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U-konf till tusen!

Med 6ver 800 deltagare frin skogsbruket och over 250 studenter passerade Utvecklingskonferensen 2006
med rage drdmgrinsen 1 000 deltagare. Konferensen har ddrmed utvecklats till skogsbrukets storsta kvalifi-
cerade branschtriff med fokus pé utvecklingsfragor.

”Alla” var dir. Vi samlade entreprendrer, planerare och distriktare, uppfinnare och tillverkare, virkeschefer
och skogsdirektorer runt utvecklingsfragor och trendspaningar. Och studenterna f6rstas - framtiden ar
redan pa plats.

Sist men inte minst: utvirderingarna visar att de krisna och nyttoinriktade deltagarna 4r mycket nojda

med U-konf!

Sverker Johansson
informationschef
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Sammanfattning

KOSTNADSEFFEKTIV OCH

SMIDIG VIRKESFORSORJINING

Gert Andersson

Logistikutvecklingen i skogsbruket f6ljer utvecklingen inom
ovrig industri. For att stirka industrins konkurrenskraft
arbetar man med tva delvis motstridiga malsittningar:

* resurssndl produktion (lean production)

* hog servicegrad for att klara krivande kunders
efterfrigan (agility).

Oversatt till skogsbruket giller det att kombinera det vi tra-
ditionellt 4r duktiga pa. Inre effektivitet, d.v.s. att utnyttja
drivnings- och transportresurserna optimalt och att halla
laga lager och korta ledtider ska kombineras med yttre
effektivitet, d.v.s. gora ytterligare insatser for att helheten
ska bli bra och att kunderna tillfredstills pa basta sitt.

For att n framgang i skogsbrukets fortsatta logistik-
arbete krévs att ett antal grundlidggande byggklossar verk-
ligen fungerar och fortsitter att utvecklas. Vi belyser i ett
antal foredrag: Digitala vigar, Kommunikation, Standards
for informationséverforing och ett antal beslutsstod for
strategisk, taktisk och operativ planering.

Vi diskuterar ocksd hur skogsbruket snabbare kan g
fran teori till prakeik. Just nu genomfér Skogforsk ett
implementeringsprojekt med fyra medverkande foretag
dir vi for ut vara beslutsstod for strategisk/taktisk flodes-
planering (FlowOpt) och operativ transportplanering
(RuttOpt). Vi tror att dessa projekt kommer att ge viktiga
erfarenheter hur beslutsstoden ska utvecklas for att bli
anvindarvinliga och hur de bér integreras i ett foretags
befintliga systemmiljé.

EFFEKTIVARE INFORMATIONS-
FLODEN - VILKA VAGAR VALJER VI?
Bertil Lidén
Informationsflédena gar som en r6d trad genom visionen
Logistik 2010. Alla som arbetar med virkesflédet har till-
géang till virkesinformation med bra kvalitet dygnet runt.
Nya mojligheter att utveckla detta i vira mobila miljoer
kommer inom de nirmaste aren.

I dag finns brister i skordar- och skotarraportering, men
omfattning och frekvens forbittras. Antalet virkesfordon
som utrustas med fordonsdatorer visar en snabb 6kning.

Inom négra ar kommer NMT och Mobitex att vara for-
dldrade och stingas ned. Ett digitalt nit pa 450 MHz-ban-
det kommer att byggas och ska std klart 1 juli 2007. Det ska
da ticka 80 9% av ytan i varje lin. Nitet kan pa sikt komma
att kunna erbjuda mobilt bredband” om operatoren fir
tillgang till fler frekvenser.

TeliaSonera kommer att bygga ut sitt GSM-nit dill en
tickning som motsvara dagens NMT. Man infor ocksa den
s.k. EDGE-tekniken, som ger hogre datahastigheter, ndstan
i klass med 3G-niten.

En viktig forutsittning for en utvecklad logistik 4r att det
pa varje arbetsplats finns tillgdng till dator eller s.k. smart-
phone. Skogforsk bedémer att si blir fallet nagot eller nigra
ar fore 2010.

Nya standarder har utvecklats for transportstyrning.
Dessa kommer att férvaltas av SDC och i kombination
med den etablerade STANFORD-standarden finns férut-
sdttningar for ect smidigt informationsutbyte mellan olika
system och foretag verksamma i virkesflédet.

Med bittre antenner kan tickningen forbittras. Ett annat
sitt att forbittra informationsflodet 4r att anvinda mobil-
telefonen som s.k. dataskyttel. Detta har testats i ett sirskilt
projeke.

Med bittre tickning och snabbare dataférbindelser kom-
mer nya applikationer och arbetssitt att bli méjliga. Grupp-
samtal (PUSH-to-TALK) och fjirrservice ir nigra exempel.

I en situation med allt fler tekniska alternativ 4r det
viktigt att s langt mojlige forenkla f6r anvindaren s3
att skogsbruket verkligen drar nytta av alla tekniska moj-
ligheter.

RATT VAG FOR SKOGENS TRANSPORTER

Martin Ekstrand

Den digitala vigdatabasen, NVDB, ir viktig for att utveckla
den skogliga logistiken. Med hjilp av den kan transport-
och flodesplanering bli bittre och administration effektivi-
seras.

I administrativa system for transportersittning och
beslutsstdd for t.ex. vighdllning samt avverknings- och
transportplanering dr det viktigt att kunna berikna avstind
mellan t.ex. avlidgg och industri pa ete tillforlitigt site. En
vigvalsfunktion for ate skapa digitala vigval i NVDB har
ddrfor uevecklats av skogsniringen gemensamc.

Skogforsk har pd uppdrag av SDC undersokt hur vigvals-
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funktionen ska stillas in. Efter tester och diskussioner med
skogsbruket framkom tre olika instillningar av vigvals-

funktionen:
e Avstind
e Pris

» Faktiska vigval

Den tillimpning av vigvalsfunktionen som ligger nirmast i
tiden 4r avstandsberikningar for transportprissittning. SDC
och fler skogsforetag har redan forberett system for detta.

For ate f3 dllforlidighet i anvindningen av komponen-
ten méste dock instillningarna utvirderas och modifieras
yttetligare. Eventuellt bor ocksa det verktyg i NVDB som
anvinds for att skapa instillningarna till vigvalsfunktionen
utvecklas.

For att NVDB ska kunna utnyttjas ar det nddvindigt
att 3jourhallningen av databasen fungerar effektivt. Ajour-
hallningsarbetet startas nu upp av skogsforetagen och av de
tre lokala organisationer som har skott inrapportering pa
vignitet utanfor de storre skogsidgarna. (SNDB Norr, Mitt
och Syd).

SPARA PENGAR MED SMARTA BESLUTSSTOD
Mikael Frisk

Skogforsk har utvecklat prototyper till beslutsstod for
planering av vigupprustning (VigRust) och strategiska/tak-
tiska logistikbeslut (FlowOpt). Dessa har till funktion och
uppbyggnad presenterats tidigare bl.a. vid Utvecklingskon-
ferensen 2004. I detta féredrag redovisas resultat frin nigra
av de studier som gjorts med dessa beslutsstdd. Resultaten
visar pa goda potentialer till att forbittra logistikplaneringen
genom att utnyttja beslutsstod med optimeringsmodeller.

VigRust, for planering av vigupprustningar, testades pa
ett omréide pé Stora Enso. I studien identifierades de mest
kostnadseffektiva investeringarna som behovdes i vignitet
for att sikra ett kontinuerligt virkesflode dven under birig-
hetsmassigt kritiska perioder.

FlowOpt, for strategisk och taktisk flodesplanering, har
anvints vid flera studier tillsammans med olika skogsfore-
tag. Ett exempel ir en studie ddr vi analyserade vilken effekt
en planerad jirnvigsterminal skulle ha pa foretagets logistik-
system. Resultaten visade att logistiken skulle bli billigare

samt att en stor del av transportarbetet skulle kunna flyttas
fran lastbil dll tag.

I en annan studie analyserades, om ett antal foretag skulle
kunna effektivisera virkestransporterna genom bittre desti-
nering, bide internt och mellan varandra. Resultaten visade
att det skulle vara méjlige att sinka transportkostnaderna
med 12 % eller 6 kr/m’*fub. Dessutom skulle de negativa
miljoeffekterna frin transporterna minska med nirmare
20 %.

I en studie anvindes en utvecklad version av FlowOpt
for att skapa underlag till Sveaskogs logistikplanering efter
stormen Gudrun. FlowOpt hade utvecklats for att passa nya
forutsittningar och kunde pa kort tid ge svar pa exempelvis
vilka taglosningar som borde nyttjas, var de begrinsade av-
verknings- och transportresurserna skulle sittas in och vilka
nya kunder som borde prioriteras.

En del i Skogforsks arbete ir att fora ut resultat dll intres-
senterna. Dirfor satsar vi under 2006 pd implementerings-
projekt, med syfte att fa tvd av vara prototyper att anvindas
i verksamheten pa nagra foretag.

OPTIMERA MASKINRESURSERNA

Sten-Gunnar Skutin

I arbetet med att planera aktuella avverkningar maste driv-
ningsledaren eller motsvarande alltid ta stillning till vilka
maskinlag som ska tilldelas vilka avverkningstrakter. En
friga som ocksd uppkommer med jimna mellanrum é4r
om man har ritt sammansittning av maskinlag och olika
maskintyper.

Maskintyperna har olika kostnader och prestation per
G15-timme pé olika typer av trakter, beroende av bl.a.
avverkningsform, medelstam och skotningsavstind. Det
ar inte sjilvklare vilka kombinationer av maskiner och
trakter som ger de lidgsta avverkningskostnaderna, och
hur maskinflottan med hinsyn till traktbankens innehall
totalt sett bor vara utformad.

Skogforsk har genom att utnyttja logiken i FlowOpt
(ett beslutsstod for flodesoptimering) tagit fram ett nytt
system for maskinresursplanering pé strategisk och takt-
isk nivd som hanterar ovanstiende fragor. Det nya sys-
temet kan anvindas dels for att optimera tilldelningen
av trakter per befintliga maskinlag, dels for att optimera
hela maskinflottans sammansittning,

Det nya beslutsstddet har testats i en pilotstudie pa
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Mellanskog, pé ett drivningsomréde i sodra Hilsingland,
dir man onskade analysera hur en ny maskinpark borde
utformas, och vilken roll den befintliga drivaren bor spela.

Genom att optimera maskinvalet per trake (i en ny
maskinpark) kan man enligt analysen sinka drivningskost-
naden pa det aktuella drivningsomridet med ca 5%. De
storsta konsekvenserna for maskinflottan ir att de smé
maskinerna (sm3 skérdare och sméi skotare) forsvinner
och att antalet drivare fordubblas. Utnyttjandet av stora
skordare och mellanstora skotare 6kar nagot.

Det nya beslutsstédet for optimering av maskinresurserna
pa strategisk och taktisk niva ar ldce ace sitta sig in i och
kriver relativt lite indata, férutsatt att man kan anvinda
befintliga prestationsfunktioner. Vi hoppas dirfér det kan
komma till anvindning pa flera foretag.

LISTIGARE RUTTER

Bertil Liden

Studier av beslutsstod for daglig planering av fordonsflottor,
dir man later datorn foresla ructer for varje enskilt fordon,
baserade pa optimeringsberikningar visar pd potentiella
kostnadsbesparingar i storleksordningen 5-10 %.

Skogforsk har tillsammans med Linkopings universitet
och flera av vira intressentforetag vidareutvecklat RuttOpt,
en prototyp till beslutsstod f6r daglig planering av virkes-
fordon.

Vid uppstarten av en analys med RuttOpt krivs ett om-
fattande arbete med att beskriva férutsittningarna fér hur
fordonen kan utnyttjas. Det giller efterfragan, 6ppettider
och lossningstider vid industrin samt inte minst tillgingliga
volymer och sortiment vid avliggen.

For att identifiera limpliga rutter, som minimerar trans-
portkostnaden, maste RuttOpt rikna fram limpligt vigval
frin ett avldgg till andra avligg. For detta anvinds uppgifter
i NVDB, vilka sedan kan korrigeras med erfarenhetstal bl.a.
for ate f3 ricc korhastighet.

I samarbete med Holmen Skog genomférdes en studie
under tre dygn. Syftet var att vidareutveckla RuttOpt och f2
jimfora teoretisk berikning med hur ett antal fordon korde
i verkligheten.

For att inte den teoretiska planeringen i RuctOpt bara
skulle ”skumma gridden” av tillgingliga volymer, balan-
serades problemet sé att utbudet av virke sattes lika med
de volymer som faktiskt kérdes under de tre dygn studien

genomfordes. P4 sd sitt skulle fordonen i RuttOpt-analysen
inte kunna kéra andra lass 4n de som verkligen kérdes in
och jaimforelsen mellan prakeisk och teoretisk planering bli
mojlig.

Resultaten fran optimeringen visade att de 203 lassen
som kordes under tre dygn kunde ha kérts in med bade
mindre lasskérning och tomkérning. Man skulle ha kunnat
spara in 8 % av korstrickan. Av de tillgingliga tolv virkes-
fordonen kunde man klara transporterna med 10 fordon
dag 1 och 11 fordon dag 3. Under dag 2 behovdes alla
fordonen.

VI VILL VASSA SKOGSBRUKETS
KONKURRENSKRAFT

Magnus Thor

Utveckling av skogsbrukets teknik, metoder och system har
varit och ir fortfarande mycket betydelsefulle for skogs-
brukets lonsamhet och niringens konkurrenskraft. Under
perioden 1992-2004 har skogsbrukskostnaden utvecklats
till 64 % av konsumentprisindex, KPI. Av skogsbrukskost-
naden utgor t.ex. drivning 60 %, skogsvard 20 % och vigar
5%. Var och en av delposterna har utvecklats i olika takt
under perioden. Kostnaden for transporter har 6kat med
15 % relative KPI.

De kommande foredragen ger glimtar av hur drivning,
rojning och transporter kan effektiviseras. Dirutéver ges
en presentation av hur brinsleférbrukningen kan sinkas
och hur férarmiljén kan férbiccras i skogsbruket.

Mycket kan forbittras i vara befintliga system och myck-
et spinnande finns inom rickhall nir det giller ny teknik.
Men utmaningarna ir stora, och manga fakrorer ligger
utanfor var kontroll. Faktum kvarstar att svenskt skogs-
bruk uthalligt maste fortsitta acc uthillige hdja produkei-
viteten med storleksordningen 2-3 % per ar. Nyckeln till
framgang i detta avseende bedémer vi bestd av faktorer
som

¢ Samverkan mellan brukare, tillverkare och forskare
e Okad intensitet i FoU

* Snabbare tillimpning av FoU-resultat

Skogforsk tinker vara drivande i samtliga dessa frigor.
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DRIVNINGSTEKNIK | MORGON

OCH | OVERMORGON

Bjorn Lofgren & Marie Jonsson

Fortfarande kan mycket utvecklas pa dagens skogsmaskiner
ndr det giller teknik och metoder for effektivare drivnings-
arbete. Drivningstekniken imorgon bestir dirfor sannolike
av en vissad variant av det vi anvinder i dag. Bland annat
skulle forbateringar av hydraulsystemet ge stor effeke pa
prestanda och brinsleforbrukning samt sinka underhalls-
kostnaderna. For att bittre ta tillvara virkesvirdet maste
dubbskador minimeras. Vara studier pekar pd att det gar
act klara sig inom aktuella grinsvirden redan i dag, och att
dubbskadorna kan minska ytrerligare. I arbetet med att oka
flexibiliteten hos drivningssystemen kan kombimaskinen, i
princip en skotare med skordaraggregat, ses som en méjlig-
het. Kombinationsmaskinen kan med férdel anvindas som
en del i ett tre- eller femmaskinsystem.

I framtiden ska produktiviteten och intikeerna dkas
yteetligare, samtidigt som den mentala och fysiska belast-
ningen pa foraren méste minska. For att kunna testa och
utvirdera nya idéer och koncept, utan att det ska kosta allt-
for mycket, har Skogforsk byggt upp en simulatormiljé for
skogsmaskiner. I simulatorn har kransspetsstyrning, d.v.s.
da skogsmaskinens kran styrs med endast en spak, provats.
Resultaten visar pd okad prestation, snabbare inlirning
och bittre arbetsmiljo. Dessutom har automation av arbets-
sekvenser studerats, vilket resulterat i minskad spakanvind-
ning och storre mojlighet dll pauser i arbetet. I arbetet
med informationshantering har en "head-up-display”,
med vilken information projiceras pd vindrutan, provats
med gott resultat.

2000-TAL, DAGS

ATT MEKANISERA SKOGSVARDEN?

Isabelle Bergkvist

Réjning har bedrivits pd i stort sitt samma vis under de
senaste 50 dren. Under senare ar har en delmekaniserad
metod som anvinds i det kanadensiska skogsbruket testats
i ungskogsrojning med goda studieresultat. Metoden inne-
bir maskinell rojning i 2,0-2,5 m breda strik och motor-
manuell selektiv rojning i mellanzonerna som limnades 4-8
m breda. For att kunna utvirdera hur metoden fungerar

i praktisk drift i svenska bestdnd har en prototypmaskin
under hésten 2005 rjt dryge 700 ha hos Sveaskog, SCA

och Holmen. Som prototypmaskin anvinds en Treemme
MM250B utrustad med en FAE grenkross frin Tecura
AB. FAE grenkross ir ett breddavverkande aggregat som
arbetar med 2,5 m strikbredd. For att metoden ska kunna
konkurrera med traditionell réjning krivs uppskattningsvis
en framryckningshastighet 6ver 25 m/min. Efter ca 730
strakrojda hektar fordelat pa 24 bestand har maskinen kort
37 m/min i medelhastighet. I nigra bestind har hastigheten
varit éver 50 m/min. Strikyteandelen har varit mellan 25
och 30 %, vilket innebir mellanzonsbredder runt 6-8 m.
Tidsatgdngen for att strdkroja ett hektar dr dirmed 0,5 h.
I de bestand som rojts har maskin och aggregat varit nog
kraftfulla for atc framryckningshastighet varken ska ha pa-
verkats av medelhojd i bestindet eller stamtichet. Studier
och uppfoljning tyder pa en prestationsokning for den
motormanuella mellanzonsrdjningen, dtminstone i titare
bestind. Okar prestationen i mellanzonsréjningen ir me-
toden konkurrenskraftig jamfort med traditionell réjning
redan vid stamantal mellan 5 000 och 10 000 stammar per
hektar beroende pa prestationsdkningens storlek. Tids-
besparingen ir drygt 15 % 4ven utan prestationsokning i
bestind med 5 000 stammar per hektar. Metoden har en
del inkdrningsproblem att brottas med. Bland annat ir
organisationen svar att 16sa kring maskinen och den har
haft ett mycket ligt TU med héga timkostnader som foljd.
Sammanfattningsvis 4r dock potentialen fér metoden
hég med mojlighet till sinkta kostnader, minskad tidsat-
gang per hektar och dirmed okad areal érlig utférd réjning.
Dessutom finns mojlighet att i framtiden anpassa plante-
ringsforbandet med billigare markberedning och plantering
som foljd.

TRYCK- OCH ENERGI | TRANSPORTERNA

Paul Granlund & Claes Lofroth

CTT - Central Tyre Inflation ir ett system for att under fird
kunna variera ett fordons dickeryck. Med minskat dackeryck
far man en 6kad kontaktyta mellan dick och vig och didrmed
minskat marktryck. Besparingspotentialen 4r 18-53 kr/ton
for objekt dir CTT anvinds. Ett pigdende implemente-
ringsprojeke visar att CTT ger ett minskat vigslitage, 6kad
dragkraft, lingre livslingd pa drivdicken, samt minskad
vibrationsniva for forare. Dispenser pd allminna vigar
under gjillossning samt korning pa Bk2 och Bk3-vigar har
fungerat klanderfrict under 2005. Ett CTI-system kostar
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150 000—200 000 kr monterat, vilket innebir en kostnads-
okning for akaren pa 1,7 %. Effekten av okat utnyttjande
under tjdllossning, 6kat restvirde, 6kad kérhastighet och
okade livslingd pa drivdicken minskar kostnaden med

0,5 % per transporterat ton virke. For transportkoparen
ligger vinsterna framforallt i att lagerkostnaderna under
tjallossning kan minska visentligt. Dessutom kan nybygg-
nad och underhéll av vigar bli billigare. Svensk Bilprovning
utarbetar nu rutiner for kontrollbesiktning av lastbilar
utrustade med CTT.

I VSG, samverkansgruppen f6r transportteknik, arbetas
med nagra frigor av stort gemensamt intressen for skogs-
bruket, t.ex. littare virkesfordon och minskad brinslefor-
brukning. Varje kg viktreduktion sinker kostnaden med
1,50 kr per ton (92 km transportavstiand). Sedan VSG
startade sitt program for typfordon har medelvikten p for-
donen minskat med ca 2 ton. I dag viger ett typfordon 21,8
(sodra Sverige) respektive 17,9 ton (norra Sverige).

Drivmedlet svarar i dag for 25-30 % av ett dkeris totala
kostnader. Det kan jimforas med 10-15 % for tio ar sedan.
Bade kostnads- och miljéskal talar starkt for att hilla nere
drivmedelsforbrukningen. Fortfarande finns det minga
virkesfordon som drar onddigt mycket brinsle bara for att
man inte stadat bort reklamskyltar, michelingubbar, extra
signalhorn m.m. Ritt instillning av vindavvisare och an-
vindning av xenonljus dr andra sitt att sinka dieselatgang-
en. I dag har merparten av de bilar som siljs en motor pa
600 hk, men det ricker ofta med 500 hk. Brinsleforbruk-
ning kan minskas visentligt genom att fokusera pé frigan,
enligt konceptet stindiga forbittringar som engagerar alla
medarbetare.

BRANSLEFORBRUKNING OCH FORARMILJO

Claes Lofroth & Torbjoérn Brunberg

Svenskt skogsbruk har minskat dieselforbrukningen per av-
verkad m® med 30 % de senaste 20 aren. Det gir att minska
forbrukningen ytterligare. Dels genom att oka trycket pd
tillverkarna att ta fram brinslesnilare maskiner, dels redan i
dag vilja de maskiner som har en ligre forbrukning. For att
oka mojligheterna till ricevisa jamforelser mellan maskiner
har vi utvecklat en metodik for standardiserad mitning av
skogsmaskinernas brinsleforbrukning. Mitresultatet blir
oberoende av terringforhillanden, last och forare. Mit-
ningen ger ett s.k. brinsletal. Nir det giller emissioner s&

kan dessa minskas t.ex. genom anvindning av alternativa
brinslen.

Andra atgirder att minska brinsleforbrukningen inklu-
derar 6kad verkningsgrad i hydraulsystemet, och utbildning
i ekonomisk korning liknande den som genomforts for
virkesfordon.

* Hybridskotaren frin El-Forest

ir en intressant innovation.

* Inledande tester av tillverkaren pekat pa en

betydande sinkning av brinsleforbrukningen.

* Vibrationer ir den viktigaste arbets-

miljofrigan for skotarforaren.

Skotning innebir mycket terringkorning. Kraven pa hog
produktivitet gor att foraren ofta kor med hégsta mojliga
hastighet med tanke pa vad maskin och den egna kroppen
orkar med under givna férhéllanden. Flertalet av skotare
som kor med hog hastighet i besvirlig terring (ytstruktur
2-3) dverskrider troligen insatsvirdet 0,5 m/s?.

En standardiserad bana verkar vara en framkomlig vig
att testa olika losningar for att minska vibrationsnivan.

Att kinna till vibrationsnivan 4r en bra start, men det
viktiga dr att minska niva och dos pa vibrationer som fora-
ren utsitts for. Detta kan astadkommas pa flera sitt.

Aktiv dimpning av hela maskinen, horisontering av
arbetsplatsen eller individuell anpassning av stolen. Genom
att passera hinder som stdrre stenar och stubbar i lig fart
minskar vibrationsdosen patagligt utan att medelhastigheten
minskar nimnvirt. En viktig information till féraren dr den
aktuella vibrationsdosen s att han kan anpassa arbetet for
att minska belastningen. Ect mycket intressant arbete pagar
med att utveckla en dosimeter och informationssystem for
vibrationsnivin.

VIRKETS VARDE AR

FRUKTEN AV DITT ARBETE

Lars Wilhelmsson

Tink dig att vi delar upp det virke som hanteras av ett
svenskt skogsforetag eller en skogsigareforening pa de
tjanstemin som ansvarar for virkeshandel och virkesfor-
sorjning i et antal lika stora delar. Tank dig att var och en
fir en egen andel som han eller hon ansvarar for, fran rot
till industrigrind. En typisk "virkesforsorjare” ansvarar da
arligen for ca 50 000 m>fub virke till ett marknadspris pa
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drygt 15 miljoner kronor. Samma person medverkar till ett
foradlingsvirde pa 45 miljoner kr fore grossistledet och ett
totalt produktionsvirde pa 160 miljoner kr. Under ett livs-
verk kan det bli virke for ett marknadspris pa ca %2 miljard
kr, grundlagda foridlingsvirden pa mer 4n 1,5 miljarder
och sammanlagda produktionsvirden pa 5-6 miljarder
kronor. Tillverkningen av industriprodukter bérjar i skogen.
Genom att gora ritt frin borjan kan foradlingskedjorna bli
effektivare. Det ar stor variation i virkesegenskaper bide
mellan och inom normala virkespartier. Det har vi vant oss
vid. Men okontrollerad variation och skador kostar bade
pengar och milj6. Misstag i aptering, sortering och lagring
syns kanske forst vid inmitningen framme vid industrin.
Dir leder en del till nedklassning av virket. Andra fel syns
inte forrin senare i tillverkningskedjorna. Ju mer hante-
rings- och processkostnader som spenderats pa felaktigt
virke, desto dyrare blir misstagen. Genom bittre infor-
mation om virket och obrutna informationskedjor fran
planering till firdig produkt 6kar mojligheterna att faktiske
gora rice. Rice frdn borjan kan bidra till acc hoja hela skogs-
sektorns foradlingsvirde, med kanske 5-10 procent. Riknat
pd det sammanlagda foriddlingsvirdet, nir industrin silt
slutprodukterna till grossistledet, motsvarar det 45 till 90
kr/m3fub eller 24 miljoner kronor/ar for varje person med
virkesansvar. Lis vidare och lir dig mer om végen till att
gora rite frin borjan.

PROGNOSER FOR BATTRE
SAGTIMMERLEVERANSER

Lennart Moberg, Urban Nordmark, Johan Mdller
& Jan Sondell

Skogbrukets méjligheter att utnyttja skogsrivaran bittre
skulle kunna identifieras pa kort och ling sikt med hjilp
av moderna dataf6rsorjningsmetoder, informationssystem
och férbittrade kunskaper om tridens yttre form och inre
egenskaper. Skogforsk har ling erfarenhet av att beskriva
ravaran pi ett for industrin relevant sitt och att utnyttja
denna information i praktisk drift.

Ett modellpaket som beskriver yttre form och inre kvist-
egenskaper har anvints for att skatta sigutbyte och kvalitet
enligt Nordiskt Trd med bl.a. brosthojdsdiameter, stindorts-
index och geografiskt lige (breddgrad och hojd 6ver havet)
som grund. En jimforelse mellan modellsimulering och en
rontgenmitning gav god dverensstimmelse (skillnaden i

virde blev 2,7 % pa grund av skillnaderna i kvalitetsklass-
ning), dven om volymsutbytet Gverskattades nigot med
modellerna.

For att fa dllférlitliga prognoser krivs en indamélsenlig
dataférsorjning. Tillsammans med SLU har vi anpassat mo-
dellerna och tagit fram stodfunktioner som gor det mojligt
att beskriva rivarans egenskaper pé nationell/regional niva
baserat pd information frin Riksskogstaxeringen. Model-
lerna har dven anpassats for att stodja lingsiktig planering,
exempelvis som underlag for investeringsbeslut, jamforelse
av skotselmetoder eller beskrivning av traktbanken (d.v.s. de
trakter som skall avverkas inom 2—5 ar). Med en hégre upp-
16sning i traktbanken kan 6kad kundanpassning éstadkom-
mas vid avverkningsplanering och destinering av virke till
enskilda industrier i den operativa verksamheten. Tillsam-
mans med SLU och SCA studerar vi f.n. flera metoder for
att kostnadseffektivt leverera den information som behévs.

Ett exempel pé hur vi praktiskt utnyttjat kunskap om
inre kvistegenskaper ir automatisk friskkvistaptering. Sedan
Johan Méller vid forra utvecklingskonferensen redovisade
resultat frdn detta utvecklingsprojeke har vi genomfore ett
storskaligt forsok tillsammans med Sveaskog/SETRA Group
med lyckat resultat. Av de stockar som skordaren klassade
som friskkvistiga holl 86 % mébelkvalitet vid bedomning
efter sonderdelning. P4 motsvarande sitt, men omvint, blev
63 % av de icke-friskkvistiga stockarna inte heller klassade
som mobelkvalitet i sigen. Av det sdgade virket som klassa-
des till mobelkvalitet, lyckades skordaren identifiera nistan
80 % av den tillgingliga volymen. Ytterligare ett exempel
pa prakdisk tillimpning av egenskapsmodeller presenteras
av Johan Moller som visar hur de kopplar till klassning av
sagtimmer enligt VMR.

NY AUTOMATIK FOR KVALITET OCH KUBIK

Johan J. Méller, John Arlinger, Lars Wilhelmsson
& Lennart Moberg

Under 2004-2005 har Sveaskog, Sédra skogsigarna och
Skogforsk utvecklat och testat ett automatiske kvalitetsklass-
ningssystem for skordarmitning. Detta har sedan jamforts
med dagens system for virdering av skog. I testet anvindes
stamprissittning, vilket innebir att hela stammar prissites
baserat paA DBH (diameter i brosthéjd 1,2 m Gver stubbe)
eller stamvolym (m?3fub). Vid virdering av objekt med
stamprissittning virderas foljande variabler:
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¢ Dimensioner (DBH-klass, Stamstorlek, medelstam).

*  Stamfelsavdrag (defeket ved i dimensioner
storre dn 15 cm, ex rota, krokar, etc).

* Kvalitetsindex (beriknas med egenskapsmodeller
torr-ra densitet och kviststorlekar).

e Tridhojd (jimfort med normal hojd f6r regionen).

Med det nya kvalitetssittningssystemet kan objeke som har
fordelaktiga ravaruegenskaper for vissa industrikunder beta-
las med ett hogre pris medan objekt med mindre limpliga
ravaruegenskaper ges ett lidgre pris. Systemet har tagits fram
for att med hjilp av skordar- och objekesdarta kvalitetssitea
tall- och granstammar automatisk. Vid utvecklingen har
funktioner for olika rivaruegenskaper anvints, t.ex. for:

* kvistegenskaper (vilka kan relateras
till sagtimmerkvalitet).

* fiberegenskaper (som t.ex. paverkar ljusheten och

styrkan hos pappret).

* torr-ridensitet (som dr direke kopplat till sdgtimrets
hallfasthet och atgingen av massaved och dirmed
industrins ravarukostnad).

De egenskaper som ska ing i en kvalitetsberikning har
valts ddrfor att de utgdr nyckelegenskaper for ménga indu-
strikunder. T ett forsta steg har malet varit att fa en pris-
neutral 6verging frain VMR 1-99 (virkesmitningsradets
klassningssystem) till stampris. Resultatet visar pa god
overensstimmelse mellan dagens sitt att prissitta skog
enligt VMR 1-99 och den testade modellen. For objekt
avverkade och prissatta enligt stampris respektive VMR
1-99 lag skillnaden i virde i medel pa noll med en sprid-
ningen pa 2,0-2,5 %. Detta ir ett bra resultat och ger en
indikation pd att stamprissittning och automatisk kvalitets-
sittning kan virdera skog och nir sa dnskas fi ett utfall som
dr jimforbart med traditionell prissittning.

ENKELT ATT SE HUR RATT SKORDAREN MATT
John Arlinger, Johan J. Méller & Jan Sondell
Produktionen av stockar kan styras mot olika sortiment
med en stor mingd lingd- och diameterkombinationer.

Produktionsdata med hég detaljeringsgrad kan genereras
for att féda forsorjningsplaneringen. For att vi ska kunna
utnyttja dessa mojligheter maximalt krévs att vi kan lita pa
skordarnas mitnoggrannhet.

For att forbattra kontrollen av métningen i skordare har
Skogforsk tillsammans med ett flertal intressenter utveck-
lat ett system f6r kvalitetssikrad mitning i skordare. Ett
komplett system f6r slumpvis uttag av provtrid for kontroll
infors nu i alla nyare skordare.

Utformningen av systemet har byggt pé f6ljande principer:

* Egenkontroll av lingd och diametermitning utfors
av foraren sjilv.

* Stammar f6r kontrollmitning slumpas automatiskt.

¢ Forare ska mita stammarna utan att kunna se hur
skordaren mitt for att undvika att féraren anpassar
klavningen efter skordarens mitning.

* Daglig sindning av resultaten frin kontroll-
mitningen.

* Oberoende revisor ska om si énskas kunna folja
skérdarférarens kontroller och vid behov genomféra
kontrollmitningar.

Inom ramen for projektet har:
— Rutiner utvecklats for uppstart och drift av systemet,

— Skogforsk och SDC har utvecklat program f6r att

analysera data,

— VMR iillsammans med Skogforsk tagit fram en
metod for att kunna revidera kvalitetssdkrings-
systemet pa ett effektivt sitt.

Systemet ger méjlighet act i praktisk drift enkelt folja upp
enskilda maskiner, jimfora olika maskin- och aggregattyper,
oka tillforlitligheten i informationsflodet samt paskynda
teknikutvecklingen och byte av gammal teknik.

DEN GAMLA SKOGEN STAR

I VAGEN FOR DEN NYA

Ola Rosvall

Med 6kad tillgang pa hogforidlade skogsplantor uppkom-
mer ett produktivitetsspring. Ny skog vixer bittre till
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obetydligt hogre kostnad. Det hojer markvirdet sa att
nuvarande skog maste forrinta ett storre kapital, och
bor dirfor avverkas tidigare for hogsta 16nsamhet. Pa sa
sitt ger den framtida tillvixt6kningen ett omedelbart till-
skott av avverkningsmogen skog. Med limplig hushallning
kan den kortsiktiga avverkningsokningen ges ett jimnt
eller 6kande forlopp och hjilpa till att verbrygga kom-
mande virkessvacka nir det saknas medelélders skog.
Lamplig hushillning behdvs ocksé for att fasa in skogen
i mer optimal aldersklassfordelning till foljd av den nya
snabbvixande skogens kortare omloppstid och storre arliga
avverkade areal. Det hir visar en ekonomisk analys som
bade tar hinsyn dill virdet av uttaget virke och kvarvarande
skog. Resultaten i detta stadium ir principiellt riktiga men
effekternas storlek beror pé pris- och kostnadsutveckling,
rinta etc. Dessa och andra faktorers inverkan kommer att
studeras vidare.

En f6rutsittning for 6kad avverkning pa kort sikt dr
att det finns avverkningsbar skog och att det tillvixthoj-
ande skotselprogrammet fullf6ljs. Om man viljer att redan
nu ta ut mer virke forpliktar man sig att fullfolja skotsel-
dtgirderna. En ekonomisk risk 4r da att atgirden inte
utfors. Féridlade plantor och t.ex. contortaplantor finns
tillgingliga och kostar obetydligt extra, vilket innebir att
det inte sker nigon ekonomisk bindning utéver vad plan-
teringsskogsbruket i sig kriver.

Andra skotseldtgirder kriver arliga investeringar och
dr ddrmed mer riskabla. Det finns ocksé en osikerhet om
nivin p4 tillvixtékning-en och om eventuell férindrad
risk f6r kalamiteter. Vaxtforidlingens mal ar dock att 6ka
odlingssikerheten. En generell forsiktighetsatgird kan vara
att lata inmite till-vixtokning i ungskogsfasen styra av-
verkningen. Méjligheten att omedelbart 6ka avverkningen
ndr ny snabbvixande skog infors ir en viktig friga for ett
skogsforetags virkesforsorjning.

STRATEGISKA SKOGSBRUKSVAL

Bo Karlsson

Skogforsk och SLU har gjort en konsekvensanalys av tvé

alternativ till konventionellt trakthyggesbruk med gran,

dels kontinuitetsskogsbruk med gran (blidning), dels ett

skogsbruk baserat pa sjilvforyngrad bjork.
Konsekvensanalysen avser produktion, ekonomi, natur-

vard, miljé samt paverkan av och pd viltstammar. Forskare

pa SLU och Skogforsk har arbetat fram underlag till analys-
en. Analysen forutsitter ett skogsbruk som drivs med fore-
tagsmissiga lonsamhetskrav, men samtidigt f6ljer rikelin-
jerna i svensk skogspolitik om likvirdiga produktions-

och miljomal.

Resultatet kan sammanfattas enligt foljande:

* Kunskapsldget ar begrinsat, speciellt vad giller
produktion och méjligheter till rationell drift i
kontinuitetsskogsbruket. For jimforelsen mellan
granskogsbruk och bjorkskogsbruk dr underlaget
relativt gott.

* Produktionen av virkesravara dr hogre for trake-
hyggesbruk med gran 4n for alternativen. Jimfort
med kontinuitetsskogsbruk ger trakthyggesbruk pa
bestandsniva ca 20 % hogre produktion och vid en
jimforelse mellan gran och sjilvféryngrad bjork dr
overligsenheten dnnu storre dll granens fordel.
Genetisk forddling av gran gor atc dessa skillnader
kommer att 6ka med tiden.

* Ekonomi. Kalkyler baserade pa dagens pris-
relationer visar att trakthyggesbruk med gran dr
mest 16nsamt. Den hogre arliga nettoavkastning-
en varierar frdn niagra hundra kronor/ha jimfort
med kontinuitetsskogsbruk i norra Sverige, till
over 1 000 kr/ha nir man jimf6r med bjork pa
bra marker i s6dra Sverige.

* Risker. Bjorken dr mindre utsatt for stormskador
dn gran, men en simulering visade att granens
ekonomi ir si mycket bittre, att inte ens stormar
av Gudruns omfattning vart 5:e ar dndrar for-
hallandet mellan tridslagen. Den storsta risken
med kontinuitetsskogsbruk dr kunskapsbrist.
Satsning pa detta skogsbrukssystem kan ltt
misslyckas och leda till stor produktionsforlust.

* Natur- och miljshinsyn. Trakthyggesbruket kan
pa ett positivt sitt kompletteras med de alterna-
tiva skogsbrukssystemen. Dock ersitter de senare
inte kraven pd normal hinsyn i trakthygges-

bruket.

* Produktionshojande atgirder som genetisk foridling,
intensiva foryngringar, anvindning av nya tridslag,
godsling m.fl. forutsitter trakthyggesbruk. Potential-
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en for dessa atgirder uppskattas till 20 % okad av-
verkning i landets skogar pa 100 ars sike.

STRATEGISKA SKOGSBRUKSVAL — ANALYS

AV EKONOMISKA KONSEKVENSER

Lars Lonnstedt

Syftet dr att visa effekterna pa forddlingsvirde, exportvirde
och sysselsittning av dndrade skogsbruksstrategier (6kad
tillvixt pa skogsmarken, oforindrad tillvixt respektive
minskad produktion som en f6ljd av kontinuitetsskogs-
bruk pa granmarker). Detta uppnis genom exemplifier-
ing pa fyra anlidggningar, tvd mekaniska massabruk (Hylte
Bruk och Ortviken) och v sigverk (Ménsterds och
Sikas). Avsikten med dessa fallbeskrivningar ir att visa
vad forindrade skogsbruksstrategier innebir for enskilda
anlidggningar och f6r niromrddena. Baserad pa nationalri-
kenskaperna for skogsindustrin och en kalkylmodell gors
en samhillsekonomisk analys for att illustrera effekterna
av forindrade skogsbruksstrategier for skogsindustrin och
ddrmed ocksd for Sverige.

SKOGSBRUKSPLANER - OM

SKOGSAGAREN SJALV FAR VALJA

Johan Sonesson & Ingemar Eriksson

Det behovs ett nytinkande vad giller skogsbruksplaner.
Olika skogsigare har olika behov av beslutsstod beroende
pa ekonomi, kunskap, intresse, sjilvverksamhetsgrad och
fastighetens karakeir. Vi har utarbetat ett koncept for
individuellt anpassade planer, dir skogsigaren kan vilja
fritc mellan etc antal planeringstjinster, alla med olika
syften och tidshorisonter. Vi har testat konceptet i en
intervjuundersokning pé 43 skogsigare Gver hela Sverige. 1
slutet av intervjun har skogsigaren fact gora en fiktiv “be-
stillning”. Resultaten visar att 86 % av skogsdgarna

viljer olika kombinationer av de nya gjinsterna, ovriga valde
en traditionell plan.

Skogsigare, som i dag har en aktuell plan, tenderar att
vilja en sidan igen, men de flesta viljer dessutom till en
eller flera tilliggstjinster. Skogsigare som i dag saknar plan
viljer mer frict bland tjdnsterna och mer sillan en tradi-
tionell plan. Vir slutsats 4r att det finns en efterfrigan pa
ett mer flexibelt plankoncept och att en vidareutveckling

av dessa idéer kan leda till batcre beslut i smaskogsbruket i
framtiden.

STORA MOJLIGHETER | LOVSKOGEN — INTE

MINST | UNGDOMEN

Lars Rytter & Martin Werner

I dag skots de ordinira lovtriden pi ett, frin flera synpunk-
ter, inoptimalt sitt. Detta ir speciellt tydligt i réjningsfasen.
En ny skotselstrategi anpassad till 16vets tillvixtdynamik
skulle innebira tidigare och hérdare réjningar 4n vad som
gors i dag. Detta bekriftas av en genomf6rd rojningsstudie.
Resultaten efter fem ar visar att det inte forelig nagra skill-
nader i h6jd mellan ordjda, normalt réjda och hart rojda
ytor. Ddremot framkom tydliga skillnader i diameterutveck-
ling mellan oréjda och réjda ytor. Skillnaderna var drama-
tiska for kronutvecklingen, dir de ordjda ytorna snabbt
tappade kronandel. Ingrepp utforda i tid 4r en forutsittning
for ett Ionsammare 16vskogsbruk, dir kvalitet och dimen-
sionsutveckling prioriteras.

Men detta ricker inte! Det finns ocksé en del problem som
miste losas:

* Viltskador ir starkt forknippade med lovskogsbruk,
och trots forlusterna i virkesproduktion tvekar manga
att hdgna ut viltet.

* Naturvarden fortsitter att konsumera lévskog genom
avsiteningar. Detta skapar osikerhet och olust att
satsa pd virkesproduktion i l6vskog.

* Det saknas en transportorganisation f6r mindre
volymer av virdefulla l6vsortiment.

Det forekommer dessutom dubbla budskap:

*  Samtidigt som miljomalet for levande skogar och
certifieringsorganisationerna kriver en dkning av 1v-
skogsandel, fir ett tridslag inte riknas som huvud-
stam om det inte producerar minst 60 % av volymen
av bista tridslag pd marken. Nya resultat frin SLU
sinker den sjilvféryngrade bjorkens produktion
betydligt i forhallande till tidigare uppfattningar.

* Industrin férordar gran, men importerar samtidigt
l6vved.
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Det finns ménga skil utover virkesproduktion som talar
for en okad andel 16vskog i framtiden. Men for att 16v-
skogen ska kunna bli ett sjilvklarare alternativ, maste 16v-
skogsbruk vara lonsamt. Detta forutsitter en aktiv

och uthillig skogsskotsel, som startar i rite tid i de unga
bestanden. Dessutom maste ovanstiende problem han-
teras s att skogsdgarna finner det virt och lonsamt att
satsa mer pd 16vskog.

DALIGA PLANTOR — GARANTI FOR

EN MISSLYCKAD FORYNGRING

Jorgen Hajek

Varen 2003 planterades miljontals tillsynes grona friska
plantor som efter nagra veckor pa hygget forvandlades till
bruna déda plantor. Orsaken till katastrofen var et hastigt
videromslag mellan den 17:e och den 20:e oktober aret
innan, da temperaturen efter en lingre period med britt-
sommarvirme overgick till string kyla. Plantor som vid det
tillfallet stod ute p4 friland fick omfattande frysskador pa
rotterna.

Ekonomiska bakslag i foryngringsarbetet av den typ
som exemplifierats ovan stdr i bjirt kontrast till de krav
pa sinkta foryngringskostnader, som under senare tid
allt oftare framforts. Enkel men effektiv kvalitetssikring
skulle t.ex. innebira att plantering av dédsdémda plantor
i hog grad kunde undvikas. Varje ér levereras 320 miljoner
plantor som planteras ut pa 140 000 ha. Foryngring med
plantor kostar skogsbruket 860 miljoner kronor varje ar.

Var uppskattning baserad pé tester av ett stort antal
plantpartier, erfarenheter frin filc och kundkontaketer 4r atc
i genomsnitt 6ver ar, plantskolor och plantpartier, dor ca
10 % av plantorna efter plantering p.g.a. defekter som upp-
kommit under tiden i plantskolan. Orsaken till avgangarna
dr huvudsakligen frostskador, svampangrepp och obalans
mellan plantans skott och rot.

Under 2 é&r har Skogforsk i samarbete med Holmen Skog
AB utvecklat och anvint et tillvigagingssitt for act iden-
tifiera plantpartier i kyl- och fryslager med brister som kan
leda till avgangar. Vid testning anvinds en serie beprévade
metoder dir var och en har fokus pa enskilda avgangsorsa-
ker. For ett plantparti innebir testet att ett representativt
urval av plantor genomgir en standardiserad kontrollsek-
vens. Efter att plantorna gitt igenom testerna gors en analys
dir resultaten fran de olika delmomenten vigs samman till

en helhetsbild. Med utgangspunkt frin analysen ges rekom-
mendationer om atgirder for varje plantparti.

MANGA BACKAR SMA...

Eva Ring (Skogforsk), Stefan Lofgren (SLU),
Isabelle Bergkvist (Skogforsk) & Lars Hogbom
(Skogforsk)

Det mesta vattnet som faller som nederbord passerar mar-
ken innan det rinner ut i vattendrag och sjoar. Dirfor pa-
verkas vattnet av hur vi brukar marken t ex f6r produktion
av livsmedel och virke. Vattenfragorna ir i fokus i dag, dels
nationellt genom de 16 nationella miljokvalitetsmalen som
riksdagen antagit, dels genom EU:s ramdirektiv for vatten.
I EU Life-projektet Skog for vatten deltar Skogforsk tillsam-
mans med Skogsstyrelsen, linsstyrelser, WWF och SLU.
Syftet dr att belysa vad skogsbruket kan gora for atc uppfylla
maélen i EU:s ramdirektiv for vatten. I ect faleforsok i Vis-
terbotten studerar vi hur slutavverkning paverkar vattenkva-
liteten. Vi haller dven pé att sammanstilla en rapport om
vad vi i dag vet om skogsbrukets paverkan pi vatten och vad
man kan gora for act minska denna paverkan. Acc kinna dll
hur enskilda skogsbruksitgirder piverkar miljon ir viktigt.
Det ir forst nir man vet vilken paverkan skogsbruket har,
som man kan testa olika motitgirder. Om skogsbruket ska
kunna bidra till att uppfylla de nationella miljékvalitetsma-
len, savil som EU:s ramdirektiv for vatten, miste man veta
var, nir och hur man ska gora sina insatser. Nedan redovisas
nigra preliminira slutsatser frin rapporten.

Hinsyn till vatten inom skogsbruket ska baseras pd
planering. En god planering innebir dels att man kan
reducera kostnaderna for olika miljodtgirder, dels att man
kan optimera de positiva miljoeffekterna av dtgirderna.
Med enkla medel kan man ta hinsyn till vatten inom hela
organisationen i ett skogsbolag. Man kan analysera skogs-
brukets paverkan pa vatten genom att stilla sig foljande
fem frigor:

1. Hur ser miljon och det allminna miljotillstdndet ut
i vart omrade?

2. Hur stort 4r avrinningsomradet som vi planerar {6r?
3. Vad idr malec?

4. Vilken ir den mest kritiska faktorn?
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5. Hur uppnir vi vira mél?

Négra praktiska och allminna rdd som kan vara till hjilp ar:

1. Se till att totalt hogst 10 % av avrinningsomradet i
sodra Sverige och 30 % i norra Sverige berors av
slutavverkning och kvivegodsling, sirskilt i sma

avrinningsomréden (i storleksordningen upp
till 100 ha).

2. Markbered si skonsamt som méijligt.

3. Planera avverkningsitgirderna noggrant och anvind
tekniska hjilpmedel som markskonare och portabla
broar for att undvika skador pa mark och vatten.

