,062 21
Néaslund/Qllas 1,027 0,190 0,506 22
Brandel/Ollas 1,046 0,168 0,200 22
Aptan 1,070 0,171 0,051 21
FFG
Befintligt 1,003 0,341 0,973 17
Néslund/Ollas 1,063 0,358 0,475 16
Brandel/Ollas 1,093 0,405 0,313 18
Aptan 0,988 0,235 0,809 21
Barrmassa
Befintligt 1,032 0,384 0,776 12
Néslund/Ollas 1,137 0,298 0,064 15
Brandel/Ollas 1,080 0,259 0,249 14
Aptan 1,058 0,422 0,575 17
Total barrvolym
Befintligt 1,081 0,170 0,026 22
Néaslund/Ollas 1,074 0,216 0,112 22
Brandel/Ollas 1,091 0,190 0,018 22
Aptan 1,073 0,193 0,067 22
Stamantal
Befintligt 0,971 0,188 0,476 21
Néaslund/Ollas
Brandel/Ollas 0,958 0,195 0,329 21
Aptan
mf/ha
Befintligt 1,103 0,208 0,014 22
Néslund/Ollas 1,061 0,189 0,139 21
Brandel/Ollas 1,074 0,175 0,039 22
Aptan 1,064 0,198 0,126 22
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Figur 3 kan utldsas som att simuleringsprogrammet Aptan har en benégenhet att 6verskatta
utbytet, men goér det med i samma omfattning for alla sortiment.
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Figur 3. Medelvarden, avvikelseprocent (%)av facit for total volym, tall-, gran och totalt timmer,
samtliga forsoksytor. Dar facit motsvarar 1,0.

Figure 3. Mean values, deviation percent of facit, pine-, spruce- and total of timber. For all the
objects, due to facit 1,0.

Den storsta spridningen (se Bilaga 2) for total volym fas med Naslund/Ollas. 13 av
observationerna Overskattar volymen. De tre hogsta extremvardena jamfort med samtliga fyra
jamfoérelseled representeras av denna metod. Den ger dven den stdrsta underskattningen av
total volym liksom den hdgsta underskattningen géllande totalt for timmer. Vad géller
spridningen totalt for timmer ger Aptan den observation som har den stérsta 6verskattningen.
Tittar man bara till koptrakter sa ar det dock den metod som ligger narmast facitvardena.

For talltimmer ar det befintliga datat som visar pa bade de storsta 6ver- och
underskattningarna. Med Brandel/Ollas ar 16 av observationerna underskattningar och
resterande 6 Overskattningar. Med Aptan ar laget det motsatta.

Det ar relativt stora spridningar for samtliga sortiment. Spridningen for grantimmer bekréftar
resultaten i tabell 3 ovan, dvs. grantimmer ar det sortiment som det ar svaraste att berakna
utbytet for med samtliga berdkningsmodeller. En tydlig trend &r att utbyte av grantimmer
underskattas med befintligt data pa egen skog trakter. Den hogsta Gverskattningen av
grantimmer fas med Néaslund/Ollas. Tre av observationerna med Aptan visar pa en
Overskattning med cirka 100 procent.

5.3 Resultat for objekt pa SCA’s egen skog

Sortimentet barrmassa har tagits bort ur resultatdelen for egen skog pa grund av for stora
avvikelser mot facitvarden (Tabell 4). Med det befintliga ledet 6verskattades 7 av
observationerna mellan 77 och 150 procent. Naslund/Ollas och Brandel/Ollas hade liknande
grova Overskattningar vid 6 av observationerna. Det ar endast simuleringsprogrammet Aptan
som gav ett anvandbart material med bara en outlier i form av en underskattning pa 72
procent.
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Det basta resultatet for talltimmer fas med Naslund/Ollas, dar medelavvikelsen fran facit ar
0,8 procent och dar ocksa RMSE indikerar att 67 procent av alla varden avviker fran 1,0 med
hogst 23,9 procent. Det hdga p-vardet indikerar att observationerna inte har nagon storre
variation mot facitvérden.