4. Undvik fysiska och kemiska storningar i utstrom-
ningsomridena i anslutning till vattendrag och sjoar.

5. Skapa eller limna beskogade kantzoner i utstrom-
ningsomridena lings vattendrag och sjoar.

NATURVARDEN OCH NATURVARD | UNGSKOG
Olof Widenfalk, Jan Weslien, Roger Bergstrém
(Skogforsk) & Lena Gustafsson (SLU)

Ungefir en tredjedel av den produktiva skogsmarksarealen
i Sverige utgors av plantskog och ungskog. Men nistan all
naturvardsforskning och praktisk naturvard ir riktad mot
ildre skog, antingen hur ska man avverka den eller var man
ska spara den for fri utveckling. Det 4r ingen tvekan om

att manga naturvirden gar forlorade dd den gamla skogen
avverkas, men samtidigt skapas nya genom andrade tempe-
ratur- och niringsregimer. Som ett forsta steg i att kartligga
vilka naturvirden som finns i ungskog och hur man ska
skota ungskogen for ate 6ka dessa virden har vi studerat
litteraturen pa omréidet for att klargdra kunskapsliget. Vi
rapporterar ocksa resultat frin nagra dnnu ej publicerade
undersokningar utférda vid Skogforsk och SLU.

Vi ger exempel pa flera olika organismgrupper som pi-
verkas av hur vi skoter ungskogen. Vi vill trycka p, act det
ir i skogens tidiga utvecklingsstadier som man i brukade
skogslandskap har storst mojlighet att efterlikna olika typer
av storningar, som skapar luckor, bryn, solexponerade déda
trid och olika lovsuccessioner. Dessa effekter av storning
ir svéra att skapa genom avsittningar av gammal skog, om
inte arealerna dr mycket stora, s att naturliga storningar

genom brand och storm kan fi utrymme. Mer kunskap
behévs dock om vilka naturvirden som finns i ungskogar,
framforallt i form av strukturer och ekologiska funktioner,
jimfort med gammelskogen. Struktur och funktion hos
ménga svenska skogar styrs i dag av skogsbruksitgirder,
ddr féryngringssite och rojning kanske ir de vikrtigaste for
formandet av det framtida skogsbestindet. Redan med dessa
Acgirder styrs i stor utstrickning den tridslagsblandning
och rumsliga struktur som skapar slutavverkningsbestéin-
den. Den praktiska frigan blir hur vi ska skota skogens alla
stadier for att pa kort- och lang sikt uppna formulerade
produktions- och miljomal.

MYCKET ALGMAT SKADAR INTE

Roger Bergstrdom (Skogforsk), &

Goran Bergqvist (Jagareférbundet)

Inom f6rvaltning av naturresurser anvinds i 6kande ut-
strackning modeller for att strukturera problem och for

att skapa underlag for tester av olika forvaltningsitgirder.
Hir presenteras en sidan modell som syftar till att skatta
hur méanga tallar som skadas per hektar vid ett antal givna
forutsittningar. Modellen bygger pé ilgars foderkonsumtion
och med hjilp av kunskap om ilgens betesbeteende och
enkla berikningar kan skadenivéer skattas. I modellen kan
man berdkna hur skadenivan férindras om t.ex. ilgtit-
heten eller ungskogandelen férindras. Aven ilgstammens
sammansittning och konsumtion av tall kan forindras i
modellen. Berikningar med realistiska ingingsvirden om
foderkonsumtion, betesbeteende, ungskogsarealer och
antalet tallstammar per hekrar indikerar att en ilg skadar i
storleksordningen 0,6-0,7 % av tallarna per vinter. Sidana
tal kan beriknas for olika situationer eller omriden och
sedan stillas i relation till uppsatta mal. Genom att jimfora
modellskattningar med verkliga data frin ofta punktvisa in-
venteringar kan modellen och forutsigelser forbéttras, vilket
pa sikt leder till en bittre férvaltning,

RAKNA MED DIN SKOG — SMARTA
BESLUTSSTOD PA WEBBEN

Mats Hannerz

Kunskap Direkt ir ett kunskapssystem pd internet om
skogsskotsel. Systemet kan anvindas som en uppslagsbok
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om skogsskotsel, men det innehaller ocksi minga inter-
aktiva 6vningar och berikningsverktyg. Verktygen kan
anvindas som beslutsstdd infor skogsbruksitgirder genom
att anvindaren kan gora berikningar och analyser baserade
pd den egna fastigheten. Under det senaste dret har flera

nya verktyg tagits fram. Nu finns en verktygslida som kan
anvindas bland annat for att berikna virdetillvixt i mogen
skog, effekter av godsling, I6nsamhet i rojning, kostnader
och intikeer for att bygga skogsbilvig, behov av gallring och
r6jning, val av skogsodlingsmaterial eller hur frostrisken kan
paverkas av foryngringsitgirderna. Verktygen kan anvindas
av bade skogsigare och deras ridgivare, och som ett kom-
plement till ordinarie radgivning och utbildning. Genom
att anvindaren genomfor realistiska berdkningar baserade
pa den egna fastigheten befists kunskapen och budskapet i
radgivningen. Verktygen fungerar ocksd som en link mellan
forskning och praktik i och med att forskarens modeller kan
testas pd verkliga data.
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Kostnadseffektiv och smidig virkesforsérjning

Gert Andersson

Logistikutvecklingen i skogsbruket
foljer utvecklingen inom &vrig indu-
stri. For att stirka industrins konkur-
renskraft arbetar man med tvi delvis
motstridiga mélsiteningar:

* resurssndl produktion (lean
production)

* hog servicegrad for att klara
krivande kunders efterfrigan

(agility).

Arbetet kriver bade traditionellt arbete
med stindig effektivisering av produk-
tionsapparaten i kombination med
strategiska satsningar for att forstirka
logistiken. Investeringar genomférs

i teknik och metoder for att bl.a. ha
kontroll &ver lager, fléden och leve-
ranser samt kommunikation av denna
information bade med kunder och
internt i foretagen.

Fokus flyttas alltmer frén att férsorja
en kund till att tillgodose en efterfra-
gan, frin Supply Chain Management
till Demand Chain Management.
Detta kan kanske tyckas som en lek
med ord, men indikerar den mentala
omstillning som krivs av personalen
och att det finns potential i en férind-
ring.

Oversatt till skogsbruket giller det
att kombinera det branschen traditio-
nellt dr duktig pé, d.v.s. inre effek-
tivitet — att utnyttja drivnings- och
transportresurserna optimalt, hilla
laga lager och korta ledtider, med
yttre effektivitet — att gora yteerligare
insatser for att helheten ska bli bra och
kunderna tillfredsstills pa bista sitt.

Forbittrad logistik har pekats ut
som ett av de mest intressanta ut-
vecklingsomridena for skogsbruket.
Maijligheterna ligger i att:

Sinka transportkostnaderna ge-
nom smartare transportldsningar
— en potential pd 5-15% av
transportkostnaden eller 3—15
kr/m3fub har identifierats i flera
studier som Skogforsk genom-
fort hos olika intressentforetag.

Klara allt tuffare industrikrav och
act gora detta med rite lagernivéer,
korta ledtider och ritt resursniva i
drivning, transport och hantering.
Ett exempel pd mojliga kostnads-
besparingar dr ritt sammansittning
pa maskinparken. En nyligen
genomford analys indikerade ate
kostnadssinkningar pd knappt 5%
eller 3—4 kr per m*fub var mojliga
att uppna.

Bittre ta tillvara virkesvirdet.
Okad kunskap om virkets egen-
skaper i kombination med tydli-
gare industrikrav kriver bra
informationshantering och effekti-
va beslutsstod for att klara kombi-
nationen av resurssndl produktion
och hég servicegrad mot kund-
erna. Potentialerna i 6kat virkes-

virde bedoms ofta bli flera tiotals
kronor per m*fub pi sik.

Spannande och médosam resa
Vivill i foljande foredrag diskutera
vigar till effektivare logistik. Vir
hypotes ir att arbetet handlar om att
skaffa kunskap om kundkrav, trake-
bank, lager och fldden och att anvinda
denna kunskap i kraftfulla beslutsstod
som underlittar planering och styrning
av virkesflodet. Beslutsstoden krivs
ocksd for att snabbt kunna géra ritt
avvigning mellan produktionskostnad
och servicegrad, t.ex. att ta ut ritt pris
for en specialaptering.

For att né framging i det fort-
satta logistikarbetet krivs att ett antal
grundliggande byggklossar verkligen
fungerar och fortsitter utvecklas. Vi
kommer i foljande foredrag att belysa:

* Digitala vigar. Den Nationella
Vigdatabasen ir firdig att tas i
bruk pa bred front. Fér att kunna
utnyttja de stora investeringar som
gjorts, giller det for skogsbruket
att nu snabbt bérja ta vara pa
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mojligheterna i NVDB. En forsta
tillimpning kan vara att utnyttja
den vigvalsfunktion som utvecklats
for val av bista vig och prissitt-
ning av transporter. En viktig fraga
ir ocksa att utveckla effektiva for-
mer for djourhillning av vigdata
basen.

* Kommunikation. Vil fungerande
kommunikation med god tickning
och hég 6verforingskapacitet for
data 4r en avgorande framgings
faktor. Vad ska ersitta NMT 450
och Mobitex? Osikerheten ir
stor men ménga intressanta teknik-
er finns ate tillgd. Det giller att
skogsbruket fortsitter att agera
kloke for att 6vertyga marknaden
och politikerna om véra behov for
att halla igdng en “mobil process-
industri”.

* Standarder for informationséver-
foring inom skogsbrukets eget
standardiseringsarbete. StanFord,
fortsitter utvecklingen av logistik-
stédjande standarder for bl.a. kom-
munikation av prislistor och
geografisk information. SDC
har ocks3 arbetat fram en standard
for digital transportorder som ar
en forutsittning for effektivare,
mindre omridesbundna trans-
porter.

*  Beslutsstdd for samtliga planerings-
nivaer: strategisk, taktisk och ope-
rativ. Vi visar exempel pd resultat
fran studier dér vi anvint proto-
typer till beslutsstéd f6r transport-
planering och vighallning.

*  Fran teori till praktik. Hur gar
vi fran forsok tll praktisk anvind-
ning? Just nu genomfor Skogforsk
ett implementeringsprojekt med
fyra medverkande foretag, dir vi

for ut vara beslutsstéd for strate-
gisk/taktisk flodesplanering (Flow-
Opt) och operativ transportplane-
ring (RuttOpt). Vi tror att dessa
projekt kommer att ge viktiga
erfarenheter av hur beslutsstoden
ska utvecklas for att bli anvindar-
vinliga och hur de bér integreras i
ett foretags befintliga systemmiljo.
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Effektivare informationsfléden — vilka vagar valjer vi?

Bertil Lidén

Nuldge och problem
Informationsflddena gir som en réd
trad genom visionen Logistik 2010
som har utarbetats av Skogforsk och
SDC (Resultat nr 21, 2005). Fér att
visionen ska kunna forverkligas maste
flera hinder 6vervinnas i skogsbrukets
informationsférsorjning. Det méste
vara enkelt att skapa, lagra, samman-
stilla och komma 4t information. Med
hjilp av Internet kan vi i dag, hemma
eller pd kontoret, nd aktuell informa-
tion om bl.a. produkter, tjinster och
nyheter. P4 samma sitt bér alla som

arbetar med virkesflddet ha tillging
till virkesinformation med bra kvali-
tet dygnet runt. Nya mojligheter atc
utveckla detta i vira mobila miljéer
kommer inom de nirmaste 3ren.

Brister i lagerinformation

Dilig skirpa i informationen om

lager vid bilvig och pa andra platser
utgor trots forbictringar fortfarande
en himsko f6r sévil drivnings- som
transportarbetet nir virkesforsorj-
ningen till industri ska utvecklas.
Uppgifterna behdver uppdateras oftare
och finnas tillgingliga for alla aktorer

i forsorjningskedjan. I dag brister det

Vad betyder foérkortningen?

PMR = Publik Mobil Radio
NMT = Nordisk Mobiltelefon

GSM = Global System for Mobile communication

UMTS = Universal Mobile Telephone System

CDMA = Code Division Multiple Access

WCDMA = Wideband CDMA

EDGE = Enhanced Data for Global Evolution

GPRS = General Packet Radio Services

2G = Andra generationens mobiltelefoni

3G = Tredje generationens mobiltelefoni

Mobitex = Aldre landstéckande mobildatanat
WLAN = Wideband Lokal Area Network

HomeRun = TeliaSoneras produktnamn for publik WLAN-tjanst
GPS = Global Positioning System

Kbps = Overféringshastighet 1000 bitar per sek.
Mbps = Overféringshastiget millioner bitar per sek.
Handover = Overkoppling av samtal

Roaming = Anvanda mobilen i andra operatorers nat
SMS = Short Message Service

MMS = Multi Media Servicemode

WAP = Wireless Application Protocol

Streaming Video = Ett bantat videoformat for web
XML = Extensible Markup Language

ofta i skiirpa och regelbundenhet i pro-
duktionsrapporteringen frin skordare,
skotare och lastbilar. Erfarenheter visar
dock att kvaliteten pa informationen
stiger nir efterfragan och krav okar.

Skérdarrapportering

Efter en nedging pé grund av stormen
Gudrun skickar i dag ca 600 skérdare
(av totalt ca 1 400 ) produktionsupp-
gifter till SDC varje dag. Detta sker
genom att man tradlost sinder in en
s.k. ”prd”-fil som innehéller detaljerade
uppgifter om dagens produktion, t.ex.
timmerstockarnas fordelning pa lingd-
och diameterklasser (en s.k. stocknota).
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Figur 1. En s.k. ruggad telefon for det kommande

digitala 450-natet.

Hos nagra foretag har man pabérjat en
overging till att anvinda s.k. pri”-filer
som innehéller data om varje stock.
Antalet anslutna skdrdare dkar snabbt
och bedéms av SDC att uppgs till ca
700 vid slutet av 2006.

Skotarrapportering

For skotarrapportering finns i dag flera
olika tekniska alternativ. Ett vanligt
sitt att rapportera volym framskotad
till bilvig ir s.k. talsvarssystem. Nagra
foretag har introducerat fordonsdatorer
i skotarna, bl.a. for att stodja en enkel

och effektiv inrapportering av skotade
volymer. Inrapportering via hemda-
tor och Internet forekommer ocksa.
En rundringning till ett 10-tal storre
foretag i januari 2006 ger vid handen
act alla skotare kan rapportera varje
dag, men att frekvensen och kvaliteten
pa rapporterna limnar en del dvrigt att
onska.

Tyvirr hinder det att véltor vid
bilvig registreras med felaktiga koor-
dinater. Korrekta koordinater ir ett
tvingande krav frin framfor allt trans-
portledning och chaufforer.

Biittre tickning

I dag finns v olika nit som kan
anvindas pd nistan alla arbetsplatser

i skogsbruket, NMT och Mobitex.
TeliaSonera som driver NMT kom-
mer att stinga detta nir licensen gar
ut 2007-12-31. Mobitex kan bedémas
stingas av nigra dr senare. Bdda niten
etbjuder forhallandevis liga datahas-
tigheter.

GSM-niten ticker i dag ca 65% av
landets yta. Det har darfor manga “vita
flickar” pd sina tickningskartor och ir
ménga ganger ett diligt alternativ for
skordare och skotare.

3G eller UMTS anvinder frekven-
ser pd 2,4 GHz-bandet, vilket medfor
dilig tickning och vagutbredning i
skogsterring. Ingen operator har dnnu
i slutet av 2005 byggt klare sitt nit.
Tillstanden frin Post & Telestyrelsen
(PTS) stadgar att "brevlador” ska
tickas, d.v.s. omraden dir folk bor,
inte dir de arbetar eller firdas. Nir
UMTS-niten ir firdigbyggda kommer
de endast att ticka ca 25 % av landets
yta. UMTS kommer saledes att vara
ett nit som frimst kan anvindas i
tdtorter.

Nya tekniska mojligheter

Inom négra ir kommer nya tekniska
l6sningar att mojliggora effekrivare in-
formationsfléden tack vare sivil bittre
tickning som hogre datahastigheter.
Befintliga nit byggs ut och nya nit
tillkommer.

Digitalt 450-niit kan ge 3G i skogen
I mars 2005 beslutade PTS att bevilja
foretaget Nordisk Mobiltelefon AS en
licens for att driva ett digitalt nit pa
450MHz-bandet. Detta nit ska vara
utbyggt 2007-07-01 och da ticka

80 9% av ytan i varje ldn nir man ring-
er frin en ficktelefon (handterminal)
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Sony Ericsson

Figur 2. En s.k. smart-phone anvandes i Mobeel-projektet.

utomhus. Nitet kommer att byggas
med en standard kallad CDMA2000
som dr en av flera godkinda 3G-stan-
darder. I ett forsta skede kommer man
att kunna erbjuda datahastigheter pd
drygt 100 kbps (kilobits per sekund).

Om operatoren erhéller yteerli-
gare frekvenser i borjan av 2008 nir
NMT stingts ned kommer man att
kunna erbjuda "mobilt bredband” med
datahastigheter p& nominellt 2 Mbps
(Megabits per sekund), i praktiken
kanske strax under 1 Mbps.

Samma operator borjade driftsicea

ett likadant nit i Norge hésten 2005.
I detta nit kommer man dock redan

fran bérjan att kunna erbjuda snabb

datadverforing.

Nordisk Mobiltelefon AS har ocksi
aviserat en lansering av s.k. filtmissiga
eller ruggade telefoner som ska tala
hardhint hantering i skog och mark.

Telia bygger ut GSM

I januari 2005 meddelade TeliaSo-
nera att man kommer att bygga ut

sitt GSM-niit i Sverige till ca 90 %
yttickning. Samtidigt kommer man att

infora den s.k. EDGE-tekniken som
medger betydligt hogre datahastigheter
in GSM/GPRS. Enligt uppgifter frin
Telia kommer man att kunna ni ca
200 kbps vid nedladdning av data och
ca 100 kbps nir man sinder data med
hjilp av EDGE.

I ett samarbete mellan Skogforsk och
KTH utfordes ett examensarbete under
hésten 2005 for att testa datahastighe-
ter med EDGE-tekniken i praktiken i
skogsterring. Preliminira resultat visar
att man kan rikna med ca 100 kbps
nira basstationen och ca 50 kbps nir
man befinner sig mitt emellan tva bas-
stationer. Examensarbetet kommer att

publiceras i februari 2006.

Andra tekniker

Inom tele- och dataindustrin sker en
snabb utveckling av nya tekniker. Ser
man ndgra ar framatc kommer en flora
av olika nit och tekniker att erbjuda
tradlos uppkoppling mot Internet,
speciellt i titorter. En av de mest om-
talade standarderna dr Wimax.

Wimax ir en standard som siger
sig kunna erbjuda tradlost bredband
speciellt till orter dir man inte bygger
ut de befintliga teleniten med bred-
bandsméjligheter. Man har i december
2005 fattat beslut om en standard dven
for mobilt bruk. De vaglingder som
denna teknik arbetar med kommer
inte att ge nagon bra tickning i skogs-
terring. En forutsittning fér hoga
datahastigheter ir s.k. "Line-of-Sigh”,
d.v.s. klar sikt mellan basstation och
mobil enhet.

Tjansterna via satellittelefon ut-veck-
las ocksa mot allt hogre datahastigheter
och i vissa fall ligre priser. I ett medde-
lande i december 2005 siger Inmarsat
att man lanserar BGAN (Broadband
global area network). Med utrustning
nagot storre 4n en mobiltelefon kom-
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mer man att kunna ringa och skicka
data over i stort sett hela jorden forut-
satt att man har fri sike till satelliterna.

Vilken teknik viljer skogsbruket?
De kommande dren kommer det att
finnas manga olika tekniska méojlighe-
ter att kommunicera tradlést. Skogs-
brukets frimsta krav ir yteickning.
Direfter kommer pris och prestanda.
Sévil GSM/EDGE som digitalt 450
kommer att kunna erbjuda god service
forutsatt att utbyggnad sker enligt pre-
senterade planer. Férhoppningen ir att
en sund konkurrens ger bra yttickning
till rimliga priser.

En dator pa varje arbetsplats?

I Logistik 2010 anges att “alla skogs-
maskiner ir stindigt on-line” och att
”alla virkesfordon kor on-line”. Det
forutsiteer att alla pd sin arbetsplats har
tillgdng till en dator som enkelt kan
anvindas i det dagliga arbetet. Minga
ser nu en snabb utveckling speciellt

av antalet lastbilar som utrustas med
fordonsdator. I minga fall kan en s.k.
smart-phone (se figur 2) vara ett fullt
tillrdckligt hjilpmedel for att klara

av enklare produktionsrapportering i
skotare och virkesfordon. Skogforsk
bedomer att det finns tillging till dator
eller smart-phone pa alla arbetsplaster
nagot &r fore 2010.

Standarder en viktig grund

Inom skogsniringen kommer alltid att
finnas olika system. Foretag kommer
att ha koncerngemensamma system,
egna system och standardsystem. Olika
organisationer kommer att skilja sig

it i anvindningen av informationen.
For att olika system enkelt ska kunna
himta och limna information krivs
standarder for att elektroniskt hantera,
lagra och 6verfora data. Forvaltning

och vidareutveckling av standarder
maste vara dynamisk si att man snabbt
kan inféra nya variabler.

Stanford - still going strong
StanForD kan betraktas som en global
de-facto standard for datakommunika-
tion med skordare och skotare. Under
senare &r har tillimpningen successivt
skirpts samtidigt som standarden vun-
nit allt storre fortroende hos tillverkare
och brukare. StanForD forvaltas av

Skogforsk.

Nya standarder for transportstyrning
Under 2005 tog en sirskild arbets-
grupp fram ett forslag pa standarder
relaterade till virkeslager och virkes-
transporter. I gruppen ingick repre-
sentanter for SDC, Skogforsk samt
kopare och siljare av transporttjinster.
Forslaget antogs av SDC:s styrelse i
oktober 2005. Standarden kommer att
anvinda sig av s.k. XML-teknik som
bl.a. kinnetecknas av att dataformatet
ir oberoende av operativsystem och
hardvara. Standarden kommer att for-
valtas av SDC och kommer att kunna
finnas tillginglig via deras hemsida
(www.sdc.se).

Tackningen kan forbattras

Ett radionit kommer alltid att ha "vita
flickar” i sin yttickning pé grund av
terringforhillanden och andra fak-
torer. Att t.ex. bygga ut ett GSM-nit

i Sverige till ndstan 100 % tickning
skulle vara nistindll omajligt och
orimligt dyrt. Med olika arbetssitt och
utrustning kan man dock forbattra
tickningen.

Mobeel

Skogforsk har tillsammans med
Sveaskog testat konceptet Mobeel. 1
detta anvinds mobiltelefonen som en

s.k. dataskyttel. Nir foraren skapar sin
produktionsfil vid skiftets slut 6verfors
den automatiskt till mobiltelefonen,
en s.k. smart-phone. Om f6rbindelse
med GSM-nitet finns skickas pro-
duktionsfilen automatiskt vidare till
mottagaren. Om maskinen inte har
kontakt med GSM-niitet skickas filen
automatiskt vidare nir foraren t.ex. pa
sin vig hem kommer in i ett omrade
med tickning.

P4 motsvarande sitt skickar arbets-
ledaren pé kontoret t.ex. en ny fil med
apteringsinstruktioner (apt-fil) till ma-
skinforarens mobiltelefon. Nir han el-
ler hon kommer till skérdaren overfors
filen automatiske till apteringsdatorn.

En viktig erfarenhet frin studien
var mojligheten att forenkla rappor-
teringen for foraren. Det rickte med
en knapptryckning i samband med
skiftslut for att overféring av produk-
tionsfilen skulle fungera.

Bittre antenner

Nir signalerna frin basstationen ir
svag och man nitt och jimt far kon-
takt kan rickvidden forbéttras med en
bittre antenn. Tyvirr har antennerna
pa moderna mobiltelefoner blivit
simre av bl.a. designskil. Ett enkelt
sitt att fa bittre antennfunktion dr
att halla telefonen frin kroppen och
anvinda 6ronsnicka. D4 skdrmar inte
kroppen av signalerna som nir man
haller telefonen inill érat.

Ett dnnu bittre sitt att oka rickvid-
den ir artt installera en fast antenn pd
taket pd skogsmaskinen. Dels kommer
antennen hogre upp, dels kan man
skapa ett s.k. jordplan som férbattrar
mottagning och sindning. I borjan av
2006 kommer en sirskild utrustning
att testas som kombinerar en yttre

antenn i skogsmaskinen med en bérbar
tradlos telefon, en s.k. DECT-telefon,
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som via en sirskild frekvens kom- si medge att man tar bilder och skickar  kunders krav och minska kostnaderna i

municerar med enheten i maskinen. in till specialisten pd verkstaden. forsérjningskedjan.
Da kan man ringa med den bérbara
enheten nir man ir utanfor maskinen ~ Chaufféren rapporterar Litteratur

Eriksson, I.,Arlinger, J., Lidén, B. Ett koncept
for séker mobil datadverféring. Resul-
tat nr 21, 2004. Skogforsk 2004,

dven i manga omriden dir en vanlig For att kunna f6lja upp bilvigslagret
ficktelefon inte skulle ha kontakt med
GSM-nitet. Denna utrustning kom-

mer praktiskt att provas i en skordare i

bérjan av 2006.

anvinder man idag oftast data fran
inmitningen vid industrin. Detta blir
problematiske i de fall virke blir lig-
gande en eller flera dagar i vintan pd Andersson, G., Ekstrand, M. Kostnadsef-
fektiv och flexibel logistik i skogen —en

vision for 2010. Resultat nr 21, 2005.

inmdtning.

Nya applikationer och arbetssatt Ett sitt att halla ”jarnkoll” pa alla

Med bittre tickning och hogre da-
tahastigheter i mobilniten kommer
flera nya applikationer och tjinster att
kunna ge mojligheter till effektivare
arbetssitt. Rite anvint kommer vi att
kunna effektivisera var vardag och vara
virkesfloden.

Gruppsamtal

Minga ir vana vid att kunna anropa
flera personer pa en ging vid anvind-
ning av kommunikationsradio med
s.k. 6ppen trafik. Ett exempel 4r radio-
kommunikation inom ett jaktlag. Med
snabbare dataforbindelser kommer

en tjanst for gruppsamtal troligen att
introduceras dven i Sverige. Den kall-
las ofta "PUSH-to-Talk (PTT)” eller
”Push over Cellular (PoC)”. Omfat-
tande arbeten liggs ned for att stan-
dardisera tjdnsten. Man ska t.ex. enkelt
kunna definiera olika grupper via
Internet. En annan viktig aspekt ir atc
en grupp ska kunna bestd av anvindare
knutna till olika operatérer.

Fjirrservice

En maskintillverkare erbjuder redan

i dag en fjirrservicetjinst via GSM/
GPRS. Skordarforaren ringer upp
verkstaden som kopplar upp sig mot
maskindatorn, kontrollerar instillning-
ar, gor justeringar, felsokning m.m.
Med hogre datahastigheter kommer
denna tjanst ate bli effektivare och ock-

bilvigslager 4r att alla volymer, fram- Skogforsk 2005.
skotade och avtransporterade, rappor-
teras i realtid. Om skotarforaren
rapporterar varje framskotat lass och
chaufféren i virkesfordonet rapporterar
upplastad volym nir han limnar avlig-
get kan bilvigslagret uppdateras direkt.
Detta kommer att krévas for att man
ska kunna dra full nytta av avancerad
ruttplanering pa daglig basis. Vare sig
befraktare eller transportorer kommer
att acceptera fordrdjningar i rapporte-
ringen fran skotare och virkesfordon.

Forenkla for anvéndaren!
Med moderna telefoner och snabbare
datahastigheter 8ppnar sig méinga
mojligheter, men dven fallgropar. Som
intresserad anvindare ar det ldce ace
lockas av de minga mojligheterna. For
att tekniken ska kunna anvindas pa ett
bra sitt ur logistiksynpunkt giller det
att forenkla for anvindaren sa mycket
som mojligt. En rapport som kan ska-
pas och skickas in till kontoret med ett
fatal knapptryckningar har betydligt
storre forutsiteningar att verkligen bli
anvind pé bred front jimfort med om
man vill uenyttja finesser. Det maste
vara mer in enkelt for anvindaren!
Med effektivare I'T-stod, sd langt
mojligt baserade pd standarder, kom-
mer vi att kunna utveckla informa-
tions- och beslutsstdd som underlittar
nir det giller att uppfylla krivande

24

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2006



Ratt vag for skogens transporter

Martin Ekstrand

Bakgrund

For olika beslutsstéd, som anvinds vid
transport- och avverkningsplanering,
avstandsberikning och vighallning,
ar tillgingen till heltickande och
standardiserad viginformation bety-
delsefull. Mot denna bakgrund har
Skogforsk tillsammans med skogsni-
ringen under lang tid verkat for £ till
staind den Nationella Vigdatabasen,
NVDB.

For att gora vigdatabasen mer litt-
tillginglig har skogsbruket via SDC
satsat pa en sirskild Skoglig Nationell
Vigdatabas (SNVDB). SNVDB ir
en kopia av NVDB, med méjlighet
att lagra skoglig information, som
uppgifter om vigavgifter, uppstll-
ningsplatser och métesplatser. Data-
formatet ir ocksi mera allmint 4n det
som anvinds av vigverket i NVDB,
vilket underlittar integreringen med
de aktuella skogsforetagens befintliga
system. Alla skogsforetag har mojlighet
att installera en kopia av SNVDB for
anvindning i den egna verksamheten.
Dessutom utvecklar SDC webbapp-
likationer, t.ex. for att underlitta for
dkerier att hitta kostnadsbesparande
returtransporter.

I utvecklingen av den Skogliga
Nationella Vigdatabasen pagar ocksa
utveckling av en vigvalsfunktion.
Vigvalsfunktionen ir en programvara,
baserad pi NVDB-data, som auto-
matiskt skapar vigval frin angiven
startpunke till angiven slutpunkt och
anger avstindet diremellan.

Vagval och avstand

De vigval och avstind som genereras
med vigvalsfunktionen kommer att
kunna anvindas f6r bestimning av
transportavstindet. Idag sker berik-

ningen av transportavstandet vid prak-
tisk transportplanering och prisrikning
pa olika sitt i olika delar av landet. Tre
vanliga metoder ir, frin norr till séder:
Viapunkt, Vigdistrikt och LKE, (Lin
Kommun, Forsamling).

Viapunkt innebir att avligget kopp-
las till en viapunke fran vilket avstin-
det dill alla mottagande industrier ir
kinda. Avstindet fran avverkningen till
viapunkten anges manuellt.

Viigdistriktsystemet innebir att
geografin ir indelad i vigdistrikt. Varje
avverkning ligger inom ett vagdistrike
fran vilket avstindet 4r kint.

LKF-systemet fungerar pi samma
sitt som vigdistriktsystemet, men in-
delningen utgdr ifran forsamlingarna.

Det ir ofta tidskrivande att bestimma
avstindet enligt dessa metoder och
noggrannheten kan ibland ocksa vara
mindre god. Med vigvalsfunktionen
sparar man tid och pengar tack vare
forenklade arbetsrutiner och mindre
administration.

For att kunna skapa avstand och
vigval med hjilp av vigvalsfunktionen
behéver den stillas in och utvirderas
mot praktiska erfarenheter. Skogforsk
har dirfor pa uppdrag av SDC under-
sokt hur vigvalsfunktionen bor stillas
in och utifrdn detta tagit fram forslag
till instéllningar.

Efter tester och diskussioner med
skogsbruket framkom féljande tre
mojligheter dll instillningar av vigvals-
funktionen som mest intressanta:

A. avstindsbaserat vigval,
B. kostnadsbaserat vigval,
C. fakdska vigval.

Instillningen av vigvalsfunktionen
inleds med att man stinger av de vigar

i NVDB som en rundvirkeslastbil

med slip inte kan eller tillts anvinda.
Orsaken till en avstingning kan vara
t.ex. birighets- och bruttovikesbegrins-
ningar samt bredd- och héjdhinder.

Vigvalet styrs sedan av s.k. mot-
stindsvirden. De virden i NVDB
som ska paverka vigvalet belastas med
ett motstindsvirde. Motstindsvirdet
multipliceras med vigens lingd for
att erhilla vigens totala motstind.

Nir vigvalet gors soker och finner
vigvalsfunktionen det vigval med
minsta sammanlagda motstind frin
start till mal.

Exempel: For en vig har hastigheten
angetts till 70 km/h. I regelverket har
motstindet f6r 70 km/h angetts till 40.
Vigen ir 6 km lang. Det totala mot-
standet for vigen kopplat till hastighe-
ten ir da 40x6 = 240.

A. Avstandsbaserat vigval: Avstinds-
baserat vigval innebir att vigvals-
funktionen séker och finner kort-
aste tillitna och framkomliga vig for
ett fordon. Vigvalet tar ingen hinsyn
till aspekter som kostnad, hastighet,
komfort eller miljo.

B. Kostnadsbaserat vigval: Kost-
nadsbaserat vigval innebir att vig-
valsfunktionen ska finna den billig-
aste vigen for en rundvirkestransport.
Instillningen bygger pé en kostnads-
kalkyl for ett rundvirkesfordon.
Utifrdn kostnadskalkylen har ett
samband mellan vigens beskrivning
i NVDB och kostnadens storlek fast-
stillts.

C. Faktiskt vigval: En instillning
definierades utifrin exempel pi vig-
val frin praktiken, dir annat vigval
in kortaste eller billigaste i dag tillim-
pas. Instillningen gjordes s3 att de
vigval som genereras av vigvalsfunk-
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Figur 1. Beroende pa installning valjer vagvalskomponenten olika vagar. Den prickade
linjen illustrerar vagval genererat av installningarna baserade pa avstand och kostnad.
Den streckade illustrerar vagval genererat av en installning som efterliknar véagval som

gors i praktiken.

tionen efterliknar si minga som moj-
ligt av de vigval som gors i praktiken.

Den direkta nyttan

med en vagvalsfunktion

Med hjilp av en vil fungerande vig-
valsfunktion med olika instéllningar
som kortaste, billigaste och faktiskt
vigval ar det méjligt att underlitta

arbetet med att faststilla transportav-
stand och prisrikna transporter.

Redan i dag kan man gora avstands-
berikningar f6r transportprissittningen
med hjilp av vigvalsfunktionen direke i
virkesordern hos SDC. Flera foretag
har ocksé installerat egna kopior av
SNVDB med denna funktion. Utifrin
dagens prisrikningssystem diar LKE,

vigdistrikt och viapunkt anvinds som

utgangspunkt for att skapa avstands-
matriser {ran skog till industri kan olika
16sningar utvecklas. Vigvalsfunktionen
kan berikna avstindet direkt frin av-
lagg till industri eller berdkna avstindet
frin avligg till t.ex. en viapunkt.
Genom att man kan skapa vigval
och avstand elektroniskt, 6ppnas ocksa
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mojligheter att underldtta hanteringen
av ersiteningar till vighallare. P4 lik-
nande sitt kan ocksé transportavdrag
riknas fram, d.v.s. det avdrag pa vir-
keslikviden som skogsigare med langa
transportavstind drabbas av.

Fortsatt arbete: Efterhand som
anvindningen av vigvalsfunktionen
kommer iging behover instillningarna
utvirderas och eventuellt modifieras.
Studier av transporter pa olika vigar
kan behéva goras for att sikerstilla
samband mellan vigval och vigens
beskrivning i NVDB.

For att efterlikna de val som gors i
verkligheten krivs att det verktyg som
anvinds for att skapa instillningarna
utvecklas. Det finns ocksd mojlighet
att skapa instillningarna pd andra sitt.

Beslutsstdd kraver NVDB!

Det har gjorts stora investeringar i
NVDB och det ir darfor vikeige ate
utveckla applikationer som kan ta till-
vara potentialen. Detta 4r anledningen
till ate Skogforsk satsat mycket resurser
pa prototyputveckling, nir det giller
beslutsstod for flddes-, transport- och
vigplanering. Ett gemensamt behov f6r
beslutsstoden ir att elekeroniska vigval
frin avldgg till industri kan genom-
foras snabbt och trovirdigt.

Effektiv ajourhallning — en
overlevnadsfraga
Om inte NVDB kontinuerligt djour-
halls kommer databasen snabbt att bli
ointressant. Arbetet med uppdatering
pagér bide hos de tre regionala organi-
sationer som ir ansvariga for skogsni-
ringens dataforsorjning (SNDB Norr,
Mitt och Syd), hos flera féretag och
hos andra organisationer.

Forutom det mer langsiktiga
djourhillningsarbetet finns intressanta

mojligheter att samla och redovisa
information om statusen i vignitet
som dr av mera tillfillig karakedr.

Det kan gilla inrapporterad informa-
tion om t.ex. tjillossning, plogning,
sandning och grusning fran akare,
avverkningslag och skogstjanstemin.
Denna information kan kombineras
med information om vigstatusen frin
Vigverket och ge en bra bild av den
aktuella situationen. En del av denna
information finns redan i dag tillging-
lig pa nitet.

Skogforsk och SDC kommer ocksa
act stddja detta arbete genom att titta
pa behovet av vig- och trafikinforma-
tion samt studera hur insamling och
registrering tekniske och organisato-
riskt kan bedrivas.
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Spara pengar med smarta beslutsstod

Mikael Frisk

P4 Utvecklingskonferensen 2004 pre-
senterade vi verktyg som kan effekti-
visera virkesférsorjningen. I detta fore-
drag ska jag beskriva resultat fran stu-
dier med VigRust och FlowOpt, pro-
totyper till beslutsstod for vighallning
och strategisk/taktisk flodesplanering.

VagRust — stod for
vagupprustning

Bra vigar ir en grundliggande forut-
sittning for effektiv logistik. Eftersom
alla vigar inte behéver nyttjas samti-
digt handlar det dessutom om att de
ska vara anpassade till virkesflodet, sd
att ravaruforsorjningen av olika indu-
strier kan skotas sd billigt som majligt.
VigRust ir ett beslutsstod som visar
vilka upprustningar av vignitet som
bor prioriteras for att man till ligsta
mojliga kostnad ska kunna transpor-
tera nddvindig virkesvolym.

En studie av VigRust har utforts pa
Stora Enso, distrikt Hagge i trakten
av Fagersta. Planerade avverkningar
under en kommande tioarsperiod
stilldes mot ett forvintat virkesbehov
hos ett antal kunder. For att uppfylla
flodeskriterier under olika delar av aret,
t.ex. tjillossningsperioden, valde en
optimeringsmodell vilka trakter som
borde utnyttjas och vilka vigar som
maste tjilsikras. Givet forutsittning-
arna i studien behovde vigar rustas
till en kostnad av omkring 400 000
kr. Kostnaden motsvarar ca 50 ore per
m?3fub. I studien gjordes flera opti-
meringar, dir industribehoven under
tjillossning och andra kritiska perioder
successivt okade.

Resultaten illustreras i ett kart-
grinssnitt och visar vilka vigar som
bor rustas, vilka trakeer och vigar
som nyttjas under olika delar av aret
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Figur 1.Bilden visar en skarmdump fran VagRust. Det tjockare
vagavsnittet i bildens mitt ar ett av optimeringens foérslag till upp-
rustningar. | rutan till vanster (Form2) beskrivs kostnaderna for just
den investeringen.

samt totalt virkesflode per vigstricka.
De forslag VigRust gav stimde med
distriktspersonalens prioriteringar av
investeringsbehov i vignitet. Kostna-
den for upprustningarna bedémdes
dock négot laga vilket beror pé for lagt
satta kostnader i indata.

Studien visar att ett beslutsstod
som VigRust kan anvindas som st6d
for vighéllaren vid prioritering av
vigupprustningar for att klara flddes-
kraven. Eftersom bide vigkunskap och
lokalkinnedom riskerar att bli en allt
storre bristvara ute i organisationerna
bedémer vi att ett hjilpmedel som
VigRust ir viktigt.

VigRust ger mojlighet att studera
hur t.ex. olika lingd p4 tjillossningspe-
rioden péverkar investeringsbehovet i
vignitet. Med bra informationsunder-
lag och detta beslutsstod kan flera olika
scenarier analyseras och skapa hand-
lingsalternativ till framtida hindelser.

Férutom att nyttjas i den egna
vigplaneringen kan resultaten frin
en VigRuststudie dven anvindas som
diskussionsunderlag vid samtal med

exempelvis Vigverket om underhall av
det allminna vignitet.

Med VigRust bor det vara mojligt
att sinka kostnaderna for de dtgirder i
vignitet som ir nédvindiga for effek-
tiva virkesfloden aret runt. I slutindan
ska atgirderna som vidtas leda till ett
sikrare och jimnare rivarufléde hela
dret. Virdet av att utnyttja VigRust
ligger i att med storre sikerhet kunna
planera atgirder i vignitet, for att i
nista steg kunna erbjuda kunden sikra
leveranser i ritt tid, dven under tjil-
lossning och héstregn.

Kostnaden f6r de foreslagna atgird-
erna ska stillas mot kostnaderna for ex-
tra lagerhéllning och hantering av virke,
risk for férsimrad virkeskvalitet p.g.a.
ofarbara vigar, okad kapitalbindning
och rintor, eller akuta investeringar i
vignitet i samband med avverkningar.

FlowOpt — stod for

styrning av virkesflodet
Overgripande flodesplanering gors pa
tidshorisonter om 1-3 ar och omfattar
exempelvis dversyn av transportorga-
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nisationen. Fragor som stills ar hur
lastbils- och tagtransporter kan kombi-
neras, vilka jirnvigsterminaler som kan
utnyttjas, till vilka mottagare importe-
rade volymer ska ga o.s.v. I planeringen
kan beslutsstod med optimeringsmo-
deller som minimerar transport- och
lagringskostnader anvindas, exempelvis
FlowOpt. I analyser kan t.ex. kostnader
for redan utférda transporter jimforas
med kostnaden for optimeringens for-
slag. Det gér di att i efterhand rikna ut
hur logistiken borde ha sett ut och hur
stor ekonomisk potential som finns i
effektivare planering.

Ett exempel ir en studie ddr vi
analyserade ett logistiksystem med
lastbilstransporter i kombination med
tva tdgset som kordes fran fyra jirnvig-
sterminaler till tva pappersbruk och tva
sagverk. I studien ville vi bl.a. belysa
om ritt miangd virke omsattes pa
respektive terminal och om det fanns
potential for ytterligare en terminal.
FlowOpt anvindes for att gora optime-
ringar med respektive utan den extra
terminalen. Utifrdn resultaten av de tva
optimeringarna berdknades effekten av
den foreslagna terminalen.

Kostnadsbesparingen utslaget pa
hela den studerade volymen blev mar-
ginell. Terminalen paverkade diremot
hur de olika transportslagen (tdg och
lastbil) utnyttjades. Transportarbetet
(tonkm) pa lastbil minskade med 6 %,
vilket kan ha positiv effekt pd miljon.
Medeltransportavstindet for floden till
de industrier som direkt berérdes av
jarnvigstransporterna minskade med
10 %. Med resultatet frin studien som
grund projekteras nu for en mojlig
etablering av jirnvigsterminalen.

I studien utnyttjades information
fran utforda transporter, eftersom
kommande érs fldden forvintas vara

stabila och likna dagsliget. Med Flow-

® FlowOpt - Tflode - NorraNeorrland - NNerrland

Figur 2. Skarmdump fran FlowOpt med resultat som visar lastbilsfloden fér
att forsérja en kustnara industri. Optimeringsmodellen valjer om transpor-
terna ska ske direkt eller via en jarnvagsterminal i inlandet fér vidaretran-
sport med tdag till industrin.

and - MNorrland
Jhrrag  Kostnoder och Parametrar  Resultal Skapa kbrming  karta

Figur 3. Motsvarande resultat som for bilden ovan fast fran en optimering
med ytterligare en jarnvagsterminal i inlandet. Medeltransportavstandet
for lastbilstransporter till industrin minskade med 10 % med den extra
terminalen.
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Figur 4. Exempel pa resultat fran optimeringen. Cirkeldiagrammen visar hur
mycket av respektive sortiment som optimeringen véljer att inte avverka pa

olika platser.

Opt beriknades siledes om just dessa
transporter hade blivit effektivare med
en ny jirnvigsterminal. FlowOpt kan
dven anvindas pd kortare tidshorisont,
fran ndgon vecka till ett ar och dels
vid analyser av utfort arbete, dels vid
planering av framtida fléden.

I ett fall studerade vi hur ett antal
foretag skulle kunna effektivisera
sina rundvirkesfléden genom bittre
destinering dels inom foretagen, dels
mellan varandra (virkesbyten). En
manads virkesfldden analyserades och
resultaten frin optimeringarna jimfor-
des med de verkliga virkesflédena.

Om varje enskilt féretag hade opti-
merat sina virkesfléden hade den totala
transportkostnaden, jimfort med den
verkliga kostnaden under den aktuella
manaden, kunnat minska med 4 %.
Potentialen varierade mellan 2 % och
6%, motsvarande 1-3 kr/m3fub, mel-
lan olika foretag.

I studien analyserades ocksa effekten
av mer virkesfléden over foretagsgrin-

ser (virkesbyten). Om foretagen kunde
transportera virket till den nirmast
beldgna mojliga mottagaren, oavsett
dgare, skulle de totala kostnaderna
minska med 12 % eller 6 kr per m3fub.
Detta trots att byten i viss utstrickning
redan forekom.

Forutom de ekonomiska fordelarna
med optimal destinering (som kan
identifieras med optimerande besluts-
stdd), sd innebir effektivare logistik
ocksa mindre miljdpéverkan. I studien
skulle de negativa miljdeffekterna
minska med 18 %, vilket bl.a. motsva-
rar 950 ton mindre koldioxidutslipp
den aktuella minaden.

Forbattringspotentialen hirleddes
till bdde massaved- och timmerfléden,
men den storsta potentialen lag i bitcre
destinering av timmer. En forklaring
till det 4r att optimeringen inte tog
hinsyn till hur virket var apterat. Det
innebir att for att nd stdrre delen av
potentialen maste flddesplanering ske
tidigare 4n i dag, redan f6re avverk-

ning. Det dr en utmaning, eftersom
ménga sigverk har specifika kvalitets-
krav som styr apteringen och det kan
krivas nya affirsformer for att f3 detta
att fungera, exempelvis stamprissitt-
ning.

I ett arbete tillsammans med Svea-
skog anvindes en utvecklad version
av FlowOpt for att analysera logistik-
situationen efter stormen Gudrun.
FlowOpt behovdes for att analysera
effekten av olika handlingsalternativ.
Eftersom originalversionen av Flo-
wOpt inte hanterar avverkningsresur-
ser och begrinsade lastbilsresurser samt
virdering av virke i olika lagerpunkter
och vid kund, kompletterades opti-
meringsmodellen med funktioner for
detta.

Inom nigra fi veckor efter stormen
gjordes de forsta optimeringarna med
den nya modellen efter de férutsite-
ningar som gillde for Sveaskogs situa-
tion i stormomradet. Analysen omfat-
tade en period som strickte sig fran
februari till juli. Under den perioden
var bide avverknings- och transport-
resurser begrinsade och virkesvirdet
varierade beroende pé sortiment, pa
om det skulle lagras (och i sa fall var)
samt pé olika kunders betalningsvilja.

Resultaten fran optimeringarna
visade vilka avverkningar som skulle
prioriteras, hur mycket virke som
skulle lagras och var, vilka tdg- och
badosningar som var 16nsammast samt
vilka nya affirer som borde prioriteras.
Dessutom kunde olika scenarier analy-
seras. DA testades hur logistiklosningen
paverkades av mer avverknings- eller
lastbilsresurser, nya kunder och nya
tiglosningar.

Analysen blev ett tydligt exempel
pa hur ett beslutsstdd med optimering
kunde anvindas direkt i verksamhe-
ten for att planera vilka dtgirder som
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var mest kostnadseffektiva ate vidta.
Analysresultaten ldg till grund for
Sveaskogs logistikplanering manaderna
efter stormen.

Fran forskning till tillampning
Det ir i dag i skogsforetag i Sverige
som anvinder optimering i sin logis-
tikplanering. Diremot har flera foretag
utnyttjat information och resultat fran
enskilda analyser for att forbittra sin
logistik.

Skogforsk har i flera analyser visat
pa mojligheter att med olika besluts-
stod identifiera bittre logistiklosningar
dn de som utnyttjats vid tillfillet for
analysen. Nu ir det dags att flytta
anvindningen av optimerande besluts-
stdd fran efteranalyser till fakeisk
planering — innan transporterna ir
utfdrda och innan vigarna ir sonder-
korda. De hinder och motstand som
existerar viger littare in de mojliga
vinster som optimerande beslutsstod
medger.

Skogforsk satsar tillsammans med
Sodra Skog och Korsnis under 2006
pa att infora FlowOpt inom respektive
foretag att anvindas i logistikplane-
ringen, bidde som planerings- och
analysverktyg. Under aret kommer
foretagen att bygga kopplingar till
FlowOpt fran sina befindliga system.
Skogforsk stodjer implementeringsar-
betet med kompetens och dokumen-
terar samtidigt den process som det
innebir att fora ut forskningsresultaten
till prakeisk tillimpning hos intressent-
foretagen. Erfarenheterna frin arbetet
blir viktiga i Skogforsks fortsatta arbete
med utveckling av beslutsstod for ef-
fektivare logistik.
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Optimera maskinresurserna!

Sten-Gunnar Skutin, Isabelle
Bergkvist & Mikael Frisk

I arbetet med att planera aktuella
avverkningar maste drivningsledaren
eller motsvarande alltid ta stillning
till vilka maskinlag som ska tilldelas
vilka avverkningstrakter. En friga
som ocksa uppkommer med jimna
mellanrum 4r om man har ritt sam-
mansittning av maskinlag och maski-
ner, d.v.s. ritt mix av:

* stora skordare (t.ex. John Deere
1470D eller Valmet 911),

¢ mellanstora skérdare (t.ex. John
Deere 1070D eller Valmet 901),

* smi skordare (t.ex. John Deere

770D),

e drivare eller motsvarande (t.ex.

Valmet 801 Combi),

* stora skotare (t.ex. John Deere

1410D eller Valmet 860),

¢ mellanstora skotare (t.ex. John
Deere 1110D eller Valmet 840),

e sma skotare (t.ex. John Deere

810D eller Valmet 830).

TILL RATTVIE 4

Figur 1. Drivningsomradet Ovanaker.

Maskintyperna har olika kostnader
och prestation per G15-timme pa
olika typer av trakter, beroende av

bl.a.:

* avverkningsform
¢ medelstam

* skotningsavstind

Det ir inte sjalvklart vilka kombinatio-
ner av maskiner och trakter som ger
de lagsta avverkningskostnaderna,

och hur maskinflottan med hinsyn

till traktbanken totalt sett bor vara
utformad.

Ett nytt beslutsstod for optime-
ring av maskinresurserna
Skogforsk har genom att utnyttja
logiken i FlowOpt (ett beslutsstod
for flodesoptimering) tagit fram ett
nytt system for maskinresursplaner-
ing pa strategisk och taktisk niva,
som hanterar ovanstiende fragor.
Efter sjilva optimeringen exporteras
resultatet till Excel eller Access for
vidare analys. Det nya systemet

kan anvindas dels for att optimera
tilldelningen av trakter per befint-
liga maskinlag (alternativet befintlig

maskinpark), dels for att optimera
hela maskinflottans sammansitt-
ning (alternativet ny maskinpark).
I optimeringen minimeras de totala
avverkningskostnaderna med hinsyn
till trakeernas olikheter och samtliga
maskiner i omradet. Optimeringen
viljer att kombinera maskintyp och
trakt beroende pa de maskinkostna-
der och de prestationsfunktioner som
anvinds i optimeringen.
Maskinstorleken kan ha en viss
inverkan pa graden av skador pa
kvarstiende trid vid gallring, men
skadorna kan till stor del undvikas
genom ett varsamt korsitt. Aven
markskador kan till viss del undvikas,
genom bittre planering, hjilpmedel
vid svaga 6verfarter (t.ex. olika typer
av broar) och teknisk utrustning
(t.ex. okad bredd pa dicken). Opti-
meringen tar inte hinsyn till risken
for skador pé bestind och mark.

Pilotprojekt pa Mellanskog
Det nya beslutsstodet har testats i ett
projekt pa Mellanskog, pa virkesom-
ride Vistra Ljusnan, drivningsom-
ride Ovaniker (omfattar Ovanikers
kommun, i sédra Hilsingland).
Drivningsomradet hanterar ca 200 000
m3fub per ar. Drivningsarbetet utfors
av sju maskingrupper, férdelat pa tva
slutavverkningsgrupper, en drivare, tvd
gallringsgrupper och resten grupper for
antingen slutavverkning eller gallring.

I analysen anvindes data for
redan avverkade trakter, dels for att
{3 hogkvalitativa data om varje trake
(skordarnas uppgifter om volym och
medelstam anvindes), dels eftersom
man i forsta hand ville utreda vilka
typer av bestind som skulle tilldelas
de olika maskingrupperna.

I forsta hand 6nskade man svar pd
foljande fragor:
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*  Hur manga drivare bor man ha pé
drivningsomradet?

* Vilka typer av trakter ur trakebank-
en bor drivaren sittas in pa?

* Hur paverkas évriga maskinsystem?

* Vilken ir den 16nsammaste upp-
sittningen av olika maskintyper?

*  Hur mycket kan man sinka driv-
ningskostnaderna genom en opti-
merad resursplanering?

Den sistnimnda frégan avser en kost-
nadsjimforelse mellan verkligt utfall
(vilka trakter respektive maskinlag i
verkligheten tilldelats) och en optimal
avverkningsplanering.

Indata till analysen har bestdtt av
trakter for tre manaders avverkning
inom drivningsomradet Ovandker (se
tabell 1), uppgifter om hur manga
maskiner av respektive maskintyp man
anvinder i dag, samt kalkylpriser for
olika maskintyper. Industrins efterfré-
gan forutsitts vara identisk med utfal-
let frén avverkningarna. For drivaren
har vi satt tvi restriktioner:

* Max 5 sortiment per trakt (drivar-
ens prestation minskar vid minga
sortiment).

e  Max medelstam 0,40 m3fub (ett

Tabell 1. Summerade uppgifter for de trakter som

ingdr i analysen.

forsok ate sitta en teknisk begrins-
ning).

Uppfylls inte restriktionerna sa viljs
skordare och skotare for akeuell trake.

Prestationsfunktioner

och maskinkostnader

En ritt betydande del av arbetet har
bestatt i att ta fram prestationsfunk-
tioner for olika maskintyper, av olika
storleksklasser, i olika avverknings-
former (gallring, slutavverkning och
overstindare/frotrid). Prestations-
funktionerna grundar sig pd maskin-
uppfljning frin olika skogsforetag,

resultat frin Skogforsks studier och
produktionsnormer. Vi riknar med att
nu kunna anvinda de framtagna funk-
tionerna dven for kommande analyser
pd andra foretag. Under analysarbetet
har vi kunnat se att férindringar i de
olika prestationsfunktionerna snabbt
slr igenom i analysresultatet. Vill man
oka sikerheten i analyserna kan man
dirfor nivaldgga funktionerna for det
egna foretaget, det kriver dock att det
finns tillgang dill en relativt omfattande
maskinuppfoljning.

Den andra faktorn som naturligtvis
slir igenom i analysresultatet ar de kal-
kylpriser som anvinds (se tabell 2). De

‘—X— Stor skordare

—m— Mellanstor skérdare

—— Liten skordare ‘

190 +

1701

150 1

1301

110

Kostnad, SEK/M’fub

90 1

701

—
A
N T——
/\

50
0,06 0,10 0,15

0,20 0,25 0,30

Medelstam, M’*fub

Figur 2. Exempel pa kostnadskurvor for skdrdare enligt Mellanskogsstudien.

Tabell 2. Maskinpriser som anvants for alternativet

ny maskinpark.

Maskintyp Maskinpris, kr/G,-timme
Total volym 51 700 m3*fub Stor skordare 930
Totalt antal trakter 83 st Mellanstor skordare 866
Varav - gallring 36 st Liten skordare 819
— slutavverkning 31 st Drivare 908
— Overstandare/frotrad 16 st Stor skotare 620
Medelstam 0,06-1,02 m3fub Mellanstor skotare 572
Skotningsavstand 50 - 800 m Liten skotare 535
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flesta foretag har dock en klar uppfatt-
ning om vilka priser som bér anvindas
for olika maskintyper.

Kombinationen av maskinpriser och
prestationskurvor ger kostnadskurvor
for varje maskintyp. Av figur 2 framgir
vilka konsekvenser det gett for studien
pa Mellanskog nir det giller skor-
dare av olika storlek i gallring. Liten
skordare dr 16nsammast i riktige klena
gallringar och stora skérdare i mycket
grova gallringar. Diremellan 4r mel-
lanskérdare 16nsammast.

Resultat fran studien

pa Mellanskog

Analysen har utférts som tva typfall,
optimerad traktilldelning med befintlig
maskinpark respektive optimerad trak-
tilldelning med en helt ny maskinpark
(optimal maskinpark). Vi redovisar

hir resultat for alternativet ny maskin-
park, eftersom det ir av stdrst allmint
intresse.

Analysen i alternativet ny maskin-
park avser en jimforelse av billigaste
maskinval for avverkning och skotning
(stor, mellan, liten skordare och stor,
mellan, liten skotare, eller drivare)
kontra verkligt val. Kombinationer av
olika storlek pa skordare och skotare
har jamf6rts med drivaren.

Optimeringen gjorde ett annat val
in det verkliga valet av avverknings-
maskin pa ca hilften av trakterna.
Genom att optimera maskinvalet per
trakt (i en ny maskinpark) kan man
enligt analysen sinka drivningskost-
naden med ca 5%. Hur stor kostnads-
sinkningen blir pd olika drivningsom-
riden eller motsvarande beror pa hur
pass vil dagens maskinpark ir anpas-
sad for aktuell trakebank. Men dven
nivaliggningen av de maskinpriser
som anvinds kan inverka relativt
kraftigt pd den framriknade kostnads-

Tabell 3. Optimalt maskinval med ny maskinpark i studien for
Ovandkers drivningsomrade.

BILLIGAST SKORDARE

Gallring

Liten skordare i mycket klena gallringar.
Mellanskérdare i klena och normala gallringar.
Stor skordare i mycket grova gallringar.
Slutavverkning

Stor skordare ar billigast pa alla trakter.

BILLIGAST SKOTARE

Gallring

Mellanskotare ar billigast pa alla trakter.
Slutavverkning

Stor skotare ar billigast pa alla trakter.

BILLIGAST SYSTEM
Gallring

Drivare i klena gallringar om skotningsavstandet ar max 400 m.

Mellanskérdare och mellanskotare i normala gallringar.
Stor skordare och mellanskotare i mycket grova gallringar.

Slutavverkning

Medelstam 0,19 m3fub och lagre:
Drivare vid skotningsavstand max 200 m.
Stor skdrdare och stor skotare darover.
Medelstam 0,20 m3fub och hogre:
Drivare vid skotningsavstand max 300 m.
Stor skdrdare och stor skotare darover.

sinkningen (se kinslighetsanalysen i

tabell 5).

Resultat per maskintyp

och avverkningsform

Resultat per maskintyp och maskin-
system per avverkningsform framgar
av tabell 3 (frotradsstdllningar har ute-

Tabell 4. Konsekvenser for maskinflottan.

limnats). Grinsfallen paverkas snabbt
av forandringar i maskinpriser och i
prestationsfunktioner.

Konsekvenser for maskinflottan
Vid en optimering av maskinvalet for
de 83 trakterna i studien, i en helt ny
maskinpark, s ir de storsta konse-

Maskintyp Optimalt antal maskiner Verkligt antal maskiner
Stor skdrdare 2,3 2,0
Mellanstor skordare 2,5 2,5
Liten skordare 0,2 1,5
Drivare 2.1 1,0
Stor skotare 2,0 2,0
Mellanstor skotare 3,3 3,0
Liten skotare 0,0 2,0
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kvenserna fér maskinflottan att de
sma maskinerna (sm4 skoérdare och
sm3 skotare) forsvinner och att antalet
drivare fordubblas. Utnyttjandet av
stora skordare och mellanstora skotare
okar nagot.

Av tabellen framgar att behovet av
maskiner i vissa fall 4r del av en ma-
skin. Okning med del av en maskinen-
het kan ske genom:

e att en maskin delas med annat
distrikt eller motsvarande.

* att man upphandlar del av en
maskins tjinster (entreprendren
agerar pd en fri marknad och kér
4t flera foretag).

* att entreprendren justerar antalet
skift pd en eller flera maskiner.

Kanslighetsanalyser
I studien genomfordes tre kinslighets-
analyser.

* I den ordinarie analysen gick bade
den gamla och nya maskinparken
pa nymaskin-kalkylpris — med ett
undantag. Den gamla drivaren
fick av olika anledningar gi pd avta-
lat pris (gillande marknadspris).
Forsta analysen avser hur stor den
framriknade kostnadssinkningen
blir om dven gamla drivaren far gi

pa kalkylpris for ny maskin.

* Spridningen i prestationsnivé for
olika drivare i slutavverkning verkar
vara relativt stor. Den andra analy-
sen avser hur utfallet férindras om
vi sinker nya drivares prestations-
niva i slutavverkning och fréerids-
stillningar med 10 %.

*  Maskinpriset for nya drivare kan
variera beroende pa bl.a. hur stora
rabatter man lyckas forhandla sig
till vid inkdpet. Den tredje analys-

Tabell 5. Kanslighetsanalys for studien pa Mellanskog.

Resultatav  Ordinarie Kalkylpris Sankt presta-  Sankt kalkyl-
optimering datakoérning aven for tion (10 %) i pris (10 %)
gamla slutavverkning for drivare
drivaren och frotrad for
drivare
Minskad 3,4% 4,8% 3,1% 6,8 %
drivnings-
kostnad

Konsekvenser Sma skoérdare -

for maskin- och sma sko-

flottan tare forsvinner,
antalet drivare
fordubblas

Lampliga Klena gallring- -

trakter for ar, med inte

drivaren alltfor 1anga

—gallring skotningsav-
stand

- slutav- Klen slutavverk-

verkning ning med skot-
ningsavstand
max 200 m.
Normal slutav-
verkning med
skotningsav-
stand max
300 m.

- frotrad Alla frotrads-

stallningar med
skotningsav-
stand max

400 m

Sma skordare
och sma skotare
forsvinner, stora
skordare okar
med ca 0,7 ma-
skiner, antalet
drivare och stora
skotare okar
med ca 2 ma-
skin vardera.

Klena gallringar,
med inte alltfor

langa skotnings-
avstand

Normal slutav-
verkning med
skotningsav-

stand max 50 m.

Normal frotrads-
stallning med
skotningsav-
stdnd max

150 m.

Sma skordare
och sma sko-
tare forsvinner,
antalet drivare
Okar fran 1 st
till ca 5,5 st.
Behovet av
mellanskdrdare
minskar fran
2,5 maskiner
till ca 1 ma-
skin, behovet
av mellansko-
tare halveras.

Klena och nor-
mala gallringar
med inte
alltfor langa
skotningsav-
stand

Alla slutavverk-
ningar med
skotnings-
avstand max
700 m

Alla frotrads-
stallningar
med skot-
ningsavstand
max 800 m

en avser hur resultatet paverkas om
vi sinker kalkylpriset for drivare
med 10 %.

Resultatet fran kinslighetsanaly-
sen kan sammanfattas enligt tabell

5. Kalkylpriset verkar vara det som
generellt sett slar hirdast pa utfallet
(kostnadssiankning, limpliga trakeer for
drivaren och limpligt antal drivare).

Vi kan dven konstatera att det dr av
stort virde att ha en ordentlig maskin-
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uppfoljning, si att man kan niviligga
prestationsfunktionerna ritt. Enligt
kinslighetsanalysen s4 blir drivaren i
vart fall mindre intressant i slutavverk-
ning om man sinker prestationsnivin
med 10 %. Nuvarande analysmodell
tar inte hansyn dll flycckostnad per
uppstillningsplats (ofta avverkar man
pa drivningsomradet Ovandker 3—4
trakter efter samma vigsystem utan
act flytta maskinerna med trailer).
Flyttersiteningen till entreprenéren

dr ungefir hilften sa stor for drivaren
som fér ett tvimaskinsystem. For
storre trakter och uppstillningsplatser
har flyttkostnaden ingen inverkan

pa maskinvalet, for mindre isolerade
trakter har den viss inverkan. For att fa
en bild av hur flyttkostnaden paverkar
optimeringen av maskinresurserna si
har den ordinarie datakérningen kom-
pletterats med en sirskild analys. Om
flyttkostnaden tas med i optimeringen
s blir den viktigaste konsekvensen for
maskinflottan, att antalet drivare 6kar
med ytterligare ca 50 %, utover ok-
ningen i den ordinarie datakdrningen
(6kningen i den ordinarie datakorning-
en innebir en fordubbling av antalet
drivare pa Ovaniakers drivningsom-
ride). Total drivningskostnad minskar
med 3,7 % (att jamfora med 3,4 % i
den ordinarie datakorningen). Vid en
samlad bedémning utifrin allt som
kommer fram i kinslighetsanalysen
minskar dock total drivningskostnad
med ca 5 %.

Fortsatta analyser

Analyser for att optimera maskinre-
surserna 6kar medvetenheten pa faltet
om hur en effektiv maskinpark bor
vara utformad och kan bl.a. leda il
att man undviker rena felinvesteringar.
Det nya beslutsstddet f6r optimering
av maskinresurserna pa strategisk och

taktisk niva dr ldce att sicea sig in i och
kriver relativt lite indata, forutsatt att
man kan anvinda befintliga presta-
tionsfunktioner. Vi hoppas dirfor det
kan komma till anvindning pé flera
foretag.

Under 2006 riknar Skogforsk med
att dteruppta arbetet med att utveckla
ett beslutsstdd for optimerad operativ
turordningsplanering (se Bergstrom &
Brunberg, 2000). Erfarenheterna fran
resursplaneringen kommer att vara
virdefulla i detta utvecklingsarbete.
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Listigare rutter

Bertil Lidén

Skogforsks processkartliggning av
transportledarnas arbete pd fem

olika féretag visade pa mojligheter att
utveckla arbetet (Ekstrand & Skutin,
2005). Arbetssittet skilde sig en hel
del mellan olika transportledare och
mycket arbete gick at till att kontrol-
lera och korrigera information samt
ritta till uppkomna fel.

Studier av beslutsstod for daglig
planering av fordonsflottor, dir man
later datorn foresld rutter baserade pd
optimeringsberikningar visar pd po-
tentiella kostnadsbesparingar i storleks-
ordningen 5-10 %.

Skogforsk har bl.a. med dessa erfa-
renheter som grund tillsammans med
Linkdpings universitet och flera av vira
intressentforetag vidareutvecklat Rutt-
Opt, en prototyp till beslutsstdd for
daglig planering av virkesfordon.

Schemaldggning av transporter
— ett komplext problem

Antalet teoretiskt majliga rutter under
ndgra dagar dr mycket stort for varje vir-
kesfordon. Fér att en optimeringsrutin

i datorn ska kunna jimféra olika alter-
nativa rutter i skandet efter den bista
16sningen giller det att alla indata héller
hog kvalitet. Forst dd blir slutresultatet
prakeiskt anvindbart. Férutsittningarna
for transporterna maste ocksa noga
anges. Vid uppstarten av en analys

med RuttOpt krivs dirfor ett omfat-
tande arbete med att beskriva forut-
sittningarna for hur fordonen kan
utnyttjas, efterfrigan, dppettider och
lossningstider vid industrin samt inte
minst tillgingliga volymer och sorti-
ment vid avliggen.

Omfattande indatakrav
Bilvigslager: Volymen virke i varje

vilta maste anges. En daglig uppda-
tering av bilvigslagret med hjilp av
skotarrapportering ir alltsd en grund-
forutsittning liksom att varje vilta
anges med korrekta koordinater.

Mottagande industri: Industrins
efterfrigan uttryckt som manads-
eller veckokvot bryts ned till dagskvo-
ter i RuttOpt. For varje industri anges
en minimi- och en maximivolym for
varje aktuell dag i planeringsperio-
den. Oppettiderna och uppskattade
lossningstider maste ocksa anges for
varje industri. Lossningstiderna avser
den tid inklusive eventuell vintetid det
tar for en truck att lossa. Om industrin
ir oppen men ingen lossningstid finns
for aktuell tid pd dygnet forutsdtes att
fordonet lastar av med sin egen kran.

Vigval och avstand: For att iden-
tifiera limpliga rutter som minimerar
transportkostnaden méste RuttOpt
rikna fram limpligt vigval fran ett
avligg till andra avligg. For detta an-
vinds tillgingliga kdrhastighetsuppgif-
ter i NVDB, vilka kan korrigeras med
erfarenhetstal for att f2 rice korhastig-
het pa olika vigstrickningar.

Den vigvalsfunktion som i dag an-
vinds i RuttOpt ir en “kusin” till den
vigvalsfunktion som utvecklats och
testats i den Nationella Vigdatabasen.
P4 sikt kan samma vigvalsfunktion
komma att anvindas i RuttOpt och i
den Nationella Vigdatabasen. Genom
act beriikna vigval frin alla avligg och
mottagningsplatser till sivil avligg
som mottagningsplatser konstrueras i
RuttOpt en avstindsmatris som inne-
héller avstind och kértider. Denna
avstindsmatris ar sedan en hornsten i
optimeringsalgoritmen, dir transport-
kostnaden minimeras under de givna
forutsittningarna.

Virkesfordon: I RuttOpt anges for
varje virkesfordon flera uppgifter, som

t.ex. kostnader per km f6r korning med
respektive utan last. Dessutom upp-
gifter hur mycket fordonet lastar och
vilka tider pa dygnet som fordonet kor.

Hemmabaser och skiftbyten: For
varje virkesfordon anges koordinater
for hemmabasen och var skiftbyten
kan ske. I berikningarna antas for-
donet starta frain hemmabasen och
dtervinda dit vid dagens slut. Man
kan dock dven ange andra start- och
slutpunkter f6r fordonets arbete under
dagen. Tiden for skiftbyten anges som
ett tidsfonster, d.v.s. ett byte som tar
20 minuter, ska ske inom en period
pa tvd timmar och genomforas pa en
angiven plats.

Optimeringsmodellen: For att 6sa
komplexa problem som ruttplanering
finns i princip 3 olika slags meto-
der, optimerande eller heuristiska. De
optimerande metoderna tar fram den
optimala I6sningen men har nackdelen
att berdkningstiden i datorn ofta blir
opraktiskt ling. For RuttOpt anvinds
en heuristisk eller "niroptimal” metod
som ger en 16sning till ofta betydligt
kortare berakningstid. For en flotta pa
10-20 virkesfordon med ett normalt
antal avligg och mottagande industrier
ar berdkningstiden 5-10 minuter f6r
en veckoplanering. For mycket stora
fordonsflottor pd 100-150 fordon ir
berikningstiden i dag ca 2 timmar.

Studie hos Holmen Skog 2004
I samarbete med Holmen Skog ge-
nomfordes en studie under tre dygn.
Syftet var dels att utveckla RuttOpt,
dels att jamfora resultatet med hur ett
antal fordon kérde i verkligheten.
Datainsamling och évriga forut-
sittningar: Inom region Norrkoping
valdes 12 virkesfordon ut for stu-
dien. Varje fordon forde dagbok over
korningarna under tre dagar i juni
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2004. Sammanlagt kdrdes 203 lass in
till 22 olika mottagare. Det aktuella
bilvigslagret sammanstilldes med hjilp
av Holmen Skogs egen dkarwebb.

Det geografiska omradet for studien

illustreras av figur 1, dir mottagande
industrier och skogsbrinsleterminaler
framgar.

Férutsittningar: Uppgifterna om
aktuella volymer per avligg stimdes
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Figur 1. Mottagande industrier vid studie av 12 virkesfordon under en

tredagarsperiod férsommaren 2004.
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Figur 2. Bilvégslagret i RuttOptanalysen sattes till de volymer som faktiskt
transporterades i praktisk kdrning under tre dygn.

av med hjilp av Holmen Skog. Bil-
vigslagret motsvarade ungefir en
veckas transporter. For att inte den
teoretiska planeringen i RuttOpt
bara skulle "skumma gridden” av
tillgingliga volymer balanserades
problemet si att utbudet av virke
sattes lika med de volymer, som fak-
tiskt kordes under de tre dygn studien
genomfordes. Pa sa sitt skulle fordo-
nen i RuttOpt-analysen inte kunna
kora andra lass, an de som verkligen
kordes in. Darmed skulle jimforelsen
mellan praktisk och teoretisk planer-
ing bli mojlig.

For att hitta bista 16sningen for
hela flottan av 12 fordon i studien
togs alla begrinsningar bort i Rutt-
Opt vad giller avligg som virkesfor-
donen fick kéra till. I optimeringen
kunde sledes alla fordon kéra till
alla avligg.

Ruttopt sparade 8 % av kérd
stricka: Resultaten frin optimeringen
visade att de 203 lassen, som kérdes
under tre dygn, kunde ha kérts in
med béde mindre lasskérning och
tomkorning. Som framgir av tabell 1
skulle man ha kunnat spara in 8 % av
korstrackan. Av de tillgingliga tolv
virkesfordonen kunde man klara trans-
porterna med 10 fordon dag 1 och 11
fordon dag 3. Under dag 2 behdovdes
alla fordonen. Se vidare ganttschemat
i figur 3.

For ate fa dillforlitliga resultat maste
RuttOpt kalibreras si att beriknade
kortider stimmer dverens med verk-
liga. I figur 4 framgér skillnaderna
mellan verkliga kértider och de som
beriknas av RuttOpt. Som grund for
berikningarna i RuttOpt har angivna
hastigheter f6r olika vigtyper i NVDB
modifierats med ledning av verklig
kortid enligt transportorernas dag-
boksanteckningar.
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Flera anvandningsomraden och
arbetssatt med ruttopt

RuttOpt ger méjlighet att utveckla
planering och styrning av fordonsflot-
tor pd upp till kanske 150 fordon.
Forutom att anvinda RuttOpt som
beslutsstdd for den dagliga transport-
ledningen, finns stora méjligheter till
avancerade analyser.

Analys av transportforutsittning-
ar: Ett intressant anvindningsomréide
dr att utnyttja RuttOpt f6r analyser av
transportfrutsittningarna inom ett
omrade. Genom att beskriva forut-
sdttningarna for en veckas arbete och
sedan férindra olika parametrar kan
ett bra underlag skapas for diskussio-
ner kring transporterna.

Faktorer som t.ex. industrins ppet-
tider, lossningstider vid olika indu-
strier, lastningstider vid olika typer
av avligg och vigforhallanden kan
analyseras, inte bara for det enskilda
fordonet, utan ocksi med avseende
pa hur en forindring i en eller flera
parametrar paverkar fordonsflottan och
transportkostnaden i ett helhetsper-
spektiv.

Resultaten kan sedan anvindas for
diskussioner mellan befraktare och
transportorer.

Nya arbetssiitt i den dagliga tran-
portplaneringen: For transportledaren
och akeriet/chaufféren kan utnyttjan-
det av ett beslutsstdd som RuttOpt for
den daglig transportplaneringen med-
fora stora forindringar jimfort med
hur man arbetar i dag. Det dr dirfor
viktigt med férankring och diskussion
om hur beslutsstdd som RuttOpt ska
anvindas. Tvd exempel pé forindringar
kan vara:

* En transportér som arbetar med
ett hemomride med ensamritt pa
alla kérningar, kommer kanske i

Tabell 1. Jamforelse mellan verkliga transporter och RuttOpts forslag.

Antal lass Lasskérning Tomkérning Km totalt

Verklig kérning 203 11996 9695 21691
RuttOpts forslag 203 11386 8524 19910
Skillnad -610 -1171 -1781

51% 12,1% 82 %
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Figur 3. Ganttschema for 3 dagars kérning som ger en snabb 6verblick éver virkesfor-
donens olika aktiviteter.
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Figur 4. Verkliga och av RuttOpt beraknade kortider for i studien férekommande
vagstrackor. De verkliga tiderna varierar
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stillet att samarbeta med andra
transportorer over ett storre
omrade.

* En transportledare som i dag for-
delar transportuppdragen, som
storre beting till dkerierna, kommer
kanske mera aktivt att planera for-
donens arbete med stod av Rutt-

Opt.

Jarnkoll pa viglagret: Helt andra krav
pa indatakvalitet sealls for att kunna
genomféra arbetet med RuttOpt.
Den springande punkten 4r att ha ett
aktuellt bilvigslager och kanske ocksa
en god dverblick 6ver skogslagret.
Detta kriver betydligt storre skirpa i
skérdar- och skotarrapporteringen dn
i nuldget. Det kan ocksd i ménga fall
bli akeuellt att chaufforen i virkesfor-
donet rapporterar lastning vid avligg
och lossning vid industri. Att invinta
uppgifter fran ordinarie inmitning kan
i manga fall vara otillrickligt, om man
miste ha dagsaktuella uppgifter om
bilvigslagret.

SDC kommer att kunna fi en
nyckelroll for datainsamling och
dataforsorjning av olika aktorers sys-
tem for planering och uppfoljning
av bilvigslager. En konsekvent till-
limpning av standarder i informa-
tionsutbytet mellan olika aktorer dr
da nédvindig.

Variation i fordonsutnyttjande:
Om man genomfor en konsekvent
styrning av en fordonsflotta med hjilp
av beslutsstdd som RuttOpt, kommer
fordonsflottans transportkapacitet att
oka jamfort med vid konventionell
manuell planering.

Anvindningen av RuttOpt medf6r
bittre dverblick av transportforutsitt-
ningarna. Detta parat med fordonsflot-
tans hogre kapacitet kommer att ge
bittre mojligheter att klara toppar i

transportarbetet. Under perioder med
lagre transportbehov kommer nigon
eller ndgra virkesfordon i en flotta att
inte vara fullt sysselsatta. Principer
for organisation och prissittning av
transporter maste diskuteras sirskilt i

dessa fall.

Att bli styrd av ett korschema
Med de snabba férindringar som hela
tiden sker vid praktiskt transportarbete
méste man utveckla arbetssitt med
tillricklig flexibilitet for att en Rutt-
Opt-planering skall bli anvindbar.
Utmaningen ligger troligen i att
hitta avvigningen mellan planerings-
forslaget frin beslutsstod som Rutt-
Opt och transportledarnas och trans-
portorernas yrkesskicklighet. Datorns
forslag maste alltid utvirderas och
omsittas med omdéme. Vikten av
att inte lasa det praktiska arbetet i
allefor detaljerade anvisningar ir
ocksa en erfarenhet fran Finland. Dir
man under méinga ar har arbetat med
datorstddd transportplanering for
virkestransporter.

Implementering av

RuttOpt under 2006

Under 2005 och 2006 genomfor
Skogforsk tillsammans med flera
intressentforetag ett par implemente-
ringsprojekt inom omradena flertrids-
hantering och transportplanering.
Syftet 4r att studera hur vi effektivare
ska kunna fora ut forskningsresultat till
praktisk anvindning.

RuttOpt ingar i implemente-
ringsprojektet. Planen ir att prova
beslutsstddet hos SCA Skog AB och
VSV Frake AB under 2006. RuttOpt
kommer att anvindas pa ett transport-
ledaromrade per foretag med syfte att
virdera dess praktiska anvindbarhet
och effekterna pa transportplanering-

en. Arbetet med RuttOpt hos SCA och
VSV kommer att ge svar pa flera av
frigorna om hur RuttOpt ska utnyttjas
i praktisk drift.
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Vi vill vassa skogsbrukets konkurrenskraft

Magnus Thor

Produktivitetsutveckling

en nyckelfraga

Utveckling av skogsbrukets teknik,
metoder och system har varit och ir
fortfarande mycket betydelsefullt for
skogsbrukets 16nsamhet och niringens
konkurrenskraft. Teknikutvecklingen
har mycket stor del i att skogsbru-
karens rotnetto har bibehallits pa
acceptabel niva, trots realt sjunk-
ande virkespriser. Under perioden
1992-2004 har skogsbrukskostnaden
utvecklats till 64 % av konsument-
prisindex, KPI (figur 1). I denna
kostnad ingdr drivning, skogsvard,
vigar, administration och dvrigt.
Mellan 1992 och 1993 skedde en
rejil minskning av kostnaderna, och
om 1993 viljs som basér for jamfo-
relsen dr skogsbrukskostnaden istillet
81 % av KPI. Detta innebir en real
kostnadssinkning med 1,7-3,0 % per
ar beroende pé vilket jimf6relsedr vi

300 1 300
KPI
250 | - ' 250
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200 F 200
3 3 =
a’é 150 | (?\E 150
= Skogsbrukskostnad S
4
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viljer. Denna utveckling méste fort-
sitta om vi dven i fortsiteningen vill
vara med i leken.

Drivning

Skogsbrukskostnaden kan delas upp

i ett antal delar. Varje delpost har pa
olika site bidragit till kostnadsutveck-
lingen. Den stérsta kostnadsposten
(ca 60 %) ir drivning. Blickar vi
bakét har forstas engreppsskordarens
segertdg betytt mycket for rationalise-

ringen i bade gallring och slutavverk-
ning. Mekaniseringen r genomford.
Systemet har fact méjlighet att mogna
under en stabil period och maskiner-
na ser nu till det yttre ungefir lika-
dana ut ér frin 4r. Forindringarna
sitter istéllet pa insidan. Utveckling-
en ir imponerande, t.ex. nir det
giller producerad arsvolym per lag
(tabell 1). Produktionsékningen har
mojliggjorts av palidigare maskiner
med hogre prestanda som kunnat

Tabell 1. Nagra nyckeltal for en maskingrupp med engreppsskordare och

skotare i slutavverkning.

1995 2000 2005
TU (%)
- EGS 77 83
- Skotare 82 87
G-timmar per ar 1 900-2 400 2 200-2 800 2 500-3 100

Arsvolym per

maskingrupp 30 000-40 000

40 000-65 000

60 000-100 000

KPI

—
—
—

———— — —

\/\_w

Skogsbrukskostnad

0
1992 1994 1996 1998 2000 2002 1992

Ar

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1993 1995 1997 1999 2001 2003

Figur 1. Skogsbrukskostnadens utveckling relativt KPI med tva jamforelsedr: 1992 (vanster) och 1993 (hoger).
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arbeta fler timmar per ar. Detta har
ocksd medfért en genomsnittligt
yngre maskinpark i arbete, vilket
paverkat produktiviteten positivt.
Sammantaget har drivningskostna-
derna sjunkit med realt ca 20 %,
eller 1,8 % per r, sedan 1993,
(figur 2).

Vad kan vi forbittra och utveckla
pa drivningssidan? For nirvarande ar-
betar vi efter tvd inriktningar: Rationa-
lisering av dagens teknik och metoder
samt utveckling av morgondagens
teknik, metoder och system. Vi vill
hir utveckla kunskap som vid tillimp-
ning leder till effektivare system. Det
handlar forstis om att sinka kostnader,
men dven om Okade intikter, forbarct-
rad arbetsmiljé och minimerad yttre
miljépaverkan. Samtidigt efterstrivas
flexibla system. Bjorn Lofgren och
Marie Jonsson gir nirmare in pa nagra
exempel om dagens och morgondagens
drivning.

Skogsvard

Skogsvirden omfattar ca 20 % av
skogsbrukets kostnader. Stora delar
av skogsvirdsarbetet utfors fortfarande
med motormanuella eller manuella
metoder, t.ex. plantering och réjning.
Kostnadsutvecklingen, utslaget per
avverkad m>fub har i stort sett foljt
den allminna kostnadsutvecklingen

i samhallet (figur 3). Tidigare omfat-
tande satsningar pi mekanisering har
hittills inte slagit igenom pa bredden.
Geometrisk maskinell réjning i strik
kombinerat med motormanuell roj-
ning mellan striken har gett lovan-
de resultat i studier, vilket vi kunde
redovisa pé férra Utvecklingskonfer-
ensen. En maskin for strakrojning har
fram dill dags dato rojt ca 1 000 ha,
och Isabelle Bergkvist kommer strax
att beritta hur konceptet med strik-

140 1
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Figur 2. Kostnadsutveckling fér drivning 1993-2004.
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Figur 3. Skogsvardskostnadens utveckling 1993-2004 (kr/avverkad m3fub).
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Figur 4. Kostnadsutveckling for nybyggnad och underhall av skogsbilvagar (kr per

avverkad m3fub) 1993-2004.
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Kr/m3fub

rojning har fungerat under den férsta
sisongen i praktisk drift.

Vagar och transporter
Nybyggnad och underhall av skogs-
bilvigar utgdr ca 5% av skogsbrukets
kostnader. I och med 6vergangen till
60 tons bruttovike gjordes forbittring-

ar i skogsbilvignitet. Direfter vidtog
en mer passiv fas; uppmarksamheten
pa vignitets standard minskade och
fordonen blev tyngre. Sedan 1999 har
kostnadsutvecklingen varit visentligt
brantare an KPI (figur 4), vilket kan
forklara att skogsbruket nu dter inves-
terar mer i vigar. Samtidigt har logistik

Kr/m3fub

10

1994 1996 1998

2000 2002 2004

Ar

Figur 5. Kostnadsutveckling skogstransporter 1994-2004 (kr/m3fub).
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blivit viktigare, vilket naturligtvis
verkar i samma riktning.

Kostnaden fér transporter belastar
inte skogsbruket i denna samman-
stallning (d.v.s. ingdr inte i figur 1),
men har stor betydelse for industrins
virkesanskaffningskostnad och kon-
kurrenskraft. Dirmed paverkar det

— -X- — Lévmassaved
—O— Granmassaved

— -7 - — Barrmassaved
—O— KPI (Ibvmav)
—/— Talltimmer

—-O—-- Grantimmer

Ovrigt

2003 1993 1995

1999
Ar

1997 2001 2003

Figur 6 resp 7. Kostnader for skogsbrukets administration samt évriga kostnader 1993-2004 (kr/m3fub).
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skogsbruket. Transportkostnaderna
har 6kat med ca 15 % relative KPI
sedan 1994 (figur 5). En stor del av
denna 6kning kan hirledas till ett
okat pris pd drivmedel och andra
faktorer som skogsbruket inte kan
paverka. Brinslebesparande atgirder
blir dirfor alle viktigare, nigot som
Paul Granlund beror i ett senare fore-
drag. Han berittar dven mer om hur
tekniken kan bidra till annu effekti-
vare transporter.

Administration och

ovriga kostnader
Administrationskostnaderna har
minskat med mer 4n 4 % per ir sedan
1993, vilket dr imponerande (figur 6).
Detta ska ses mot bakgrund av ut-
vecklingen av IT, att antalet anstillda
minskat visentligt och att den digitala
kedjan borjat etablera sig. En del av
administrationen har dven flyttats ur
skogsforetagen till entreprenadféreta-
gen. Kostnaden belastar d4 drivningen
i stillet.

Posten dvriga kostnader utgors av allt
som inte kan hinforas till ndgon annan
verksamhet. Denna post har halverats
pa 10 ar. Tillsammans utgdr adminis-
tration och 6vriga kostnader ca 15%

av skogsbrukets kostnader dill bilvig.

Paverkan pa inre och yttre miljo
Arbetsmiljon for operatorer och skogs-
arbetare samt paverkan p3 yttre miljo
ir exempel pé fakcorer som ir svarare
atc direke avlisa i termer av rationalitet
eller lonsamhet. Oftast finns mycket
tydliga kopplingar mellan ekonomi
och miljé, t.ex. nir det giller minskad
brinsleforbrukning. Ett antal viktiga
variabler ir reglerade genom lagstift-
ning eller frivilliga dtaganden, bl.a.
avseende emissioner och arbetsmiljo.
Drivningssystemens negativa pverkan

pa inre och yttre miljo har minskat
over tiden. Fortfarande kan dock
mycket forbittras. Claes Lofroth kom-
mer senare att sammanfatta resultat
och kunskapslige rorande tva hogak-
tuella fragor, brinsleforbrukning och
vibrationer.
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Drivningsteknik i morgon och i 6vermorgon

Bjorn Lofgren & Marie Jonsson

Morgondagens drivningsteknik
Det finns fortfarande mycket att ut-
veckla pa dagens skogsmaskiner

nir det giller tekniska system och
metoder for att kunna effektivisera
drivningsarbetet. Hir gors nedslag i
tre aktuella omriden.

Hydraulik

Hydraulsystemet 4r skogsmaskinens
hjirta och blodomlopp. Forbittringar
av hydraulsystemet kan 3 stor effekt
pa prestanda och brinsleforbrukning
samt sinka underhallskostnader for
maskinen. Férluster i dagens hydraul-
system 4r stora. Enligt analyser utforda
av Institutet for tillimpad hydraulik
ligger hydraulsystemens totala verk-
ningsgrad pa

53-55 %. Tester hos SMP (Statens
Maskinprovning) i Umea visar dess-
utom att flera oljor i dag inte klarar de
krav som svenskt skogsbruk stiller pa
miljdoljorna, vad giller livslingd och
renlighet.

Dirfor har TSG (Tekniska samver-
kansgruppen) vid Skogforsk tagit fram
en kravlista pd hydraulsystemen och
hydrauloljorna. I listan anges bland
annat maltal for hydraulsystemets
tillginglighet, verkningsgrad renhet,
vatteninnehall m.m. Klarar skogsma-
skintillverkarna att mota dessa krav
kommer skogsbrukets produktivitet
och livslingden pa systemets kom-
ponenter att 6ka. I kraven tas dven
betydelsen av utbildning upp. For
detta indamal har en sirskild kursplan
utarbetats dir nédvindig kunskap for
den som handhar systemet presenteras.

For att folja hydraulsystemets status
tas oljeprover. Dir analyseras sadant
som vattental, syratal, mingd av
fororeningar m.m. Att kunna f6lja upp
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Figur 1. Exempel pa diagram fran oljeprov. | diagrammet visas utvecklingen &ver tid,

samt rekommenderad niva (100ppm).

t.ex. vattentalet, d.v.s. hur mycket vat-
ten oljan innehaller, ir viktigt eftersom
for mycket vatten leder dill korrosion,
problem med filter, kirvande ventiler,
slitage och liknande. TSG har utarbe-
tat riktlinjer f6r vad som bor redovisas
i olika oljeanalyser samt f6r hur data
ska presenteras sd att anvindaren en-
kelt kan forstd om nivan ir skadlig och
folja utvecklingen av nivan 6ver tid.
Ett exempel pa hur en sadan presenta-
tion, i detta fall av vattental, bor goras
visas i figur 1.

Dubbskador

Dubbskador och deras paverkan pé
virket har varit foremal for diskus-
sion de senaste 30 aren. Inledningsvis
anvinde man sig av stalvalsar, som
orsakade sa pass stora skador att det
paverkade sigutbytet och ocksé blev
en grogrund for blinad. VMR inférde
da bestimmelser for hur virdet skadat
virke ska reduceras, vilket gav ekono-
miska incitament f6r anvindandet av
gummivalsar. I och med att kraven

pa okad produktion bérjat komma
har stilvalsarna ater blivit aktuella, da
de ger en hogre produktivitet, bittre

matning och ligre underhéllskostnad.
Stdlvalsarna gor det mojligt att gora
kompaktare aggregat. Detta i kom-
bination med sagverkens allt snivare
postning har dterigen gjort dubbskade-
fragan hogakeuell.

Dubbskador ir komplext och kan
delas in i tre kategorier: Maskin- och
forarspecifika (sisom korsite, klime-
ryck pd matarvalsar m.m.), Bestinds-
specifika (barkjocklek, mingden kvist
och krok m.m.) samt matarhjulsspeci-
fika (dubbens utformning, matarhju-
lens storlek m.m.)

Skogforsk har pd uppdrag av VMF
Qbera utvirderat 11 olika matarvalsar.
Studien fokuserades pi tall, som enligt
statistiken har hogst uppmitt dubb-
skadedjup. Resultaten visar att varken
matarhjulen eller brosthjulen (i de fall
de férekom) gav skador som ir djupare
in 8 mm, se figur 2.

De flesta matarvalsar pa markna-
den i dag behover inte, om maskinen
ar rite instilld och forhéllandena
gynnsamma vad giller bestind och
arstid, resultera i dubbskador som
ger virdeavdrag pa virket. Det finns
ett kunskapsglapp i 6vergangen fran
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gummihjul ll stdlvals, som maste fyl-
las med information. De flesta 4r inte
medvetna om vilka enkla grepp som
kan reducera skadedjupet: t.ex. ritt
instillt tryck pa knivar och matarhjul
dir variationsméjligheter utnyttjas
och kvistknivar i gott skick samt ett
foljsamt korsicte.

Fragan ir ocksé hur slutprodukten
egentligen paverkas? I en studie utférd
av Sodra sigades 100 granstockar med
skadedjup over 5 mm f6r att kontrol-
lera hur manga av de firdiga briderna
som bar spér efter matarhjulen. Av de
196 brider som blev resultatet, uppvi-
sade 24 spér av matarhjulsskador. En-
dast 1% av briderna var s skadade att
de inte var siljbara utan avkap. Manga
sdgar upplever dock stora problem,
da frimst med blinad, men dven med
mekaniska skador. Skogforsk fortsitter
arbetet i fragan bl.a. i en studie tillsam-
mans med en tillverkare, dir totaleko-
nomin for stalvals och gummihjul ska
kartliggas.

Kombimaskin

P4 forra utvecklingskonferensen talades
det om drivare. Denna ging nimner vi
de s.k. kombimaskinerna i stillet. En
kombimaskin ir i princip en skotare
som dven kan forses med ett skordar-
aggregat. Kombimaskinen framhalls

av manga som ett billigare alternativ
med ligre ekonomisk risk 4n en drivare
och framstir som attraktiv dd kapital-
kostnaden kan sinkas. Maskintypen
kan ses som ett komplement till ett
ordinirt skérdarsystem. Grundtanken
4r da att maskinen tidvis, t.ex. vid
kapacitetsbrist eller storre haverier, kan
fungera som antingen skordare eller
skotare i ett konventionellt skordarsys-
tem.
P4 uppdrag av SCA Skog har vi
jamfort en Ponsse Dual med ett kon-
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Figur 2. Skadedjupsfordelning fér studiens matarhjul. Totalt 11 matarhjul.
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Figur 3. Objektstorlekens betydelse for drivningskostnaden med Dual och

tvamaskinsystem.

ventionellt skordarsystem i slutavverk-
ning. Jimforelsen avsig tidsitging och
prestation. Dual var billigare som skér-
dare och dyrare som skotare jimfort
med ett tvimaskinsystem pa SCA:s
normalobjekt (2 000 m3fub). P3
mindre objekt, i kalkylen mindre

idn ca 700 m*fub, var Dual billigare

(se figur 3). Detta antyder att Dual
limpar sig bittre pé foretag och i

omraden dir avverkningsobjekten dr
mindre t.ex. dir andelen virkeskop ir
stor. Brytpunkten kommer att f6rskju-
tas mot stdrre objekt om Dual arbetar
mer som skordare, d.v.s. i bestind med
klenare medelstamvolym och/eller
bestdnd med kortare terringtransport-
avstand.

Konceptet med kombinations-
maskin bér inte renodlat stillas mot
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Figur 4. Konventionell styrning (vanster) och kranspetsstyrning (hoger).

ett tvimaskinsystem, sd att valet dr
antingen det ena eller det andra. I stdl-
let kan det vara virt act beakea 7tre—"
eller kanske ”fem-maskinsystem”, dir
en kombinationsmaskin utnyttjas pé
objekt dir den r mest limplig. De
kraftfullare skérdare-skotare systemen
bor styras till stora objekt med hog
medelstamvolym och pa lingre avstdnd
fran vdg. Sammantaget erhills pa sa vis
en okning av produktiviteten Sver hela
registret av objekt.

Drivningsteknik i 6vermorgon
Intresse att finna nya vigar och ut-
veckla dagens skogsmaskiner och

drivningssystem ir stort. Bakgrunden
ir det uppenbara behovet av fortsatta
starka produktivitetshojningar i driv-
ningsarbetet. Detta steg innebir t.ex.
automation av olika funktioner hos
vira skogsmaskiner. Berikningar visar
t.ex. att en arlig kostnadsbesparing pa
ca 250 Mkr kan dstadkommas genom
effektivisering av kranarbetet med

10 %.

Det finns ménga idéer och tankar
om vad man kan gora med skogs-
maskinerna for att effektivisera och
underlitta arbetet for dagens skogs-
maskinforare. Problemet 4r dock att
kunna testa och utvirdera dessa idéer

Figur 5. Testbana med hinder, vy fran ovan (t.v.) och med vy fran hytten (t.h.)

utan att det ska kosta alltfér mycket.
Skogforsk har dirfor byggt upp en
skogsmaskinsimulator, kallad Troéds-
son Forest Technology Lab, vilket
innebir ett stort tekniksprang inom
skogsteknisk forskning. Med simula-
torn har Skogforsk kunnat studera nya
idéer av engreppsskordaren utan atc
maskinen méste byggas om. Hir ges
nagra exempel pa resultat som fram-
kommit i simulatorstudier.

Kranspetstyrning
Med kranspetsstyrning avses att kranen
pa en skotare styrs med en enda spak
till skillnad fran dagens system dir den
styrs med tvé spakar (se figur 4).
Hypotesen med kranspetsstyrning
ar act kortare tid behovs for inldrning,
hégre prestation uppnas samt att be-
lastningen pé féraren minskar. Tidigare
genomforda studier har gjores i file och
med arbetsmoment som inkluderat
hantering av virke. Detta har gjort att
det varit svart att sdrskilja vad som
varit kranhantering eller vad som varit
hantering av virke. Med var simulator
har Skogforsk haft majlighet att ren-
odla sjilva kranarbetet och fi svar om
hypoteserna ovan stimmer. Tvéd grup-
per med elever frin en skogsbruksskola
fick lara sig var sitt styrsystem (dagens
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metod med tva spakar samt kranspets-
styrning). Den konventionella gruppen
fick trina dels pa riktiga maskiner, dels
i simulatorn, medan kranspetsgruppen
endast trinade i simulatorn. Eleverna
fick fora kranen lings en speciell bana
(figur 5) dir det gillde att undvika att
sl3 i hinder och maskin. Ett precisions-
moment ingick ocksd som bestod i att
placera ett fyrkantigt block s precist
som mojligt i en ruta.