For Brandel/Ollas som ocksa far anses skatta talltimmer pa egen skog relativt bra visar
motsvarande vérden en underskattning med 4,3 procent, en maximal avvikelse mot facit i en
overvagande del av observationerna pa 16,8 procent.

Grantimmerandelen &r mycket svar att skatta pa egen skog. Med Néaslund/Ollas har 6ver
hélften av observationerna plockats bort pa grund av dverskattning, spridningen mellan de
bortplockade vérdena har legat mellan 53 och 140 procent. Basta resultatet fas med det
befintliga datat for detta sortiment.

Aven nar man bara ser till observationerna for egen skog ar Aptan bra pa att skatta FFG
volymen.
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Tabell 4. Medelvarden, RMSE, och p-varden for hela studiens samtliga jamfcrelse parametrar, pa
SCA Skogs eget markinnehav.

Table 4. Mean values, root mean square error and p-values of all the parameters of comparison,
for objects at SCA Skogs forest holding..

Resultat samtliga sortiment, férsdk egen skog

Sortiment/Forsoksled  Medelvarde RMSE P-varde Antal
Q)
Total volym
Befintligt 1,111 0,214 0,087 10
Naslund/Ollas 1,183 0,286 0,023 9
Brandel/Ollas 1,116 0,203 0,054 10
Aptan 1,151 0,252 0,042 10
Talltimmer
Befintligt 1,022 0,219 0,801 7
Naslund/Ollas 1,008 0,239 0,918 10
Brandel/Ollas 0,957 0,168 0,456 9
Aptan 1,066 0,299 0,518 9
Grantimmer
Befintligt 0,899 0,280 0,344 7
Naslund/Ollas 1,146 0,194 0,108 4
Brandel/Ollas 1,178 0,215 0,015 6
Aptan 1,159 0,250 0,099 6
Totalt timmer
Befintligt 1,078 0,196 0,201 10
Naslund/Ollas 1,176 0,210 0,001 10
Brandel/Ollas 1,080 0,152 0,081 10
Aptan 1,164 0,235 0,019 9
FFG*
Befintligt 0,845 0,291 0,096 9
Naslund/Ollas 0,986 0,260 0,898 6
Brandel/Ollas 1,125 0,418 0,376 9
Aptan 1,028 0,240 0,737 10
Total barrvolym
Befintligt 1,082 0,186 0,179 9
Naslund/Ollas 1,212 0,291 0,013 9
Brandel/Ollas 1,141 0,219 0,025 10
Aptan 1,164 0,253 0,025 10
Stamantal
Befintligt 1,009 0,183 0,888 9
Naslund/Ollas
Brandel/Ollas 1,006 0,270 0,953 9
Aptan
m>f/ha
Befintligt 1,120 0,243 0,067 10
Naslund/Ollas 1,168 0,244 0,176 9
Brandel/Ollas 1,106 0,188 0,049 10
Aptan 1,160 0,270 0,069 10
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Figur 4. Medelvarden, avvikelseprocent (%)av facit for total volym, tall-, gran och totalt timmer, SCA
skogs eget markinnehav. Dar facit motsvarar 1,0.

Figure 4. Mean values, deviation percent of facit, pine-, spruce- and total of timber, for

objects at SCA Skogs forest holding, due to facit 1,0.

5.4 Resultat for forsok pa koptrakter

Sortimentet barrmassa har tagits bort ur resultatet pa grund av for stora avvikelser mot
facitvarden (Tabell 5). Farre avvikelser an pa egen skog kan ses, men materialet blir anda for
litet for att presenteras. Samtliga observationer som tagits bort for de tre forsta
berdkningsmetoderna berodde av 6verskattningar, medan det med Aptan berodde av
Overskattning, samt en underskattning. Jamfors samtliga metoder och jamforelseparametrar
mot resultaten pa egen skog finns farre borttagna observationer i resultatdelen for koptrakter.