Vid studien registrerades den tid det
tog att utfora en cykel och det antal fel
som uppstod. Med fel avses om négot
hinder berdrdes. Felen definierades
som tid och man fick olika tidstilligg
beroende pi om man slog i ett hinder
eller i skotaren. Figur 6 visar justerad
tidsdtgang. I denna ingér tidstilligg
for fel och det ir alltsa ett samlat matt
pa snabbhet och precision. Den grupp
som arbetade med kranspetsstyrning
hade hela tiden hégre prestation 4n
den grupp som arbetade med konven-
tionell styrning. Skillnaden var statis-
tiskt sikerstilld under studieperiodens
andra hilft, d.v.s. dir staplarna inte
overlappar varandra.

I figur 7 har de tva gruppernas pre-
station utjamnats med hjilp av regres-
sionsanalys. Av lutningarna pa linjerna
ser man att kranspetsgruppen okade
sin prestation snabbare dn den konven-
tionella gruppen. Forbittringen var i
genomsnitt 9 sekunder per testomgéing
for kranspetsgruppen mot 1,2 sekun-
der for den konventionella gruppen.

Under utbildningstiden intervjua-
des grupperna om arbetsbelastningen.
Kranspetsgruppen upplevde Gverlag
att arbetet var betydligt littare 4n den
konventionella gruppen.

Automation
I vissa avseenden har maskinerna
storre kapacitet dn vad foraren kan

= Konventionell = Kranspets

Justerad tidsatgang, min.

Testnr

Figur 6. Justerad tidsatgang. Kurvorna anger tidsatgadngen i minuter per vanda in-
klusive tidstillagg for fel vid sju testtillfallen. Hinderbanan kérdes fem ganger vid varje
tillfalle. Ovre linjen = konventionell styrning. Nedre linjen = kranspetsstyrning.
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Figur 7. Regression for tidsatgang. De rata regressionslinjerna divergerar,
d.v.s. skillnaden ¢kar med tiden. Ljusa linjen = konventionell styrning.
Morka linjen = kranspetsstyrning.
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Figur 8. Automatisk kranforflyttning
vid sortering.

utnyttja. For att oka produktiviteten
behover dirfor vissa moment i arbetet
automatiseras. Det kan t.ex. vara fraga
om kranens rorelser eller aggregatets
tillredning av trddet, men dven andra
delar av arbetet kan automatiseras,

30

O Konventionell

N
ul
I

N
o
!

Antal mikropauser
o o
L L

ul
I

0

O Automatisk

sasom informationsinhimening, infor-
mationsoverforing och rapportering.
Ett annat skil till att automatiseringen
ir angeldgen dr maskinforarens arbets-
situation. Den allt hogre arbetstakten
kan leda till sjukfrinvaro, utslagning
och rekryteringsproblem. I simulatorn
har olika automationskoncept for
engreppsskordare studerats, allt frin en
sd enkel sak som att automatiske rikta
skordaraggregatet vid ansittning till
att automatisera sortering av virke (se
figur 8).

Aven hir studerades elever fran en
skogsbruksskola for att se skillnaderna
mellan konventionell styrning och
automation. Eleverna presterade 30 %
bittre med automatiseringsfunktio-
nerna in med dagens styrning och de
anvinde 60 % firre joystickfunktioner
och 30 % firre rotatorfunktioner.

For att fi en uppfattning om elever-
nas nivé jimfordes de med en erfaren
forare. For att utfora samma arbets-
uppgift som en erfaren forare behovde
eleverna 74 % mer tid om de korde
maskinen med konventionell styrning

Vanster spak

Hoger spak

Figur 9. Antalet mikropauser vid konventionell styrning och med automatiserade

sekvenser (erfaren forare).

jamfort med 21 % om de anvinde de
automatiska funktionerna.

Alla testade automatiseringsmoment
har mottagits mycket positivt av test-
forarna och spakutslagen har minskat
mer in forvintac, vilket gor alla dessa
funktioner angeligna att arbetat vidare
med.

Vid studier av automatisk sortering
i simulatorn med en erfaren forare
(studier som dven inkluderar de dvriga
automatiserade kranfunktionerna)
okade antalet mikropauser, se figur 9.
En mikropaus 4r en paus lingre 4n 3
sekunder, som okar mojligheten for
musklerna att dterhimea sig under
arbetets ging.

Head-up-display

Forare av skogsmaskiner tar in och
bearbetar en ansenlig mingd visuell
information, dels frin omvirlden, dels
fran displayer i hytten. Skordarforare i
synnerhet, har i dag orovickande hog
mental arbetsbelastning. Den display
som ska presentera apterings- och
maskininformation ir lagt placerad vid
vindrutan, medan férarens huvudsakli-
ga uppmirksamhet ar riktad rake fram
for mandvrering av kran och aggregat.
Displayen innehéller en stor mingd al-
fanumerisk information. For att kunna
ta del av denna méste foraren slippa
blicken frin kranspetsen och fokusera
blicken pé displayen. Darmed forlorar
foraren en viktig informationskanal.
Genom att forbdttra grinssnittet pa
displayen gérs inhimtande och om-
sittning av informationen enklare for
foraren och den mentala belastningen
minskas.

Genom att presentera informatio-
nen pd vindrutan pé en s.k. head-up-
display som pa ett jaktflygplan, har
foraren mojlighet himta in nodvindig
information utan att ta blicken fran
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aggregatet. I och med att apteringsin-
formationen finns pa vindrutan kan
den befintliga skirmen anvindas, t.ex.
for att visa en karta dver avverknings-
omréidet. For att prova olika férslag pa
hur information kan presenteras pd en
skordares framruta utfordes en studie i
simulatorn. Dir provades och utvirde-
rades forslag pa head-up-display av en
erfaren forare. Resultatet fran denna
studie utmynnade i ett forslag som
visas i figur 10.

Foraren upplevde head-up-display-
en som mycket positiv, men ansig att
mingden information borde minskas
innu mer, nagot som ir foremal for
framtida studier av Skogforsk.

Avslutande ord

Aven om vi pekat pa nigra saker som
kan ge en 6kad produktion, 6kade
intikter och minskad mental och
fysisk belastning for foraren, finns det
fortsatt ett stort behov av att utveckla
tekniken i drivningen. Det ar dock
viktigt, for en fortsate hallbar utveck-
ling av skogsbruket, att balansera
kostnader och intikter samt att detta
gar hand i hand med en f6rbittrad

arbetsmiljo for foraren.
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2000-tal, dags att mekanisera skogsvarden?

Isabelle Bergkvist

En vixande andel ordjd ungskogsareal
och befarad framtida arbetskraftsbrist
ger en okad efterfrigan pd hogre ef-
fektivitet vid ungskogsskdtsel. Under
2003 bildades ddrfor en referensgrupp
for ungskogsrojning med deltagare
fran ledande skogsforetag, skogsskot-
selentreprendrer, maskintillverkare och
skoglig forskning. Referensgruppens
syfte var att titta pa alternativa meto-
der och teknik som kommer att krivas
om effektivisering och mekanisering av
ungskogsskotseln ska kunna genom-
foras.

Under sommaren 2003 studerades
de biologiska effekterna av geometrisk
rojning i strak; strikrojning. Strakroj-
ning dr en delmekaniserad metod
dir maskinen anvinds for att pé ett
effektivt sice reducera stamantalet och
underlitta f6r motormanuell selekeiv
rojning i mellanzonerna. Resultaten
visade att strékrojning var fullt jaim-
forbar med traditionell motormanuell
r6jning med avseende pa antal och
fordelning av hogkvalitativa stammar
i det framtida slutavverkningsbestan-
det. Skadegraden 6kade inte heller
namnvirt efter maskinell strakrojning
jimfort med motormanuell réjning.
Under sommaren 2004 foljdes studien
av de biologiska effekterna upp med
studier av tre alternativa maskintyper
for maskinell rojning i strak. Serakroj-
ningsmetoden var vid studien upp till
60 % eflektivare dn traditionell mo-
tormanuell réjning nir man anvinde
breddavverkande aggregat. Metoden
innebar 10—40 % billigare réjning oav-
sett vilken maskin och vilket aggregat
som anvindes. For att kunna utvir-
dera hur metoden fungerar i praktisk
drift i bestdnd som 4r representativa
for svensk ungskogsrojning har en

prototypmaskin under 2005 rojt drygt
700 ha pa Sveaskog, SCA och Holmen

skogs egna innehav.

Malsattning
Malsittningen dr ace vid projekeets
avslut kunna leverera:

* metodbeskrivning for strikrojning
vid olika bestindsforutsittningar.

* prestation och kostnadskalkyl
for strdkrdjning.

* maskinkalkyl for den maskin och
det aggregat som anvinds i projek-
tet.

* bortsittningsmall f6r motor-
manuell r6jning i mellanzonerna.

* begrinsningar f6r metoden t.ex.
flyttavstind, bestindsstorlek och
terrang.

Omvarldsanalys
I Kanada anvinder man strakrojnings-
metoden i prakrisk drift sedan ett antal
ar. I staten Quebec gir 10-15 maski-
ner i strakrojning beroende pa sisong.
Metoden ir i stort sett densamma som
vi anvént i pilotprojekeet. Uppfolj-
ning av metoden i Kanada visar att
maskiner som klarar framrycknings-
hastigheter 6ver 25 m/min innebir
billigare och effektivare rojning 4n den
traditionella motormanuella metoden.
For maskiner som klarar 35 m/min
innebir metoden en kostnadssinkning
pd 30 %. I den motormanuella mellan-
zonsrojningen okar prestationen med
15-20 % i och med enklare planering
och forbittrad framkomlighet.
Forutsiteningarna f6r metoden 4r
nagot bittre i Kanada 4n i Sverige. De
har storre hyggesarealer och sjilv{or-
yngrade bestind med 30 000-40 000
stammar/ha. Myndigheterna i Kanada

stiller dock hérdare krav vad giller
t.ex. strakbredder och stubbhgjder.
Detta reducerar effektivitetsokningen
dd maskinstorleken maste begrinsas till
2 meters bredd och dirmed begrinsas

i de flesta fall aven motorstorlek och
effekt. Aven effektiviteten i mellan-
zonsrdjningen begrinsas da tid maste
laggas pd att roja stubbar dver 10 cm

i straken. Atgirden ir formodligen
betydelselds eftersom alla studier som
gjorts visar att stubbarna efter maskin-
r6jning blir splittrade och torkar ut,
vilket medfor act uppslag av stubbskott
ir yterst ovanligt.

Utrustning och arbetsmetod
Maskin och aggregat: Som basmask-
in anvinds en Treemme MM250B.
Tremme ir en liten redskapsbirare,

ca 5 m ling och 2,5 m bred. Vikten

ir ca 7,7 ton. Motorn her en effekt pa
250 hk och ir utrustad med hydrostat-
drift dir topphastigheten pé lagvixeln
ar 11 km/h och 40 km/h pa hogvixeln.
Aggregatet monteras pa en arm ca 70
cm framfor forarhytten. Armen ir hoj-
och sinkbar, vilket medfér att stenar
och andra hinder delvis kan undvikas.

Aggregatet ir en FAE grenkross
fran Tecura AB. FAE grenkross ir ett
breddavverkande aggregat som arbetar
med 2,5 m strikbredd. Aggregatet
drivs hydrauliske.

Maskinen ir utrustad med GPS
och en mjukvara frin Bracke systems,
vilket medfor act striken kan foljas i
ett digitalt kartmaterial dir stricka och
tid loggas.

Metod: Maskinen rojer 2,5 m
breda strik. Mellan striken limnas
4-8 m breda zoner som rojs selektivt
motormanuellt. Stdrre stenar och
andra hinder undviks givetvis, men
i ovrigt sker strikrdjningen statiske i
raka rader i ett forutbestimt férband.
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Férbandet och mellanzonernas bredd
anpassas till stamantalet i bestdndet. I
normala bestind med stamantal under
10 000 stammar per ha limnas bredare
mellanzoner och i titare bestind med
stamantal 6ver 15 000 stammar per/ha
limnas smalare mellanzoner. Maski-
nen bor inte anvindas i bestind med
stamantal under 5 000 stammar/ha

pa grund av att den motormanuella
rojningen dir ir effektiv och svér atc
konkurrera med.

Resultat fran uppféljningen
Maskinell réjning: Milsittningarna
for maskinens effektivitet i den prak-
tiska réjningen har infriats med rage.
For att metoden skulle vara motiverad
att arbeta vidare med krivdes en fram-
ryckningshastighet 6ver 25 m/min.
Efter ca 730 strakrojda hektar fordelat
pa 24 bestind har maskinen kort med
en medelhastighet pd 37 m/min. I
nagra bestdnd har hastigheten varit
over 50 m/min. Strikyteandelen har
varit mellan 25 och 30 %, vilket

601

innebir mellanzonsbredder runt
6-8 m. Tidsatgangen for att strakroja
ett hektar var dirmed 0,5 h.

Analys: Hypotesen var att simre
grundférhéllanden och ytstruktur skul-
le leda till ldgre framryckningshastig-
het. Nagot sddant samband kan dock
inte styrkas for de bestdnd som rojts
hittills, dir forhallandet snarare 4r det
omvinda, figur 1. I figuren &r virdet
for grundférhallande och ytstruktur
(G och Y i GYL, (L=lutning)) sum-
merat och stillt mot maskinhastighet.
Att maskinen verkar gi snabbare ju
simre forhallandena ir kan bero pa att
man lyckats undvika de simsta delarna
av bestdndet eller att det registrerade
GYL- virdet helt enkelt inte stimmer
med verkligheten.

En annan forklaring ir att ytstruk-
turen haft mycket mindre betydelse
for framryckningshastigheten 4n man
trodde fran bérjan. Enligt maskin-
forarna ir det under barmarksperio-
den relativt enkelt att uppticka och
vija for storre stenar. Det som paver-

kat hastigheten mest negativt ir om
bestindet innehéller surhal och blota
partier dar risken for fastkorning ar
stor. Blota partier ir svira att uppticka
fran hytten och hastigheten maste sin-
kas. Eftersom marken mellan surhilen
kan vara fastmark med god birighet
kan dessa bestind vara klassade med
bra/lagt virde pa grundforhallandet.
Framryckningshastigheten har inte
paverkats av vare sig medelhojd eller
stamantal i de bestind som korts (figur
2 och 3). Forklaringen till detta dr
formodligen att maskin och aggregat
ar tillrickligt kraftfulla for att inte pa-
verkas av de stamantal och tridhojder
som ir representerade i projektet.
Motormanuell réjning: Den andra
avgorande delen i projektet 4r att pre-
stationen i mellanzonsrojningen méste
oka for att metoden ska vara konkur-
renskraftig i en stor del av réjbestin-
den. P4 grund av snd och morker hann
tyvarr inte tillricklig areal rojas for act
nagra sikra resultat ska kunna redovi-
sas frdn pilotprojektet. Studier och den
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Figur 1. Framryckningshastighet vid olika terrangférhallanden. (Det summerade vardet for
grundforhallande och ytstruktur (G och Y i GYL)).
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Figur 2. Framryckningshastighet vid olika medelhojd.
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Figur 3. Framryckningshastighet vid olika stamantal (réjstammar).

uppféljning som gjorts i Sverige och
Kanada visar dock pa att prestationen
okar i mellanzonsréjningen. Anled-
ningen till prestationsékningen ir

¢ enklare planering,
p g

*  littare att ta sig fram och filla crid
ut i straken,

* psykologiska effekter dir man kin-
ner att det hinder ndgot dven i
riktigt tdta bestind.

Dessutom ir det nagot firre stammar
att rdja i mellanzonen p.g.a. kalytan
i striken, eftersom malsittningen ir
samma stamantal efter rojning oavsett

25000

metod. De skickligaste rojarna har
formodligen storst nytta av straken i
riktigt tdta bestind, medan medelro-
jaren kan utnyttja fordelen av littare
planering och framkomlighet i alla
typer av bestdnd. I figur 4 och 5 har
den fakriska tidsatgangen for maski-
nen vid olika stamtitheter summerats
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Figur 4. Kostnaden for strakréjning och traditionell motormanuell réjning enligt bortsattningsmall. Prestationsdkningen
vid motormanuell réjning av mellanzoner &r 0, 20 och 30 % jamfért med traditionell motormanuell réjning.
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Figur 5. Tidsatgangen for traditionell motormanuell réjning enligt bortsattningsmall jamfort med
strakrojning forutsatt att mellanzonsréjningen okar 0, 20 och 30 % i prestation.

med tiden for motormanuell réjning
enligt SLA:s bortsittningsmall. Den
motormanuella réjningen har antagits
oka 0%, 20 % och 30 % i effektivitet.
Resultatet jamfors med traditionell
motormanuell selektiv réjning i mot-
svarande bestand enligt samma mall.
Maskinkostnaden ir kalkylerad till

1 200 kr/h och den motormanuella
rojningen till 240 kr/h. Bestinden

har olika terringférhallanden och

olika medelhdjd, varfor kostnader och
tidsatgang varierar en del. Trenderna
for de olika metoderna ir dock tydlig,
vilket visas med trendlinjer i figurerna
(figur 4 och 5). Vid stamantal ligre dn
ca 5 000 stammar/ha ir det billigast att
r6ja traditionellt motormanuellt. Om
prestationsokningen 4r 30 % i mellan-
zonsrdjningen ligger brytpunkten vid

5 000 stammar/ha Aven om det inte
blir ndgon prestationsokning i mellan-
zonsrojningen ir strakrojningsmetoden
billigast vid stamantal 6ver ca 10 000
stammar/ha (figur 4 och tabell 1).
Tidsdtgingen och dirmed arbetskrafts-
behovet idr knappt 20 % ligre redan vid
5 000 stammar per hektar dven utan
prestationsokning. Vid 25 000 stam-
mar per hektar gors rojningsarbetet pa
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Tabell 1. Procentuell kostnadsniva for strakrojning vid olika prestationsdkningar
och stamantal. Traditionell motormanuell réjning motsvarar 100 %.

Stamantal
Kostnadsférhallande 5000 10000 15000 20000 25000
Strakrojning utan prest.okn. 121% 100% 93% 88% 84%
Strakrojning med 20 % prest.6kn. 107% 91% 78% 75% 70%
Strakrojning med 30 % prest.6kn. 100% 86% 69% 67% 62%

Tabell 2. Faktisk och procentuell tidsatgang vid de olika prestationsdkningarna

jamfort med traditionell rojningsmetod.

Stamantal
Tidsatgang (h) 5000 10000 15000 20000 25000
Traditionell selektiv rékning 5,5 9 13 16,5 21
Strakrojning utan prest.6kn. 4,5 7,5 10 13 16
Strakréjning med 20 % prest.6kn. 3,9 6 8 10,5 12
Strakrojning med 20 % prest.okn. 3,5 5,5 7.2 9 10,5
Tidsférhallande (%)
Traditionell selektiv réjning  100% 100% 100% 100% 100 %
Strakrojning utan prest.6kn.  82% 83% 77% 79% 76%
Strakréjning med 20 % prest.6kn. 71%  67% 62% 64% 57 %
Strdkrojning med 20 % prest.6kn. 64%  61% 55% 55% 50%

halva tiden med strakrojningsmetoden
om prestationen kan 6kas med 30 %
i mellanzonsrojningen (figur 5 och

tabell 2).

Diskussion

Uppstartsproblem: Alla nya metoder
drabbas av uppstartsproblem, si dven
denna. Maskinen har belastats av ett
stort antal mantimmar (nistan dubbelt
mot antal maskintimmar) beroende

pa dels utbildning av nya férare, dels
att det varit svirt att lsa organisa-
tionen kring maskinen. Det har varit
problem att fa fram reservdelar till
bade aggregat och basmaskin, vilket
inneburit langa stilltider nir ndgot gitt
sonder. Vidare idr aggregatet mycket

kraftkrivande, >200 hk och dirmed
eventuellt négot 6verdimensionerat

for ungskogsrojning. Fordelen med

ett kraftfullt aggregat 4r att framryck-
ningshastigheten inte begrinsas av
gamla avverkningsstubbar eller grovre
stammar i bestindet. De negativa kon-
sekvenserna av detta ir en hog brinsle-
forbrukning (20-25 1/h), vilket dr
nistan dubbelt mot vad en medelstor
skordare forbrukar. For att hilla nere
bredden pa maskinen har den utrustats
med relativt smala dick, vilket medfort
ett hogt markeryck speciellt i framde-
len dir vikten pa aggregatet paverkar
mest. Vid blotare viderlek och diliga
grundforhéllanden har detta inneburit
stor risk for fastkdrning och ytterligare

stilltider. Alla dessa faktorer har resul-
terat i ett lagt TU och hég timkostnad
pa maskinen. Mycket kan dock losas
nir maskin och metod utvecklas. Aven
organisationen kring maskinen kan ef-
fektiviseras en hel del och merparten av
problemen ir rena inkérningsproblem
och utvecklingspotentialen for bide
maskin och metod 4r mycket hog.

Ytterligare studier: Om den slutliga
utvirderingen av pilotprojektet visar
att metoden ir vird att arbeta vidare
med och intresset fortfarande ar hogt
fran skogsbrukets sida miste studier
sikerstilla att den framtida bestdnds-
kvalitén inte paverkas negativt av
strakrdjningsmetoden. Ett flerdrigt
projeke dir bestindens kvalitet och
tillvixt studeras ingdende ska mojlig-
goras genom fondansokningar i sam-
arbete med SLU. Planen ir att studera
traditionell rojning och strikrdjning i
ett antal bestand. Jamforelser ska goras
med avseende pa:

* urvalsmojligheter och kvalitet,
o tillvixe,

* stammarnas morfologiska
utveckling,

* yutetligare studier av tidsatging
och prestation.

Forarnas utvirdering: Maskinen ir
som tidigare nimncts i kraftigaste laget
for ren ungskogsrojning. En mindre
och klenare maskin med ett alternative
aggregat (t.ex. hopmonterade rojskivor,
slattertyp eller ndgon form av kedje-
r6jning) minskar dock méjligheten

till alternativa anvindningsomridden
dir kraft och storlek behdvs. Oavsett
vilken maskin som anvinds kriver
arbetet i den typ av bestind som ar
aktuella att maskinen 4r utrustad med:

* kraftig bukplat och hog mark-
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friging (for att undvika skador
fran grovre stammar och grenar),

* bredare dick 4n vad som finns pd
den nuvarande maskinen (ger
bittre birighet),

* en bra forarstol for bittre ergonomi
och komfort,

* tidredovisningssystem ddr man
kan se vad som paverkar TU (den
tekniska utnyttjandegraden) och
hur det kan forbittras.

Metoden ska anvindas dir den fung-
erar som bist! Ett problem med tidi-
gare forsok att mekanisera réjningen
var de minga begrinsningar som fanns
i bestandsvalet for maskinerna. Hittills
har strakrojningsmetoden fungerat i ett
betydligt bredare spektrum av bestand
men det finns inda bestandstyper som
ska undvikas.

* Vid laga stamantal (<5 000 r5j-
stammar/ha) har metoden problem
att konkurrera med motormanuell
réjning.

e Metoden ska foretridesvis anvin-
das i férstardjningar och 16vroj-
ningar. I en andrardjning 4r
huvudstammarna redan utstillda,
vilket minska urvalsmojligheterna
i rojningen och det tvingande ut-
taget i striken kan ge ett bestind
med for f4 huvudstammar efter
réjning.

* Maskinen har en hyfsad terring-
framkomlighet men vissa be-
grinsningar finns trots detta.

Som riktvirde ska inte metoden

anvindas i simre terring in

GYL: 3-3-3.

De bestand som viljs ut som limp-
liga for maskinen méste forplaneras,

antingen av uppdragsgivaren eller
av rojlaget. En noggrann inventer-
ing av bestanden ger kunskap om
vilka delar av bestindet som ir for
blota eller steniga for maskinen,
samt ddr stamtitheten ir for lag
och bor undantas frin den maskin-
ella réjningen.

Dessutom erhalls sikrare bestinds-
data och dirmed bittre forutsittning
for en bra bortsittning

For att metoden ska kunna bli en
vedertagen skotselmetod i framtiden
krivs intresse och engagemang frin
savil entreprendrer och forare som
janstemin och beslutsfactare. Bra

planering och kiinnedom om rojnings-

objekten ir ett maste for att maskinen
ska hamna i ritt bestand och dirmed
vara lénsam.

Som nimnts tidigare ar utveck-
lingspotentialen mycket hég bide
for maskin och metod. Inkérnings-
problemen som funnits i projektet
ir losbara problem och i de flesta
fall bundna till maskinen och inte
metoden. Tidigare studier och ut-
lindsk erfarenhet tyder pd att metod-
en inte orsakar negativ paverkan pé
det framtida bestandet och ytterligare

studier planeras for att klarligga detta.

Hittills visar studier och uppfélj-
ning av metoden pé en hég potential
med sinkta kostnader f6r ungskogs-
rojning, minskart arbetskraftsbehov
per hektar och dirmed okad arlig
areal utford rojning.

I framtiden finns dven mojlighet
att anpassa planteringsférbandet med

billigare markberedning och plantering

som foljd.
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Tryck och energi i transporterna

Paul Granlund & Claes Lofroth

Central Tyre Inflation

CTI — Central Tyre Inflation ir ett
system for att under fird kunna variera
ett fordons dickeryck. Med minskat
dicktryck fir man en 6kad kontaktyta
mellan dick och vig och dirmed
minskat marktryck. Detta 6ppnar en
mojlighet att 6ka tillgingligheten pa
allminna och enskilda vigar. Studier
av virkesfordon utrustade med CTI
har visat pd en rad intressanta effekter
av tekniken. Frimst lockar méjligheten
att oka framkomligheten pd mjuka un-
derlag, t.ex. skogsvigar vid gjillossning,.
Svenska studier visar att besparings-
potentialen ligger i intervallet 18-53
kr/ton for objekt ddr CTI anvinds.
Tekniken finns i dag och anvinds i
praktisk drift i Nordamerika.

For att kunna nyttja potentialen
med CTT krivs forstaelse och med-
verkan frin myndigheterna. Dirfor ar
det viktigt ate arbeta fram fungerande
samarbetsformer mellan transport-
kopare, transportérer och Vigverk
for att ge mojligheter att under vissa
overenskommelser kéra BK1-laster (60

ton) pa nedklassade vigar bide under
tjallossning och andra tider under éret.

For att visa mojligheterna till bespa-
ring med hjilp av CTI-tekniken starta-
des ett tredrigt implementeringsprojekt
varen 2003. Intressenter i projektet 4r
de svenska skogsbolagen, lastbilstillver-
kare och Vigverket. Projektet har nu
pagace i drygt tva och ett halvt ar och
haller som bist pé att dokumenteras.
Nagra av de intressantare resultaten
fran projektet:

* Slitaget pa vigar minskar, eftersom
ett lagre lufteryck ger en stérre an-
laggningsyta mot vidgbanan och
dicken slirar inte eller graver ner
sig lika late.

* Bilarnas dragkraft 6kar med upp
till 140 % nir dickerycket regleras
optimalt.

* Dicken pé drivaxlarna far
3 000—4 000 mil lingre livs-
lingd eftersom slirningen pa
olastade bilar elimineras.

* Nacke, rygg- och axelskador mins-
kar pa forarna, eftersom vibration-
erna i hytten avtar nir dicktrycket

Dispensprocessen for BK2 och BK3 i Region Mitt

~ information fran
avverkningsledaren

fyller transportledaren i
Vagverkets

ansdkningsmall

Vidarebefordras till : :
berérd driftchef dispens enligt
Vagverkets mall och

skriver under.

9

" Nar vagen ar fardigkord

Kopia av dispensen
vidarebefordras med mail
eller fax till CTl-bilen

Skickas till Malin

(spindeln i natet) :>

pa Region Mitt

Skickas till

':> transportiedare

ringer CTl-bilen den
driftsledare som

undertecknat dispensen och

rapporterar vagen status

Figur 1. Dispensprocessen Vagverket Region Mitt.

anpassas till underlaget. En studie
visar att vibrationsnivierna sinks
med i medeltal 8 % f6r en vinda
industri till industri, och upp till
15 % nir fordonet kors olastat pa
dalig vig.

* Dispenser pa allminna vigar under
tjallossning samt kérning pd BK2
(51 ton) och BK3-vigar (37 ton)
har fungerat klanderfritt under
2005. Alla inblandade ir néjda
med hur dispensprocessen fungerat

(figur 1).

* Vigverket jobbar nu pd att det ska
finnas en fungerande dispenspro-
cess for hela landet vid projekeets
slut sommaren 2006.

Akeridgaren: Totalt kostar ett CTI-
system 150 000-200 000 kr firdig-
monterat. Om man gor en kalkyl pa
den extra investeringen och i kalkylen
inte tar med de positiva effekter syste-
met ger, fir man en kostnadsokning pa
1,7 % per transporterat ton. Tar man
med effekten av 6kat utnyttjande un-
der tjillossning, okat restvirde genom
att CTI-systemet kan avskrivas pi 10
ar i stillet for 5 som dr normalt for ett
virkesfordon, okad korhastighet efter-
som fastkorning elimineras och den
okade livslingden pa drivdicken, fir
man en kostnadsminskning pé 0,5 %
per transporterat ton virke.

Transportképaren: Vinsterna ligger
framfor allt i minskade lagerkostnader
under tjillossning. Kostnaden f6r detta
ligger p& 900 miljoner kr/ar och den
kan om CTI-fordon anvinds minskas
med ungefir hilften.

Om nybyggnationen av vigar an-
passas for CTI-fordon kan kostnaden
reduceras med 30-60 miljoner kr. Vig-
underhéllet kan halveras pd vigar som
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endast trafikeras av fordon utrustade
med CTIL.

Svensk Bilprovning haller redan p
att utarbeta rutiner for att besiktiga
lastbilar utrustade med CTT.

VSG (Samverkansgruppen

for transportteknik)

P4 begiran av Skogforsks intressenter
har en samverkansgrupp avseende
transportteknik startats upp. Den
har arbetat under knappt tva ar.

Gruppens primira funktion 4r atc
vara ett forum for samverkan och
“att foretrida skogens transportkopare
och transportorer i sammanhang
med transportteknisk inrikening”.
Gruppen utgdr ett kraftfulle ndtverk
for specifika branschgemensamma
fragor, vilket bidrar till att branschen
med gemensam kraft kan framfora
synpunkter krav till tillverkare, fors-
kare, myndigheter, m.{l.

Gruppen kan idven vara ett forum
for gemensam dialog med tillverkarna
i utvecklingsfrigor av bide kort- och
langsiktig natur.

Genom VSG kan foretagen dven
stddja varandra i utvecklingsarbetet
pa hemmaplan, t.ex. i gemensamma
projekt.

Den 6vergripande inriktningen ér
att verka for en dndamélsenlig och
effektiv teknisk utveckling av virkesfor-
don pi kort och lang sikt. Dessutom
behandlas relevanta vigfragor.

Malsittningen ir ate effektivisera
transportarbetet med avseende pd
teknik och miljs.

Nagra av de arbetsomriden som
avhandlats inom gruppen har varit
littare lastbilar och att minska brinsle-
forbrukningen pa virkesfordonen.

Littare lastbilar: Varje kilogram mins-
kad fordonsvikt innebir en kostnads-

sinkning om 1,50 kr per transporterat
ton vid ett medeltransportavstind pa
92 km (medeltransportavstindet i Sve-
rige). Sedan VSG startade sitt program
for typfordon for ett antal ar sedan
har medelvikten pa virkesfordonen
minskat med ca 2 ton. Anledningen
till vikeminskningen ar framfor alle
anvindningen av nya material, t.ex.
nya ldtcare stdlsorter.

I dag ligger ett typfordon for sodra
Sverige pa 21,8 ton och for norra pa
17,9 ton.

Ligre brinsleforbrukning: Behovet
act minska brinsleforbrukningen och
miljobelastningen for transporter med
lastbil 4r stort. Skogsniringen svarar
for ungefir 15 % av landets totala
transportarbete med lastbil. Inom
skogsbruket transporteras rligen ca
60 miljoner m? rundvirke till en total
kostnad av 2,8 miljarder kr, varav ca
20 % utgors av kostnader for diesel.
Brinsleforbrukningen for Sveriges
virkesfordon har uppskattats till ca
150 000 m? per ér. Den arliga miljo-
effekten ir beridknad till ca 400 000
ton CO, och ca 4 200 ton NO..

Drivmedlet svarar i dag for ca 35 %
av ett keris totala kostnader. Det
kan jaimféras med 10-15 % f6r tio ar
sedan. Det blir dirfor alle viktigare att
hélla nere drivmedelsférbrukningen.

Fortfarande finns det ménga vir-
kesfordon som drar onédigt mycket
brinsle bara for att man inte stidat
bort reklamskyltar, michelingubbar,
extra signalhorn m.m. Med dagens
dieselpriser blir det mycket pengar pa
ett r. Det dr ocksa viktigt ate stilla in
vindavvisarna ritt.

Ett annat sdtt act sinka dieselat-
gingen dr att byta till xenonljus. Dels
kriver de mindre effeke, dels ger de s3
mycket ljus att det inte behdvs ndgon

extraljusramp som 6kar luftmotstin-
det.

Nir man ska investera i nya virkes-
fordon bér man satsa pa lagom stora
motorer. I dag har merparten av de
bilar som siljs en motor pa 600 hk,
men det ir ofta onddigt mycket, det
ricker med 500 hk. En mindre motor
drar mindre i sig, dessutom lockar den
inte till ryckig korning.

Avslutningsvis tror vi tror att man
kan minska brinsleférbrukningen
visentligt genom att fokusera pa
frigan. Det hir ir ett omrade ddr det
passar bra att arbeta enligt konceptet
"stindiga forbéttringar” och dir alla
medarbetare engageras.

Hir listas en del av de saker som
kan minska brinsleférbrukningen pa
virkesbilar.

Om man tar bort reklamskylten far
man en minskad brinsleforbrukning
pa 0,5 %, vilket ger en arlig besparing
pa 5 000 kr. Den akare som 4nda vill
visa upp sig eller det féretag man kor
at, kan i stillet trycka reklamen direke
pa vindavvisaren pé taket.

Om man tar bort extraljusen frin
taket s ger detta en minskad brinsle-
forbrukning pé 0,7 %. Besparingen pa
brinslekostnaden blir 7 000 kr per ér.

Slutligen den populira michelin-
gubben som ger en 6kad forbrukning
pa 0,7 %. Besparing 7 000 kr.

Att minska brinsleforbrukningen ar
nagot som inte bara giller pa virkes-
bilar. Det ir precis lika vikrigt att
gora detta pa alla slags fordon och pa
Skogforsk har vi de senaste dren arbetat
mycket med att sinka forbrukningen
pa skogsmaskiner. Mer om detta foljer
i ndsta foredrag.
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Branleférbrukning och forarmiljo

Claes Lofroth & Torbjérn
Brunberg

Det svenska mekaniserade skogsbruket
har minskat dieselforbrukningen per
avverkad m® med 30 % de senaste 20
dren. Vira berdkningar visar pd typiska
maskinsystem for dren 1985, 1995 och
dret 2005 (figur 1). Tunga och otymp-
liga maskiner har ersatts med effektiva
och snabba maskinsystem med hogre
lastvikter f6r bide skotare och lastbilar.
Maskinerna som utfor arbetet har bli-
vit firre och mer produktiva. Motorut-
vecklingen den senaste 20-drsperioden
har ocksa varit gynn-sam rérande
emissioner och brinsleférbrukning. I
bérjan pd 1980-talet dominerades av-

verkningssystemen av fillare — liggare,
processorer och skotare i storleksklas-
sen 8-12 ton. I dag ser vi engrepps-
skordare, skotare och drivare med hog
lastkapacitet dir den totala brinslefor-
brukningen f6r systemet beriknas vara
under 2 liter per m*fub.

Brénsletal

Kan brinsleforbrukningen minskas dr
bide miljén och planboken vinnare.
Detta har accentuerats under senare tid
da brinslepriset skjutit i hojden (figur
2). Mycket lite talar for att det ska
sjunka framgent och det blir dirfor allt
mer angeldget att pd olika sitt reducera
brinsleférbrukningen. Berikningar
som Stora Enso Skog har gjort, visar

6 —
54 =g=[ran stubbe till industri
| drivning

5 .

4] 3,7
o -
=) —
53 =
£ BT

2 1,7

’I ]

0 : . : :

1985 1995 2005
Ar

Figur 1. Berdknad bransleférbrukning (I/m3fub) fran stubbe till

industri 1985, 1995 och 2005.

att en krona hogre dieselpris ger en
merkostnaden pd 1,30 kr/m>fub i slut-
avverkning och 2 kr/m>’fub i gallring
(B. Morenius, 2005). Detta innebir en
total merkostnad pa 90 Mkr per &r om
avverkningsvolymen ir 60 Mm?fub.
En 6kad forbrukning med en liter

per timme innebir en merkostnad pé
0,80 respektive 1,50 kr/m3fub i slutav-
verkning respektive gallring, d.v.s. ca
60 Mkr totalt.

Hur vet jag att maskinen jag koper
ir branslesnal? For att 6ka mojligheter-
na till ritevisa jamforelser har vi utveck-
lat en metodik fér standardiserad mit-
ning av skogsmaskinernas brinslefor-
brukning. Mitresultatet blir oberoende
av terrangforhallanden, last och forare.
Mitningen ger ett s.k. brinsletal (figur
3), som for bide skotare och skérdare
dr ligre dn den verkliga forbrukningen.
Med hjilp av erfarenhetstal fran
praktiska uppfoljningar och studier
kan brinsletalet dversittas dill verklig
forbrukning for skotare och skordare
(figur 4). Tekniska samverkansgruppen
har framfort till maskintillverkarna att
man onskar uppgift om brinsletal i
maskinbroschyrerna framgent.

Vad paverkar bransle-
forbrukning och emissioner?
Enligt en kanadensisk studie paverkas
brinsleforbrukningen och emissioner-
na till 60 % av maskinkonstruktionen
och till 20 % vardera av motor respek-
tive korsitt. Under svenska forhéllan-
den har sannolikt maskinkonstruktion
en relativt sett mindre betydelse (i den
kanadensiska undersékningen ingir
bide kortvirkesmaskiner och maskiner
i stammetoden). Vi har tidigare hért
om hur verkningsgraden i hydraul-
systemet kan 6kas. Det ir en viktig
dtgird framover. Andra atgirder att
minska brinsleforbrukningen inklu-
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Figur 3. Beraknat brénsletal och motorstyrka, skotare och skérdare. Matningarna ar utférda under 2003 och 2004.

derar utbildning i ekonomisk kérning
liknande den som genomforts for
virkesfordon. Det handlar bl.a. om
att anpassa motorns varvtal till olika
sorters arbete och att i hogre utstrick-
ning anvinda band och slirskydd. En
presentation av momentan brinsle-
forbrukning liknande den som finns

i de flesta nya person- och lastbilar,

ir en annan angeldgen forbittring.
Genom att minska antalet lampor och

samtidigt utnyttja gasurladdningslam-
por med ligre effektbehov, kan man
reducera brinsleforbrukningen.

Nir det giller emissioner si kan
dessa minskas t.ex. genom anvindning
av alternativa brinslen. Vi har tdigare
tillsammans med Sveaskog och nuva-
rande Komatsu Forest testat syntetisk
diesel, EcoPar, med positiva resultat.
Forbrukningen var likvirdig och halten
skadliga amnen var lagre eller likvirdi-

ga med diesel av klass Mk1. Dessutom
kan brinslet framstillas ur biomassa.
Det ir blandbart med vanlig diesel och
kriver ingen ombyggnad av motorn.
Vid testerna fungerade brinslet lika
bra under sommar som vinter.

Framtiden

Hybridskotaren fran El-Forest (figur 5)
ir en intressant innovation. Den har
en liten dieselmotor pa 40 kW som
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Figur 6. Uppmatta vibrationer i sidled (y-led) pa drivare och skotare under kérning i
|attare terrang (ytstruktur 2). Tester pa hinderbana.

0.8

0,6

0.4

0.2

20

30

40
m/min

50

60

Figur 5. Hybridskotaren El-Forest i skot-
ningsarbete.

driver 3 elgeneratorer. Dessa i sin tur
laddar ett antal batterier som driver
en elmotor vid varje hjul. Framdriv-
ningen ir allesd elekerisk. Konceptet
innebir en visentigt minskad brinsle-
forbrukning och mindre avgasemissio-
ner. Detta beror pa kombinationen av
en liten motor och att denna hela
tiden kors pa konstant varvtal. Maski-
nen har konstruerats och utvecklats

av Lennart Lundstrdm och Thordab
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Figur 7. Hinderbanan bestar av 2 st 6-meterssektioner med 15, 25 och 35 cm héga
hinder. Varje sektion har 6 hinder.

i Ornskoldsvik. Inledande tester av
tillverkaren pekar pa en betydande
sinkning av brinsleférbrukningen.
Mitsubishi presenterade i januari i

ar pd bilmissan i Detroit ett hybrid-
koncept, en “hjulmotorhybrid”, for
personbil som bygger pé exakt samma
princip som El- Forestskotaren.

Vibrationerna i skotare — den
viktigaste arbetsmiljofragan
Skotning innebdr mycket terringkér-
ning. Kraven pa hog produktivitet gor
att féraren ofta kor med hogsta mojliga
hastighet med tanke pa vad maskin
och den egna kroppen orkar med
under givna forhillanden. Helkropps-
vibrationer i kombination med last
arbetsstillning orsakar belastnings-

skador och ir sannolikt den viktigaste
arbetsmiljofaktorn for en skotarforare.

Arbetsmiljéverket har tagit fram
foreskrifter (AFS 2005:15) om hel-
kroppsvibrationer i fordon som giller
fr.o.m. 1 juli 2005.

Foreskrifter styr

Foreskrifterna innebir i korthet att
medelvirdet for vibrationsnivin (m/s?)
under en arbetsdag pa 8 h inte i nigon
riktning (x, y eller z) far overskrida
grinsvirdet eller insatsvirdet.

Om insatsvérdet 0,5 m/s? 6verskrids
ska atgirder vidtagas, exempelvis
tekniska férbittringar eller organisato-
riska férindringar som resulterar i att
dagliga vibrationsdosen sinks.

Grinsvirdet for den dagliga vibra-

tionsexponeringen far inte dverskrida
1,1 m/s? (giller from 1 juli 2007).
Om det sker ska arbetet stoppas.
Flertalet skotare som kor med hog
hastighet i besvirlig terring (ytstruk-
tur 2-3) 6verskrider troligen insats-
virdet 0,5 m/s?. Figur 1 visar vibra-
tionsnivaer under kérning i terring
med skotare och drivare. Vibrations-
nivan har ett mycket starkt samband
med kérhastigheten (figur 6). Man
kan alltsd oavsett maskintyp minska
forarens vibrationsdos genom att
sinka hastigheten, men med sinkt
prestation som foljd. Med syfte att
hitta ett standardiserat sitt att mita
vibrationer konstruerades en hinder-
bana (figur 7). Banan byggdes

av Hultdins i Burtrisk och bestod
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av ett antal plathinder som samman-
bundits med plitbalkar. P4 banan
genomfordes jimforande mitningar
fore och efter stolsbyte pa maskinen.
En John Deere 1110 (6-hjulig) skotare
framf6rdes i en hastighet av ca 30
m/min.

Resultaten visade att det var méjligt
att mita relevanta vibrationsnivéer
och att fa repeterbarhet vid upprep-
ade korningar. Aven stolens dimp-
forméaga paverkade vibrationsnivan
betydligt (figur 8). I riktningen y-led
d.v.s. sidledes var skillnaden 60 %.
Den mjuka stolen gav ligre vibra-
tionsniva och mindre variation mellan
mitningarna dn den hérda stolen. I
y-led 6verskreds insatsvirdet enligt
Arbetsmiljoverkets foreskrifter. Not-
era dock att kérning i terring (som

sittplattan placerad pa stolsdynan.

Figur 9 (ovan). Vibrationsdosimetern monterad i

m/s’

1.0
0,9
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0,7
0.6
0,5
0.4
0,3
0,2
0.1
0.0

0O Mjuk stol
O Hard stol

Figur 10 (t.h.). Vibrationsdosen avlases direkt via instrumentet.

Y-led

Figur 8. Vibrationsniva i y-led (sidledes) vid korning i 30 m/min
pa hinderbanan.
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mitningen speglar vid kérning pa
banan) endast ir ett delmoment i det
totala arbetet for en skotare. Vibra-
tionsnivdn under lastning och loss-
ning ir ligre.

Att pd ett enhetligt sitt mita vibra-
tioner i terring ir omdjligt. Hastig-
het, terringforhdllanden, maskinkon-
struktion, stol, dick och lufttryck i
dicken samt hyttupphingning ir
nagra faktorer som paverkar resul-
tatet. En standardiserad bana verkar
vara en framkomlig vig att testa olika
16sningar for act minska vibrationsni-
van.

Minska vibrationerna

Att kiinna till vibrationsnivan ir en
bra start, men det viktiga ir act minska
niva och dos pa vibrationer som fora-

ren utsitts for. Detta kan dstadkommas

pa flera sitt.

Maskinens konstruktion

Aktiv dimpning av hela maskinen,
t.ex. genom att anvinda pendelarmar,
minskar vibrationerna och maskinen
horisonteras. Horisontering innebir
dessutom att produktiviteten kan

oka med ca 5% enligt vara studier.
Dessutom minskar paverkan pd
marken, eftersom vikten férdelas
jimnare pa alla hjul nir marken lutar.
Ett annat sitt att astadkomma hori-
sontering av arbetsplatsen ar att indra
hyttupphingningen, men detta piver-
kar inte viktfordelningen pa samma
positiva sitt.

Stolens konstruktion och instillning
Moderna stolar ger majlighet till indi-
viduell anpassning. Fortfarande éter-
star dock mycket att utveckla pa
stolarna, vilket inte minst framgar

av de resultat som presenterats hir.
Utrustning som horisonterar stolen ir

yteerligare ett sdtt att forbittra arbets-
stallningen for foraren.

Korsitt

Genom att passera hinder som storre
stenar och stubbar i lig hastighet mins-
kar vibrationsdosen patagligt utan att
medelhastigheten minskar nimnvirt.

Mitning och presentation

av vibrationsdosen

En enkel vibrationsdosimeter ir under
utveckling (figur 9 och 10). Den
placeras t.ex. i stolen och ger infor-
mation till féraren om den dagliga
vibrationsdosen. Hir kan man tinka
sig en utveckling dir foraren forindrar
sitt beteende med hjilp av information
frin dosimetern.
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Vi summerar teknikblocket

Magnus Thor

Systemstabiliteten bérjar kanske luckras upp, flera
intressanta automationsldsningar ligger runt hornet och
maskinell rojning kanske star infér en rendssans. Trans-
porttekniken har kommit mer i fokus. All effektivisering
miste alltid ske med tanke pa att samtidigt forbattra
virkesvirde samt inre arbetsmiljé och yttre miljo. Det

ir en kort sammanfattning av det vi just hort.

Mycket kan forbittras i vara befintliga system och
mycket spinnande finns inom rickhall nir det giller ny
teknik. Men utmaningarna ir stora och méinga faktorer
ligger utanfor vir kontroll, t.ex. hur mycket tillverkarna
kan satsa pa "var” teknologi kortvirkesmetoden, oljepris
och skatter. Faktum kvarstar att svenskt skogsbruk maste
fortsitta att uthalligt héja produktiviteten med i storleks-
ordningen 2-3 % per ar. Nyckeln till framging i detta
avseende bedomer vi bestd av foljande faktorer:

e Samverkan mellan brukare, tillverkare och forskare,
bade nationellt och internationellt. Detta var en
mycket tydlig framgingsformel for svenskrt skogs-
bruk under mekaniseringen och den 4r nédvindig
att bygga vidare pa i former som passar in i dagens
strukturer.

Okad intensitet i FoU, dir det giller att fi in
skogsbrukets frigor ocksé i “nya” forskningsmiljoer,
t.ex. pa tekniska hogskolor och universitet. Arbete
pagar for att patagligt vixla upp FoU-fragor rérande
skogsbrukets produktions- och forsorjningskedja.
Den internationella scenen blir hir allt viktigare.
Det dr ocksa viktigt att vi etablerar oss inom EU:s 7
ramprogram.

Snabbare tillimpning av FoU-resultat. Ju snab-

bare branschen kan ta till sig relevanta FoU-resultat,
desto mer pengar finns att tjina, alternativt spara.
For att detta ska fungera behévs dock bade att
”sindning” och “mottagning” utvecklas pa flera
punkter. Pigiende implementeringsprojekt ar en
bra bérjan pa detta arbete, som inrymmer en visent-
lig del process- och verksamhetsutveckling.

Detta block av presentationer har gett en glimt av
pagiende verksamhet inom teknikomridet och har
langt ifrén varit fullstindigt. Vi riknar dock med att
ocksa i fortsdttningen aktive medverka till att ni kan
fortsitta den positiva utveckling som skogsbruket har
genomgdtt fram till i dag.
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Virkets varde ar frukten av ditt arbete

Lars Wilhelmsson

Vill du 6ka virdet av ditt och dina
medarbetares arbete, och samtidigt
bidra till ett dkat virkesvirde for dina
kunder?
D4 undrar vi om ni:
¢ vill utveckla kommunikationen
med era kunder for att gd igenom
mojligheterna att leverera det kund-
erna vill ha?

¢ har intresserat er f6r kundernas
produkter och tillverkningsproces-
ser och forstir deras beroende av
olika egenskaper hos virket?

* har dllricklig information om det
virke ni arbetar med?

* kan gora bra utbytesprognoser for
tillgingliga volymer och fordelning-
en pa dimensioner och olika kvali-
tetsegenskaper?

e vill effektivisera affirsformerna?

* vill gbra insatser for att utveckla
skdrdarlagens roll i produktions-
kedjan?

Jag tror att detta engagerar dig!
Dirfor foreslar jag att du tar fram
anteckningsblocket och mirk-
pennan. Folj med, {6r nu ska vi
inom ”Virkesblocket” beritta bide
om de stora linjerna och om nigra
konkreta utvecklingsprojekt, som vi
och i manga fall 4ven ni arbetar med.
Syftet ir att 6ka ldnsamheten och
minska miljobelastningen genom
hela kedjan frn skog till slutkund.

Virkets brutto-

varde — mycket pengar

Tank dig att vi delar upp virket

som hanteras av ett skogsforetag

eller skogsigareférening pé de tjanste-
min som arbetar med och ansvarar
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Figur 1. Real utveckling (KPI-justerade varden) for exportpriser per m3 sagad
travara och sagtimmer av tall och gran 1983-2004. Observera att timmerpri-
serna avser kronor per m3 sdgad vara (m3sv) berdknat med ett schablonmassigt
sagutbyte pa 50 % av volymen timmer (m3fub). Exponenten ¢ver e multiplice-
rad med 100 anger den berdknade arliga vardeférandringen i procent, d.v.s.

ca -1 % for sdgade travaror, -2,1 % for talltimmer och -1,3 % for grantimmer
(x = aktuellt ar-1983) (Kallor: SCB, SDC & Skogsstyrelsen, 2005).
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Figur 2. Real utveckling (KPI-justerade varden) for exportpriser pa kraftpap-
per och oblekt sulfatmassa, samt barrmassaved 1983-2004. Observera att
atgangstalet for barrmassaved har satts till schablonen 4,8 m3fub/ton papper
eller massa. Detta atgangstal varierar med produkt och process och sanno-
likt dven over tiden (informationen inte tillganglig for analysen). Exponenten
over multiplicerad med 100 anger den berdknade arliga vardeférandringen
i %, d.v.s. ca -1 % for kraftpapper, -1,7 % for oblekt massa och -3,1 % for
barrmassaveden (x = aktuellt r-1983). Observera ocksa att de stora pris-
svangningarna pa framst oblekt sulfatmassa, men ocksa pa kraftpapper gor
trendberakningen osakrare (Kallor: SCB, SDC & Skogsstyrelsen, 2005).
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for virkeshandel och virkesforsorjning.

Tank dig att var och en fir en egen
andel som bara just han eller hon
ansvarar for helt och héllet fran

rot till industrigrind. Det blir

minst 30 000 m3fub, ibland upp

till 100 000 m3fub/person och 4r,
beroende pa foretag, inriktning,
affirsled, kundrelationer m.m. Vi
riknar forsiktigt med 50 000 m3fub.
Ar 2004 var det volymviktade genom-
snitespriset for olika virkessortiment
pa svenska virkesmarknaden 316
kronor/m3fub (SDC & Skogsstyrel-
sen, 2005). Med det som grund
ansvarar personerna i vart exempel
var och en for virke till ett marknads-
pris pa drygt 15 miljoner kronor/ar.
Under ett livsverk kan det samman-
lagda marknadsvirdet for det virke
som personen i exemplet ensam an-
svarar for mycket vil komma att
summeras till mer 4n en halv mil-
jard kronor!

Marknad under
press och omvalvning
Med goda kunskaper om bade virket
och kundernas behov, bra verktyg
och en vilja att utveckla erbjudand-
en i dialog med kunderna kan virdet
héjas genom hela produktionskedjan.
Arbetar man inte med dessa faktorer
ar det stor risk att virdet kommer
sinkas. Skogens minga mogna
produkter” 4r utsatta for stark inter-
nationell konkurrens frin andra
linders skogsindustri och fran plast-,
aluminium-, stal- och betongindu-
stri, med stindig prispress som foljd
(figur 1-3). Detta ir inte unike for
skogsbranschen utan genomsyrar de
flesta vanliga produktomraden, t.ex.
hemelektronik, vitvaror och bilar.
Genom att mélinriktat sinka driv-
ningskostnaderna har minskningen i
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Figur 3. Real utveckling (KPI-justerade varden) for exportpriser pa tidningspapper och
granmassaved 1983-2004. Observera att atgangstalet i m3fub granmassaved har satts
till schablonen 2,6 m3fub per ton obestruket tidningspapper. Detta atgangstal varierar

sannolikt aven over tiden (informationen inte tillganglig fér analysen). Exponenten
over e multiplicerad med 100 anger den berdknade drliga vardeférandringen i pro-

cent, d.v.s. ca-1,7 % for tidningspapper och
ar-1983) (Kallor: SCB, SDC & Skogsstyrelsen,
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-3,1 % fér granmassaveden (x = aktuellt
2005).

Rotnettovérde
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skogsvérd och vagar
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Figur 4. Rotnetto och rotnetto minus skogsvard o vdgar i 2004 ars prisniva (justerat
med KPI) for kubikmeter pa bark. Rotnettot minus skogsvard och vagar motsvarar i
stort SCB:s redovisning av foradlingsvardet for skogsbruk och serviceforetag till skogs-

bruk (Kalla: Skogsstyrelsen, 2005.).

rotnettot (virkets bruttovirde minus
drivningskostnader) kunnat begrins-
as. Bade sigverksindustrin och massa-
/pappersindustrin har 6kat sin produk-
tion (figur 5-6) och till en del kun-
nat motverka prispressen med 6kad
produktivitet och storre produktions-

volymer. Effekten syns i den 6kade
efterfragan pa produktion av virke
(figur 7). Det kan gynna pris-
bildningen i ravaruledet, men om
utbudet av slutprodukter pd mark-
naden blir stdrre dn efterfrigan och
konkurrensen hardnar missgynnas

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2006

69



18000 -1 Produktion av sag-

ade travaror (barr)
16000

14000 = = =« Trend under

perioden
12000

y=2354,9Ln(x-1990)+10330
R’=0,88

2
10000 -

1000 m3sv

8000

6000

4000

2000 -

0 T T T T T T 1
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Ar
Figur 5. Total produktion av sdgade travaror (barr) i Sverige baserat pa statistik for
perioden 1990-2004. Kalla: Skogsindustrierna. Den langsiktiga trenden har varit

okande, men i avtagande takt (logaritmiskt stigande). Den arliga produktionen var
2004, ca 5 miljoner m3fub hogre an 1990, vilket motsvarar 44 %.
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2 800 y = 222,73 - 435009
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Figur 6. Total produktion av papper och kartong i Sverige 1983-2005. Kalla: Skogsin-
dustrierna. Den langsiktiga trenden har varit linjart 6kande. Vikten arligen producerat
papper har férdubblats pa 20 ar. Minskade genomsnittliga ytvikter (g/m2) i manga pro-
dukter och darmed 6kad genomsnittlig pappersyta per ton papper har ¢kat andelen
fyllmedel i bestrukna kvaliteter. Fylimedlet (t.ex. krita eller lera) bidrar till den kraftiga
okningen av den totala producerade vikten papper. Vidare har importen av massaved
och flis 6kat med ca 6 miljoner m3fub och returpappersanvandningen (varav en min-
dre del importeras) med ca 1,4 miljoner ton.

prisutvecklingen for dessa slutproduk-
ter. Hir behovs virdeskapande mot-
dtgirder, annars kan industrins pres-
sade marginaler snart bli ett problem
for bade industri och skogsbruk.
Dirfor ir det viktigt att dven skogs-
bruket bidrar med étgirder som kan

forstirka lonsamheten lingre fram

i kedjan skog — slutprodukt. Nya
konsumtionsmonster och trender kan
snabbt forindra industrins férutsitt-
ningar. Det giller att vara lyhérd och
att viga tinka i nya banor. Arbetet
med l6pande effektivisering ir oer-

hore vikeigt. Oavsett var vi befinner oss
i produktionskedjan bér vi ocksa

se och kommunicera vira méjligheter
att bidra systematiske till produke-
utveckling, nya erbjudanden, varu-
mirken, marknadsforing och kund-
relationer.

Foradlingsvardet — vardet

av att féradla vidare

Virdet av de varor och tjinster en
bransch/sektor producerar minus
virdet av de tjdnster, rivaror och
halvfabrikat som anvinds som insats i
produktionen brukar kallas for forad-
lingsvirde. Foridlingsvirdet ska ticka
den egna verksamhetens kostnader

for 16ner, egna maskiner, egna lokaler
m.m. och generera ett tillrickligt dver-
skott for ate forrinta dgarnas innestd-
ende kapital. Summerar vi foradlings-
virdena i en hel produktionskedja far
vi det sammanlagda tickningsbidraget
for alla de affirsled som ingar i kedjan.
Vi ska nu tillféra ett foradlingsperspek-
tiv pd skogens mojligheter. Ur SCB:s,
Skogsindustriernas och Skogsstyrel-
sen statistik (2004) over foridlings-
virden och tillverkningsvolymer f6r
olika trivaror, pappersprodukter samt
energi till virmeverk har jag beriknat
ett genomsnittligt forddlingsvirde

pa ca 880 kronor/m3fub (figur 8) (i in-
dustrisektorerna har virdena fordelats
dven pd importvirke). Det ger ett totalt
foradlingsvirde pé 44 miljoner kronor
for de 50 000 kubikmetrarna i vart
exempel. Detta ir forddlingsvirdet

av de produktionskedjor som inleds
vid avverkningsplaneringen och sum-
meras di produkterna stir firdiga

for forsiljning. Den genomsnittliga
foradlingsgraden for skogssektorn
inklusive skogsbruk (foridlingsvirde/
nettoomsittning) ir beriknad till 28 %
(tabell 1; SCB, 2005). Fortsitter vi
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riknedvningen kan vi konstatera att
den sammanlagda nettoomsittning-
en for produkterna i vart exempel
redan fore grossist- och detaljhandels-
leden uppgar till ndra 160 miljoner
kronor/ar (per 50 000 m3fub). D4 har
vi inte riknat in efterfoljande nirings-
grenar som forlag, grafisk industri,
jansteforetag och detaljhandelsled.
Om vi kan minska mingden virke
som behovs per enhet slutprodukt utan
att egenskaperna hos produkten for-
simras, kan vi spara bade virkes- och
processkostnader. Dessutom minskar
miljobelastningen proportionellt. Att
detta dr mojligt for pappersprodukter
har vi berdttat om bl.a. vid tidigare
utvecklingskonferenser (Arlinger m.fl.,
2000). Motsvarande mojligheter finns
dven for trivaror dir ritt kombinatio-
ner av lingd och diameter och en an-
rikning av timmer med t.ex. 6nskade
hallfasthetsegenskaper, kvisttyper mm,
kan reducera materialbehovet i en tri-
konstruktion och/eller minska andelen
¢j acceptabla sdgutbyten. I bada fallen
bor virdet av en kubikmeter kunna
oka for alla inblandade i produktions-

kedjan.

Variation i virkets egen-

skaper och kundernas krav

Nir vi studerar egenskaper hos olika
virkespartier hittar vi oftast stor va-
riation bide mellan och inom partier.
Vi har vant oss vid att det ser ut pa
ett visst sitt och att det inte gar att
gora si mycket at. Men okontrolle-
rad variation och skador kostar bade
pengar och miljobelastning. Misstag

i aptering, sortering och lagring syns
kanske forst vid inmitningen framme
vid industrin. Ibland leder det till ned-
klassning av virket. Andra fel syns inte
forran senare i tillverkningskedjorna.
Ju mer hanterings- och processkostna-
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Figur 7. Arlig avverkning av sdgtimmer och massaved i Sverige 1993-2004.
(Skogsstyrelsen, 2005). Skillnaden mellan bérjan och slutet pa perioden ar
drygt 12 miljoner m3fub eller ca 25 %.

7 [ Massa-, papper- och papprodukter

45 -

40 1 . . « .
[l Sagade travaror, trahus, skivor,

35 tramobler och emballage

30 . .
Bl Tradbranslen och vérmeverk

25

207 Bl Skogsbruk och serviceféretag

Miljoner kornor per 50000 m3fub

Figur 8. Genomsnittligt sammanlagt féradlingsvarde per 50 000 m3fub (jmf. typ-
personen i exemplet), uppdelat pa skogsbruk och olika sektorer av skogsindustrin i
Sverige (2004). Vardena for tradbranslen, varmeverk och tramdbler ar osakra. Kallor:
Skogsindustrierna, SCB och Skogsstyrelsen (2005) . Notera att ett genomsnittligt skor-
darlag producerar ungefar 75 000 m3fub/ar eller 1,5 ggr nivaerna i diagrammet.

der som spenderats pa felaktigt virke,
desto dyrare blir naturligtvis misstagen.
Det ir klart att en storm som Gu-
drun kan f3 oss att kinna bade uppgi-
venhet och maktléshet infor naturkraf-
terna. Men det giller att gora det bista
mojliga av varje situation. Det bista

mojliga ur ett sammanvigt ekonomiske
och miljémissigt perspektiv. Aven om
vi inte kan f4 bort variationen i virkets
egenskaper, kan vi nu med skordar-
teknikens och planeringssystemens
hjilp beskriva, och dd si efterfrigas,

anrika 6nskvirda egenskaper for olika
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industrikunder. Genom att utnyttja
ny kunskap och nya verktyg frin bade
Skogforsk och andra FoU-organisatio-
ner, kan skogsbruket gora mer for att
hjilpa industrikunderna att effektivi-
sera sina processer och utveckla nya
konkurrenskraftiga och miljovinliga
produkter. Vad sdgs om att samtidigt
dstadkomma laga kostnader och hoga
intikeer, lig miljobelastning och hoga
naturvirden?

Atgardspaket

For att processingenjorer, produke-
utvecklare och formgivare ska kunna
tillimpa sina kunskaper effektivt och
metodiske behovs bl.a. bittre informa-
tion om virkets egenskaper och en star-
kare integration av skogsbruket med
bide industrin och industrins kunder.
Dirfor bor vi oka insatserna for att:

L]

den operativa tillverkningen av
olika produkter inleds redan i
skogen, inte forst efter leverans
till industrin.

effektivisera formerna for virkes-
handeln s att tillredningen kan
frikopplas fran affarsuppgorel-
sen med skogsdgaren, samtidigt
som ersittningsgrunden ir tydligt
kommunicerad, virdeskapande,
begriplig och méjlig att kontrol-
lera.

nya metoder for att mita och
berikna dimensioner och virkes-
egenskaper av ekonomisk och
miljomissig betydelse snabbare ska
komma ut i avverkningsmaskiner
och planeringsrutiner. Syftet ir att

kunna uppfylla olika kunders

bestillningar och 6nskemal «ill
lagsta mojliga kostnad, samt att
forse virket med innehillsdeklara-
tion och farskhetsprognos.

e information om virket ska kunna
nd berdrda parter snarast efter
tillredningen. D4 kan korrigeringar
i leveransplaner genomforas si
snart redovisade avvikelser, prog-
noser om avvikelser eller ind-
rade kundkrav gér det motiverat.

o kvalitetssikra kritisk information,
t.ex. skordarnas dimensions-
mitning, si att produktions-
resultatet blir riktigt och att
affirsuppgorelser med skordar-
mitning som betalningsgrund
far fullt fortroende frin berdrda
parter.

Tabell 1. Nagra nyckeltal for naringsgrenar av skogsindustrin samt skogsbruk och serviceféretag till skogsbruk, 2004. Notera att
mobelindustri och tréadbranslen, varmeverk inte ingar i sammanstallningen nedan. (Kalla: SCB, 2005).

Naringsgren (SNI)

Antal anstéllda

Nettoomsattning,

Foradlingsvarde,

Foradlingsgrad, %

milj.kr milj. kr
20.0 Skogsbruk och
serviceforetag till skogsbruk. 12136 49 216 10 797 21,9
20.1 Sagverk och hyvlerier;
traimpregneringsverk. 14 324 41 294 7 363 17,8
20.2 Industri for fanér
och trabaserade skivor. 1732 3312 558 16,8
20.3 Industri for trahus
och byggnadssnickerier. 15 547 25219 7765 30,8
20.4 Traforpacknings-
industri. 1751 3015 932 30,9
21.1 Massa-, pappers-
och pappindustri. 27 188 90 757 28 849 31,8
21.2 Industri for
pappers- och pappvaror. 9629 19 405 6411 33,0
Summor och
medelvarde inkl. skogsbruk. 82 307 232218 62 675 28
Summor och
medelvarde exkl. skogsbruk. 70171 183 002 51878 30
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* integrera virdet av 6nskvirda ré-
varuegenskaper (dven inom sorti-
ment) och kostnader f6r virkes-
fel i transport- och leverans-
planerna.

Du kan paverka!

Kan du satta igang direkt?

Du och dina medarbetare kan paverka
resultatet av ert arbete. Under-

skatta inte den kraften, utan still er
fragorna: Vad kan vi gora redan nu?
Vad vill vi utveckla pa sike? Varje
procent ni kan “gneta” ihop i 6kat
foradlingsvirde fér den samlade skogs-
sektorn (figur 8) motsvarar totalt ca

9 kr/m3fub att fordela mellan de olika
affirsleden och produktionskedjorna.
Det har gjorts en del undersokningar
dir virdet av rvaruegenskapernas in-
verkan pié olika processer och produk-
ter har analyserats. F6lj med genom
Virkesblocker dir vi beskriver nya
verktyg och arbetssitt som kan hjilpa
er att gora ritt frin bérjan. Virdet av
det varierar, men vi tors lova att det
alltid finns outnyttjade mojligheter.
Ritt frin bérjan kan bidra till ate hoja
hela skogssektorns foridlingsvirde med
5-10%. Riknat pa det sammanlagda
foradlingsvirdet, nir industrin slc
slutprodukterna, motsvarar det grovt
riknat 45 till 90 kr/m3fub eller 24
miljoner kronor/ar som kan grundlig-
gas av vir virkesansvarige i exemplet
(eget ansvar 50 000 m3fub/ar). Men
vill ni ha en bild av just era verkliga
mojligheter att nd resultat, behéver ni
ocksa analysera de forutsittningar som
giller for just er. Ta gdrna hjilp fran
Skogforsk si kan vi gora den analysen
tillsammans!

I Prognoser for bittre sagtim-
merleveranser (Sdg du vad sigen sdg,
innan sagen sig vad den sigat?) belyser
Lennart Moberg (Skogforsk), Urban

Nordmark (Sveaskog) samt Johan J.
Moaller (Skogforsk) och Jan Sondell
(Skogforsk) skogsbrukets mojligheter
att gora prognoser for bittre sdgtim-
mertleveranser. Det kan hjilpa sig-
verket att forutse produktionsutfallet
avseende bade volym och kvalitet.

I Ny automatik for kvalitet och kubik
beskriver Johan J. Méller, John Ar-
linger, Lars Wilhelmsson och Lennart
Moberg hur skérdaren kan utnyttjas
for att mita virket och hur stampris
kan anvindas for utveckling av nya
effektiva affirsformer.

I det sista foredraget, Enkelt att se
hur riitt skordaren mitt berittar John
Arlinger och Johan J. Méller om nya
rutiner och hjilpmedel som ger méj-
ligheter att forbittra apteringsresulta-
ten och sinda paélitliga rapporter om
volymer och dimensionsfordelningar.
Att f6lja upp varje skordares mitnog-
grannhet 4r en viktigt del i detta och
en forutsittning for att utnyttja skor-
dare f6r betalningsgrundande mitning.
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Prognoser for battre sagtimmerleveranser

Lennart Moberg (Skogforsk),
Urban Nordmark (Sveaskog),
Johan J. Méller (Skogforsk) &
Jan Sondell (Skogforsk).

Att leverera ritt virkesravara till ritt
kund i rice td har linge varit en
viktig drivkraft f6r utvecklingen inom
svenske skogsbruk. Fokus pd sma
lager, firskhet och rationella logis-
tikldsningar medfor hoga krav pa
precisionen i inflddet av skogsravara
till skogsindustrin. En undersokning
utford vid Skogforsk (Forsberg 2003)
har ocks3 visat att leveranssikerhet
(d.v.s. formdgan att garantera ett visst
ravaruflode eller en viss lagernivd) ir
den friga som f.n. r hogst prioriterad
vid virkesforsorjningen tll sdgverk och
massaindustrier. Sedan finns det ett

antal produktrelaterade 6nskemal (t.ex.

jamnare eller bittre egenskaper) som

pekar pé behovet av kundanpassningar
tidigt i férsorjningskedjan (figur 1). I
den hir presentationen tinker jag forst
beskriva hur utbytet av sdgade trivaror
kan uppskattas redan for stiende trid.
I framtiden 4r det mojligt att utnyttja
detta f6r att planera och styra sagtim-
metleveranser pd ett mera kundanpas-
sat sitt. Sedan presenteras flera prak-
tiska exempel som visar hur vi redan

i dag tillimpar denna och liknande
kunskap i olika utvecklingsprojeke.

I en undersokning av olika sorte-
ringsstrategier vid sagverk, uppskat-
tade Waller (2002) att forsortering
av stockar for snickeri-, mobel- res-
pektive konstruktionsvirke gav en
forvintad 6kad intikt pa 4-7 %. Det
kunde dstadkommas genom ett béttre
kvalitetsutfall nir varje grupp sénder-
delades for sig. Fordelen med styrning
redan vid avverkning ir bl.a. att det

dessutom gar att paverka férdelningen
mellan grupperna och lingdférdelning
inom grupperna genom kundanpassad
aptering. I sin doktorsavhandling upp-
skattade Urban Nordmark (2005) att
med bittre kinnedom om tridstam-
mars yttre form och inre kvistegenska-
per dr det méjligt att oka intikten med
10-13 % genom produkestyrd apte-
ring, sortering och sénderdelning. Med
dagens teknik 4r det nog inte mojlige
att uppna hela denna f6rtjinst genom
dtgirder i skogsbruket, men Nord-
marks analyser ger en fingervisning om
en potentiell virdeokning genom tidig
kundanpassning av sigtimmer.

Sagsimulering i skogen

Skogforsk har i samarbete med flera
andra institutioner lang erfarenhet av
att beskriva rivaruegenskaper pi ett for
industrin relevant sitt. Ett exempel ar

Leveranssakerhet

Jamnare ravaruegenskaper

Battre flexibilitet

Battre egenskaper

Battre styrning

Kedjans effektivitet

Battre information

20 30 40 50 60
%

70 80 90 100

Figur 1. Rangordning bland massaindustrier, sadgverk, skogsbolag och skogsagarefoéreningar av olika omraden for battre

kundanpassning (Forsberg 2003).

74

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2006



modeller av tridens inre kviststrukcur
som kanske dr den viktigaste kvalitets-
aspekten for furutrivaror. Kviststorlek
ir ofta avgorande for hogkvalitativa
snickeriprodukter medan kvisttyp ir
viktigt for synligt trd som anvinds

till mébler eller panelvirke. Model-
lerna har utvecklats for att med hjilp
av trid- och traktdata ge detaljerad
information om enskilda kvistar (se
figur 2). Tillsammans med verktyg for
sigsimulering kan denna information
anvindas for att uppskatta volyms- och
virdeutbytet fran sgverkens produk-
tion av travaror (Moberg & Nord-
mark, 2006).

Vi har jamfort simulerade sigutby-
ten som baseras pa stockvirden frin
rontgenmitningar med sidana som
genererats fran triddata och egenskaps-
modeller (totalt ca 600 stockar frin
hela landet). Bida datakillorna visar
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Volymsutbyte sagade travaror (m3)
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Figur 2. Generering av yttre form och inre kviststruktur med hjélp av
trad- och traktdata samt egenskapsmodeller.

O Réntgenmadtning

Sidobrader O Modellsimulering

Klen I Medelgrov

Figur 3. Skattade volymsutbyten sagade travaror.
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god overensstimmelse for centrumut-
bytesvolymerna vid olika tridstorle-
kar (figur 3). Diremot 6verskattades
konsekvent volymen sidobrider med
modellerna sannolike p.g.a. alltfor
raka stammar. Andelen Sort A virke
(ungefir motsvarande o/s enligt Grona
boken) minskade med 6kad tridstor-
lek, till fordel for Sort B virke, medan
andelen av den simsta sorten (C) var
konstant f6r samtliga tridstorlekar
(figur 4). I forhallande dill rontgenmit-
ning underskattade tridmodellerna
utbytet frin bade Sort A och C med
motsvarande dverskattning av Sort B.
Nettoeffekten pa virdeutbytet blev

2,7 % pa grund av skillnaderna i
kvalitetsklassning. Nir dven avvikelsen
i volymskattningen bedémdes blev
skillnaden i virdeutbytet totalt 9,2 %.

Planering for ratt virke
Planering handlar ofta om att gora
ritt frin borjan. Inom SLU drivs f.n.
ett stort projekt — Heureka — for att
utveckla morgondagens planerings-
verktyg for skogsbruket. Ect verktyg

70
60 -
501
40 -
301

Andel, %

for langsiktig planering utvecklas for
skogsbolagen och omfattar en strate-
gisk nivd som hanterar t.ex. éversiktli-
ga mél (virkesproduktion och natur-
vard) for upp till en hel omloppstid
samt en taktisk nivd som syftar till acc
precisera vilka objekt som ska avverkas
inom 3-5-10 ér — den s.k. traktbank-
en. Detta verktyg ska pa sike ersitta
nuvarande Indelningspaketet. Samti-
digt utvecklas ett liknande verktyg som
dr anpassat for familjeskogsbrukets
behov.

I samarbete med SLU och STFI-
Packforsk har Skogforsk levererat sivil
kvistmodeller som andra egenskaps-
modeller (densitet, kirnvedsandel, fi-
berlingd m.m.) till Heureka-systemet.
Det gor det mojlige att ge industrin
relevanta beskrivningar av rvaran
inom ett fingstomride. Beskrivningen
kan anvindas for att stddja strategiska
beslut om industriinvesteringar (t.ex.
for att utveckla produktmixen) eller
langsiktiga effekter av olika skdtselme-
toder. Pi en taktisk nivéd kan traktban-
ken fa en hégre upplésning for att 6ka

100 1
80 1

20 1
10+

precisionen i avverkningsplanering
eller destinering av virke tll industrier
med specifika rdvarukrav. I nista etapp
av Heureka, som inleddes vid arsskif-
tet, ska det vara mojlige ate sdtea ect
virde pa virket m.h.t. egenskaperna
och p4 sa sett beakta inre kvalitetsas-

pekeer.

Vad behévs?

Gemensamt for alla skateningar ar att
resultatet aldrig blir bittre dn kvalite-
ten pa tillgingliga indata. Modellerna
som levererats till Heureka ir anpas-
sade till Riksskogstaxeringen variabler.
I vissa fall har stodfunktioner tagits
fram for atc beridkna variabler som inte
finns tillgingliga, men som behovs for
att driva modellerna. Féljande grund-
liggande filtdata behovs: Brosthojds-
diameter, tridhojd (eventuellt skattad
med stédfunktion), bestindsalder,
staindortsindex, breddgrad och hojd
over havet. Dessa variabler finns som
sagt tillgingliga i Riksskogstaxeringens
databas och vi kan dirfor gora prog-
noser av virkesegenskaper p nationell

O sort A

O SortB

B sort C

Méatdata  Modell

Klen Medelgrov

Matdata

Modell Méatdata  Modell

Grov Totalt

Relativ tradstorlek

Figur 4. Simulerad klassning av sdgade travaror enligt Nordisk Tra.

Matdata

Modell
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Friskkvist (86 % ratt)

Skordarens klassning

Ej friskkvist (63 % ratt)
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O Mobelkvalitet
O Ej mobelkvalitet

Frakt

Figur 5. Automatisk klassning av friskkvistigt sdgtimmer omfattande ca 1 700 stockar avverkade under ordinarie

produktionsforhallanden.

eller regional nivd. Men skogsbruket
behover sannolikt enklare metoder,
som kan anvindas for att kostnadsef-
fektivt leverera den information som
behovs. Hansson (1999) redovisade
olika datainsamlingsmetoder f6r att

fd godtagbar information om trakeers
diameterfordelningar som underlag till
en prognos av stocknota (lingd och
diameterfordelning) for sdgtimmer.
Just nu pagar ett projeke (med Ing-
emar Eriksson som projektledare) dir
vi studerar majligheten att anvinda
flera datakillor pa olika sitt tillsam-
mans med SLU och SCA. En kombi-
nation av skodardata, filtinventering
och laserscanning utvirderas pa 36
slutavverkningstrakeer i norra Sverige.
Resultat frin projektet forvintas under
2006.

Friskkvistaptering

fungerar i praktiken

Johan Moller presenterade vid forra
utvecklingskonferensen resultat frin

en serie tester dir vi utnyttjade den
funktion for friskkvistaptering som
finns i John Deeres och Ponsses
skoérdardatorer (Moller m.fl., 2004).
Funktionen kan anvindas for att
identifiera, styra aptering och mirka
friskkvistigt sigtimmer for exempelvis
mobelindustrin. Den bygger pa ett
enkelt samband mellan brosthéjdsdia-
meter och grovsta stamdiametern dir
friskkvistigt virke kan apteras. Johan
redovisade hur funktionen kalibrerades
och anvindes i ett forsta mindre test pa
tva trakter. Efter forra utvecklingskon-
ferensen kompletterades testerna med
ett storskaligt forsok (omfattande ca

1 700 stockar) tillsammans med Svea-
skog/SETRA Group.

Av de stockar som skordaren
klassade som friskkvistiga héll 86 %
mobelkvalitet vid bedémning efter
sonderdelning (figur 5). P4 motsva-
rande sitt, men omvint, blev 63 %
av de icke-friskkvistiga stockarna inte
heller klassade som méobelkvalitet i

sgen. Om man bara jimfor det sigade
virket som klassades till mobelkvalitet,
lyckades skordaren identifiera nistan
80 % av den tillgingliga volymen
(figur 6). Sammanfattningsvis visade
studien att det &r mojligt att identifiera
friskkvistigt virke vid avverkning ritt
vil. Genom att indra funktionsinstill-
ningen, gar det dessutom att piverka
resultatet mot antingen en hogre triff-
procent (jmf. figur 5) eller hégre volym
identifierad mébelkvalitet (jmf. figur 6)

beroende pa specifika nskemal.

Slutsats

Produktion av skogsprodukter grund-
laggs redan vid planering fore avverk-
ning. Presentationen visar att det 4r
fullt mojligt att astadkomma ritt langt-
giende kundanpassningar i skogsbru-
ket. P4 sike kan virdet av skogsbrukets
produkter 6kas genom hégre upplds-
ning i traktbanken, kundorderstyrd
avverkningsplanering, produktanpas-
sad aptering och riktade leveranser till
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Figur 6. Fordelning av total tillganglig mobelkvalitet enligt skérdarnas klassificering

sagverk med specifika onskemél om
tradslag, lingd, diameter och kvalitets-
egenskaper. Diremot kanske varken
skogsbruket eller sagverken 4n sa linge
ir mogna att tillimpa sagsimulering

i planerings- och driftssystem for

att styra sdgtimmerleveranser. Men i
praktiken gar det att med ritc enkla
medel utnyttja férbiccrade kunskaper
om ravarans egenskaper — friskkvistap-
tering dr ett exempel. Stamprissittning
som Johan J. Méller redovisar i nista
presentation ir ett annat.
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Ny automatik for kvalitet och kubik

Johan J Méller, John Arlinger,
Lars Wilhelmsson & Lennart
Moberg.

Bakgrund

Under de senaste fem ren har be-
talningsgrundande skdrdarmitning i
Sverige okat fran nira noll till ca en
halv miljon kubikmeter per ir. Siljare
och képare vill forenkla handeln med
virke, fa snabbare affirsavslut och ett
mer flexibelt system for att snabbare
och enklare kunna tillverka de stockar
som industrin efterfrigar.

I de modeller av skérdarmitning
som tillimpas i dag betalas virket med
nigon form av fast kubikmeterpris
baserat pd totalvolym per tridslag,
medelstammens storlek eller volymen
per sortiment. I dessa modeller tas
ingen eller endast subjektiv hinsyn till
virkets egenskaper eller kvalitet.

Minga f6retag har varit tveksamma
till introduktion av betalningsgrun-
dande skordarmitning da det inte
funnits ndgot etablerat system for
kvalitetsklassning (jfr. VMR 1-99,
(Anon. 1999) virkesmitningsradets
klassningssystem).

Under 2004-2005 har dirfor Svea-
skog, Sédra skogsdgarna och Skogforsk
utvecklat och testat ett automatiske
kvalitetsklassningssystem for att betal-
ningsgrundande skordarmitning ska
kunna jimforas med dagens system
for virdering av skog. Med det nya
kvalitetssittningssystemet kan objekt
med rdvara, som har fordelaktiga egen-
skaper for industrikunderna, betalas
med ett hdgre pris medan objekt med
mindre limpliga rdvaruegenskaper ges
ett lagre pris.

Systemet har utvecklats for auto-
matisk bestimning av prisgrundande
kvalitetsegenskaper hos tall- och gran-
stammar med hjilp av skordar- och

Tabell 1. De tre huvudkriterierna vid vardering av en stam vid apteringsoptimering
och traditionella sortiment och prislistor.

Kriterier

Beskrivning

Dimensioner

Stamfelsved

Egenskaper

Toppdiametern for normalt 3-5 stockar per stam bestammer pri-
set. Producerade stockars toppdiameter méts och respektive stocks
volym varderas efter de olika toppdiametrarnas priser. For vissa sor-
timent ar priset oberoende av diametern men sadana sortimenten
apteras normalt inte dar konkurrerande sortiment har hogre pris.
For timmersortiment sjunker normalt priset med 6kad diameter.
Darfér kompenseras normalt langa stockar med ett pristilldgg da
de far en klenare diameter jamfért med korta stockar.

Skordarféraren anger om en stamdel som uppfyller timmerdimen-
sioner inte uppfyller dvriga krav for att producera sagtimmer enligt
VMR 1-99. Detta sker genom att massa- eller brénnved apteras
manuellt. Dessa sortiment prissatts med respektive sortiments
priser vilket normalt leder till ett betydligt lagre pris an for tim-
mersortimenten.

Kvalitetsklassning enligt VMR 1-99 ar normalt betalningsgrundan-
de. I denna klassning varderas stockarnas kvisttyper och storlekar,
arsringsbredd och en mangd egenskaper som t.ex. tjurved, rota,
vaxtvridenhet, etc.

Tabell 2. Hantering av prissattningskriterier vid stamprissattning med skérdardata.

Kriterier

Beskrivning

Dimensioner

Stamfelsved

Egenskaper

DBH-pris:

Diametern pa 1,3 meters hojd (1,2 meter Gver stubbe) bestam-
mer priset. Stammens diameter mats av skoérdaren i samband
med avverkning eller fore avverkning. P4 samma satt som vid
stockprissattning kan langa stammar premieras nar man anvan-
der DBH-pris.

Stamvolympris:
Stammens volym maéts i skordaren och varje stam far ett stamvo-
lympris. Alternativt kan objektets medelstam anvands.

Vid anvandning av DBH-pris eller stamvolympris kan ett prisav-
drag goras per procent stamfelsved av total volym. Alternativt
kan ett avdrag goras for varje massa- eller brannvedsbit som
apteras manuellt ur timmerdelen.

Ett kvalitetsindex berdknas med egenskapsmodeller och skor-
dardata. Idag finns en rad egenskapsmodeller som kan anvéndas
vid berdkning av egenskaper pa stammar med data insamlade i
samband med avverkning eller inventering av staende skog.

objektsdata. Vid uppbyggnaden av
systemet har funktioner som utvecklats
for att beskriva ravaruegenskaper f6r
stockar och trid anvints. I systemet
ingér kvistegenskaper (Msller et al.

2003; Moberg 2006), som kan relate-
ras till sigtimmerkvalitet, och torr-
radensitet (Wilhelmsson et al. 2002;
Wilhelmsson, 2006) som paverkar bl.a.
travarors hallfasthet, vedatgangstal och
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energibehov per ton massa. Dessutom
kan systemet hantera fiberegenskaper
(Ekenstedt et al. 2003), som t.ex.
paverkar ljushet och olika styrkeegen-
skaper hos papper.

Olika kunder kan dock ha olika
onskemadl och kraven pa egenskaper
kan komma att fordndras 6ver tiden. I
ett system som medger beskrivning av
en rad olika egenskaper utdver de som
ingar i dagens virdering kan industrin
ocksd pa sikt ldra sig mer om betydel-
sen av olika egenskaper och stilla nya
onskemal pa virkesleveranserna.

Syftet med denna presentation ir
att beskriva hur nyligen utvecklade
modeller och teknik kan anvindas for
automatiserad kvalitetssittning med
skordare vid stamprissittning av tall-
och granstammar samt att visa resultat
fran praktiska test.

Vad avgor priset pa skogen?

Vid virdering av skog avgdrs vir-

det forutom av volym och tridslag i
huvudsak av tridens storlek (diameter/
hojd). Stockarnas dimensioner avgor
till stor del vilka produkter som olika

industrier kan tillverka och darigenom
dven virdet. Priset for en stam sjunker
generellt om det finns stamfelsved.
Med stamfelsved menas sidana delar
av stammen som har tekniska fel

(som krok, sprotkvist, dubbeltopp)
eller egenskaper som inte accepteras

i normala timmersortiment (VMR
1-99). Négra av de vanligaste orsaker-
na till stamfelsved ir rota (gran), och
stamkrokar. Priset varierar ocksd med
kvalitetsklasser (VMR 1-99) for sag-
timmersortiment. De egenskaper som
hanteras i dagens system (VMR 1-99)
ir exempelvis kviststorlekar, kvisttyper
och arsringsbredder.

I tabell 1 listas de tre frimsta kriteri-
erna for bestimning av en skogs virde
vid prissittning med dagens prislistor
och apteringsoptimering. I tabell 2 lis-
tas hur de tre kriterierna kan hanteras
vid stamprissittning med skordardata.

Industrins krav pa egenskaper
Foretridare for de industrier som ir
kunder till S6dra Skogsigarna och
Sveaskog intervjuades for att ge en bild
av vilka rdvaruegenskaper som de ansig

Tabell 3. Industrins egenskapskrav pa olika stamsektioner for gran- och tallstammar.

vara viktigast for olika produkter. Syf-
tet var att bestimma vilka egenskaper
och vilka sektionsindelningar (hojd-
/diametersektioner) av stammar som
skulle anvindas vid inforandet av den
nya modellen for automatisk kvalitets-
bestimning vid betalningsgrundande
skordarmitning. Resultatet av intervju-
erna ir sammanstillt i tabell 3.

De f6r industrin viktigaste egenska-
perna for virdering av tall- och gran-
stammar med skordardata byggdes in i
kvalitetssystemet. Foljande egenskaper
beriknas: torr-ridensitet, kviststorlek,
friskkvistandel och cellviggstjocklek.

Dessutom vill industrikunderna
undvika stockar med tekniska fel och
oacceptabla egenskaper som t.ex. rota,
krok och sprotkvist. Dessa fel hanteras
med stamfelsved.

Automatisk kvalitets-

sattning i praktiken
Datainsamling: Férutom alder 4r
nddvindiga data i dag relativt enkla att
samla in vid avverkning med skor-
dare. For att utnyttja bista tillgingliga
kvalitet pd indata bor mitdata frin

Tradslag Stamdel Egenskapskrav

Gran Timmer fran tradens  Hallfasthet och formstabilitet &r de viktigaste egenskaperna hos en stor del av den
nedre stamsektion totala volymen centrumutbyten.
Timmer fran évre Forutom hallfasthet och formstabilitet ar aven kvisttyp (frisk) och kvistarnas storlek
stamsektionerna (sma) av stor vikt.
Massaved Viktigaste egenskaperna ar cellvaggstjocklek (tunn eller tjock), fiberbredd och ved-

densitet.
Tall Timmer fran tradens  Hallfasthet och formstabilitet ar de viktigaste egenskaperna hos en stor del av den

nedre stamsektion

roten har stor ekonomisk betydelse.

Timmer fran ovre
stamsektionerna

Massaved

veddensitet.

totala volymen centrumutbyten. Aven sidobrader fr&n stammar med kvistfri ved i
Viktigaste egenskaperna ar friska kvistar och formstabilitet.

Viktigaste egenskaperna ar cellvaggstjocklek (tunn eller tjock), fiberbredd och
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Figur 1. Systembeskrivning &ver datainsamling, kvalitetsberdkning och prissattning vid betalningsgrundande skérdarmatning.

skérdaren och uppgifter om bestdndet
lagras i s.k. pri-filer. Det innebir att
diameter, lingd, volymdata och lige

i tridet lagras for varje bit och DBH,
tridslag lagras for varje stam. For skor-
dare med GPS kan ocks3 koordinater
knytas till stammen. Om GPS saknas
pa skordaren sd fir koordinater liksom
objektsalder bestimmas manuellt per
objeke. Alder for objektet méste samlas
in via rikning av drsringar pa stubbar
eller genom att borra triden.

Exempel pa prissittning med
stampris: Programmet vi har konstru-
erat i projektet rekonstruerar objek-
tets alla trdd genom att bygga ihop
alla bitar som skordaren har avverkat
och lagrat i pri-filen. Nedan beskrivs

1. Dimensioner
Stampris, kr/m3fub, for tall och gran for olika DBH-klasser. Priserna
avser stdende trad exklusive avverkningskostnad.

Kl ass] DBEH B0 100 120 M0 160 180 200 220 240 260 260 300 20 340 360 30 400 00 40 460 450 500 520
Tl 255255 25| 255 285/ 310/335 325 35 350 55 370, 50| 200 405| 4I5S 45 D0 43 TS 4% 435 435
Gran 525 25 5 26 325 35 350 405 410 D5 440/445 450 465 T 4T 0 4T & 4 4T 425

2. Stamfelsavdrag

For varje procentenhets stamvedsfel av respektive tradslags total-
volym reduceras stampriset ovan med aktuellt belopp i tabellen
(kr/m3 pktfub)

Stanmwdy 000,05 010 0,15 0, 025 030 435 040 45 0S50 0,55 0,60 0,65 nm 0,85 0,90 095 10+
Tall 00 L0/1,101201,5 125 L35 L25 130 130 135|140 140145154 1,50 1)50 1,51,55 L60 1,60|

Gran 00 40 160 175 1,8 200 210 320 325 225 230 2,30 2,35 235 239,235 730 2,3 2,30 3,20 2,20

3. Kvalitetsindex
Stampriset efter stamfelsavdrag justeras for objektets kvalitets-
index baserat pa egenskaper och hojd enligt tabellen nedan.

B | w98 | B | 100 | ter | 1@ | 103] 184 || 05e
Index

piapmering( | 5 | 4[] @ fa] o] s 2] N 4 Vs

Figur 2. Exempel pa prislista vid stamprissattning med DBH-priser,
stamfelsavdrag och kvalitetsindexjustering.
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berikningsgingen vid prissittning i

fyra steg:

1 Enligt prislisteexemplet i figur 2
sd beriknas ett baspris med hjilp
av ett trad-/stampris per DBH-
klass eller stamstorlek (volym).
Exempelvis en tall med DBH
306 mm och en stamstorlek pa
0,75 m3fub. Det virderas till 370
kr/m3fub. Volymen faststills enligt
skdrdarens mitning,

2 Stamfelsved som har registrerats i
skordaren anvinds for att berikna
ett avdrag. Avdraget beror pa rota
och andra defekter som normalt
resulterat i massaved i timmerdelen
av tridet (stockar grovre dn 15 cm
i topp). Stamfelsveden dr manuellc
apterad av skordarforaren. I detta
exempel ger 14,8 % stamfelsved ett
avdrag péd 22,2 kr/m3fub (14,8 x
1,50 kr/m3fub).

3 Kvalitetsindex riknas fram med
hjilp av tridens beriknade egen-
skaper och tridens héjder. For
atc klara av detta steg maste pri-
data kompletteras med objektets
alder. I exemplet 4r kvalitetsindex
104, vilket ger 4 % hogre pris
eller 13,9 kr/m3fub (0,04 % x
348 kr). Tillagget beror pa jaim-

forelsevis smé kvistar och hog
densitet.

4. Totalt ger summeringen av alla
poster ett medelpris pd 361,7
kr/m3fub (370-22,2+13,9).

S4 hir Beriknar vi kvalitetsindex:
Systemet for automatisk berikning av
kvalitetsindex bygger pd egenskaps-
modeller som beskriver genomsnitt-
liga ravaruegenskaper for stockar och
stammar i olika bestdndstyper och i
olika delar av landet. Merparten av
den information som behévs i dessa
egenskapsmodeller finns som tidigare
nimnts redan tillginglig i en modern
skordare och lagras i en pri-fil, som
innehéller uppgifter om samtliga av-
verkade trid pa ett objeke.

Alla berakningar gors efter avverk-
ningen, men oberoende av hur skogen i
verkligheten har apterats. I ett berik-
ningsprogram aterskapas de avverkade
triden och delas upp i klasser efter
brosthojdsdiameter eller stamvolym.
Inom respektive klass delas tridet upp i
en eller flera sektioner (diameterinter-
valler), s3 att olika egenskaper kan vird-
eras beroende pa den huvudsakliga
industriella anvindningen, t.ex. en tim-
mersektion och en massavedssektion.

Tabell 4. Normalvérden for tall och gran i Gotaland indelat i olika diameterintervall.

For varje sektion beriknas ett antal
egenskaper som paverkar kvaliteten. I
prototypprogrammet har vi valt den-
sitet, kviststorlek, friskkvistandel och
cellviggstjocklek. Varje egenskap jim-
fors sedan med ett normvirde — ett ge-
nomsnittsvirde for regionen (tabell 4).
Om en sektion har genomsnittligt
egenskapsvirde for t.ex. densitet far
den index 100 f6r den egenskapen.
Om egenskapsvirdet avviker frin
normvirdet okar eller minskar index
pa ett i forvig bestimt sitt med en
indexvike (se tabell 4 nedan). Det
totala indexet per trid och objekt ar
ett volymvigt medelvirde for de olika
sektionerna.

Index beriknas for varje sektion:
Varje sektion av varje trid jimfors med
ett normvirde (tabell 4 visar exem-
pel p& normvirden for densitet och
kviststorlek i Gotaland). For tall med
en diameter mellan 14 och 19 cm ir
normvirdet fér densitet 405 kg/m3fub.
For varje kg som den beriknade densi-
teten beriknas avvika fran normvirdet
okas eller minskas sektionens index
med 0,1 enheter (100,1 vid 6kning
1 kg). Normvirdet for kviststorlek
dr 27 mm. Fér varje mm som den
beriknade kviststorleken avviker fran
normvirdet okar eller minskar sektio-
nens index med 2 enheter (102 vid
minskning av kviststorleken 1 mm).
Efter upprepade tester i syfte att nd

Tall Gran samma genomsnittliga resultat som
Diameter- Normviérde Diameter- Normviérde vid virdering enligt VMR 1-99 valde
intervall intervall vi att endast arbeta med egenskaperna
mm Densitet, | Kviststorlek, | mm Densitet, | Kviststorlek, densitet och kviststorlek.
kg/m*fub | mm kg/m3fub | mm Justering av priset: Justering av
Tall 400+ 430 26 Gran 400+ 370 25 grundpriset kan ske pa olika sitt, t.ex.
Tall 300-399 420 26 Gran 300-399 375 )8 indexjustering for enskilda trid eller
Tall 200-299 410 26 Gran 200-299 390 29 for hela objeke. Exempel: om ett objeke
far kvalitetsindex 105 justeras priset
Tall 140-199 405 27 Gran 140-199 400 25 . .
upp fem procent, om index blir 97
Tall <140 395 21 Gran <140 405 2 justeras priset ner tre procent (se tabell
82 SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2006



3). Man kan ocks3 arbeta med en
klassning for att berdkna tridets eller
objektets pris: Exempel: index <95 ger
klass 1, 95-98 ger klass 2, 99-101 ger

klass 3 o.s.v.

Praktisk studie i centrala
Goétaland och norra Svealand
Under hésten 2004 tom 9 januari
2005 avverkades ca 100 objeke av
Sodra Skogsigarna i Gotaland och
Sveaskog i Bergslagen. Dessa objekt
virderades med hjilp av stamprissitt-
ning och automartisk kvalitetssittning
baserat pa data insamlade i samband
med avverkningen. Resultatet fran
denna virdering jimfordes sedan med
prisrikning frin inmétning vid indu-
strin, baserat pa klassning enligt VMR
1-99.

Jamforelsen visar att det gér att fi en
god dverensstimmelse mellan VMR:s
kvalitetsklassning och automatisk
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kvalitetsklassning pa objektsniva for
gran- och tallobjeke.

Utvirdering av tre prissittnings-
stt: Syftet med att gora denna utvir-
dering var att kvantifiera vikten av att
anvinda olika typer av data vid virde-
ring av tall- respektive granobjekt.