Vad géller utbytesberakning pa koptrakter ar simuleringsprogrammet béast for samtliga
jamférda véarden. Medelavvikelsen for total volym &r 1,5 procent, och i 67 procent av fallen ar
avvikelsen fran ett hogst 11 procent. Samma tendenser finns for tall- och grantimmer. Men for
jamforelseparametern totalt timmer avviker medelvardet fran facit ingenting, och den
maximala avvikelsen fran ett i 67 procent av observationerna ar 17,7 procent. For sortimentet
FFG kan utbytet anses bast med Brandel/Ollas om vi tittar till procentuell medelavvikelse,
men tittar vi istéllet till avvikelsen mot ett sa &r Aptan aterigen bast.
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Tabell 5. Medelvarden, RMSE, och p-varden for samtliga studiens samtliga jamférelse parametrar,
koptrakter.

Table 5. Mean values, root mean square error and p-values of all the parameters of comparison,
for objects at private forest.

Resultat samtliga sortiment, forsok koptrakter

Sortiment/Forsoksled Medelvarde RMSE P-vérde Antal
()
Total volym
Befintligt 1,098 0,193 0,067 12
Naslund/Ollas 0,968 0,135 0,416 12
Brandel/Ollas 1,038 0,158 0,415 12
Aptan 0,985 0,114 0,654 12
Talltimmer
Befintligt 0,906 0,360 0,393 11
Naslund/Ollas 0,893 0,307 0,223 12
Brandel/Ollas 0,941 0,128 0,135 10
Aptan 1,037 0,254 0,625 12
Grantimmer
Befintligt 1,071 0,178 0,179 11
Naslund/Ollas 0,853 0,273 0,061 11
Brandel/Ollas 1,063 0,329 0,515 12
Aptan 1,028 0,177 0,607 11
Totalt timmer
Befintligt 1,072 0,190 0,207 11
Naslund/Ollas 0,903 0,171 0,036 12
Brandel/Ollas 1,017 0,186 0,757 12
Aptan 1,000 0,104 0,999 12
FFG*
Befintligt 1,094 0,359 0,437 9
Naslund/Ollas 1,062 0,399 0,632 10
Brandel/Ollas 1,004 0,382 0,974 9
Aptan 0,957 0,241 0,546 12
Total barrvolym
Befintligt 1,080 0,163 0,093 11
Naslund/Ollas 0,970 0,140 0,460 12
Brandel/Ollas 1,048 0,167 0,316 12
Aptan 0,998 0,128 0,949 12
Stamantal
Befintligt 0,942 0,198 0,312 12
Naslund/Ollas
Brandel/Ollas 0,923 0,125 0,020 12
Aptan
m>f/ha
Befintligt 1,089 0,182 0,079 12
Naslund/Ollas 0,979 0,139 0,607 12
Brandel/Ollas 1,048 0,169 0,323 12
Aptan 0,984 0,115 0,630 12
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| figur 5 gar att utlasa att medelvarden av avvikelser mot facit med Aptan ar valdigt laga, samt

att de haller sig runt ett. Flertalet ganska hdga p-varden bekréaftar att resultaten ligger relativt
nara facit.
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Figur 5. Medelvarden, avvikelseprocent (%)av facit for total volym, tall-, gran och totalt timmer,
koptrakter. Dér facit motsvarar 1,0.

Figure 5. Mean values, deviation percent of facit, pine-, spruce- and total of timber, for
objects at private forest, due to facit 1,0.
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6 Diskussion

6.1 Tolkning av resultatet

6.1.1 Samtliga trakter

Gallande total volym ar det mycket svart att dra nagra slutsatser om vilken metod som ar bést.
Det befintliga datat har det 14gsta medelvérdet, dar volymen i medeltal 6verskattats med 3,9
procent, vilket skulle géra metoden till den bésta sett ur den synvinkeln.Avvikelsernas
spridning mot facitvardet ett & jamn mellan de fyra olika berdkningsmetoderna. Detsamma
far man sdga om medelvardena, detta far tolkas som att det generellt sett stiammer relativt bra
vad géller total volym. Det &r nar den totala volymen bryts ner pa sortimentsniva som
problemen med att berékna ett sa korrekt utbyte som maojligt uppstar.

Det som gar att urskonja ar kombinationen Naslund (1940) och Ollas (1980) ar den metod déar
flest observationer plockats bort pa grund av stora 6verskattningar av utbyte. Vad detta beror
pa ar svart att saga, men man kan tanka sig att det ar beroende av att det ocksa ar den metod
dar minst ingangsvariabler anvands.

Studien visar tydligt att det sortiment som ar av stor ekonomisk betydelse, och svart att
berdkna utbyte for ar grantimmer. Resultaten pekar i egentlig mening inte ut nagon metod
som &r avsevart battre 4n nagon annan, men den minsta avvikelsen mot det givna facitvardet
ett i for en 6vervagande del av observationerna fas med simuleringsprogrammet Aptan.

6.1.2 Befintligt data

Det befintliga datat som taxerats av SCA Skogs egen personal visar sig innehalla stor
spridning relativt facit. Vissa utbyten underskattas jamfort facitvarden, andra verskattas.
Tittar man pa spridningen (Bilaga 2) géllande det befintliga datat ar spridningen nagot hogre,
och avvikelserna mot facit storre for koptrakter an for egen skog. Detta skulle framforallt
kunna tankas bero av tva orsaker. For det forsta ar ingangsdata ar i de flesta fall
relaskoptaxerat, for det andra &r den funktion for utbyte som anvants uteslutande Né&slund i
kombination med Ollas. Tittar man pa berékningen av den totala volymen &r resultaten som ar
beraknade med Naslund/Ollas med ett ingangsdata som &r taxerat instruktion battre an det
befintliga. Detta galler dock inte om man tittar pa volymen uppdelad pa sortiment.

6.1.3 Egen skog

Antalet objekt som i studien har sitt ursprung i SCA Skogs eget markinnehav far anses som
lagt da det materialet endast innehaller tio trakter. Resultaten har &nda presenterats da de ge
en indikation.

Vid volym- och utbytesberdkning anvands i dagslaget, som namnts tidigare, uteslutande
Brandel (1990) i kombination med Ollas (1980). Tendenser att utbytet 6verskattas relativt till
facit finns (Tabell 4). Studien visar att total volym dverskattas i medeltal med 11,6 procent,
jamfort de andra tre berakningarna ger denna det basta resultatet. Det laga p-véardet kan i detta
fall tolkas som att berakningarna avviker lite, men relativt stabilt fran facit. Det bekraftas om
man bryter ner resultatet och analyserar observation for observation. Aven totalt for timmer
ger denna metod det basta resultatet.
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Tittar man pa enskilda sortiment ger Naslund i kombination med Ollas det basta resultatet vad
galler talltimmer. Inga observationer har dar heller tagits bort pa grund av stora avvikelser.
Det hdga p-vérdet indikerar dven att det finns en signifikans med facitvéarden.

Bortsett fran talltimmer fas de samsta skattningarna pa dessa trakter da total volym beraknats
med Naslund och utbytet med Ollas. Detta kan troligen forklaras med att det for dessa trakter
finns en méngd grunddata i SCA Skogs register som anvants vid berdkningarna med Brandel.
Alder, breddgrad och héjd dver havet ar exempel pé ingangsvarden for berdkning av
totalvolym med Brandel, men inte med Néaslund. Ju fler ingangsvariabler desto sékrare bor
resultatet bli givet att vardena ar tillforlitliga, vilket kan urskonjas om resultatet ur dessa tva
funktioner jamfors.

6.1.4 Extern mark

Simuleringsprogrammet Aptan har visat sig vara bast pa att berakna utbyte i jamforelse
mellan de fyra forsoksleden (Tabell 5). Det visar sig att programmet 6verskattar utbytet nagot.
Overskattningen sker dock med jamnhet; det finns ett systematiskt fel som visar sig i en nira
nog konstant 6verskattning av samtliga sortiment. Det borde ga att hitta orsaken till detta
systematiska fel och darigenom fa riktigt bra skattningar.

For de ekonomiskt viktiga sortimenten tall- och grantimmer ar medelavvikelsen for Aptan
relativt mot facitvarden plus fyra, respektive tre procent. Avvikelserna mot det givna
facitvardet ett &r i en 6vervagande del av fallen maximalt 25 procent for talltimmer och 18
procent for grantimmer.