Med hjilp av pri-data redovisas
varje objekts virde pa tre olika site
som stillts i relation till virdet baserat
pa ordinarie inmitning enligt VMR
1-99. Totalt ingick 31 tall- och 59
granobjekt avverkade i Gétaland och
Svealand i utvirderingen. Nedan féljer
en beskrivning av de tre virderingsva-
rianterna:

1. Medelpris per tridslag.
Virdet beriknat med ett medel-
pris for gran respektive tall
inklusive en medelkostnad for
stamfelsved for respektive tridslag

och omrade. Priserna var upp-

delade pa gallring och 6vrig typ
av avverkning (slutavverkning,
frotrad, blandning av gallring/
slutavverkning). Ingen hinsyn
har tagits till objektens tradstor-
lek. Resultat: spridning mellan
metoderna var 5,7 % for tall (se
figur 3) och 6,2 % for gran.

2. Stampris inklusive stamfelsved.
Virdet berdknat med stampris-
lista for gran respektive tall och
faktisk kostnad for stamfelsved
for varje objekt. Resultat: sprid-
ningen mellan metoderna sjonk
till 3,2 % for tall och 3,5 % for
gran.

3. Stampris inklusive stamfelsved,
hojd och kvalitetsindex. Virdet
beriknat med stamprislista for
gran respektive tall och fakeisk
kostnad for stamfelsved for varje

/ === == Medelpris
per tradslag

—&—— Stampris
inkl. stamfel

= =O= = Stampris inkl.
kvalitet och
stamfel
VMR 1-99

1 3 5 7 9 1M1 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Lépnummer

Figur 3. 31 Tallobjekt i G6taland och Bergslagen, varderelation mellan vardering med skérdardata och VMF vardering med
traditionella sortiment-priser. Figuren visar hur olika varderingssteg paverkar spridning mellan dagens stockméatning (VMR
1-99 100 %-linjen) och vardering med skérdardata.
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objekt. Direfter anvindes det
framriknade kvalitetsindexet for
justering av priset utifrin egen-
skaper. Dessutom har stammar
som ir lingre 4n normala premie-
rats och stammar som ir kortare
fatc et avdrag. Resultat: sprid-
ningen mellan metoderna sjonk
till 2,3 % for tall och 2,1 % for
gran.

Samband med virderelation och
tridstorlek: I figur 4 redovisas sam-
banden mellan objektens medelstam,
virde enligt VMF-inmieningen (VMR
1-99) och beriknat pris med pri-filer
inklusive kvalitet. Resultatet visar inga
skillnader i samband mellan objekt
med grova respektive klena medeldia-
metrar. Systemet verkar fungera bra
oberoende av stamstorlek.

Paverkade faktorer: I tabell 5 fram-

gar hur olika faktorer paverkar virdet

450 ~
400 A
350 A
300

4z4% $

250

Kr/m3fub

200 A

150 A

100 -
50 -

Tabell 5. Medelvarden for olika faktorer som paverkade priset i studien vid stampris-
sattning med skordardata. Totalt 96 objekt i Gotaland och Svealand. Medelvarde och

standardavvikelse.

Stamstorlek Stamfelsved  Kvalitet Hojd

(kr/m3fub) (kr/m3fub) (kr/m3fub) (kr/m3fub)
Tall 374,6 (23,5) -15,0(13,2) -0,6 (8,5) 0,5(2,3)
Gran 381,2(41,00 -32,6(13,9) -1(7,6) 0,3(2,2)

vid prissittning med systemet for de
tall- respektive granobjekt som ingér i
studien.

Stamstorleken stir for den stdrsta
variationen med en standardavvi-
kelse pa 23 kr/m3fub for tall och 41
kr/m3fub for gran. Andelen stam-
felsved ir den nist viktigaste orsaken
till prisvariationen mellan objekt med

en standaravvikelse pé ca 13 kr/m3fub.

Kvaliteten representerar en variation
pi ca 8 kr/m3fub och tridhéjden ca
2 kr/m3fub. Stamfelsveden gav un-

gefir samma inverkan pa virdet i alla
regioner for de granobjekt som ingick
i studien, medan variationerna ir stora
for tall. Generellt kan man siga att
kustomraden och frodvuxna tallskogar
givit hoga stamfelskostnader medan
mer lingsamvixande skogar givit
mycket ldgre stamfelskostnader for
tall. For tallobjeke 4r dirfor egenskaper
och hojd viktigare kvalitetsvariabler

i lingsamvixande tallskogar, medan
stamfelsveden vanligen viger tyngre i
mer frodvuxna omraden.

& Pri-varde

PN 1;%& %;iﬁ‘{%@ hes + VMF-virde

0 0.1 0,2 0.3

0,4 0.5 0,6 0,7

Medelstam m3fub

0,8 0.9

Figur 4. Gran. Samband mellan objektsmedelstam, VMF-varde (VMR 1-99) och berdknat varde stampris inklusive kvalitet.
42 grandominerande objekt avverkade i Gotaland 2004.
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Fortsatt utveckling

For att stampris med automatisk
kvalitetssittning ska né praktisk till-
limpning méste skordarna ha en
kvalitetssikrad dimensionsmitning
och det miste finnas en metod for
kvalitetssikring av aldersbestimningen
for att kvalitetsindexet ska bli objektivt
och rittvisande. Tekniskt klarar de
flesta nya skordare att samla de data
som krivs. Pa lang sikt 6nskas dock en
teknik for automatisk avlisning av tri-
dens alder och fibervinkel i samband
med avverkning. SDC behéver ocksa
anpassa sina system for mottagning av
pri-data och prisrikning med automa-
tisk kvalitetssittning.

Vid introduktion av metoden ir det
ocksd limpligt att bérja med mindre
geografiska omrade for att fa ytterligare
erfarenhet och bekrifta resultaten och
pa si vis bygga ett gott fortroende for
metoden.

Om metoden fir acceptans och ett
fungerande kvalitetssikringssystemet
for mitning anvinds av foretagen, si
ir var tro att 10-20 % av de avver-
kade volymerna i Sverige kommer att
handlas baserat pa volymer mitta av
skordare 2010.

Slutsatser

*  Systemet fungerar i stort sett
bra vid jimforelse med tradi-
tionell virdering enligt VMR
1-99. I studien lig utfallet inom
+15 kr/m>fub pé ca 95 % av alla
objeke, vilket vi bedomer som ett
bra resultat.

* Extremt frodvuxen tallskog, typ
dkerholmar med stor kanteffekt
ger troligen for hoga virden och
bor undvikas. Inte heller pa objekt
med specialkvaliteter, typ timmer-
stillningar bor systemet anvindas i

sin nuvarande form.

Systemet fungerar likvirdigt for
alla avverkningsformer som testats
i studien: slutavverkning, gallring
och frétrddsobjeke.

* For objekt med mycket grova trid
som inte kan mitas i skordaraggre-
gatet och for trid med mycket
grova grenar (grovt 16v) 4r systemet
inte limplig da det kriver mycket
manuell mitning och dirigenom
innebir storre risk for fel.

* Betalningsgrundande skordarmit-
ning kriver vil utbildade skérdar-
lag vad giller mitning och data-
hantering, kvalitetssikrad mitning
och bra kommunikation mellan

skordare och SDC.

*  Systemet okar friheten att tillverka
de dimensions- och egenskaps-
anpassade produktsortiment som
for ogonblicket efterfrigas utan att
priset och affiren mellan skogs-
dgare och logistikorganisation
paverkas.

*  Systemet kan pa sikt utvecklas for
att oka foljsamheten vid virde-
ring till industrins allt mer utveck-
lade egenskapskrav.
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Enkelt att se hur ratt skordaren matt

John Arlinger, Johan J Méller &
Jan Sondell.

Skogsmaskinen blir en allt viktigare
del av den skogliga informationsked-
jan. Ska utnyttjandet av skogsrivaran
forbittras samt drivning och logistik
effektiviseras dr det av stor vike att
den information som genereras 4r
heltickande och tillforlidig. Flera steg
har under de senaste dren tagits for att
forbittra informationsflodet frin och
till vara skogsmaskiner. Bland annat
har nya standardiserade losningar
utarbetats for att:

— folja skordarens mitnoggrannhet
— rapportera skotade volymer

— hantera avverkningsdirektiv

inklusive GIS

— gora kontinuerlig driftuppf6ljning

Bakgrund

Upparbetningen av stammen ir avgor-
ande f6r virdet pa skogbrukets produk-
ter. Produktionen av stockar kan

styras mot olika sortiment med en stor
mingd lingd- och diameterkombi-

nationer. Produktionsdata med hog
detaljeringsgrad kan genereras som in-
gangsdata till forsorjningsplaneringen.
For att vi ska kunna utnyttja dessa moj-
ligheter maximalt krivs att vi kan lita
péd skérdarnas mitnoggrannhet. De
grundliggande orsakerna till att vi har
en variation i skordarnas métning dr
mittekniken, forarnas korteknik, bark-
avskavets omfattning, barktjocklekens
variation samt det faktum att stockarna

inte 4r runda (Moller & Sondell, 2000).

For att forbittra kontrollen av
mitningen i skordare har Skogforsk
tillsammans med ett flertal skogs-
bolag, skogsdgarforeningar same SDC/
VMR drivit ett projekt med malet att
utveckla ett vil fungerande system for
kvalitetssikrad mitning i skordare. Ett
komplett system for slumpvis uttag av
provtrid for kontroll inférs nu i alla
nyare skordare.

I arbetet som pigitt 2003-2005 har
fokus framforallt legat pa:

1 Metodik f6r kontroll av skérdar-
ens lingd- och diametermitning
baserat p automatiskt slumpade
provtrad.

Daglig rapportering
* kontrolldata

» produktionsdata
* Driftuppféljning
« etc.

' * diametermétning

= volymer
« antal kontroller
* matbesked

[\S}

Rutiner for inrapportering av kon-
trolldata (lingder och diametrar)
samt en anvindarvinlig uppfolj-
ning och analys via webben, ut-

vecklat av SDC.

3 Ett system for oberoende revision
av skordarnas kvalitetssikringssys-
tem nir s3 6nskas (VMR).

Systemets grundprinciper: Det nya
systemet {or slumpvis uttag av prov-
trad for kontroll infors nu i alla nyare
skordare, malsittningen ir act data frin
provtrid enkelt dagligen ska kunna
sindas och analyseras. Resultaten ska
direfter kunna aterforas till alla som
berdrs, t.ex. forare, maskinigare och
uppdragsgivare (figur 1).

Utformningen av systemet har byggt
pa foljande principer:

*  Stammar f6r kontrollmitning
slumpas automatiskt av apterings-
datorn utan paverkan frin foraren.

* Kontroll av lingd- och diameter-
mitning utfdrs av foraren sjilv
med hjilp av en dataklave.

e Forare ska mita stammarna utan

Analys & redovisning Feed back till:
* langdmaétning * Forare

' * Entreprentr

* Arbetsledare
» Kdpare & séljare
* Revisor’VMF

Figur 1. Datafldde i system for kvalitetssakring av skérdarmatning

4
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att kunna se hur skérdaren mare
for act undvika att foraren anpassar
klavningen efter skordarens mat-
ning.

* Enkel daglig sindning (elektro-
niskt) av resultaten frin kontroll-
mitningen.

*  Oberoende revisor ska om sa
onskas kunna f6lja skordarforarens
kontroller och vid behov genom-
fora kontrollmitningar.

Hur fungerar systemet?
Driftsittning: Nir systemet {or kvali-
tetssikring tas i drift ska en represen-
tant frin uppdragsgivaren eller tredje
part, d.v.s. nigon form av revisor, be-
soka maskinen for att kontrollera ma-
skinens tekniska status, att nodvindiga
instruktioner finns tillgingliga (se tabell
1) och att férarna har de kunskaper
som krévs. Direfter anges i apterings-
datorn frekvensen for slumpning

(d.v.s. hur ofta trid slumpas) och nir
foraren kommer act f3 signal om att ett
kontrolltrid har slumpats (se figur 2).
Det ir lampligt ate stilla slumpinterval-
let (frekvensen), s att 1-2 stammar per
dag tas ut. I grovre skog bér signalen
for kontrollstam komma vid kap av
andra stocken vilket innebir att forar-
en upparbetar de tva forsta och mest
virdefulla stockarna utan vetskap om
att det dr ett slumptrid. Slutligen akti-
veras hela systemet f6r slumpning.

Nir systemet har driftsatts och akti-
verats genomfors en provkorning som
kontrollmits. De foljande veckorna ska
uppdragsgivare och eventuell revisor
sedan dgna inrapporteringen fran den
aktuella maskinen sirskild uppmirk-
samhet.

Lépande drift: Nedan foljer en
kronologisk beskrivning av arbets-
gangen for foraren vid anvindning

Tabell 1. Exempel pé instruktioner som bér finnas hos arbetslag som arbetar
med kvalitetssdkrad matning.

Forfarande vid tekniska fel pd matsystemet.
Rutiner for kalibrerings- och kontrollméatning.

Hantering av data; identiteter, sakerhetskopiering och insdndande till
skogskontor eller SDC samt tid for start och avslutande av avverknings-

6 - MATNING / KALIBRERING
[ ]Lingd | 2 |Diameter | 3 Klave | 4 instiliningar | 5 Kentrollstam |

Kontrollstamsinstdliningar

Kontrollstam till skrivare
ClJa I

® Nej
Start kontrollnummer |123¢1
| ignalera kontrollstam
Stocknummer [3456 id stocknummer F
__'..--"'""_-——.__ __-_-_-‘-"""‘--...__
| |

| Tall Gran Bjork | Ovrigt 1&v
tamintervall 400 400 400

Huvudniva Parameterinfo @ Criftisge Hjalp 08:18

Figur 2. Exempel pa ett aktiverat system i apteringsdatorn
Timbermatic. De mest vasentliga installningarna &r inringade.

av funktionen for uttag av slumpade
provstammar.

1 Maskinen slumpar automatiskt
en stam for kontroll utan forarens
vetskap. Nir foraren ska kapa
andra stocken stannar kapsigen
och foraren tvingas acceptera eller
avvisa den aktuella stammen. Or-
sak till eventuell avvisning anges
(figur 3). Om stammen avvisas

Starnfel omojliggor matning

Di&ligtwader
Apteringsdator trasig
Diataklawven trasig
Owrigt, orsak ej angiven

Figur 3. Exempel pa val av orsak for av-
visning av slumpad provstam.

kommer nista slumpade stam med
en titare slumpningsfrekvens.

2 Foraren bor kontrollera var den
forsta stocken ligger for att sedan
fortsitta upparbetningen av res-
terande stockar. Stockarna bér lig-
gas upp sa att mitningen under-
littas (figur 4). Nir upparbetning-
en ir firdig flyttas rotstocken till
ovriga stockar. Om revision ska ske
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markeras rotstocken, si att man
sikert vet att detta dr ett provtrid.

3  Foraren skickar direfter 6ver data
pa provtridet (s.k. stm-fil) till sin
dataklave och limnar maskinen for

Figur 5. Langd och diametermdtning av provtradens stockar, normalt att mita lingder och diametrar

en diametermétning per meter. (figur 5). En handledning for hur
mitningen ska goras finns beskri-
ven av Sondell & Jonsson (20006).

4 SDC Inséndning ver02.02 - (sdcgpx0008@SDC Test):Skirdarinstallation Under méitningen av slumpade

Inzandning - [1] | Utkorgen-[D]l Skickat - (0] | Sikvagar | Profil | Logg | stammar ser inte fé')raren hur skt')r—
Avshut . . .
Ll daren har miitt, vilket innebir
: T sl S [ P E——r—— ) . . e [
il =i Fsecieasoe| | att det i praktiken ir oméjligt for
Uppdragsagivare ISDE Test LI Spara fil v . e
— o | foraren att anpassa sin mitning
Agaregat |<Anvands B> LI >
~ Filer aft skicka efter detta. Klaven kan dock stil-
sindei| Aterstal| las in s3 att foraren fir en indika-
crsde\edodatalles\C2004102821 4134 KT ] : ;
tion, endast en ging per mitpunke,
B om mitvirdet 4r orimligt (t.ex.
= vid sammanblandning av stockar)
Har administreras vilka . . . .
fler som skall eller for att identifiera felregistre-
£ A | 2| | kontrolleras och . e .
skickas. Tryck enter fr ring. I samband med mitningen
I Amnan | o | St'sanda ti SDC. . .
kan foraren dven ange om han
avser att anvinda nagra av stock-
Figur 6. Program for insandning av filer fran skogsmaskiner till SDC. arna for att kalibrera sin maskin.
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4 Nidr mitningen dr klar och foraren
dter befinner sig i hytten fors
resultatet av mitningen (s.k. ker-
fil) 6ver till apteringsdatorn. Apte-
ringsdatorn ska per automatik
i detta lige dven ldgga till en del
information, t.ex. loggning
av gjorda kalibreringar samt av
visade slumpade kontrollstammar.
Nir foraren ndsta ging rapporterar
sin produktion ska dven kontroll-
data (ktr-fil) skickas in. SDC har
utvecklat en enkel programvara
som anvinds for att skicka filer
fran skordaren till SDC. Vid an-
vindande av detta insindnings-
program kan ketr-filen inkluderas
helt automatiske (figur 6).

Analys av kontrolldata: Bide Skog-
forsk och SDC har inom ramen f6r
utvecklingsarbetet tagit fram verkeyg
for att analysera kontrolldata. Det
program som Skogforsk utvecklat dr
framst avsett f6r detaljerade studier av

- Analysis of ktr-files

b Fi BerBkna Kopiera Skivut Engish Om...

m =% #| Excebrappot |
‘Resulat, diameles (01 ekt | Loimista Flesulat, lotalt | Resuitat, per stom e fl | Dviigt |
B 20051101 x|
Shilar 20051114 v | [Told medeldiferens L] aden |Totsh !
- WEned = Tolal standardavy. 750 ren | Stammar
. — | [iom +/ 4wt diferens ol |56.78  |% Stockar 33 |
Tvp: Dismeterph = 0% % Mittstaten |222 |18 0
Tisdslog: kaddag = Inom basta +/-4 mm inberval 6081 % .
Giling 1 bBsta +/-4 m inlesval | 3 " 5 ERoRacE
Urvelsmetod [FITRE =] | |G i bsla /-4 om ntesval |
Jamise:  [Madkinl)}Fora
Lo ki Differens: Maskin(1)-Férare(2), mm Frekvens (antal obs)
I~ Volpm enl skedace - . = H H :
Melod fr bEsta anpassring b
© Medel 16
@ Meden

 Regession [y=bem™x)
1 Regession [y=m"]

daskin/klavr(databas)
=R 1225

-40

10 200 250 300 380 400 450
Férare (2), mm

Date: 2006-01.12

-3 20

-19

10

a0

Diff diarneter: Maskin(1)-F drare(2), mm

Date: 2006-01-12

tuel datebasfi: C:\Data\Delphilktr_Analys),

T KeDb.bet

Figur 7. Exempel pa diameteranalys av filer (1-14 november 2005) fran en slutavverk-
ningskordare i Bergslagen. Analysen gjord med hjalp av Skogforsks verktyg Ktr-Analys.

Lirgd. Clamater

100 pom $DCd CNETIC e
. P e e ma mme
LY © vase LA ] T 2 »
] 0472 ® 0417 s EL 4 Max g 7
£ @ @ %631 g9 OME  oen 4 mumm 4 »
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g o O3l omowa 4w [
%w o 00N apsn o wom o
5 0 wen
o i

0
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1]
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Lingd inom +/-

Figur 8. Exempel pd analys av filer inskickade 1-14
november 2005, samtliga i projektet ingdende skordare
visas i diagrammet. Cirklarnas storlek motsvarar antalet

maétvarden.

enskilda filer (exempel i figur 7) medan
SDC har tagit fram en webb-16sning
for att enkelt kunna folja ett valfritt
antal maskiner (exempel i figur 8).
Revision: Som i alla kvalitets-
sikringssystem @r det viktigt att det
finns en mojlighet att utféra revisioner
m.h.a. en tredje - oberoende - part. I
projektet har vi tillsammans med VMF
Qbera och VMR skissat pa en 16sning

dir VMF kan tillhandahélla denna
ganst. Tanken ir atc en utgdngspunke
for revisorn ska utgéra de data som
dagligen rapporteras fran skordaren.
Kontinuerlig analys av dessa data i
kombination med négot eller nigra
faltbesok per ar bor normalt vara
tllrickligt som 16pande kontroll. Om
revisorn uppticker att en viss maskin
har allt for stora avvikelser eller att ru-
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Rangordning
100
Underkant omréade Godként Vil godként

a0 omrade omrade
9
= 80
©
€ X
-ifu 70 % =g (1)
g 60 > LI S Y
E X
+ X
E 40
=3
]
B ¥ X (2)
“‘.
B 20
[
E 10
a

0
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L&ngd, inom +/-4mm fran noll (%)

Figur 9. Rangordning for 10 olika maskiner som féljts inom ramen for

kvalitetssakringsprojektet. | figuren
rade” markerats for att ange att m

har ett ungefarligt “Underkant om-
askinens matning snarast maste kor-

rigeras. (Maskin 1 = exempel pa maskin med hég noggrannhet, Maskin 2

= exempel pa lag noggrannhet).

45

Diameter, mm

Avvikelse, mm

-45

Figur 10. Detaljerad analys av diameteravvikelsen (maskin - klavning) hos maskin med

Diameter enl klavning, mm

|beg noggrannhet (1) + Lag noggrannhet (2}|

hog (1) respektive lag (2) matnoggrannhet .

tinerna inte f6ljs ska givetvis maskinen
dgnas mer uppmirksamhet.

Ett problem som revisorn méste losa
ar ace dterfinna et eller flera proverdd
vid filtbesok. Detta gar att losa genom
att stammarnas GPS-koordinater lagras
i filerna. Foraren ldgger stockarna pd
ett underlag (figur 4) och markerar
rotstocken med en firgpenna. Med en
handhillen GPS-enhet kan revisorn
d3 lite hitta tridet. Revisorn miter in
tradet pd samma sitt som foraren, men
med huvudsyfte act kontrollera den
manuella mitningen, inte maskinen.

Vid revisorns filtbessk kontroll-
mits 1-3 trid (samma metodik som
for foraren) for att se att diameter och
lingdvirden har kontrollerats pé ett
korrek sitt. Personalens kunskaper
och skordarens tekniska status granskas
dven. Revisorns filtbesok ska framfor-
allt ses som ett utbildningstillfille
snarare dn som en kontrollatgird.

Uppfadljning av maskiner i drift
Eftersom John Deere (Timberjack)
redan nir projektet startade hade en
funktion for att slumpa ut stammar,
valde vi att under sjilva utvecklings-
skedet framforallt arbeta med denna
tillverkare. Totalt har, under kortare
och lingre tidsperioder, 5-10 skor-
dare i praktisk drift ingétt i projektet.
Maskinerna var spridda frin Norrbot-
ten i norr till Smaland sdder. Férarna
har testat systemet och kontinuerligt
skickat data for analys till Skogforsk
och SDC.

Med hjilp SDC:s och Skogforsks
program har ngra enklare analyser
utforts for att illustrera hur man kan
arbeta. Diagrammen nedan har skapats
i Excel, men snarlika figurer redovisas
dven i SDC:s och Skogforsks verktyg.

I figur 9 illustreras en rangordning
baserat pa genomsnittet for de maski-
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ner som f6ljts i projektet under kortare
eller lingre perioder. Det bér noteras
att de tvd maskinerna med de simsta
virdena enbart foljdes under en kort
period (ca 1 vecka). Vi har inte f6ljt
maskinerna si noggrant att vi kan
uttala oss om orsakerna till variatio-
nerna i mitnogrannhet. Man kan alltsd
forvinta sig att det med begrinsade in-
satser skulle ha varit mojligt att f& upp
dessa maskiner ”pa banan”. Tanken
med systemet ir givetvis att kontinu-
etligt hoja nivdn pa maskinerna. Detta
innebdr att man successivt bér hoja
minimigrinsen for vad som ir god-
kint. De i figur 9 utritade omradena
kan ses som ungefirliga.

Det ir givetvis dven mojligt att gora
mer detaljerade studier av enskilda
maskiner. Diametervirdena f6r maskin
1 och maskin 2 kan studeras i figur 10.
Den genomsnittliga standardavvikel-
sen for de bada skérdarna redovisas i
tabell 2. De ovan (figur 9) inkluderade
maskinerna, undantaget de tva simsta,
har en genomsnittlig standardavvikelse
for diametern mellan 4,5 mm och 7,5
mm f6r 2005, medan standardavvikel-
sen for lingden varierade mellan 1 och
5 cm.

Ytterliggare en aspekt av intresse ar
hur mitnoggrannheten utvecklas 6ver
tiden. I figur 1 beskrivs medeltal per
ménad for de tvé skérdare som foljts
under lingst tid. Att virden saknas
under perioden januari till april 2005
beror pd en bugg i skérdarnas pro-
gramvara.

Med hjilp av apteringssimuleringar
har de teoretiska forlusterna vid olika
nivder pi mitprecision beriknats.
Berikningarna gjordes i tre steg. Forst
utan nigon spridning, direfter med
spridning enligt nivierna i tabell 2. I
analysen har vi enbart tagit hinsyn till
spridningen och inte till eventuella sys-

Andel diametervarden inom +/-4 mm, %
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Figur 11. Exempel pa skdrdarnas matnoggrannhet &dver tiden.

Tabell 2. Standardavvikelsen for langd- och diametermatningen i den
battre respektive samre maskinen.

Diameter, Diameter, Langd, Langd,
tall gran tall gran
Skordare m hog
méatnoggrannhet (1) 4,8 mm 3,8 mm 1,4 cm 1,7 cm
Skordare m lag
matnoggrannhet (2) 14,0 mm 10,8 mm 8,6 cm 3,2cm

Tabell 3. Forlust p.g.a. av spridning beraknad med hjalp av apteringssimu-
lering med olika nivaer pa diameter- och langdspridningen enligt tabell 2,
Det bor noteras att skérdare 2 har extremt Idg noggrannhet.

Exempel maskin

Forlust

H&g noggrannhet (1)
Lag noggrannhet (2)

1-3 kr/m3fub (0,3-0,9 %)
18-24 kr/m3*fub (5,1-6,2 %)

tematiska fel. Tre olika prislistor frin
2005 har anvints (tva frin Bergslagen
och en frin Smaland). Prislistorna
kompletterades, sd att i de fall stock-
arna hamnade utanfor tilldtna lingd-
och diameterintervall har de fitt virdet
100 kr/m3. Simulering har genomforts
pa ett stammaterial med medel-DBH

24 cm for tall (medelstam 0,49 m3fub)
respektive 19 cm f6r gran (medelstam
0,49 m3fub). Resultaten av analysen
presenteras i tabell 3. Resultaten av en
simuleringsanalys enligt ovan maste
tolkas med stor forsiktighet. Forlus-
ternas storlek ir dill stor del beroende
pa hur prislistorna ar utformade. Har
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man vid utformningen tagit hinsyn
till normal mitnoggrannhet kommer
forlusterna ate bli ldgre, 4n om man
inte tagit denna hinsyn. Ett exempel
kan vara hur stora diameterklasserna ir
samt den relativa prisskillnaden mel-
lan olika diameterklasser. En mycket
stark styrning mot smala lingd- och
diameterklasser kommer att ge storre
forluster an om man arbetar med
relativt breda klasser och liten styrning
mot specifika klasser.

Observera att dd dagens mitnoggrann-
het vid stockmitning i sigen ligger i
niva med skordare 1, 4r det i det nir-
maste omdjligt att i prakeiken fa ligre
forluster 4n for denna skordare.

Utvecklingslaget
John Deere har ett fungerande kvali-
tetssikringssystem i apteringsdatorn.
Alla maskiner med Timbermatic 300
kan installera den aktuella mjukvaran.
Aven Komatsu levererar sedan viren
2005 ett system i nya maskiner. Dasa
och Ponsse kommer under varen 2006
att kunna leverera efterfrigade funk-
tioner i sina system och dessa kommer
dven att kunna uppgraderas bakit.
Detta betyder att samtliga stora
skordarmirken pa den svenska mark-
naden bor ha fungerande system klara
under forsta halviret 2006. Grove rik-
nat kan ca tvi tredjedelar av skordarna i
de svenska skogarna kvalitetssikras en-
ligt beskrivet system redan inom négra
manader, en siffra som sedan successivt
stiger dd dldre maskiner ersitts.

Framtiden

Utéver den hir beskrivna kvalitets-
sikringen finns det givetvis ett antal
andra atgirder som bor vidtas for att
forbittra skordarnas mitning. Flera av
skordartillverkarna ser just nu over
sina system for kalibrering for att

forenkla och forbittra dessa. Under
varen 2005 kom t.ex. Valmet med en
ny kalibreringsrutin. Ett annat steg ar
nya barkfunktioner som bl.a. finns hos
Ponsse.

Det dr ocksa viktigt med kompetens
om mitnoggrannhet vid utformning
av prislistor och styrning av lingder. Uppsala.
Eventuella forluster vid mattliga avvi-
kelser paverkas starkt av hur prislistan i
maskinen har utformats.

P4 lite lingre sikt bor nya givare i
skordarna kunna forbittra matning-
en. I bérjan av 2006 beslutade darfor
Skogforsk tillsammans med tio brukare
och tillverkare i Sverige, att starta en
forstudie som underlag for att kon-
struera en prototyp for beréringsfri
diametermitning i skdrdarna.

Slutsatser

Systemet ger méjlighet att i praktisk
drift enkelt:

—  oka tillférlitligheten i informa-
tionsflodet skog-industri.

— folja upp enskilda maskiner och
ge forarna erfarenhetsiterforing.

—  jimfora olika maskin- och aggre-
gattyper.

— paskynda teknikutvecklingen och
byte av ej acceptabel teknik.
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Den gamla skogen star i vagen for den nya

Ola Rosvall, Peichen Gong &
Rune Simonsen

Svensk skogsbruk har genom nya frs-
plantager nu tillgang till mer snabb-
vixande foridlade plantor i sidan
mingd att framtidsproduktionen
avsevirt okar (Rosvall m.fl., 2001).
Plantor fran de mest hogforidlade
froplantagerna okar produktionen
med 20 % over omloppstiden (reduce-
rad for bakgrundspollinering i fro-
plantagerna och naturlig foryngring i
planteringarna). For foretag med stora
markinnehav kan produktionspotenti-
alen for forddlade plantor i genomsnitt
redan overtriffa 15 % och inom 10

Ar nis 20 % iven i stor skala (Rosvall
m.fl., 2003). Hogforidlade grankloner
i form av SE-plantor (kopierade fron
med somatisk embryogenes) kan da
ocksd ge mer 4n 30 % hogre tillvixt
in limplig granproveniens. Redan i
dag ger foridlad contortatall 40 %
hégre tillvixt 4n oforidlad tall. Det
finns ocksa skogsskotselmetoder som
satta i system pétagligt kan 6ka till-
vixten i den nya skogen.

Den &kade tillvixten kan nyttig-
goras pa olika sitt. Nigon kanske
tinker sig att triden blir storre och
skogarna virkesrikare och att varje
avverkning blir mer omfattande én i
dag. Andra vill av hinsyn till kvalitén
undvika att de enskilda triden i be-
standet vixer snabbare och producer-
ar dirfor fler trid med nuvarande
dimensioner pé varje hektar. Ytterlig-
are andra ser en mojlighet att produ-
cera trid av nuvarande storlek men
pa kortare tid. Vilken strategi man dn
har, ger tillvixtokningar pa 20-40 %
anledning att analysera bade hur
skogsskotseln ska modifieras och hur
avverkningsmojligheter och virkes-
forsérjning forindras.

Maijligheten att producera avverk-
ningsmogna trid pa kortare tid ger den
mest radikala forindringen genom att
omloppstiden férkortas och arsytan
okar. Rent fysiskt maste da forr eller
senare en storre arlig areal avverkas
for att ge plats 4t den nya skogen med
storre arsyta. Vi har sirskile intres-
serat oss for hur omstillningen till
en kortare omloppstid skall ske for
bista ekonomiska resultat och vad det
innebir for virkesuttag pa kort och
lang sikt. Hir rapporteras resultatet
av en inledande studie som visar de
allminna principerna med hjilp av
nagra exempel.

Teori

Bista sitt for omstillning till en

storre drsyta kan analyseras med

grundliggande kapital- och investe-

ringsteori (Wagner & Holmes 1999;

Hegan & Luckert 2000; Whittock

et al., 2004). Den framtida 6kade

virkesproduktionen hojer markvir-
det, varvid rintabiliteten pa den
stdende skogen sinks. Samma till-
vixt skall forrinta ett stdrre kapital,
vilket leder till tidigare avverkning.

Det dr denna mekanism som skapar

ett tryck pa act 6ka drsytan. Med det

ekonomiska angreppssittet kan man
optimera bade omloppstid, avverk-
ningar och virkesforrad (framtida
avverkningar).

* Markvirde ir nuvirdet av alla
framtida kostnader och intikter
for ett optimalt skotselprogram
som startar med kal mark.

» Skogsvirde ir det maximala

nuvirdet av alla framtida kostnader

och intikeer f6r den skog som stir
pa marken samt for marken.

En normalskog har lika stor areal

i alla aldersklasser fram till opti-

mal omloppstid. Varje dldersklass

har ett normalt virkesférrad och
normal tillvixt.

Material och metoder

Vi har anvint tva olika ekonomiska
analysmodeller for att studera hur
snabbt den Nuvarande skogen skall er-
sittas med ny snabbvixande skog och
vilken effekten blir av omstillningen:

1. Modell 1 har arlig upplésning
och optimerar slutavverknings-
aldern (Faustman, 1849). Model-
len anvindes f6r att med hog
noggrannhet studera hur inféran-
det av snabbvixande skog paver-
kar virkesuttaget utan nigra
restriktioner, dir utgingsliget
var en normalskog.

2. Modell 2 har upplésning i 10-
driga perioder och maximerar
l6nsamheten vid olika restrik-
tioner med linjir programmering
(Johnson och Scheurman, 1977;
Johnson m.fl., 1986). Med modell
2 studerades effekten av olika
avverkningsrestriktioner for okad
jimnhet i virkesuttaget.

Tva utgdngsligen analyserades med

modell 2:

* normal skog med lika stor areal i
alla dldersklasser,

*  brist pa medelalders, verskott pa
yngre och ransonering av ildre

skog.

Nuvarande skog ir oféridlad och bestar
i utgdngsliget av tall med standorts-
index (SI) T24. Den producerar ca

5,2 m’sk/ha, ar. Produktionsmodellen
bygger pa forbandsforsok (Elfving,
2004) och 6vre hojdens utveckling en-
ligt (Elfving & Kiviste, 1997). Vi har
utgatt frin en féryngringstithet som
ger 2 000 st/ha vid 1:a gallring och
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gallrat tvd gdnger enligt skogsstyrelsens
gallringsmall vid 6vre hojd ca 13 m
(35 % av grundytan) och 18 m (30 %
av grundytan).

Ny skog ir foradlad och planteras
nir Nuvarande skog foryngringsav-
verkas. Den genereras genom att lita
ovre hdjden utvecklas snabbare och till
hégre sludig hojd, enligt resultat frin
genetiska experiment (Andersson m.fl.,
2006; Westin, 2005; Rosvall m.fl.,
2001). Det kan jimstillas med att
staindortsindex héjs. Den nya skogen
skots sedan pa samma sitt som skog
pa en hégre bonitet, vilket t.ex. gor
att gallringarna intriffar tidigare. Vi
har valt tva foradlingsnivaer f6r den
nya skogen: Ny skog +20 % (motsvarar
T26) och Ny skog +40 % (motsvarar
T28). Ny skog +20 % representerar
dagens bista froplantager och Ny skog
+40 % representerar framtida hogfor-
ddlade sorter eller dagens contortatall.
Contortatall kan mycket vil approxi-
meras med tall pd en hogre bonitet
(Elfving & Norgren, 1993). Med Ny
skog £0 % avses att nuvarande oforid-
lade skog upprepas i framtiden.

Investeringen i Ny skog omfattar
kostnader for hyggesrensning, markbe-
redning, plantor, plantering, hjilpp-
lantering, rojning vid 2,5 m dvre hojd
samt resultatinventeringar. Den extra
kostnaden for foridlade plantor ér

inkluderad med 100 kr/ha (Rosvall &
Erikson, 002). Avverkningskostnaden
relaterar till de avverkade tridens med-
elvolym (m’fub/trid) enligt norrlindsk
kostnadsniva. Virkespriset (pris/m*fub)
beriknas med en prisfunktion som
relaterar till de avverkade tridens med-
eldiameter. Den ir konstruerad genom
aptering for storsta virde per trid med
hjilp av en norrlindsk sortimentspris-
lista (Moller, 2005). Nivin anpassades
till et verkligt pris for en stor virkesle-
verantor.

Avgrinsningar: Berikningarna ir
utforda med flera antaganden — att
framtida reala priser och kostnader ir
oforindrade samt att rintan ir 2,5 %.
Andra verklighetsfaktorer ir inte beak-
tade. Vir modellskog omfattar exem-
pelvis bara en bonitet och ett tridslag.

Resultat

Virkesproduktion: Medeltillvixten i
Nuvarande oforidlad skog kulminerar
med 5,17 m3sk/ha/ér vid 76 ar, vilket
dr den omloppstid som ger storst
totalproduktion. Den ekonomiskt
optimala omloppstiden vid 2,5 %
rinta ir ett &r lingre (77 4r) (tabell
1). De tva foridlingsnivierna Ny skog
+20 % och Ny skog +40 % leder till
en tidigare tillvixtkulmination och
kortare omloppstid. Medeltillvixten
under optimal omloppstid vid 2,5 %

rinta 6kar med 19 % och 41 % (tabell

1). Gallringsuttagen ir alltid lika stora,
men gors vid olika tidpunkter beroen-

de pa tillvixtnivd. Slutavverkningsutta-
gen vid optimal omloppstid okar med

okad tillvixt (tabell 1), men de indras

om avverkningstidpunkten dndras.

Ekonomiskt optimal omloppstid:
Vid kalkylrinta 2,5 % ir markvirdena
4 630 for Nuvarande skog och 10 422
respektive 17 869 kr/ha nir produktio-
nen i Ny skog 6kar med 20 % respek-
tive 40 % (tabell 2a). Den ekonomiskt
optimala omloppstiden sjunker fran 77
till 69 respektive 62 ar. Forkortningen
av omloppstiden ir 8 och 15 ar vid
2,5 % rinta och i stort sett oberoende
av kalkylrintan mellan 2% och 3%
(tabell 2a).

D3 Nuvarande skog efter avverkning
ersitts med Ny skog +20 % eller Ny
skog +40 %, tidigareligges optimal
slutavverkningstidpunkt for Nuvarande
skog fran 77 ar med 2 respektive 4 ar
vid 2,5 % rinta (tabell 2b). Tidigare-
laggningen ir storre vid ldgre rinta.

Gallrings- och slutavverkningsut-
tag utan restriktioner (Modell 1):
Utgangsliget for den Nuvarande skogen
ir en normalskog med lika manga
hektar som den optimala omloppsti-
den — 77 ha vid 2,5 % rinta. Om det
inte finns nagon tillvixtforindring i
framtiden avverkas och féryngras da

Tabell 1. Produktionsférhallanden och virkesuttag fér Nuvarande skog (T24) respektive Ny skog +20 % och Ny skog
+40 % vid ekonomiskt optimal slutavverkningstidpunkt och 2,5 % ranta. Slutavverkningsalder som maximerar

produktionen anges inom parentes.

Medeltillvaxt 1:a gallring 2:a gallring Slutavverkning Totalt uttag
Skogens produktionsniva Okning Uttag Uttag Uttag
m?3sk/ha,ar Ar m3fub/ha Ar m3fub/ha Ar m3fub/ha m3fub/ha
Nuvarande och Ny skog +0 % 5,17 0% 41 38 60 57 77 (76) 227 318
Ny skog +20 % 6,15 +19% 36 38 51 57 69 (69) 248 339
Ny skog +40 % 728 +41% 32 38 44 57 62 (63) 270 361
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Tabell 2a. Ekonomiskt optimala omloppstider samt markvarden for Ny skog med +0 %, +20 % och +40 % hogre
tillvaxt vid olika rénta enligt modell 1 (Ny skog 0 % = Nuvarande skog upprepad).

Ny skog +0 % Ny skog +20 % Ny skog +40 %
Optimal slutav- Markvarde Optimal slutav- Markvarde Optimal slutav- Markvarde
Rinta verkningsalder verkningsalder verkningsalder
Ar kr/ha Ar kr/ha Ar kr/ha
2,0% 80 12 169 72 20 469 65 30936
2,5% 77 4630 69 10422 62 17 869
3,0% 74 252 67 4430 60 9933

Tabell 2b. Optimala slutavverkningsaldrar for Nuvarande skog nar den efter avverkning ersatts med Ny skog med
+0, +20 % och +40 % hogre tillvaxt vid olika ranta enligt modell 1. "Tidsvinst” = antal ar den optimala slutavverk-

ningsaldern minskar i Nuvarande skog.

Tillvaxtokning i Ny skog

0% +20% +40 %
Optimal slutav- "Tidsvinst” Optimal slutav- "Tidsvinst” Optimal slutav- "Tidsvinst”
verkningsalder verkningsalder verkningsalder
Ranta Ar Ar Ar Ar Ar Ar
2,0% 80 77 75 5
2,5% 77 75 73
3,0% 74 73 1 71 3

1 ha varje ar i all odndlighet. I figur 1
jamfors avverkningsuttaget 6ver tiden
med alternativet att den Nuvarande
skogen ersitts med Ny skog +20 %, vars
omloppstid dr 69 ar.

Forkortningen av omloppstiden
i Nuvarande skog (2 ar) och Ny skog
+20 % (8 4r) leder dill tva perio-
der med 6kad avverkning. Nir den
optimala slutavverkningsaldern for
Nuvarande skog sjunker fran 77 till 75
ar slutavverkas omedelbart 3 ha — 1 ha
av vardera 75, 76 och 77 ar gammal
skog. Ar 2 till 69 avverkas sedan 1 ha
per dr som uppnar den nya optimala
slutavverkningséildern 75 ar i Nuva-
rande skog. Avverkningsuttaget sjunker
da med de 3 sista drens tillviixt. Ar 70
blir den nya skog som planterades ar
ett pa de forsta 3 ha som avverkades 69

ir gammal. D4 avverkas 3 ha tillsam-
mans med 1 ha Nuvarande skog som ir
avverkningsmogen, d.v.s. sammanlagt
4 ha. Fran 4r 71 till 75 avverkas sedan
1 ha Nuvarande och 1 ha Ny skog. Med
borjan ar 76 finns det bara Ny skog
som avverkas med 1 ha per ar, men

pd en hogre niva till &r 139 da 4 ha
avverkas igen. Direfter avverkas 2 ha i
5 ar. Framtida gallringar foljer tidsmis-
sigt samma monster som slutavverk-
ningarna.

Overgingen fran Nuvarande
normalskog tll Ny skog +20 % skapar
en ojamn dldersklassfordelning av
skogsmarken med 4 ha i en dldersklass,
2 ha i fem och 1 ha i resten av alders-
klasserna. Om det inte liggs nagra
restriktioner pa virkesuttaget bibehalls
ojimnheten i framtiden.

Nir dillvaxtokningen i Ny skog ir
40% ar dess omloppstid 62 ar. Det
blir optimalt att slutavverka Nuvarande
skog 4 ar tidigare och den optimala
avverkningen skapar en dnnu storre
ojamnhet (figur 2).

Med acceptans for de stora sving-
ningarna i avverkningsuttag och
virkesforrad okar lonsamheten mitt
som skogsvirde med 6% och 16 %
nir Ny skog +20 % och Ny skog +40 %
ersitter Nuvarande skog. Avverkningen
under den ursprungliga omloppstiden
77 ar 6kar med 11 % respektive 22 %
och under de f6rsta 30 aren med 2 %
respektive 4 %.

Modell 2 (gallrings- och slutavverk-
ningsuttag med restriktioner): For ett
stort skogsforetag dr det orealistiskt
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Figur 1. Arlig avverkning nar Nuvarande skog (normalskog) ersétts med Ny skog +20 % enligt modell 1.
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Figur 2. Arlig avverkning nar Nuvarande skog (normalskog) ersitts med Ny skog +40 % enligt modell 1.

att tinka sig sd stora svingningar i av-
verkning som uppkommer vid hogsta
l6nsamhet nir Nuvarande skog ersitts
med snabbvixande skog. Markna-

den skulle paverkas genom att bade
kostnaden f6r avverkning och priset pa

virke skulle ndras av svingningarna
och dé 4dndras forutsittningarna for
kalkylen. Det finns ocksa ofta fler mél
for skogsbruket dn vinstmaximering.
Ett sidant kan vara jimn ekonomisk
avkastning eller jimn avverkning for

att forsorja skogsindustrin. Har har vi
analyserat olika alternativ for att hus-
halla med de 6kade avverkningsmojlig-
heterna sé att virkesuttaget utjamnas.
Samma produktions- och ekonomiska
forutsiceningar tillimpades i modell 2
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Genomsnittligt arligt virkesuttag Virkesforrad
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Figur 3. Periodvis (1-10) arlig avverkning och virkesforrad (i periodens bérjan) under 100 ar nar Nuvarande skog (jamn aldersklass-
fordelning) ersatts med A0, Ny skog 0 % eller A1-A4, Ny skog +40 % med olika avverkningsrestriktioner.
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som i modell 1 och rintan var 2,5 %.
Eftersom modell 2 arbetar med 10-
driga perioder sattes omloppstiden i
befintlig skog till 80 i stillet for 77 &r.
Det férenklar till 8 st 10-ariga alders-
klasser om 10 ha for normalskogen i
utgingsliget. Den totala skogsarealen
ar 80 &r dven for utgingsliget Ojdmn
dldersklassfordelning.

A. Jamn aldersklassfordelning i
utgingsliget: Alla restriktioner pa
virkesuttaget kommer att sinka lon-
samheten och bér dirfor utformas med
forsiktighet. Men for att tydliggora
konsekvenserna av olika restriktioner
har vi tagit med nigra ytterlighetssce-

narier enligt nedan. Scenario A0, dir
Nuvarande skog upprepas i framtiden
ar jimforelsegrund:

A0, Ny skog +0 %. Nuvarande skog
ersitts med Ny skog +0 %.

AI-A4, Ny skog +20 % eller + Ny skog
40 %. Nuvarande skog ersitts med
Ny skog +20 % eller + 40 %.

Al, Optimalt urtag. Inga restrik-
tioner pa virkesuttaget.

A2, Viinta med uttaget. Avverka enligt
nuvarande niva tills den nya skogen
ir avverkningsmogen. Sedan sinks
omloppstiden.

A3, Jimnt uttag. Virkesuttaget skall

vara lika stort i alla perioder.

A4, Jimniistigande urtag. Virkesut-
taget i varje period fir inte under-
stiga uttaget i perioden innan.

Resultaten nir Nuvarande skog ersitts
med Ny skog som vixer 20 % och 40 %
bicttre r principiellt lika (tabell 5 och
6). Effekterna ir storre vid Ny skog
+40 %, varfor de anvinds for att for-
tydliga resultaten i figur 3. I scenario
A0, dir Ny skog +0 % inte vixer bittre
in Nuvarande skog, blir avverkningen
och virkesforradet oforindrat i fram-
tiden (figur 3). Scenario A1, Optimalt

Tabell 4. Lonsamhet och virkesuttag for scenario A7-A4 nar Nuvarande skog ersatts med Ny skog + 40 % i procent av scenario AO
dar Nuvarande skog ersatts med Ny skog +0 %. Virkesforradet i utgangslaget ar 114 m3fub/ha. Ranta 2,5 %.

Ar1-30 Ar1-80 Ar 100

Scenario Skogsvarde Avverkad areal Uttag Avverkad areal Uttag Tillvaxt Virkesférrad
kkr/ha ha m3fub ha m3fub m3fub m3fub/ha
A0, Ny skog +0% 41,2 30 9909 80 26 425 26 425 114
A1, Optimalt uttag +15,4 % +33 % +10 % +25% +25% +19% +13 %
A2, Védnta med +13,7% 0% 0% +25% +23% +17 % +7 %
uttaget

A3, Jamnt uttag +13,4% +19% +9 % +1% +9 % +24 % +71 %
A4, Jamnt/stigande uttag +14,5% +19% +9 % +32% +19% +21% -2%

Tabell 5. Lonsamhet och virkesuttag for scenario A7-A4 nar Nuvarande skog ersatts med Ny skog + 20 % i procent av scenario A0
dar Nuvarande skog ersatts med Ny skog £0 %. Virkesforradet i utgangslaget ar 114 m3fub/ha. Ranta 2,5 %.