Aptan visar sig aven skatta total volym och staende fastkubikmeter per hektar mycket bra.
Avvikelsen mot ett for tva tredjedelar av fallen ar for dessa jamforelseparametrar endast 11
procent. Man bor ocksa beakta att endast en observation tagits bort for alla sortiment
sammantaget med denna metod och detta pa grund av en underskattning.

Att skatta total volym med Brandel och utbytet med Ollas ger de nést basta resultaten for
koptrakter. Den relativa avvikelsen mot facit ar nagot hogre an med Aptan for tall- och
grantimmer, minus sex, respektive plus sex procent. Skillnaden mot Aptan &r jamnheten i
avvikelserna. Att kalibrera funktionerna blir svarare med Brandel/Ollas dar spridningen fran
facit gar bade upp och ner. Avvikelserna fran det givna facitvardet ett &ar ocksa hogre med
denna funktion.

De goda resultaten med Aptan pa trakter med sitt ursprung pa extern mark kan forklaras med
att de prislistor som anvands pa dessa trakter i mindre grad utsatts for fordelningsaptering,
styrningen mot sagverkens langd- och diameterkrav &r inte lika hard som vad den &r pa egen
skog. Prislistor till koptrakter tillater att skordardatorn gor avsteg fran industrins bestallning i
hogre grad an de pa egen skog. Detta betyder att skordardatorn tillats att aptera mer timmer pa
ursprung extern mark &n egen skog.

Resultatet med befintligt data jamfort mot facit pa koptrakter far anses relativt osakert, da
virkeskoparna justerar utfallet av utbytesberédkningarna i efterhand. Trots dessa justeringar &r
det detta forsoksled som ger de samsta resultaten, vilket kan forklaras av att koptrakter i de
allra flesta fall taxeras genom relaskopytor. Virkeskoparna anvander sig i manga fall inte
heller av data som breddgrad och hoéjd éver havet, ndgot som innebar att det befintliga datat
maste berdknas med Naslund.
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6.1.5 Resultatet som helhet

Forsoksleden befintliga data och N&slund i kombination med Ollas (Tabell 3, 4 och 5) ger de
sédmsta resultaten och den storsta spridningen runt vardet ett.

Att anvanda Brandel for att berékna total volym och Ollas for utbyte ger relativt bra resultat
da data taxerat enligt instruktion anvands. Spridningen far har anses som relativt bra.
Detsamma géller for simuleringsprogrammet Aptan. Det som skiljer de bada metoderna at ar
att det finns en konstant 6verskattning av total volym med Aptan. Brandel i kombination med
Ollas tenderar att ha en bade under- och 6verskattning av utbytet beroende pa sortiment.

6.2 Aptan

Som ses ovan sa ger Aptan ett mycket bra resultat pa koptrakter, men det som far anses som
mest positivt med simuleringsprogrammet ar att det konsekvent dverskattar volymen. Detta
gor det enklare att i framtiden kalibrera bakomliggande funktioner for ett &nnu sékrare
resultat.

6.2.1 Indata

Indata i Aptan ar mer omfattande an i de andra tva testade funktionerna, men kréver a andra
sidan inte mer tid. Uppgifter om brosthéjdsdiameter och hojd &r desamma som behdvs som
indata i bade Naslund och Brandel i kombination med Ollas. H6jd Gver havet och breddgrad
anvands da totalvolym beréknas med Brandel. Den stora skillnaden ar skadefrekvens,
kvalitetsklasser och prislista. | och med att skadefrekvensen kan berdknas med hjélp av
information fran skordarnas pri-filer, kvalitetsklasserna finns att hamta via VMF och
Skogforsk framtaget data ar det data som i princip redan finns. Prislistor ar ocksa material
som redan finns att tillga da dessa konstrueras och skickas ut till skérdarna som apterar virket
utefter dessa.

6.2.2 Anvandarvanlighet

Det som far anses som negativt med programmet &r att det kraver en hel del inlarningstid.
Hela programskalet, Timan, och dess program maste stéllas in i flera led for att fungera. Flera
av installningarna forefaller sig inte naturliga for en ovan anvandare. Det finns dven ett antal
buggar i programmet som ger felmeddelanden vid simulering, men som inte paverkar
resultatet. Detta &r nagot som kan orsaka problem i from av onddig tidsspillan for anvandaren.

6.3 Reservationer

6.3.1 Felkallor

I en studie som denna finns en rad felkallor som ldsaren bor vara medveten om. Den storsta
felkallan i denna studie ar de facitvarden som anvénts. Dessa varden ar hamtade fran varje
enskilt objekt, inmatt vid industri. Data for objekt med ursprung i egen skog far anses
innehalla en storre osakerhet da detta travmats vid industri, medan ursprung extern mark
stockmats.

Det virke som kommer in till industri kan vara mer eller mindre &n vad som faktiskt avverkats
pa respektive objekt. Pa vagen fran apterat trad till industri kan mycket handa. Skotaren kan
missa ett antal stockar, timmerbilschaufforer kan vélja att plocka med sig virke fran andra
avlagg for att fylla sina bilar pa vag till industri och det finns dven en viss sannolikhet att
virke skadas vid transport och klassas ned vid inméatning.
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En annan felkélla ar arealen. De arealer som anvénts i studien ar de planerade arealerna for
slutavverkning. Det har kontrollerats sa att hela objekt avverkats. Men miljé- och
naturvardestrad, mindre dungar och kantzoner innehaller volymer som blir kvar som staende
skog.

Den rétfrekvens som anvénts vid berédkning med det befintliga datat, samt med Né&slund och
Brandel i kombination med Ollas &r generella skattningar som &r vedertagna inom varje
distrikt pa Medelpads Skogsforvaltning. Sakerheten i dessa siffror kan ifragasattas. Den
skadefrekvens som anvants i simuleringsprogrammet Aptan harstammar ur pri-filer hdmtade
fran hela forvaltningen, alltsa ett stort geografiskt omrade och kan darfor ha paverkat utfallet
at det ena eller andra hallet.

Den matutrustning som anvénts vid taxering kan, dven om den kalibrerats innan anvandning
bidragit med vissa felmarginaler.

6.3.2 Studiens upplagg

Upplagget av sjalva studien kan diskuteras. Pa grund av begransade tidsramar innehaller
studien bara 22 objekt. Naturligtvis hade resultaten gett en dnnu storre sékerhet om de
taxerade objekten varit fler.

Som facitdata kan diskuteras om det ar korrekt att anvanda inmétning vid industri, speciellt
for ursprung egen skog dér virket per sortiment travmats. Skdrdarmétning hade kanske varit
att forespraka, a andra sidan kraver det valkalibrerade maskiner, vilket man vid studiens
borjan inte kunde garantera och darfor valdes inmétning som facit.

6.4 Rekommendationer

Idag anvands Naslund (1940) uteslutande vid utbytesberakning pa koptrakter. Detta bor ses
over av SCA Skog. Enligt resultaten ovan sa ar det den metod for utbytesberakning som ger
de sdmsta resultaten.

Brandel(1990) och Sdderberg (1992) i kombination med Ollas (1980) ger en béttre
utbytesberékning an Naslund (1940) och SCA’s hojdklasser i kombination med Ollas (1980).
Brandel/Saderberg rekommenderas idag enligt de befintliga rutinerna pa egen skog.
Forhoppningsvis kommer da dven koptrakter att berdaknas med denna funktion. Information
om breddgrad och hojd dver havet kan pa ett enkelt sétt plockas fram ur de system som finns
idag. Nackdelen med denna funktion &r att den ar svarare att kalibrera pa grund av att
avvikelserna beroende av sortiment bade under- och dverskattas. Valjer foretaget att fortsétta
med de utbytesberdkningar de anvénder idag bor de se till att taxeringen utfors enligt
instruktion, samt berékna skade- och rotfrekvenser per distrikt med hjalp av skérdarnas pri-
filer och anvénda dessa i dagens system.