Ar1-30 Ar1-80 Ar 100
Scenario Skogsvarde Avverkad areal Uttag Avverkad areal Uttag Tillvaxt Virkesforrad
kkr/ha ha m3fub ha m3fub m3fub m3fub/ha
A0, Ny skog +0% 41,2 30 9909 80 26 425 26 425 114
A1, Optimalt uttag +5,7% +33% +10 % +12% +12% +9 % 2%
A2, Vdnta med uttaget +5,7 % 0% 0% +13% +11% +8 % 2%
A3, Jdmnt uttag +5,5% +12 % +6 % +7 % +6 % +8% +21%
A4, Jdmnt/stigande uttag +5,7% +12 % +6 % +14 % +7 % +8 % +3 %
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uttag, medfor att en hel extra dlders-
klass avverkas under period 1, totalt
avverkas dé 20 ha. Direfter avverkas
10 ha per period till period 7 d& dels
10 ha i Nuvarande skog, dels 20 ha i Ny
skog avverkas i en andra topp. Opti-
malt uttag sinker pa koret sike virkes-
forrddet, men det dterskapas snabbt av
stor areal Ny skog med hogre tillvixt.

Om Ny skog vixer 40 % bittre och
det inte beaktas forrin skogen dr av-
verkningsmogen som i scenario A2,
Viinta med uttaget, kommer den stora
avverkningsokningen i period 7 och
8, da bade Nuvarande skog med 80 ars
omloppstid och Ny skog med 60 ars
omloppstid avverkas samtidigt. I A2,
Viinta med uttaget, bevaras nuvarande
virkesforrad pé kort sikt, men upp-
byggnaden av forradet efter den stora
avverkningen mot slutet av perioden
sker inte lika snabbt, eftersom ny
snabbvixande skog introduceras i
langsammare take.

Med avverkningsrestriktionen i
scenario A3, Jamnt uttag, hojs och ut-
jimnas avverkningen pa kort och ling
sikt. Men den kortsiktiga uttagsnivin
dr mest tvingande och sitter taket for

det framtida uttaget, varfor virkesfor-
radet i stillet byggs upp. Med restrik-
tionen i scenario A4, Jimnt/stigande
uttag, Skar avverkningen bade pa kort
och lang sike.

Det finns ménga fler site att
hushélla med den 6kade avverknings-
mojligheten pd kort och lang sike,
men Jimnt/stigande uttag ir bland de
bitere. Det ir liten skillnad i lonsam-
het (Skogsvirde) mellan alla scenarier.
Jamnt/stigande uttag ger nistan samma
okning av 16nsamheten som Optimalt
uttag — 14,5 % jaimfort med 15,4 %,
da Ny skog +40 % infors (tabell 4).
Hushéllningen med avverkningsutta-
gen innebir nigot ligre uttag under ér
1-30 och 1-80 in vid Optimalt uttag,
men ger istillet nagot hogre tillvixe
(tabell 4). Den tillvixtokningen avver-
kas fore &r 100, s3 att totala uttaget blir
nagot storre (visas inte) och virkesfor-
ridet nagot ligre. Hushallningen ger
ett jimnare virkesforrad Gver tiden och
en mer utjamnad aldersklassfordelning
efter en omloppstid.

Nir Ny skog +20 % infors 6kar
l6nsamheten med knappt 6% i alla
scenarier (tabell 5). For det mest avba-

lanserade scenariot, A4, Jimnt/stigande
uttag, 6kar avverkningarna de forsta
30 aren med 6% och under 80 ar med
8% for att pa lang sikt 6ka med ca

20 %.

Sammantaget visar analysen med
modell 2 att ungefir en fjirdedel av
den langsiktiga tillvixtokningen av att
ersitta Nuvarande skog med ny snabb-
vixande kan tas ut de forsta 30 dren
och ca hilften under Nuvarande skogs
livstid. Nir all Nuvarande skog ir ersatt
med ny snabbvixande skog kan hela
tillvixtokningen avverkas.

B. Ojimn éldersklassfordelning:
P4 manga hall i Sverige ir dlders-
klassfordelningen ojaimn. Det saknas
medelalders skog som blir avverknings-
mogen om 20-30 ar. For att fylla den
vintade virkessvackan ransoneras den
dldre 6verériga skogen. I figur 4 redo-
visas en typisk dldersklassférdelning for
Sverige i jimf6relse med motsvarande
normala aldersklassfordelning. Hur
kan inplantering av ny snabbvixande
skog tinkas paverka avverkningsmoj-
ligheterna i virkessvackan?

Majligheterna att avverka mer un-
der virkessvackan studerades genom att

B 0Ojamn
[ Normalskog

Andel av areal (%)

1-10 -20 -30 -40 -50 -60

-70 -80 -90 -100 -110 -120

Aldersklass

-130

-140

Figur 4. Jamn aldersklassfordelning respektive ojamn, med brist pa medelalders och 6verskott pa

Overarig skog (total areal 80 ha).
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Figur 5. Periodvis (1-10) arlig avverkning och virkesférrad (i periodens bdrjan) under 100 ar nar
Nuvarande skog med ojamn aldersklassfordelning ersatts med BO, Ny skog +0 % utan avverknigs-
restriktioner, eller B1, Ny skog +0%, B2, Ny skog +20 % och B3, Ny skog +40 % med restriktionen
Jamnt/stigande uttag.
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jimfora effekten av att hushilla med
Nuvarande skog under 30 ar beroende
pa om Ny skog vixer som Nuvarande
skog eller bittre. Restriktionen var den-
samma, att virkesuttaget i varje period
inte fir understiga uttaget i perioden
innan, Jamnt/stigande uttag.

BO, Ny skog +0 % Optimalt uttag.
B1, Ny skog +0 % Jimnt/stigande uttag.

B2, Ny skog +20 % Jimni/stigande
uttag.

B3, Ny skog +40 % Jimnt/stigande
uttag.

Scenario BO, Optimalt uttag innebir
act all overarig skog avverkas direkt i
period 1 (figur 5) for hogsta lonsamhet
(tabell 6) (Det sker oavsett tillvixten

i Ny skog). Avverkningsrestriktionen
Jamnt/stigande uttag leder till ett over
de 100 aren helt jimnt virkesuttag

for BI, Ny skog +0 % och successivt
sjunkande virkesforrad. Scenario B2,
Ny skog +20 % hojer avverkningsnivin
pé kort sikt och B3, Ny skog +40 % pa
kort och ytterligare pa lang sike. Det
sker samtidigt som virkesforradet fasas
in pd en hog jaimn niva (figur 5 och

tabell 6).

Nir Nuvarande skog ersitts med Ny
skog med hogre tillvixt forkortas om-
loppstiden med 2—4 &r. Darmed 6kar
mingden ildre skog som ir avverk-
ningsmogen och det finns dirigenom
mer skog att hushilla med de nirmaste
20-30 aren. Med haogre tillvaxt i Ny
skog kan det nuvarande virkesforra-
det ocksa avvecklas snabbare pa kort
sikt utan att det minskar pa lang sike.
Okningen av Ionsamheten och avverk-
ningen genom att ny snabbvixande
skog infors dr i samma storleksordning
vid ojimn som vid jimn éldersklassfor-
delning (tabell 4, 5 och 6).

Nir det helt saknas 6verarig skog
och ir brist p4 medelalders skog, blir
avverkningen lig de forsta 30 dren
tills dess den medeldlders skogen nar
avverkningsmogen dlder. Den situa-
tionen kan inte 16sas med inplan-
tering av snabbvixande skog.

Diskussion

Analysen visar, att skogsskotseldcgirder
som okar tillvixten pa ling sike, inte
bara ger 6kade avverkningsmojligheter
i framtiden nir den nya skogen blir
avverkningsmogen, utan dven pa kort

sikt i Nuvarande skog. Markvirdet hojs
s& mycket av den framtida cillvixeok-
ningen att Nuvarande skog inte kan
forrinta kapitalet i skog och mark lika
linge. Det leder till tidigare slutavverk-
ning av Nuvarande skog och samtidigt
ges okad plats for den nya mer snabb-
vixande skogen. Slutavverkningstid-
punkten f6r Nuvarande skog tidigare-
liggs emellertid inte mer 4n nagot eller
nagra ar dven om den nya skogen har
betydligt kortare omloppstid.

Nir en Ny skogs skotselmetod inférs
eller nya skogsplantor som ger hogre
tillvixe blir tillgingliga i stor skala
skapas pd detta sdtt i ett dgonblick
ett antal drsytor med “6verarig” skog.
Hogst 1onsamhet uppnas genom att
man omedelbart avverkar alla dessa
extra drsytor. Det leder till en avverk-
ningstopp foljt av en tid med ligre
avverkningar och en andra topp nir
den nya skogen vixt ikapp den Nuwva-
rande skogen och de avverkas samtidigt.
Analysen visar att [onsamheten sinks
mycket lite av att hushélla med dessa
avverkningstoppar sé att en jimn eller
stigande avverkning erhélls.

Resultaten visar att ny snabb-
vixande skog dven leder till 6kade

Tabell 6. Lonsamhet och virkesuttag for scenario B7-B3 med samma avverkningsrestriktion nar Nuvarande skog med ojamn alders-
klassfordelning enligt figur 4 ersatts med Ny skog med olika tillvaxt. Effekten av 6kad tillvéxt i Ny skog anges i procent vid jamforel-
se med scenario BT dar Nuvarande skog ersatts med Ny skog +0. Virkesférradet i utgangslaget ar 141 m3fub/ha. Rénta 2,5 %.

Ar1-30 Ar1-80 Ar 100

Scenario Skogsvarde Avverkad Uttag  Avverkad areal Uttag Tillvaxt Virkesforrad
kkr/ha areal m3fub ha m3fub m3fub m3fub/ha
ha
Optimalt uttag
BO, Ny skog +0 % 54,4 37,6 11479 80 27 185 26 425 80
Jamnt/stigande uttag

B1, Ny skog + 0% 50,6 30,3 10 599 90 28 256 25001 90
B2, Ny skog +20 % +6 % +6 % +5% +1% +5 % +10% +32 %
B3, Ny skog +40 % +14% +12 % +8 % +15% +15% +23% +28 %
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avverkningsmajligheter pa kort sike
om aldersklassférdelningen ir ojimn.
Hushallningen med 6verérig skog kan
dé forbittras s att problemen med
virkessvackan minskar. Om det helt
saknas avverkningsmogen skog och
det rider brist pd medelalders dnnu
inte avverkningsmogen skog, s blir
hushallningsmojligheterna pé kort
sikt inte mycket bittre av att den nya
skogen har hogre tillvixe. Effekten
kommer da forst genom att Ny skog
blir gallringsmogen tidigare.

Lonsamheten blir bland de ligsta
av att bibehalla nuvarande avverk-
ningstake tills dess den nya skogen ir
avverkningsmogen. D4 sparas all 6kad
tillvixt i forradsuppbyggnad fram tills
dess den forsta nya skogen “vuxit i
kapp” den yngre Nuvarande skogen.
Under en tid avverkas sedan dubbla
drsytor i en stor avverkningstopp.

P4 detta site fors ocksd Ny skog in i
langsammare takt, vilket minskar de
framtida avverkningsméjligheterna.
En ojimn éldersklassfordelning blir
bestdende.

Inférandet av ny snabbvixande skog
miste siledes tas med i avverknings-
planeringen pi ett tidigt stadium. Om
omloppstiden kan forkortas redan pa
kort sikt kommer nya skotselsystem att
bli intressantare, liksom att vidareut-
veckla olika skogsforbattringsitgirder
(Hagner, 1969).

Okad avverkning pa kort sikt
innebir dock en férpliktelse att under
lang tid tillimpa den tillvixthéjande
dtgirden. Om étgirdsprogrammet
inte fullfoljs uteblir tillvixtokningen
och framtida avverkningsmajligheter
forsimras. Jimfoért med andra inten-
siva skotselatgirder ar denna forplik-
telse mindre betungande for foridlade
plantor och t.ex. contortatall som
bara medfor marginellt 6kade féryng-

ringskostnader. I ekonomiska termer
innebir det ett teknikgenombrott nir
produktiviteten pa detta sitt gor ett
sprang. Samtidigt finns en osikerhet
om tillvixtokningens storlek och om
eventuellt férindrade kalamitetsrisker.
Vixtforidlingens mal dr dock ate 6ka
odlingssikerheten. En generell forsik-
tighetsatgird kan vara att inventera
ungskogen efter réjning sa att dess till-
vixtpotential kan beriknas, och sedan
lata resultatet styra avverkningen. Det
kan t.ex. goras vid avverkningsberik-
ningar med Indelningspaketet (Jacobs-
son, 1986).

Skog med o6kad tillvixt kan skotas
med vanliga naturvirdsatgirder. Kor-
tare omloppstid ger dock fler avbrott i
skogens ekosystem, vilket kan paverka
biodiversiteten.

De hir redovisade resultaten kom-
mer fran inledningen p3 ett nytt pro-
jeke. Resultaten ir principielle riktiga
men preliminira i s3 métto att det
endast 4r begrinsade férutsittningar
som studerats. De sma skillnaderna
i skogsvirde mellan de olika jamn-
hetsscenarierna ar t.ex. till viss del en
effekt av den rintenivd som anvints,
den jimna aldersklassfordelningen i
utgingsliget och kanske ocksa tillvixt-
modellen. Hégre rinta skulle ge storre
vikt 4t avverkningar pé kort sikt och
ddrmed formodligen ge mer reducerad
lonsamhet vid olika jimnhetskrav. A
andra sidan ger redan 3 % rinta kor-
tare omloppstider dn vad som ir van-
ligt i skogsbruket. En anledning kan
vara att verklighetens malsittning ar
mer komplex och att den bist skildras
av en lag rintesats. Produktionsmodel-
len som anvindes i var studie bygger
pa experiment och ger lagre tillvixt i
gammal skog 4n andra modeller som
bygger pa surveymaterial (eg. Persson,

1992).

I det fortsatta arbetet kommer vi
att bygga ut analysmodellen sa att vi
kan studera restriktioner med hogre
upplosning i simuleringarna (tid
och produktivitet av skogsmarken).
Vi kommer ocks3 att studera andra
tillvixtscenarier, andra antaganden
om priser och kostnader och andra
produktionsmodeller i en serie kinslig-
hetsanalyser.
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Strategiska skogsbruksval

Bo Karlsson

Analys av tva alternativ till trakthyg-
gesbruk med gran:

* kontinuitetsskogsbruk med gran.

* sjilvforyngrad bjork same mojlig-
heter till produktionshéjande
dtgirder.

Bakgrund

Valet av skogsbrukssitt (metoder och
tridslag) paverkar ravaruférsorjningen
for svensk skogsindustri biade pa kort
och pa lang sikt. Forutom konsekven-
ser for rena virkesvolymer paverkas
ocksi kostnaden for rivaran och dess
lamplighet for industriprocesserna.

P4 uppdrag av Skogsindustrierna
och LRF Skogsigarna har Skogforsk
analyserat tvé alternativ till trakthyg-
gesbruk med gran. Det 4r kontinuitets-
skogsbruk med gran och sjilvféryng-
ring av bjork.

Bidrag

Analysen bygger pé ett omfattande
underlagsmaterial som arbetades fram
under 2005 av forskare vid SLU och
Skogforsk. Deras arbete resulterade i
15 delrapporter:

* Vilt. Roger Bergstrom, Skogforsk.
* Drivning. Torbjorn Brunberg,

Skogforsk.

* Produktion gran-bjork. Per
Magnus Eks, SLU.

* Produktion kontinuitetsskogsbruk.
Bjorn Elfving, SLU.

* Systemeffekter av kontinuitets-

skogsbruk. Bo Karlsson, Skogforsk.

* Miljoeffekter mark. Lars Hogbom,
Skogforsk.

*  Bjorkforyngring. Goran Kempe,
SLU, Lars-Goran Stener,
Skogforsk.

* Blidning. Lars Lundqvist, SLU.

* Produktionssimuleringar. Anders
Lundstrom, SLU & Ola Rosvall,
Skogforsk.

* Riskkalkylering. Urban Nilsson,
SLU & Ola Sallnis, SLU.

*  Miljoeffekter — vatten. Eva Ring,
Skogforsk.

* Naturvard. Jan Weslien, Skogforsk.

Forutsattningar och definitioner
Analysen har forutsatt ett skogs-
bruk som drivs med féretagsmissiga
l6nsamhetskrav, men samtidigt f6ljer
riktlinjerna i svensk skogspolitik om
likvirdiga produktions- och miljomal.
I det forsta delprojektet jamfors
trakthyggesbruk och kontinuitetsskogs-
bruk med gran. Metoder definieras
enligt f6ljande:
Trakthyggesbruk definieras som en

DEL 1, KONTINUITETSSKOGSBRUK MED GRAN

Produktion

20 % hogre produktion i trakthyg-
gesbruk: Det finns mycket fa jim-
forande produktionsférsok mellan
blidning och trakthyggesbruk. Upp-
skattningar grundade pa tva faltforsok
i Norrland och norska erfarenheter
indikerar att medeltillvixten 4r ca
20% hogre i konventionellt trake-

hyggesbrukade skogar jimfort med
blidade skogar.

Ett fullskiktat blidningsbestind
beriknas kriva ett virkesférrad som
ir 37 % hogre dn genomsnittsforra-
det i trakthyggesbruket for att kunna
behilla produktionsférmagan.

Skillnaderna mellan blidning och
trakthyggesbruk kommer att for-

metod dir huvuddelen av triden i
varje bestand ar likaldriga under storre
delen av omloppstiden. Féryngring
sker huvudsakligen genom skogsodling
med bista tillgingliga material. Bestin-
det skots med rojning och gallring.

Kontinuitetsskogsbruk definieras
som en skogbruksmetod (med gran
som huvudtridslag) vilken bedrivs i
flerskiktade, olikaldriga bestind som
aldrig slutavverkas. Virkesuttag gors i
form av avverkning av de grovre triden
vid varje avverkningstillfille. Kalkyler
har gjorts f6r blidning som é4r den
mest realistiska formen for att bedriva
kontinuitetsskogsbruk. I det andra
delprojektet jamfors trakthyggesbruk
med gran med ett dito med bjork.

Granbestinden i jimforelsen ir
skogsodlade (plantering eller sidd) be-
staind med gran som huvudsakligt trid-
slag. Skogsodlingsmaterialet ska vara
foradlat eller av bista proveniens och
anldggningsmetod respektive plant-
antal ska folja rekommendationer f6r
den aktuella stindorten.

Bjorkbestinden bestir i normal-
fallet av sjilvforyngrad bjork efter
markberedning och férvintas bestd av
vértbjork med varierande inblandning
av glasbjork. Bida alternativen skots
genom limpliga rojnings- och gall-
ringsprogram.

stirkas med tiden, eftersom man i
trakthyggesbruket kan plantera allt
bittre genetiske féridlat material frin
froplantager. Denna effekt uppskattas
for nirvarande till ca 0,5 % -enheter
per ar.

Ete skifte till kontinuitetsskogsbruk i
stor skala skulle fa konsekvenser for
ravaruforsdrjningen for svensk skogs-
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industri. Om 50 % av alla granmarker
skulle skotas med blidning skulle
tillvixten i Sverige minska med ca 4
milj. m®sk/4r. Det motsvarar vedfor-
brukningen for ett storre modernt
massabruk.

Léng tid att skapa skiktade skogar:
De redovisade produktionssiffrorna
giller for bestand som redan ir
skiktade. Att transformera likaldriga
trakthyggesskogar till kontinuitetssko-
gar 4r sannolikt en mycket utdragen
och svir process som tar minst 200 ar.
Under denna omvandlingsfas sjunker
tillvixten, eftersom det dé inte gir atc
uppritthélla en hég produktion med
nagondera av skogsbruksmetoderna.
Misslyckade forsok att byta skogsskot-
selsystem kan leda till ligproducerande
restskogar; “grona logner” som var
vanliga efter blidnings- och dimen-
sionshuggningsepoken under 1900-
talets forsta hilft och ledde till mycket
stora produktionsforluster.

Ekonomi

Investeringskostnader: I ett blad-
ningsskogsbruk slipper dgaren kostna-
den for markberedning, plantering och
ungskogsrojning. Det r poster som
slar hart i en bestindskalkyl. A andra
sidan far dgaren ett ligre netto vid av-
verkningen, eftersom det stir kvar en
stor virkesvolym kvar i skogen. Vid en
slutavverkning faller det ut pengar som
kan 4terinvesteras i nigon annan del
av rorelsen. Vid en bliddning ska det
kvarstiende virkesforridet dirfor ses
som en investeringskostnad.

Hogre avverkningskostnader: Av-
verkningen blir i genomsnitt dyrare
vid blddning 4n vid trakthyggesbruk.
Visserligen dr medeltridet grovre vid
blidning, men 4 andra sidan ir uttaget
per hekear lagt och maskinerna maste

hela tiden ta hinsyn till de kvarsta-
ende triden. Den genomsnittliga
avverkningskostnaden i blidningsskog
beriknas dérfor vara ca 30 kr hogre per
m*fub jimfort med genomsnittskost-
naden under en omloppstid i trakt-
hyggesbruket. Det r framfér allt den
laga slutavverkningskostnaden som

slar igenom starke i trakthyggesbrukets
totala bestandsekonomi.

Simre nettoavkastning och Ligre
markvirde: P4 bestindsniva ger
trakthyggesbruket mer dn 40 %

extra i genomsnitdligt arlig netto-
avkastning vid 2 % kalkylrinta.
Enligt de kalkyler som gjorts 4r nu-
virdet av samtliga kostnader och in-
tikter under en omloppstid, ca 10-12
000 kr/ha ligre med kontinuitets-
skogsbruk in med trakthyggesbruk.
Kalkylen bygger pa dagens kostnader
och virkespriser och ir gjord med 2 %
rdnta.

En kinslighetskalkyl visar att virkes-
priset vid vig bor héjas med ca 35 %
for att fa ett likvirdigt arligt resultat
for de tva skogsbrukssitten.

Haogre logistikkostnader: Vid en
storskalig dverging till kontinuitets-
skogsbruk okar kostnaden for vida-
retransport till industri enligt vara
berikningar med 4 kr per m*fub pa
grund av virke maste himtas frin ett
storre fingstomride for atc kompensera
den lagre produktionen. Kostnader for
vighallning, mindre avligg och mindre
mojlighet till gruppkérning m.m. ékar
ocksd ndgot, eftersom den genomsnitt-
liga volymen frin varje avverknings-
trake blir mindre.

Risker
Samma risk fér stormskador? Om
man antar att risken for stormfillning

ir lika stor for trid av samma storlek
och tridslag oberoende av skogs-
bruksmetod, si innebir det att risken
for stora avgingar mitt i volym virke
per hektar dr mindre i en flerskiktad
skog. A andra sidan kan storre arealer
drabbas av stormskador i ett blid-
ningsskogsbruk eftersom det da finns
stora trid i alla bestind. Det ir alltsi
inte uteslutet att den totala mingden
stormfillt virke ir densamma oavsett
skogsskdtselssystem. Men det ir dyrare
att ta hand om de mer spridda vindfal-
lena i kontinuitetsskogsbruket, och
det tar lingre tid. Det 6kar risken for
ate vindfillen blir kvar i skogen allefor
linge, med dirpa foljande insektsan-
grepp pa fillda trid och kringstdende
skog och virdefdrluster pa det tillvara-
tagna virket.

Mer rotréta: Rotrotan ér ett vixande
problem i svenskt skogsbruk. De
modeller som gjorts dver rotrdtans
spridning indikerar ett stindigt 6kande
problem med réta i kontinuitetsskogs-
bruk. Det beror bl.a. pd att granande-
len i bestandet alltid 4r mycket hog.
Samiidigt gir det inte att byta tridslag
eller 6ka inblandning av andra tridslag
for att minska rétans spridning.

Eftersom stora trid avverkas vid
varje blidningstillfille 4r det nodvin-
digt att anvinda storre maskiner 4n
vid gallring i trakchyggesbruket. Detta
innebir hogre markeryck och sannolike
storre risk for kdrskador.

Simre anpassning till klimatfor-
indringar: Anpassning till ridande
klimat 4r en viktig forutsittning for
bestdndets sundhet och en hog virkes-
produktion. Triden i blidningsskogar
kan langsiktigt visa sig vara simre
anpassade till prognostiserade klimat-
forindringar. Vid trakthyggesbruk
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finns mojlighet att anvinda foridlade
plantor som ir testade under varieran-
de klimat- och standortsférhillanden.

Naturvard och

miljoeffekter

Biologisk mangfald: Trakthyggesbruk
och kontinuitetsskogsbruk komplet-
terar varandra vad giller den biologiska
méngfalden. Ljustéliga arter som

har god spridningsférméga kan téla
trakthyggesbruk bra. Arter med dilig
ljus- eller uttorkningstolerans och svag
spridningsférméga klarar sig battre i ett
kontinuitetsskogsbruk. Det ar viktigt
atc sarskilda naturhinsyn, t.ex. tillging
till gamla levande trid, beaktas i bida
skdtselsystemen.

P4 bestandsniva ir diversiteten i
bladningsskogen hogre 4n i ett vil
slutet likldrigt granbesténd. A andra
sidan 4r lovandelen lag i blidnings-
skogen, eftersom ljustillgingen alltid
ir begrinsande, vilket missgynnar
lovberoende arter. Blidningsskogarnas
betydelse for diversiteten dr sannolikt
beroende av omfattningen och den
rumsliga fordelningen i landskapet.

Kviveutlakning: Det finns fa jimfo-
rande undersékningar av kviveutlak-
ning mellan bladning och trakthyg-
gesbruk. En forutsittning for ece lage
lickage 4r sannolike att det finns ett
vitalt rotsystem som ticker en stor del
av marken. Teoretiskt sett kan detta ut-
goras av trid savil som av hyggesvege-

tation. Exake vilken roll triden spelar
eller hur minga trdd per hektar som
krivs pd olika marker kan inte besvaras
i dag. Kontinuitetsskogsbruk medfor
okad kérning med tunga maskiner.
Det dr oklart hur mycket det paverkar
miljon.

Skogscertifiering: Storre delen av den
svenska skogsmarken ir ansluten ill
nagot skogscertifieringssystem. Det
kriver att 6verenskomna natur- och
miljohinsyn beaktas i bada skogsskot-
selsystemen.

Vilt

I en blidningsskog dr det ett ligre ut-
bud av sivil vinter- som sommarfoder
for hjortdjuren jaimfért med hygges-
fasen i traditionellt skotta skogar. En
storskalig 6verging till kontinuitets-
skogsbruk pé landskapsniva skulle dér-
for betyda okade skador pd omgivande
tall- och lovtridsforyngringar. Det
innebir att populationerna av hjort-
djur maste anpassas till omfattningen
av bladningsskogsbruket.

Slutsats

1. Kunskapen om kontinuitetsskogs-
bruk, dess skotsel, produktion och
ekonomi 4r mycket begrinsad,
varfor bedomningen av dess konse-
kvenser ir osikra.

2. Blidning passar bara pé en liten,
mycket liten andel av granskogsarea-
len. Att omvandla dagens likaldriga

DEL 2, TRAKTHYGGESBRUK MED BJORK

Foryngring

Bjorken svarféryngrad: Mojligheten
att lyckas med sjalvforyngring av bjork
varierar. En studie baserad pa data frin
riksskogstaxeringen visar att ca hilften

av alla foryngringar p3 friska marker
far tillrickligt mycket sjalvféryngrad
bjérk for att ge ett tillfredstillande
produktionsbestind. Studien ticker
hela Sverige och merparten av ytorna

trakthyggesskogar till blidningsbe-
stand tar mycket ling tid. Det bér
med nuvarande kunskap betraktas
som ett hogriskprojeke, som riskerar
att minska skogsproduktionen dras-
tiskt under minst 200 dr. Minga av
restskogarna fran 1900-talets forsta
hilft var missbrukade bladningssko-
gar och rester av dimensionshugg-
ning.

3. Trakthyggesbruk bedrivet enligt ut-
provade principer, med stdindortsan-
passning och naturhinsyn, bedoms
vara det mest effektiva sittet att
uppritthalla och 6ka produktionen
av gran tll svensk skogsindustri.
Utifran befintlig kunskap bedoms
det vara en forutsittning for att
behalla en tillricklig lonsamhet i
skogsbruket och dirmed i skogsin-
dustrin.

4. Det finns dock andra skil som talar
for ett inslag av kontinuitetsskogs-
bruk i skogslandskapet, bl.a. for att
gynna vissa arter och for att frimja
kulturmiljovird och hinsyn tll
frilufeslivet.

5. Det dr angelidget att ny forskning
rorande blidningsskogar initieras.
Framfor allt saknas limpliga pro-
duktions- och demonstrationsytor
som jaimfor de bada skdtselsyste-
men, i synnerhet i sodra Sverige.
Naturvardsrelaterade fragestillning-
ar och miljoeffekter 4r andra viktiga
forskningsomréden.

torde ha varit markberedda. P4 fuktiga
marker hade ca 75 % av objekten en
tllfredsstillande foryngring.

Dessa siffror bér kunna forbiteras
genom ett bittre val av objeke, rikeigt

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2006

107



insatt markberedning och en anpass-
ning till bjorkens frofall.

Produktion

P4 bestdndsniva: En ny rapport frin
Skogsstyrelsen grundad pa data frin
Riksskogstaxeringen visar att den
sjalvforyngrade bjorkens produktions-
potential i genomsnitt ligger pa 46 %
jamfort med granens, alltsd mindre dn
halva produktionen.

Bestandskalkyler visar att planterad
gran arligen producerar 3—7 m’sk/ha
mer in sjilvforyngrad bjork. Det bety-
der ca 200-500 m’sk/ha mer under en
75-arsperiod.

Till detta ska liggas att skogstrids-
foradlingen kontinuerligt tar fram
nya, allt mer produktiva gransorter.
Granens produktionspotential bedoms
i genomsnitt 6ka med 0,5 %-enheter
per r genom genetisk foridling.

Det sker ocksa en viss foriadling
av bjork, vilket innebir att granens
overligsenhet inte 4r lika stor vid en
jimforelse med vilskote, foradlad
bjork. Men f6r att kunna utnyttja
foridlad bjork méste ny skog planteras,
vilket 4r svart att ekonomiskt forsvara,
eftersom planteringarna oftast ocksé
miste hignas mot vilt.

P4 landsniva: Effekterna av en omfat-
tande dverging till ect okat bjorkskogs-
bruk studerades for Jonkopings och
Visternorrlands l4n i tvd scenarier.
Dir omférdes 30 respektive 60 % av
granarealen successivt till bjérkskog,
d.v.s. en del av den areal som skulle ha
beskogats med gran sjilvforyngrades i
stillet med bjork och skdttes som ren
bjérkskog. Analyserna gjordes med
hjilp av HUGIN-systemet.

Nir omf6ringen ér fullbordad och
det finns nya bjorkskogar i alla alders-
klasser (en ny balans uppnadd) visade

analysen att tillvixten minskar med
7-12% i Jonkopings lin och 3-7% i
Visternorrlands lin om 100 ar. En be-
démning for landet i sin helhet ér att
tillvixten minskar med 4 respektive 9
milj. m®sk per ar f6r de tvé scenarierna.
Det ir viktigt att notera att redan
i grundscenariot 6kar virkesférradet
av lov frin ca 15-20 % i dag «ill 25%
och att den tillkommande 6kningen
genom dessa scenarier 4r maximalt
5 %-enheter. Mojligheterna att kom-
pensera den forlorade tillvixten med
produktionshojande atgirder som
t.ex. skogstridsforidling eller gods-
ling minskar med 6kande bjérkandel,
eftersom arealen pa vilken man kan
applicera dessa atgirder reduceras.

Ekonomi

Simre bestindsekonomi: For mark-
dgaren dr det stora skillnader i be-
standsekonomi beroende p& om man
viljer gran eller bjork. I en kalkyl blev
det 4rliga nettodverskottet per hektar
4001 300 kr hogre for granalterna-
tivet utan rintebelastning. Skillna-
derna 6kade med markens bordighet.
Kalkylen gjordes med dagens virkespri-
ser och kostnader. Bidrag eller andra
subventioner ingick inte i kalkylen.

Ligre markvirde: Markvirdet for
granalternativet varierade mellan

16 200 och 56 400 kr/ha beroende

pd stindortsindex medan bjorkens
motsvarande markvirde var mellan

16 000 och 23 000 kr/ha. Kalkylen
gjordes med 2 % rinta. Kalkylerna
bygger pa att ett erforderligt plantantal
uppnis i sjilvforyngringen av bjork.

Risker och skador

Stormskador: Bjorken ir visserligen
mindre utsatt for stormskador dn gran,
men en simulering visade att granens

ekonomi i genomsnitt dr sd mycket
bittre ate till och med stormar av
Gudruns omfattning vart 5:e ar, inte
dndrar forhillandet mellan tridslagen.

Vid en hég frekvens stormar (ca
vart 12:e Ar eller oftare) visade dock
kalkylerna, att en strategi med bara en
gallring och kortare omloppstid kan
vara befogad f6r granen.

Rotréta: Risken for skador p.g.a. rot-
rota dr mindre i ett rent bjorkbestind
dn i ett granbestand. Forskning visar
ocksd att risken minskar i takt med
inblandning av bjork i granbestand.

Andra skadegorare: Vad giller andra
skadegorare som kan astadkomma
storskaliga skador i bjérkbestand

ir kunskapslaget daligt. Det finns
svampar som kan orsaka stor skada,
t.ex. bjorkrost m.fl. De kan medfora
tillvixtnedsittningar och kvalitetsfel.
Bland insekter som kan fororsaka
kvalitetsfel i bjérktimmer kan nimnas
bjorkbastflugan.

For gran dr risken for insektsskad-
or mer kind. De allvarligaste skador-
na dstadkommer snytbaggen i plante-
ringar och granbarkborren i dldre
skog.

Klimatskador: Klimatrelaterade
skador kan drabba bada tridslagen.
Hir kan nimnas frostskador under
forsommar och hést pa granplantor,
snobrott och torkskador pa bjérkung-
skogar. Ekonomiska konsekvenser av
dessa skaderisker ir svira att kalky-
lera, eftersom de upptrider mer eller
mindre slumpmissigt och delvis 4r
skotselberoende.

Markagarens vardering viktig
Risker ar svara att kalkylera pa ett ob-
jektivt sitt, varfor individuella virde-

108

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2006



ringar kan viga tungt vid markigarens
tridslagsval.

Natur- och miljéeffekter
Biologisk méngfald: Bjorkskogsbruk
som komplement dill granskogsbruk
ar positivt for artdiversiteten. Antalet
arter som utnyttjar triden ir ungefir
lika for bjork och gran. Tradslags-

rena bestand 6kar fragmenteringen i
landskapet om lévandelen i landskapet
halls konstant. Detta talar till f6Srmén
for lovrika blandbestind med inslag av
dldre trad.

Mark och vatten: Markens pH ir ho-
gre i rena bjorkbestand 4n i rena gran-
bestind och detta paverkar floran och
markfaunan — dven om pH inte bara
beror pé tridslag utan ocksa pa skillna-
der i produktion och bestindshistorik.

Den stora gronbiomassan dret runt
gor att kvivedepositionen blir stdrre
for gran 4n for bjérkbestind. Omfatt-
ningen av kvivelickage ir diligt belagd
eftersom flera underskningar ar ut-
forda i gammal skog dir lickaget kan
vara hogre dn i yngre skog. Vattenkva-
liteten i bickvatten har inte paverkats
vid forsok dir skogen har réjts lings
bickar si att tridslagsrena bestand har
uppstict. Diremot foreligger skillnader
i den bottenlevande faunan.

Skogscertifiering: I befintliga skogliga
certifieringssystem som huvuddelen av
den svenska skogsmarken ir ansluten
tll, finns anvisningar for hur stora lov-
andelar som krivs. Uppfoljning av ef-
fekterna av dessa insatser dr angeligen.

Samspel med viltstammar
Fodermingderna for stora vixtitare
ar storre i rena bjérkungskogar 4n i
granskogar. Om skétseln av bjork-
skogar kriver intensivare rdjning in

i granungskogar kan situationen bli
den motsatta i skdtta bestand. Det kan
lokalt innebira minskade fodermin-
gder med risk att huvudstammar av
bjork utsitts for bete. Aldre bjorksko-
gar ir generellt bittre vilthabitat dn
ildre granskogar. Det kan bli svirt att
etablera bestind av bjérk pa grund av
betningsskador. Sannolike maste hjort-
djurspopulationerna dirfor anpassas
under dagens nivéer for att sikerstilla
produktiva och tillrickligt skadefria
bjorkféryngringar utan hign.

Blandskog

Hir har bara behandlats konsekvenser
av rena bestind av bjork och gran. 1
praktiken blir olika former av bland-
skogar vanligare 4n artrena bestand.
Med tanke pé att bara hilften av de
friska markerna kvalificerar sig for pro-
duktion av rena bjorkbestind bor alltid
plantering (i varierande omfattning)
goras for att sikerstilla en acceptabel
foryngring. Blandskogar har dokumen-
terade f6rdelar, t.ex. minskad spridning
av rotréta. P4 minussidan kan stillas
okade skotsel- och drivningskostnader.

Slutsatser

1. Granen ger hogre produktion 4n
bjork och dr mest 16nsame pa limp-
liga granmarker, bide for skogsiga-
ren och f6r sambhiillet.

2. Granen ir ett odlingssikert alterna-
tiv som till en relativt lag investe-
ringskostnad ger ett skogsbestand
med hég produktion och hég
ekonomisk avkastning.

3. Granens virke ger en god ekonomi
som gynnas av strukturen och
produktionsinriktningen i svensk
skogsindustri, som i stor utstrick-
ning ir baserad pi och beroende av
gran.

4. Granfibern ir en boreal och svensk

nisch pé virldsmarknaden. Dess
linga slanka fibrer skiljer sig mar-
kant frin bjorkens korta och dr mer
unika pa den globala fibermark-
naden. Bjorkens korta fibrer ir
utmirkea for vissa papperskvaliteter,
men ofta utbytbara mot bl.a. euca-
lyptusfiber.

5. Det finns kunskapsbrister som kri-
ver yteerligare forskning. Exempel
pd angelidgna teman ir kostnadsef-
fektiv foryngring av bjérkbestind,
bittre utnyttjande av virdefull
bjorkravara samt ytterligare jamfo-
rande produktionsstudier mellan
tridslagen och blandningar mellan
dem.

6. For gran finns ett behov av att
studera skotselsystem som reducerar
risker for stormfillning och vir-
deforluster p.g.a. rotrotesvampens
angrepp.

7. For att bevara biodiversiteten i vissa
omriden krivs betydande inslag av
lovskog i landskapet.

8. Demonstrationsytor som kan exem-
plifiera och verifiera forskningens
resultat 4r angeldgna, eftersom de
har ett stort pedagogisk virde.

Trakthyggesbruket — en
forutsattning for fortsatt
okad skogsproduktion
Med kontinuitetsskogsbruk och sjilv-
foryngrade bjorkskogar dr man hinvi-
sad till markens och tridens naturliga
produktionsférutsittningar. Med trake-
hyggesbruk kan man diremot driva ett
betydligt mer intensivt skogsbruk.
Skogforsk har i annat sammanhang
utrett mojligheter att 6ka produktio-
nen i svenskt skogsbruk under den
kommande 100-arsperioden jamfort
med den produktion som skulle dstad-
kommas med dagens skogsbruk. De
verktyg som ir tillgingliga 4r: intensi-
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Tabell 1. Mgjlig 6kad avverkning ar 2050 om produk-
tionshojande atgarder tillampas i skogsbruket.

Metod

Okning, (%)

Intensivare féryngring
Skogstradsforadling
Anvandning av contortatall
Skogsgoddsling

Summa 1

3
8
2
2
5

vare foryngringar, skogstridsforadling,
skogsgddsling samt anvindning av
contortatall. Effekten fram till ar 2050
sammanfattas i tabell 1 nedan.

Under andra halvan av perioden, ef-
ter ar 2050 okar avverkningsméjlighet-
en ytterligare och kommer d att ligga
mellan 15 och 20 % hégre 4n dagens
niva. Det betyder, applicerat pa dagens
avverkning 90 milj. m3sk, att 13,5 milj.
m3sk extra kan avverkas 4r 2050, och ca
18 miljoner m’sk mer 4r 2100. Fér atc
kunna utnyttja dessa potentialer krivs
oftast ett trakthyggesbruk.

Kommentarer

* T undersokningen sattes mélet att
alla féryngringar ska klara skogs-
vardslagens krav. Det kréver att
markberedningen okar med
20-25 %-enheter, att andelen
planteringar 6kas med ca 10 %-
enheter samt att kalmarkstiden
kortas eller hills oforindrad.

» Hir fSrucsitts ace plantering sker
med bista foridlade material vid
varje tillfalle. Det betyder att
anvinda dagens froplantager som
ger 10 % merproduktion i bérjan
av perioden och successivt anvinda
allt bittre material, vilket betyder
en merproduktion av ca 50 % pa
det som planteras i slutet av
100-éarsperioden.

* Berikningarna baseras pd tva
scenarier: ett hogt dir det godslas
220 000 ha/ér och et lagre ddr
60 000 ha godslas drligen. Som
jimforelse kan nimnas act det i dag
gddslas cirka 20 000 ha/ar medan
det under 1970-talet som mest
godslades pa cirka 200 000 ha
arligen. Hir redovisas enbart det
lagre alternativet.

* Analysen grundas pé plantering av
foridlad contortatall i norra Sve-
rige pa 15 000 ha arligen. Det dr
den nivé som tillats av skogsvards-
lagen och 10 ginger mer 4n dagens
anvindning, men bara ungefir
hilften av vad som anvindes under
1980-talet.

Ytterligare atgarder

En annan atgird som lokalt kan 6ka
produktionen avsevirt dr rensning
av skogsdiken. Dikessystemen i
skogsmarken ir ofta dalig under-
haillna och ménga skogar pi annars
produktiva marker héller pa att for-
sumpas och fi en drastiskc minskad
produktion. Drineringen kan ocksd
minska risken for framtida storm-
skador.

En 6kad intensitet i r6jning av
ungskogarna skulle innebira att om-
loppstiderna kan minskas och dimen-
sionerna i framfor allt forsta gallring

okas. Omloppstiden kan kortas och
l6nsamheten okar.

En viltférvaltning som anpassar
stammarna av framfor allc dlg och
radjur dill tillginglig fodermingd 4r ett
annat exempel pa atgird som resulte-
rar i 6kad produktion och férbattrad
kvalitet och dirmed okad lonsamhet i
vara skogar.

Erkdnnanden
Denna rapport ir synteser av 15 del-
rapporter forfattade av forskare vid
Skogsfakulteten, Sveriges Lantbruks-
universitet (SLU) och Stiftelsen Skogs-
brukets Forskningsinstitut (Skogforsk)
(namn listade i inledningen).
Forfattarna ansvarar for innehallet i
sina respektive bidrag, medan synteser-
na ir en tolkning av dessa. Eventuella
felaktiga tolkningar av bidragen ska
inte ligga respektive forfactare till last.
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Strategiska skogsbruksval — analys av
ekonomiska konsekvenser

Lars Lonnstedt, SLU

Syftet 4r att visa effekeerna pa forad-
lingsvirde, exportvirde och syssel-
sittning av dndrade skogsbruksstra-
tegier (6kad tillvixe pa skogsmarken,
oférindrad tillvixt respektive minskad
produktion som en foljd av kontinui-
tetsskogsbruk pa granmarker). Detta
uppnis genom exemplifiering pd fyra
anlidggningar, tvi mekaniska massa-
bruk (Hylte Bruk och Ortviken) och
tva sagverk (Monsteras och Sikis).
Avsikten med dessa fallbeskrivningar
dr att visa vad forindrade skogs-
bruksstrategier innebir f6r enskilda
anlidggningar och f6r niromridena.
Baserad pa nationalrikenskaperna for
skogsindustrin och en kalkylmodell
gors en samhillsekonomisk analys for
att illustrera effekterna av forindrade
skogsbruksstrategier for skogsindustrin
och dirmed ocksa for Sverige.
Studierna av de fyra foretagen visar
pa patagliga negativa resultateffekter
om kontinuitetsskogsbruk pa gran-
mark inférs. Detta giller i synnerhet
for sagverken. Forklaringen ir att ju
storre andel av kostnaderna som ved-

ravaran utgor av de totala kostnaderna
desto kinsligare dr det ekonomiska
resultatet for forandringar av avverk-
nings- och transportkostnader. Aven
ravarutillgangen ir viktig, speciellt
giller detta for sagverken som saknar
alternativ. Méinga sagverk kommer att
tvingas upphéra med sin produktion
om tillgingen pa granved minskar.
Massabruken klarar sig bittre, atmins-
tone pé kort sikt. P4 lang sike kan dven
hir nedliggningar komma att ske.

Huruvida bjork som virkesrdvara
ir ett intressant alternativ eller inte
beror pa produktionsinriktningen.
Inte i nagot av de fall som studerats, dr
bjork ett alternativ. Med tanke pd den
svenska produktionsstrukturen for sag-
verk och massabruk skulle plantering
av bjork pa granmarkerna innebira
mycket omfattande nedliggningar
och fa patagliga samhillsekonomiska
effekter.

En 8kning av virkesproduktionen ir
mer eller mindre en forutsitening for
bibehallen konkurrenskraft. En fort-
16pande 6kning av produktionen sker
genom s.k. vardagsrationaliseringar,
vilka méjliggdr produktivitetsforbitt-

ringar. Detta innebir minga ganger
okad produktion, vilket i sin tur suc-
cessivt medfor en 6kad forbrukning av
virkesravara.

En forindring av skogsbruksstrategi
har ur ett samhillsekonomiskt per-
spektiv patagliga effekeer pa foradlings-
virde, exportvirde och sysselsittning
for sdgverken och massaindustrin.
Effekterna dr mest patagliga for
sﬁgverken eftersom rdvaran utgdr en
betydande del av sagverkens produk-
tionskostnader. En omfattande andel
av sigverkens produktion exporteras
och ségverken dr mer sysselsittnings-
intensiva in massaindustrin. Paverkan
pa foradlingsvirde, exportvirde och
sysselsittning blir 4n mer patagliga om
man beaktar effekterna pé efterfoljande
led i vidareforidlingskedjan.
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Skogsbruksplaner — om skogsagaren sjalv far vilja

Johan Sonesson och
Ingemar Eriksson

Skogsbruksplanen

behéver utvecklas
Skogsbruksplanerna for mindre skogsi-
gare har inte genomgatt nagon storre
utveckling de senaste decennierna. En
forandring som skett 4r att naturvar-
den inférlivades under 90-talet och
planerna blev "grona”. Nya forsknings-
resultat och metoder for datafingst,
planering och optimering som har
utvecklats, har i betydligt hogre grad
implementerats inom storskogsbruket.

Dagens skogsbruksplaner kan anses
ha lag dacakvalitet i forhallande dll
virdet och effekterna av beslut som de
ir avsedda att stodja och de foreslagna
dcgirderna kan dirmed vara langt ifrin
ekonomiske och ekologiskt optimala.
Planen gors oftast med liten eller ingen
inblandning av skogsigaren och tar
liten hinsyn till individuella behov
och 6nskemal. Trots dessa brister fyl-
ler dagens skogsbruksplaner viktiga
funktioner, kanske frimst som diskus-
sionsunderlag vid raddgivning, avverk-
ningsplanering och virkeskop. Ménga
skogsigare anvinder dock sina planer
bara delvis eller inte alls.

Ovanstdende problemstillningar har
varit utgangspunkten for ett pigdende
projekt som syftar till att ge under-
lag for utveckling av morgondagens
skogsbruksplaner. Var mélsitening dr
att skogsbruksplanen
*  blir ett mer flexibelt beslutsstod dn

dagens skogsbruksplaner,

*  blir bittre anpassad till skogs-
dgarens individuella mal, ekonomi,
intressen och kunskaper,

* utarbetas i en tydlig och strukeu-
rerad dialog mellan planliggare
och skogsigare,

* har en hogre datakvalitet som ger
underlag for bittre beslut,

*  foreslar atgirder som 4r baserade
pa senaste tillgingliga kunskaper
och metoder,

* kan rymma bade ldngsiktiga stra-
tegier och kortsiktiga beslut i
samma plan,

¢ Dblir enkel att underhilla och
komplettera.

Ett nytt koncept

Som ett forsta steg i utvecklingen

av framtidens skogsbruksplaner har
Skogforsk utvecklat ett nytt plankon-
cept som vi kallar ” Beslutsunderlag
for privatskogsbruk”. Tanken bakom
konceptet ir att skapa en mer flexibel
skogsbruksplan som ir individuelle
anpassad till varje skogsigare och den-
nes situation, med mojlighet till hogre
datakvalitet och med en dynamisk
planeringshorisont. Konceptet har tre
birande komponenter:

*  Ect fritt val av olika tjinster som
kan bestillas var for sig eller i
kombination

¢ Qlika tidshorisonter for olika
tjdnster

*  Mgojlighet till val av niva pa data-
kvalitet

Bestillning av ett beslutsunderlag gors
efter ett samtal mellan skogsdgaren
och planldggaren. Innan samctalet har
planliggaren skaffat sig en Gverblick
av fastigheten t.ex. genom filtbesok,
flygbild eller en gammal plan. Samtalet
tar nagon eller ndgra timmar och har
fyra faser:
1, En intervju om fastigheten, inrikt-
ningen pa skogsbruket och dgarens
onskemal.

2, En kort utbildning i skogsbrukspla-
nering och nyttan med denna.

3, En presentation av de olika tjins-
terna.

4, Skogsigaren bestiller sin egen kom-
bination av tjinster.