Den bésta metoden visar sig vara att berédkna utbyte med simuleringsprogrammet Aptan,
delvis pa grund av jamnheten i avvikelse. Fortsatta tester och anpassningar av programmet for
att rakna fram en séker kalibreringskvot torde vara det basta for foretaget pa langre sikt.
Sakerheten i siffrorna kan bli mycket hdg, speciellt om skadefrekvenser tas fram distriktvis
utifran skordarnas pri-filer. Detta skulle i praktiken varken vara tidskravande eller innebéra
nagra storre kostnader for foretaget da informationen finns att hamta ur skérdarnas datorer.
Att anvanda de prislistor som skdrdarna apterar efter nér utbyte beréknas borde dven logiskt
sett ge det sdkraste resultatet. Det kan dock krava en hogre grad av framforhallning &n vad
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foretaget har idag géllande tillverkning av prislistor. Ett alternativ skulle kunna vara att man
taxerar och berdknar enligt dagens befintliga rutin for att ha data i traktbanken, och att man i
nagon form av automatiserat system simulerar fram utbyte med hjalp av bland annat prislistan
narmare avverkningens tidpunkt.

Ett forslag &r att installera Aptan i nadgon del av foretaget och da gora tester och anpassningar
av utbytesberékningar, parallellt med ordinarie rutiner och jamfora utfallen under en langre
tid. Det skulle kunna ske i ett val avgransat projekt med en tydlig utvardering som grund for
eventuellt beslut om inférande av simuleringsprogrammet som ordinarie rutin i foretaget.
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Bilaga 1 Aterkommande begrepp

Drivningsenhet: Ett homogent omrade skog avsett och planerat for avverkning (SCA, 2009).

Egen skog trakt: Geografiskt avgransat omrade pa SCA skog AB’s eget markinnehav dar
slutavverkning, eller annan slags avverkning &r planerad.

Fordelningsaptering: Aptering dér skordardatorn tillats gora avsteg fran vérdeaptering, och
inom vissa ramar styra mot en dnskad langd- och diameterfordelning. VVardeavvikelse stélls in
i kronor eller procent (Méller & Essen von, 1997).

Hojdkurva: Kurva som aterger samband mellan tradens hojd och diameter (TNC 96, 1994).

Koptrakt: Geografiskt avgransat omrade dar SCA Skog AB pa uppdrag av privat markagare
planerat slutavverkning.

Utbyte: Sortimentsutfallets volym i forhallande till tradets hela eller gagnvirkesdugliga del av
volymen (TNC 96, 1994).

Utbytesfunktion: Funktion med vars hjélp totalvolym for trad och bestand kan omsattas till
volymer for olika virkessortiment (Stahl & Wilhelmsson, 1994).

Volymfunktion: Funktion enligt vilken volym av rotstaende trad kan bestammas med ledning
av tva eller flera objektivt matbara tradkaraktarer (TNC 96, 1994).
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BILAGA 2 Spridning

Spridning for totalvolym
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Objektnr

Spridning for total volym, relativt facitvarden.
Deviation of total volume, relative to facit
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Avvikelse, procent (%)

Spridning, totalt timmer.

1,8 ~
1.6 A °
3
1 '3
144 o
4 ] e A ©
8 o o R
] A
1,2 o e o
=] o 8 g
o
1 x—é—g—:—g—él—j—?—;li—g—ﬁ—x—x;g;g—!—x—x—x—ﬁ—xw © Befintigt
A A o o ©O g a O Naéslund/Ollas
o B § A Brandel/Ollas
o ul S o
081 ® o 4 O Aptan
) - .
A —*— Facit
0,6 - a
0,4 -
0,2 A
0 T T T T T T T T T T T ]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Objektnr

Spridning for timmer, relativt mot facitvarden
Deviation of timber, relative to facit
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Spridning, talltimmer.

Avvikelse, procent (%)

3,
3
2,5 A
2,
3
o
¢ Befintligt
O Naslund/Ollas
1,5 1 o ©° A Brandel/Ollas
© o o Aptan
o (o] o .
R [e] —x— Facit
% B e ° o N
o A
NE: ° A 9 9 o g ° °
1 [&]
A ] A
A A § o © 4 4
A A
3
6 o o] o
0,5 A (o]
3
A O
o A
O T T T T T T T T T T T T T 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Objektnr

Spridning for talltimmer, relativt mot facit.
Deviation for timber of pine, relative to facit
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Avvikelse, procent (%)

Spridning, grantimmer.
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Spridning for grantimmer, relativt mot facit.
Deviation for timber of spruce, relative to facit
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