Det viktiga med konceptet dr ovansti-
ende principer och inte i detalj vilka
tjanster som skogsigaren kan vilja pd

och hur dessa ir uppbyggda.

Konceptet testas

For at testa konceptet pé ett antal

skogsigare definierade vi ett antal

tjanster och datakvaliteter. Foljande tio
tjanster ingick i den forsta intervjuom-
gangen:

1. Strategi ir en lingsiktig plan for
skogsskotsel och virkesuttag pa
fastighetsniva.

2. Naturvird beskriver och eventuellt
virderar bestind som avsitts for
naturvard.

3. Mangbruksplan samordnar virkes-
produktion och andra virden, t.ex.
kulturminnesvard och jakt.

4. Slutavverkning ir en kortsiktig plan
med forslag pd bestind och rang-
ordning av dessa.

5. Gallring 4r en kortsiktig plan med
forslag pa gallringsbestand och rang-
ordning av dessa.

6. Skogvard planerar och rangordnar
skogsvérdsatgirder, framfor allt
réjning.

7. Samordning féreslar hur avverk-
ningar kan samordnas samt ger
forslag pa vigprojeke.

8. Skogsbruksplan ir en traditionell
plan som gir att kombinera med
andra gjinster.

9. Bestandsanalys ger forslag pa
skotselalternativ och utveckling for
enskilda bestand.

10. Gédsling ger forslag pa limpliga
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bestind att godsla samt en kostnads-
intikes kalkyl pa atgirden.

Inom flera av tjinsterna kunde skogsi-
garen vilja mellan subjektivt skattade
data och data insamlade vid en objek-
tiv cirkelyteinventering. Efter utvir-
dering av den férsta omgéngen om 17
intervjuer reducerades konceptet till

8 ginster infor den andra omgéngens
intervjuer. Tjdnsterna méngbruk och
samordning togs bort eftersom de ront
minimalt intresse frin de tillfrigade
skogsigarna.

For att testa skogsigarnas acceptans
for det nya konceptet har vi genom-
fort de inledande samtal som beskrivs
ovan med skogsigare. Intervjuerna har
gjorts i tvi omgangar. Férsta omgang-
en genomféres med 17 skogsigare i
Dalarnas och Givleborgs lin. Andra
omgingen gjordes med 17 skogsigare
i Hallands och Kronobergs lin samt
med 10 skogsdgare i Jimtlands och
Visterbottens lin.

100 1
90
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50
40
30 1

Andel av skogsdgarna (%)

20 1
o] |
0

Skogsigarna har i slutet av samtalet
facc gora en bestillning. De har gjorts
medvetna om att vi ir intresserade av
vad de skulle ha valt i en verklig be-
stallningssituation. Under samtalet har
skogsigaren fortlopande informerats
om kostnaden for de olika tjansterna
och hur kostnaden paverkades be-
roende pé vilka kombinationer av
tjanster som valdes. Samtalet har allcid
avslutats med ate skogsigaren deklare-
rat att detta ir vad han/hon skulle ha
bestillt till den aktuella kostnaden i en
verklig situation.

For atc gora situationen sé realistisk
som mojligt utbildades 4tta plan-
liggare som genomf6rde samtalen.
Urvalet av skogsigare begrinsades till
de som hade en fastighet pa 50-150
ha skogsmark (30-150 i intervjuom-
ging 2) och som var hogst 50 4r. I den
forsta omgangen valdes endast sidana
som saknade aktuell plan och i den
andra omgéngen ingick dven sidana
som hade en aktuell plan. De senare

HT

ombads svara som om de inte hade en
plan utan stod i begrepp att skaffa en
ny. Av de skogsigare som uppfyllde
dessa krav gjordes ett slumpmassigt
urval. Dessa kontaktades och de som
visade intresse for att vara med i un-
dersokningen intervjuades.

Stor variation i skogsagarnas val
Resultaten visade att markigarna i
mycket stor utstrickning utnyttjade
mojligheterna ate frite vélja tjanster
(figur 1). Tydliga skillnader mellan de
tvi intervjuomgéngarna kunde noteras.
I intervjuomging 1 dir 17 skogsigare
utan akeuell plan ingick valde endast

4 skogsigare traditionell skogsbruks-
plan, 3 av dessa valde dessutom nigon
eller nagra tilliggstjanster till planen.
Endast en valde bara skogsbruksplan.

I intervjuomging 2 dir 18 av de 27
skogsigarna hade en aktuell plan valde
24 skogsigare en traditionell plan, 19
av dessa valde idven till andra tjanster
och endast 5 valde enbart skogsbruks-

|:| Har aktuell plann =18

|:| Har ej aktuell plan n = 25

Strategi

" Naturvard ‘S\utavverkning‘ Gallringsav- ‘

Skogsvard
verkning plan

‘ Skogsbruks- ‘Besténdsana\ys‘

Godsling

Figur 1. Skogsagarnas val av tjanster férdelat pa de som hade en aktuell plan och de som inte hade en.
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plan. Tre skogsigare avstod fran en
traditionell plan och valde enbart
andra tjinster.

I valet mellan subjektivt skat-
tade data och data insamlade med en
objektiv cirkelyteinventering valde de
flesta den objektiva metoden som ger
sikrare och mer anvindbara data, trots
att denna metod ger en hogre kostnad
(figur 2). For skogsvardstjinsten valde
dock de flesta en subjektiv skattning.
De som valde objektiv metod for data-
insamling gjorde detta till en merkost-
nad av 2 740 kronor per plan.

De flesta skogsigare valde tjinster
till en kostnad som oversteg kostnaden
for en traditionell skogsbruksplan (fi-
gur 3). Nigra valde dock endast nigon
eller ndgra tjinster som tillsammans
kostade mindre dn en skogsbruksplan.
I genomsnitt valde skogsigarna kombi-
nationer av tjinster som kostade 3 209
kronor (motsvarar 26 %) mer in en
traditionell plan.

I intervjuomging 2 tillfrigades

100+
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skogsigarna om de uppskattade sam-
talet med planliggaren fére bestill-
ning och planliggning samt om de
skulle vara beredda att betala for det.
Samtliga 27 svarade att de uppskat-
tade samtalet och 22 svarade obetingat
ja pa fragan om de var beredda att
betala for det, fyra svarade ”kanske”
och en "ne;”.

Diskussion och slutsatser
Undersokningens huvudsakliga
svaghet bestod i att markigarna inte
gjorde verkliga bestillningar. Vid flera
tillfillen uttryckte man svarigheten att
tinka sig in i sitcuationen. Vi dr dock
overtygade att de genomgdende gjorde
sitt bista for att svara si sanningsenligt
som mojligt.

En annan svérighet var att bedéma
kostnaden f6r de olika gjdnsterna, t.ex.
merkostnaden f6r en objektiv invente-
ring. VArt intryck 4r att man ofta inte
var kinslig for “nigon tusenlapp upp
eller ner”, utan att behoven styrde i

hég grad. En viktigt uppgift i kom-
mande undersokningar ir and4 att
bittre undersoka till vilken kostnad de
olika tjansterna kan genomforas.

Med dessa svagheter i beaktande
drar vi foljande slutsatser:

* Skogsigarna gjorde mycket varier-
ande val.

» Skogsigare, som i dag inte har en
aktuell plan, kan i stor utstrick-
ning tinka sig att avsta fran infor-
mation som ingar i en traditionell
plan dll f6rméin f6r mer noggranna
data om visa bestind.

* Skogsigare, som i dag har en
aktuell plan, ir mer benigna att
vilja en sidan igen, men i stor ut-
strickning med tillval av andra
tjdnster.

* Betalningsvilja finns f6r dyrare
alternativ.

* Skogsigarna uppskattade dialogen

|:| Objektiv cirkelyteinventering

|:| Subjektiv uppskattning

Strategi

Slutavverkning

Gallring

Skogsvard

Figur 2. Antal skogsdgare som valt objektiv eller subjektiv metod for datainsamling for de olika tjansterna..
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Skogsagare

Figur 3. Skillnad mellan kostnaden for valda tjanster och en traditionell skogsbruksplan. Skogségarna
ar grupperade i Syd- Mellan- och Nordsverige, dar intervjuomgang 1 ar Mellansverige och intervjuom-
gang 2 ar Syd- och Nordsverige.

med planliggarna och ir beredda
att sti for kostnaden.

* Tillforlitliga objektiva data virdera-
des hogt.

* Tankegingen bakom "tidsdynamisk
planering” forstods och uppskat-
tades.

* DPlanliggarna var positiva till arbets-
sdttet.

Vi bedomer att skogsigarna med det
nya plankonceptet kommer att kunna
fatta bittre beslut an med dagens
skogsbruksplaner. Vi tror ocksa atc fler
skogsigare kommer att skaffa plan och
anvinda den. Det kan i sin tur leda till
hojd kunskapsniv, 6kat engagemang
och okad aktivitet hos skogsigarna.
Det nya plankonceptet kan ocksd
leda till ate forbitera skogsigarens
kommunikation med radgivare, virkes-
képare och myndigheter. Dessutom

kan det ge breddade och férdjupade
arbetsuppgifter for planliggaren.
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Stora maéjligheter i lovskogen — inte minst i ungdomen

Lars Rytter & Martin Werner

Det idr hogst sannolikt att produk-
tionspotentialen inte utnyttjas hos de
snabbvixande ordinira lovtriden d.v.s.
bjork, asp och al. Savil hojdtillvixt
som volymtillvixt kulminerar i tidig
alder (figur 1) och mycket tyder pa att
denna tidiga tillvixtpotential tappas
bort p.g.a. att lovskogen inte blir skott
eller att skotseln inte dr anpassad till
de aktuella tridslagen. Effekterna av
de tidiga skotselinsatserna har inte
blivit ordentligt studerade for ordindra
16vtrid, vilket medfor att befintliga
produktionstabeller méste betraktas
som mindre tillforlitliga.

Tita, ordjda och ogallrade bestind
producerar mer biomassa 4n réjda
och gallrade bestand (t.ex. Rice m.fl.,
2001; Simard m.fl., 2004). Men om
biomassan forloras genom sjilvgall-
ring eller liggs pa klena trid med svag
vitalitet, och dirmed inte dirigeras till
de trid som star kvar fo6r framtiden, ir
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denna merproduktion av ringa virde
for lovskogsbrukets lonsamhet. Den
snabba dynamiken i ungdomen hos
pionjirtridslagen innebir ace konkur-
rens uppstir och férindras pa kort tid.
I allminhet 4r rekommendationerna
for rojning av 1ovskog en kompromiss
mellan att limna tillrickligt manga
trid for det framtida urvalet samt
“kvalitetsdana” dessa, och att 6ppna
upp bestindet sa att kvarvarande trid
kan behélla och utveckla sin gron-
krona och dirmed tillvixtkapacitet. I
detta sammanhang tror vi att for lice
uppmirksamhet har riktats mot till-
vixtforluster hos framtidsstammarna
som himmats av tidig och ihéllande
konkurrens frin omgivande trid. Med
den hir presenterade rojningsstudien
vill vi rikta uppmirksamheten mot
denna problemstillning. Studien visar
hur en bittre forstaelse av tillvixtdyna-
miken i rojningsskog av bjork, asp och
al skapar férutsittningar for en skotsel,
som bittre tillvaratar produktionspo-

tentialen hos vira ordinira l6vtrid, da
malet ir att fa virdefulla timmertrid.

Studien
Hypotesen i vér rojningsstudie var att
framtidsstammarnas tillvixtpotential
inte realiseras p.g.a. stark tringselver-
kan och svaga ingrepp i ungdomen.
Tre olika rojningsstrategier ge-
nomférdes pa dtca olika lokaler med
huvudsakligen sjilvforyngrade ordinira
16vtrdd. De olika réjningsregimerna
var: 1) Normal r6jning enligt befintliga
rekommendationer sammanstillda i
t.ex. Rytter & Werner (1998); 2) Stark
r6jning till ungefir 2/3 av stamantalet
i alternativ 1; 3) Fordréjd rojning i
fem ar. Framtidsstammar i det senare
alternativet utsigs pa samma sitt som i
rojningsalternativen men de fristilldes
inte. P4 varje lokal lades provytor ut i
tre olika block, d.v.s. varje behandling
fanns i tre upprepningar pd samtliga
lokaler. Framtidsstammarnas utveck-
ling i form av stamdimensioner och

Aker
- = = = Skogsma

0 10

15

Ractindcildar (&r)

20

25 30

Figur 1. Tillvaxtmonstret hos pionjarlovtrad, har exemplifierat med Raulos (1977) resultat
for finsk bjork pa saval dker- som skogsmark.
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gronkronornas utveckling foljdes un-
der fem &r efter frsoksstart. Bjork var
det dominerande tridslaget, men dven
bestind med asp och klibbal ingick. I
figurerna nedan redovisas resultat for
bjérk, men utvecklingen visade samma
monster, med motsvarande skillnader
mellan behandlingarna, dven f6r asp
och klibbal.

I utgdngsliget fanns inga skillna-
der i tridkaraktirer mellan de olika
forsoksleden, men redan tv3 ar efter
behandling hade signifikanta skillnader
uppstitt. Brosthojdsdiametrarna var
tydligt grovre i de réjda forsoksleden,
medan skillnaderna mellan normal
och stark rojning var smé (figur 2).
Hojdtillvixten péverkades diremot,
sdsom vintat, i mycket liten grad av
rojningsregim (figur 3).

Det mest dramatiska resultatet var
emellertid att gronkronorna utveckla-
des avsevirt simre pé ordjda jimfore
med rojda provytor. Savil kronlingd
som kronbredd utvecklades betyd-
ligt svagare nir rojning uteblev. Den
relativa kronlingden (gronkronans
lingd i forhallande till hela stamling-
den) bibeholls pd ungefir samma niva
pa de rdjda yrorna medan en kraftig
minskning skedde pd ordjda ytor (figur
4). Kronbredd var den karaktir dir
skillnaden mellan normal och stark
rojning kunde ses med signifikant
bredare krona hos framtidsstammarna
vid stark réjning.

Resultaten visade tydligt atc di-
mensionsutvecklingen efter fem ar
ar signifikant simre dir réjningen
fordrojts. Denna skillnad kommer san-
nolikt att forstirkas i framtiden p.g.a.
den underutvecklade grénkronan hos
triden. Effekten av detta kan befaras
bli speciellt allvarlig eftersom den mest
aktiva tillvixtperioden hos triden
redan passerats. Kronornas aterupp-
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—A—— 1-Normal réjning —L—— 2 - Stark rjning —O—— 3 - Fordrojd

Figur 2. Utvecklingen av grundytemedelstammens brésthéjdsdiameter (Dg) hos
bjork vid tre olika réjningsstrategier. Figuren visar den relativa diameterutveck-
lingen, dar vardet fér det normalrdjda alternativet utgér bas och ar 0 = 100 %
Olika bokstaver anger signifikanta skillnader vid specifika ar.
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Figur 3. Utveckling av den aritmetiska medelhojden (Ha) hos bjork vid tre
olika réjningsstrategier. Figuren visar den relativa héjdutvecklingen, dar
vardet for det normalréjda alternativet utgér bas och ar 0 = 100 %. Inga
signifikanta skillnader patraffades mellan behandlingarna under studieperio-
den. Symboler framgar ur figur 2.
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byggnad kommer darfor sannolike att
ga langsammare. Detta kan illustreras
av héjdutvecklingskurvor (figur 5) dir
man tydligt ser hur héjdutvecklingen
avtar redan vid tidig alder, en alder
som redan héller pa att passeras i roj-
ningsbestinden.

Effekterna av rojningsregim var
nagot olika for de olika lovtridsla-
gen. Till exempel paverkades aspens
kronlingd relativt sett mindre av
réjningsintensitet jimfort med bjork.
Klibbal var diremot mycket kinslig
for skillnader i réjningsstyrka for savil
kronlingd som kronbredd. Detta
visar att rojningsrekommendationer
bor anpassas till de olika ordindra
l6vtridslagen. Resultaten understryker
effekterna av:

* Tidig rojning — leder till att den
grona kronan utvecklas pd ett
positivt sitt si att det enskilda

tridets tillvixtpotential kan
behillas.

* Reducerad kronutveckling — leder
snabbt till minskad diametertill-
VAXt.

* R&jning pd det ekonomiska utfal-
let — ekonomin kommer troligen
att paverkas mer negativt an vad
som kan ses efter en inledande
femérsperiod, eftersom det kom-
mer att ta tid (eller inte ske 6ver
huvud taget) innan frihuggna trad
utvecklat sin krona till ssmma nivi
som trid, dir en aktiv réjning
genomforts i tid

*  Utebliven rojning pa tridens
stabilitet — trdd som statt tringt
blir instabila genom att forhéllan-
det mellan diameter och hojd
blir for lage (figur 6). Detta kan
leda till 6kade skador av vind och

sno, till bdjda och brutna trid.

7 O I I

0 1 2

Tid efter rojning (ar)
Figur 4. Utvecklingen av den relativa kronldngden (kronans langd i férhallande till
tradhojden raknat som procent (%) hos bjork i de tre olika réjningsalternativen.
Vérdet for det normalrojda alternativet utgor bas och ar 0 = 100 %. Olika bokstaver
anger signifikanta skillnader mellan rojningsalternativen vid specifika ar. Symboler

framgar i figur 2.

Ovre hojd, m

B24
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Brosthojdsalder, ar

Figur 5. Hojdutvecklingskurvor for bjork enligt Eriksson m.fl. (1997). Det framgar
tydligt att hojdtillvaxten pa de battre standorterna tydligt avtar efter 10 ars brost-

hojdsalder.

Undersokningen visar fordelarna med
en tidig och vil genomford skétsel.
Om malet med l6vskogsbruket ir att fa
trid med grova dimensioner och hog
kvalitet ar tidig rojning med noggrant
val av framtida stammar en nddvindig

skotseltgird. Vi kan konstatera, att
den hittills utférda skdtseln av snabb-
vixande ordiniira 16vtrid snarast ir en
kombination av bok- och granskogs-
skotsel. Bokens starka krav pd tring-
selverkan i ungdomen for att kunna
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nd god stamkvalitet har varit ledande,
tillsammans med de svaga och relativt
glesa ingrepp, med mattliga krav pa
tidsprecision, som giller for granskogs-
bruk. Det ir forvdnande att tvé tridslag
med sekundirt tillvixtméonster

och stor skuggtolerans blivit vigledande
for skotseln av pionjirtridslagen, med
snabb initial tillvixt och stora ljuskrav.

Dagslaget
I dagsliget talar mycket for mer och
vilskote 16v i vara skogar. Industrin
importerar lovvirke av olika sortiment
(Skogsstyrelsen, 2005), naturvarden
kriver mer 16v (t.ex. Appelqvist, 2005),
liksom de nationella miljomalen
(Miljodepartementet, 2000), certifie-
ringssystemen (PEFC, 2002, Svenska
FSC-radet, 2000) och policybeslut
inom skogsvardsorganisationen. De
snabbvixande lovtriden passar vil in i
den 6kande marknaden for bioenergi.
Orkanen i januari 2005 har 6ppnat
mojligheter for att 6ka l6vtridsandelen
pa manga marker, och lvskogen ir vil
limpad for ett skogsbruk med 6kad
riskspridning och tidiga intékter.

Men det 4r ocksd ldte ate hitta argu-
ment mot mera loverdd i ett barrskogs-
dominerat skogsbruk:

e Lovtriden blir inda bara viltfoder.

* Lovvirket har en genomsnittigt
dalig kvalitet (Rytter & Stener,
1998), huvudsakligen beroende pa
irtionden av fdrsummad skotsel.

* Sma spridda forekomster av 16vtrid
ir svdra att skota rationellt, ger smé
spridda volymer som inte “kan”
hanteras rationellt med dagens
transportsystem, och leder dirfor
till inoptimal sortering. Lovmas-
saveden innehéller 10-15 %
sdgbara sortiment (Bylund &
Rytter, 1997; Pape, 2000), vilket

yttetligare forsimrar 16vets ekono-
miska rykee.

e Marknadsutsikterna ir osikra,
“eukalyptus importeras i stillet”

(jfr. Johard, 2004).

Lovskogsbruket dr dven himmat genom
grumliga rikdinjer frin myndigheterna.
Samtidigt som mer 16v efterlyses av
naturvirdsskal, fir bjork inte anvindas
som huvudtridslag (bilda ett bjérkbe-
stand) dir den producerar mindre 4n
60 % av granens volym (Anon., 2005).
Det medf6r nya begrinsningar, efter-
som nya ron baserade pa riksskogstax-
eringens material visar att man med
dagens skdtselsystem forlorar mer pa
att ha bjork pa bra granmarker in man
tidigare trott. Det finns alltsa risk for
att bjorken kommer att tringas undan
mot simre boniteter, dir den absolut
inte bor vixa, om man vill uppna en
ekonomisk bjorkproduktion, d.v.s. bade
god volym- och kvalitetsproduktion.
De skogsigare som har virdefull
16vskog rikar, eftersom den 4r en
bristvara, inte sillan ut for olika typer
av restriktioner i brukandet. I Sverige
ska enligt delmél 1 i "Levande skogar”
ytterligare 900 000 ha skogsmark
undantas frén produktion till ar 2010
(Naturvardsverket & Skogsstyrel-
sen, 2005). Siktet 4r bl.a. instillt pa
ddellévskogar, hassellundar, trivial-
16vskogar, dldre lovsuccessioner och
strandlévnaturskogar, vilket gor att
skogsigarna sannolikt kinner osiker-
het 6ver méjligheten till ekonomisk
lovvirkesproduktion i framtiden. Att
myndigheterna ligger en ”d6d” hand
over lovskogar, uppmuntrar inte till att
oka lovtridsandelen.

Hur ser framtiden ut
Det finns uppenbara rationella indu-
striekonomiska skil fér den som

vill framhaélla gran och halla tillbaka
lovskog i ett barrdominerat land som
Sverige. Kalkyler som bygger pa dagens
forhillanden, dir man jaimfér sjilvfor-
yngrad bjork med planterad gran visar
simre l6nsamhet f6r bjork. Men en sak
ar helt siker: dagslidget kommer inte
atc gilla i framtiden. Med all sanno-
likhet kommer bl.a. energisektorn ate
forindra verkligheten. Alla skogsigare
dr dirfor inte beredda att enbart ga
”den breda vigen” (Werner & Heurlin-
Karlsson, 1999). Det finns en hel del
som talar till f6rman f6r lovtrad och
lovskog:

* Redan i dag anser den grupp
skogsigare, som har en stor andel
16vskog att lovskogsbruk ir en
l6nsam verksamhet.

* Boendemiljo och landskaps-/natur-
vérd prioriteras hogt av markigare
och det kriver och gynnar lovskog.
Stindortsanpassning kriver ocksa
16vrad.

* Riskspridning och ett jimnt
kapitalfldde gynnas av ett kombi-
nerat skogsbruk, dir allt ifrin
snabbvuxen hybridasp, via kon-
ventionell granodling, ll ek med
lang omloppstid, ingar.

* Resultatet av att skogen ska skotas
for savil produktion som biologisk
méngfald medfor att mer lovskog

behovs.

» Fokus pa skogens sociala virden
kommer att 6ka och det kriver
mer lovskog.

* Intresset for skogsenergi 6kar
starkt. D4 riknas inte bara virkes-
volym, utan producerad biomassa
betalas i vike eller energivirde. For
detta passar bjorken utmirke,
den ger hogvirdig energived redan

i rojningen.
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* En stigande medeltemperatur
pa grund av vixthuseffekten gyn-
nar lovtriden som ir vil anpassade
till ett varmare klimat. Lovtriden
kan komma att behovas for att fa
god produktion pa vira marker.

For atc de positiva trender och krafter
som finns for act 16vskog ska kunna
expandera krivs emellertid nagra klar-
goranden och forindringar:

Det vore onskvirt att dagens spre-
tiga riktlinjer ersitts med en tydligt
uttalad, sammanhallen och enhet-
lig policy for 16vskog fran samtliga
berérda myndigheter, nagot som det
tyvirr rader brist pa i dag.

Vileskador 4r ett stort problem, inte
bara f6r lovskogen, och kostar arligen
stora pengar (Bergstrom & Glode,
2004). Hir krivs att viltstammarna
kan hallas pd en acceptabel niva, nagot
som Skogsstyrelsen uppmirksammat
(Ingemarson m.fl., 2005). Vi méste
indra instillning till 16vskogsskotsel
och inse att 16vskogens potential bara
kan forverkligas om skotselinsatserna
sker i tid och pa ”ritt” sitt, inte minst i
ungdomen. Prioritera dirfor réjning av
ungskogen pa bekostnad av ildre och
ofta eftersatta bestind.

Slutsatser

I dag skots asp, bjork och al pa ete frin
flera synpunkter inoptimalt sitt. Detta
ir speciellt tydligt i rjningsfasen. En
ny skotselstrategi anpassad till 16vets
tillvixtdynamik skulle innebira tidi-
gare och hirdare rojningar in vad som
gors i dag. Om en sidan anpassning
gors skulle asp, bjork och al kunna
spela en storre och viktigare roll i det
framtida svenska skogsbruket.
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Daliga plantor — garanti for en misslyckad foryngring

Jorgen Hajek

Problemet

Varen 2003 planterades miljontals
tillsynes grona friska plantor som efter
nigra veckor pé hygget férvandlades
till bruna doda plantor. Detta kostade
skogsbruket 10-tals miljoner kronor

i bortkastade plant- och planterings-
kostnader, férsimrad (3ldrad) markbe-
redning, forlorad produktionstid p.g.a.
omplantering o.s.v.

Orsaken till katastrofen var den
gangen ett hastigt videromslag i hela
Sverige mellan den 17:e och 20:e okto-
ber 2002. Temperaturen sjonk snabbt
efter en lingre period med brittsom-
marvirme till string kyla dnda ner i
Gétaland. Plantor som vid det tillfillet
stod ute pa friland hade tillrickligt hir-
dade skott for att klara koldknippen,
men rotterna var mindre hirdiga. De
omfattande frysskadorna som drabba-
de rétterna syntes inte vid inlagringen i
kylar och frysar. Plantorna betraktades
i stillet utifrdn skottens utseende som
oskadade och vitala.

Kontentan av hela historien blev en
smill i form av reklamationer av déda
plantor, bortkastat féryngringsarbete,
naggat fortroende for plantskolorna
etc. Ironiskt nog ledde det sistnimnda
till, att en del plantképare vill for-
sikra sig om att de far levande plantor
genom att kriva leverans av plantor
med skjutande skott. Detta 4r i sig ett
misstag da lagrade plantor ska plante-
ras i vila for att ha bist férutsittningar
att klara sig pa hygget. Dessutom siger
inte strickande skott nagonting om
rétternas vitalitet.

Sadana hir ekonomiska bakslag i
foryngringsarbetet stdr i bjirt kontrast
till de krav pé sinkta foryngringskost-
nader, som under senare tid allt oftare
framférs. Den effektivisering som skett

- . Markbehandlin
6600 92 —B= oh plantering E
o— Foryngrings-
6400 |- 190 avv%rl?nin%
6200 | 188
o 0000 | 186 2
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Figur 1. Kostnadsutveckling fér féryngringsavverkning och féryngring ge-

nom plantering under perioden 1993-2004.

pa drivningssidan saknar till stor del
motsvarighet inom plant- och féryng-
ringsomradet (figur 1). I princip odlas
och planteras plantor pd samma sitt i
dag som f6r 20 ar sedan. Inom ramen
for befintliga system finns emellertid
goda mojligheter till forbattringar.
Enkel men effektiv kvalitetssikring
skulle t.ex. innebira att plantering av
dédsdémda plantor i hég grad kunde
undvikas. Potentialen i detta kan
exemplifieras pa foljande sitt:

* I dag kostar en tickrotsodlad
planta mellan 60 6re ill 2 kr
beroende pa typ av planta och
storlek.

* Planteringskostnaden ir i genom-
snitt ca 1 kr per planta.

* Arligen levereras ca 320 miljoner
plantor (varav 265 miljoner ir
tickrotsodlade).

* Planteringen gors pa ca 140 000 ha.

* Kostnaden for markberedning och
plantering ir i genomsnitt 5 200
kr/ha i norra Sverige och 7 100
kr/ha i s6dra Sverige.

En dtervixttaxering som utforts av

ett skogsbolag, som i snitt planterar

ca 2 350 barrplantor per ha, visar att
det totala antalet huvudplantor av
barr efter 6-9 ar ir ca 1 700 inklusive
sjalvforyngrade plantor. Detta innebir
att ca 30 % av de planterade plantorna
forsvunnit.

Om man antar att en tredjedel av
plantorna déte av orsaker som redan
uppkommit i plantskolan och overfor
resonemanget till hela den planterade
arealen, innebir det att plantor dill ett
virde av 32 miljoner kr och plantering
till ett virde av 38 miljoner férloras av
orsaker relaterade till plantskolorna.
Maste dirutdver markberedningen
goras om tillkommer ytterligare 16-18
miljoner i 6kade forluster. Utdver dessa
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Figur 2. Déende planta aret efter
plantering.

direkea kostnader tillkommer produk-
tionsforluster som glesare bestind,
oforidlade huvudstammar och for-
lorad tid som eventuell omplantering
medfér.

Orsakerna

For att gora nagot at saken bor man
veta var felet sitter. Orsaken till avgang-
ar som har sitt ursprung i plantskolan
ir flera:

* Frostskador. Drabbar plantorna
pa friland under hosten dir de
star i vintan pa ate bli dillricklige
hirdiga for vinterlagring. Skador
pa rotterna orsakar mer problem
dn skador pé skotten. Skaderisken
okar med sydligare ursprung,.

*  Svampangrepp. Till exempel
gremmeniella som framfor alle
infekterar plantan under sen-
sommaren i plantskolan och
sedan foljer med ut i filt.

Figur 3. Vid den morfologiska studien beskrivs

bl.a. forhallandet mellan rot och skott.

Under vinterlagring (speciellt
i kyl och vid kartonghantering)
kan graimégel orsaka omfattande

skador.

¢ Obalans mellan rot och skott.

Orsakas bl.a. av att kunderna

vill ha stora plantor dill priset av
smd plantor. Detta leder till dver-
odling — d.v.s. att plantorna odlas
for ling tid i forhallande till
krukornas storlek. Resultatet blir
plantor med stor gréonmassa,
men med sma rotsystem. De
underdimensionerade rotsystem-
en har svirt att f6rsérja plantan
med vatten och niring efter
plantering. Dessutom har
overodlade plantor ofta deforme-
rade rotsystem som ger simre
tillvixt och stabilitet i filt.

* Niringsbrist. For liga nirings-

nivaer i plantorna vid inlag-
ringen leder till att de far for

liten matsick med ut pa hygget,

vilket minskar méjligheterna till

bra och snabb etablering.
Lésningen
Under tva ar har Skogforsk i samar-
bete med Holmen Skog AB utveck-
lat och anvint ett tillvigagangssite
for att identifiera "de ruttna dggen i
korgen”, d.v.s. plantpartier i kyl- och
fryslager som har brister som kan leda
till avgéngar. Detta har inneburit ace
leverans av d6dsdémda plantpartier
har stoppats innan de limnat plantsko-
lan. Testet gdrs ett par manader innan
tinke leverans, vilket ger utrymme
for omdisponering av planer for savil
plantskolan som kunden. Uppkom-
men brist pa plantor hos en plantskola
kan avhjilpas genom inkép eller byte
av plantor mellan plantskolor. Plant-
partier med for 6gonblicket dalig
vitalitet for act klara en etablering pa
hygget kan i vissa fall hillas kvar och
rehabiliteras i den gynnsamma odlings-
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Tabell 1. Exempel pa hur plantorna och dess vitalitet redovisas.

RGC, %
plantor Resultat pa skott-
Parti Morfologisk beskrivning av plantan Naring meddoda del efter 5 veckors Kommentarer
eller da- provodling
liga rotter
Hojd Rothals-  Torrvikt  Rot-skott  Vikt-% % vitala % doda
cm diam. i g, hela kvot kvave oskadade  plantor
mm plantan torrvikt  (2,0-2,5) plantor
(>0,30)

Tall 10,0 2,6 1,84 0,40 2,31 0 91,4 1,3 Bra vitala plantor dock
ojamn i storlek. Ca 15 %
fastvuxna i kassett.

Gran 21,1 2,8 1,91 0,35 2,00 10 91,2 3,9 Relativt bra plantor, Ca
beddms 90 % klara plan-
tering.

Tall 13,7 2,6 1,89 0,37 1,97 10 93,0 1,8 Bra plantor men se upp
med gramdgel. Plantorna
sammanvaxta i kassett.

Gran 16,9 3,1 1,89 0,42 2,45 0 97,7 0 Mycket bra och robusta
plantor.

Tall 12,7 3,1 2,55 0,37 2,13 0 88,9 2,0 Bra plantor men se upp
med gramdogel angrepp
spec. vid kartong hante-
ring.

Gran 19,2 3,0 2,21 0,40 1,76 0 91,3 0,9 Bra plantor med god ba-

lans mellan skott och rot,
dock dalig naringsstatus se
upp vid lang lagring.

Gran 26,6 3,6 3,21 0,25 2,12 0 85,0 0,5 Plantorna nagot éverod-
lade med lag andel rotter.
Se upp med gramogel vid
kartonghantering. 90-95
% av plantorna klarar
plantering.

Gran 14,2 2,3 1,03 0,29 2,03 65 76,5 2,6 Plantorna ldngnattbehand-
lades inte och drabbades
av frostskador pa skott och
rotter. 30-40 % beddms
do vid plantering och
behovs darfor sorteras
fore leverans. Kraver god
vard da rotterna ar fa och
skadade.
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Figur 4. Provodling for kvalitetssakring.

miljon vid plantskolan och anvindas
vid senare leverans. Férutom att und-
vika utplantering av daliga plantor, ger
testen plantskolan en feedback pé hur
odlingarna lyckades och var forbitt-
ringar behovs.

Hur gor man?

Vid testningen anvinds en serie be-
provade metoder dér var och en har
fokus pa enskilda avgangsorsaker.

For ett plantparti innebir testet att
ett representativt urval av plantor
genomgir en standardiserad kontroll-
sekvens:

* Morfologisk studie. Genom mi-
ning av plantans héjd, stambas-
diameter, torrvikt och dess fordel-
ning mellan skott- och rot iden-
tifieras plantor som 6verodlats och
ddrmed kan fa problem vid etable-
ringen i filt.

*  RGC (Root Growth Capacity).

Sker i en speciell odling dir
plantorna planteras i ett sand-
blandat substrat och odlas kon-
trollerat under 3 veckor i kon-
stant temperatur och ljus. Efter
odlingen beddms antal nybild-
ade rotter och dessas lingd
enligt en standard varigenom
plantor med skador pa rétterna
kan identifieras.

Niringsanalys. Gors pa barren
och ger information om plantans
niringsstatus. Kviveinnehéllet

ar sdrskilt viktigt. Plantor med
for lagt kviveinnehall klarar inte
lang frys- eller kyllagring och

har for liten matsick med ut

pa hygget.

Provodling. Sker i +20° och med
tilldggsljus pa 16 000 lux. Plan-
tornas utveckling f6ljs 16pande
under 5 veckor. Efter 5 veckor
inventeras samtliga plantor av-

seende vitalitet, forekomst av olika
typer av skador pé ovanjordsdelen,
som exempelvis gremmeniella och
frost. Provodlingen ger besked om
plantornas utvecklingspotential
den forsta tiden efter plantering.

* Cellodling. Frin plantpartier med
omfattande och svarbestimda
skador gors cellodlingar med syfte
att faststdlla eller utesluta svamp-
infektion.

Efter att plantorna gitt igenom testen
gors en analys, dir resultaten fran de
olika delmomenten vigs samman till
en helhetsbild. Manga smé defekter
kan vara lika allvarliga f6r plantan
som en storre enskild defeke for dess
forutsittningar att klara kedjan fran
transport till etablering. Med utgings-
punke fran analysen ges rekommen-
dationer om atgirder, som exempelvis
skotsel och hantering innan och vid
plantering eller i virsta fall kassering av
hela partiet (tabell 1).

Skogforsk gor jobbet

Det borde alltsd vara en sjilvklarhet
for varje serios plantodlare att leve-
rera testade plantor till sina kunder.
Vill eller kan man inte utféra testen
sjilva erbjuder Skogforsks plantsko-
lor i Sévar och Ekebo standardiserad
testning. Testning via oberoende part
okar sannolikt dven trovirdigheten i
testen. Priset for ett test ir beroende
av hur méinga plantpartier som delar
pa de fasta kostnaderna. For 10 partier
ir priset ca 10 000 kr/parti och for 30
partier dr motsvarande pris ca 6 000

kr.
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Manga backar sma...

Eva Ring Skogforsk, Stefan Lof-
gren (SLU), Isabelle Bergkvist &
Lars Hogbom, Skogforsk

Det mesta vattnet som faller som ne-
derbord, passerar marken innan

det rinner ut i vattendrag och sjoar.
Dirfor paverkas vattnet av hur vi
brukar marken t.ex. fér produktion
av livsmedel och virke. I EU Life-
projektet "Skog for vatten” deltar
Skogforsk tillsammans med Skogssty-
relsen, linsstyrelser, WWF och Insti-
tutionen for miljéanalys (SLU) for
att belysa vad skogsbruket kan gora
for att uppfylla mélen i EU:s ram-
direktiv for vatten. I ett faltforsok i
Visterbotten studerar vi hur slutav-
verkning paverkar vattenkvaliteten.
Vi hiller dven pd att sammanstilla
en rapport om vad vi i dag vet

Med “skogsbruk’” menar vi det
system som bérjar med att plantorna
levererats till skogen och slutar med att
virket ligger vid bilvig.

om skogsbrukets paverkan pa vatten
och vad man kan gora for att minska
denna paverkan. I det foljande sam-
manfattar vi vad vi hittills kommit
fram till och ger nagra rad dll st6d
vid planering for skogsbruk och

vatten.

Halften av Sveriges

nationella miljomal ar
kopplade till skog och vatten
Flera viktiga miljoproblem ir pa olika
sitt kopplade till skog och vatten,
exempelvis férsurning, évergodning
och den globala uppvirmningen.
Riksdagen har antagit 16 nationella
miljokvalitetsmal. Hilften av dessa
har anknytning till skog och vatten.
Att bedriva skogsbruk med hinsyn

Figur 2. | skogsbéackar sker den huvudsakliga tillférseln av naring till bottenlevande
djur och fisk fran den omgivande skogen. Blad, barr och grenar, insekter m.m.
ramlar ned i vattnet, transporteras med strommen och blir till féda fér de vatten-
levande organismerna. | skogsbacken ar fisken i huvudsak uppbyggd av skogen.
Vaxtproduktionen i backen ar vanligtvis lag eftersom tradkronornas skugga

begransar tillvaxten.

till vatten dr f6ljaktligen en viktig
nationell angeldgenhet.

Hoga mal i EU:s ramdirektiv for
vatten

Aven i ett europeiskt perspektiv
betonas vikten av att bevara och
forbittra véra vatten genom EU:s
ramdirektiv fér vatten (2000/60/EG).
Detta direktiv kommer ate bli juridiske
bindande och arbetas in i Miljobalken.
Ramdirektivet omfattar biologi, vat-
tenkvalitet och kvantitet i alla typer av
vatten nimligen inlandsvatten, vatten
i flodutlopp, kustvatten och grund-
vatten. Det omfattande arbetet med att
inféra direkeivet pagar for fullt. Som
en del av detta har Sverige delats in i
fem vattendistrikt som vardera leds av
en vattenmyndighet. Det ir vatten-
myndigheterna som i samverkan med
exempelvis kommuner, ldnsstyrelser,
skogs och jordbrukare ska se till att de
hogt stillda malen i ramdirektivet upp-
fylls. Exakt hur ramdirektivet kommer
att paverka skogsbruket vet vi inte i

dag, men vi bedomer att skogsbrukets
paverkan, liksom all annan péverkan
pa vatten, kommer att fa stdrre upp-
mirksamhet i framtiden.

Miljoeffekter av skogsbruk
Ingen urskog — bara brukad skog:
Hur enskilda skogsbruksatgirder pa-
verkar miljén gir att undersoka, men
att utrona hur skogsbruk i vid mening
paverkar miljén 4r svart eftersom
ndstan alla skogar i Sverige dr mer
eller mindre paverkade av minniskan.
Historiskt sett har flera dtgirder kopp-
lade till skogsbruk sannolikt péverkat
vara vatten nimligen svedjebruket,
flottningen, den storskaliga dikningen
och den effektiva bekimpningen av
skogsbrinder.

Att kinna till hur enskilda skogs-
bruksatgirder paverkar miljon 4r
viktigt. Det dr forst ndr man vet vilken
paverkan ir som man kan préva olika
motétgirder. Om skogsbruket ska kun-
na bidra till att uppfylla de nationella
miljokvalitetsmalen, sivil som EU:
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s ramdirektiv fér vatten, miste man

veta var, nir och hur man ska gora sina
insatser. Med begrinsade resurser giller
det att maximera nyttan av dtgirderna.

Olika typer av effekter: Skogsbruk
paverkar de vattenlevande organismer-
na, vattenkvaliteten och vattenflodena.
De flesta skogsbruksitgirder paverkar
vattenkvaliteten pd olika sict. Flera
dtgirder paverkar dven vattenflodena
exempelvis slutavverkning och dik-
ning. De vattenlevande organismerna
har, liksom vi minniskor, krav pa sin
omgivning. Nigra av de viktigaste
faktorerna ir tillforseln av partiklar,
vattenflode, tillgingen pé niring,
ljus, temperatur samt vattnets surhet
och halter av aluminium, syrgas och
organiskt material. De vattenlevande
organismerna riskerar att paverkas av
skogsbruk om skogsbruket innebir
att nagon eller nigra av ovanstdende
faktorer paverkas. Genom okade
kunskaper om hur skogsbruk paverkar
vatten kan man bittre ta hinsyn till
vatten i den dagliga planeringen. Inom
EU Life-projektet arbetar vi dérfor
med att sammanstilla dagens kunskap
om skogsbruk och vatten i en rapport
som kommer att publiceras under
2006. Hir presenterar vi nagra utvalda
och viktiga delar av denna samman-
stillning.

Slutavverkning 6kar kviveutlak-
ningen: Vi har langt ifrdn alla pus-
selbitar i dag men vi anser att slutav-
verkning dr en atgird dir skogsbruket
har majlighet att gora forbittringar
bide nir det giller utlakning av niring
och sedimenttransport. Slutavverkning
utgdr en kraftig stérning i ekosystemet
och berdr dessutom stora arealer varje
ar. I sodra Sverige visar flera studier att
kviveutlakningen frin hyggen ar for-
héjd i ungefir 2—7 ar efter avverkning.
I norra Sverige finns fa uppgifter om

277 Balsjp
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Figur 1. | tvd sma avrinningsomraden i férsok 277 Balsjo
undersoker Skogforsk i samarbete med SLU och Skogsstyrelsen
hur slutavverkning paverkar naringsutlakning och vattenfléden
i denna tamligen outforskade del av landet. Vi testar aven om en

beskogad kantzon ldngs backen kan minska utlakningen. Studierna ingar i EU Life-
projektet “Skog for vatten”. | samma omraden studerar Kevin Bishop m.fl. (SLU) hur
denna atgard paverkar utlakningen av kvicksilver och metylkvicksilver. Vattendelaren
(d.v.s. gransen mellan olika avrinningsomraden, streckad linje) har ritats in utgdende
fran topografin och skar hojdkurvorna vinkelratt. De gra linjerna visar vattendrag och

diken. Holmen Skog AB &r markvard.

hur mycket eller hur linge det lakas ut
kvive (och andra dmnen) frin hyggen.
Inom EU Lifeprojektet ”Skog for vat-
ten” har Skogforsk dirfor pibérjat en
studie om hur mycket kvive m.m. som
lakas ut efter slutavverkning i tre sma
avrinningsomraden i Visterbotten. Dir
kommer vi att testa om man kan mot-
verka utlakningen genom att limna en
beskogad kantzon lings bicken. Vi vet
att beskogade kantzoner kan ha flera
positiva effekter pa de vattenlevande
organismerna, vilket 4r ete tillracklige
skal for att skapa sidana kantzoner.

Vilken atgird som dr mest effektiv
for atc minska naringsutlakning vet vi
emellertid dnnu inte.

Tidpunkt, varaktighet och andel
av avrinningsomradet: Effekten av de
flesta atgirder paverkas mer eller min-
dre av tidpunkten dé atgirden gors,
eftersom avrinning, vider, mark-
forhallanden och vegetationens vat-
ten- och niringsupptag varierar over
dret. Om man tillfor licdosliga dmnen,
t.ex. kvivegodsel eller vissa vedaskor
under hést och vinter ir risken for
hég utlakning stor d4 avrinningen dr
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hoég och vegetationens niringsupptag
lagt. Om man kér dd marken ér
fuktig och mjuk fir man littare
korskador 4n om marken ir frusen
eller torr.

Vattnen paverkas olika linge av
olika dtgirder. Ett exempel pa en i
skogssammanhang relativt kortvarig
paverkan 4r de vattenkemiska effekeer-
na av skogsgodsling, som brukar vara
i etc dill tva &r. Effekterna av dikning
ddremot paverkar vattenflodena si
linge dikena fungerar, d.v.s. upp dill
flera drtionden.

De vattenkemiska effekterna i
ytvatten beror pa vilka skogsbruksit-
girder som utf6rs och hur stor andel
av avrinningsomradet som péver-
kas. Markanvindning i ett regionalt
perspektiv ir en mosaik i tid och rum.
Jordbruk bedrivs i vissa omriden
samtidigt som olika skogsbruksdtgir-
der gors pa olika hill i landskapet. Det
avrinnande vattnets kemi speglar hela
denna mosaik tillsammans med effek-
terna av all annan minsklig aktivitet.

Avrinningsomradena ar

basen for vattenplaneringen

D4 man planerar for vatten ska man
utgd fran avrinningsomriden, inte
administrativa grinser som exempelvis
dgogrinser eller linsgrinser. Drivnings-
ledare och planerare har redan i dag
tillging till no6dvindigt underlag for
att ta reda pa hur avrinningsomridena
ser ut inom distrikten. Fér att identi-
fiera avrinningsomraden krivs nim-
ligen endast en topografisk karta och
detta finns redan i GIS-systemen som
anvinds i den skogliga planeringen.
P4 den topografiska kartan identifierar
man ett avrinningsomrade genom att
borja i en punkt i ett vattendrag och
dra en linje vinkelrdtt mot hojdkur-
vorna tills man kommer tillbaka till

Avrinningsomrddet éir det omrdde
ovanfir en punkt i ett vattendrag som
bidrar till vattenflidet i punkten.
Vattnets sammansdiittning och volym i
den punkten dir resultatet av markan-
vindningen i det omrdde som avvatt-
nas uppstroms denna punkt d.v.s. i
avrinningsomrddet.

samma punkt i vattendraget (figur 1).
Linjen som markerar grinsen mellan
olika avrinningsomriden kallas for
vattendelare.

Ett avrinningsomrade innehaller
ofta flera mindre avrinningsomraden.
SMHI har delat in Sverige i 119 hu-
vudavrinningsomriden och ca 13 000
delavrinningsomraden (se www.smhi.
se for mer information).

Extra hansyn

i utstromningsomradena

D3 man planerar for vatten méste man
dven ta hinsyn till de s.k. utstrom-
ningsomridena. Dessa omriden har
en nyckelroll i skogs- och vattenland-
skapet. Man kan dela in landskapet i
in- och utstromningsomriden utifrin
hur grundvattenmagasinet fylls pa
respektive tappas av. Instromning av
vatten sker pé lokala hojder och ut-
stromning av grundvatten sker i lokala
svackor till sjdar, vattendrag och sanka
partier. Aven i samband med kraftiga
regn och snésmiltning domineras
tillforseln till sjdar och vattendrag av
grundvatten. Grundvattnet flédar da
mycket ytligt och nistan horisontellt i
zonen nira bicken eller sjon. En stor
del av bickarnas arsavrinning bestar
av grundvatten som transporterats
ytligt i marken. Endast en liten del

av avrinningen bestir av smiltvatten
som aldrig passerat marken. Den ytliga
transporten i utstromningsomridena
paverkar dven grundvattenkemin. Den

ovre delen av marken i utstrémnings-
omradena har dirfor stor betydelse
for vattendragets kemi. Detta ir ett
skal cill atc man bor vara forsiktig
med exempelvis terringkorning i
dessa omraden. Det var i samband
med terringkorning som halterna av
metylkvicksilver 6kade dramatiske i
ett avrinningsomrade i sydvistra Sve-
rige. De exakta orsakerna till okning-
en dr dnnu inte helt klarlagda men
forskning pagar bl a i 277 Balsjo
(figur 1).

Med hjilp av markvegetationen kan
man identifiera permanenta utstrém-
ningsomriden. I dessa omriden hittar
man fuketilskande arter som vitmossor.
Utstromningsomridenas utbredning
varierar med vattenflodet.

Skogsbruk och vatten — hur kan
man visa hansyn?

Planera for vatten: Hinsyn till vatten
inom skogsbruket ska baseras pa pla-
nering. En god planering innebir dels
att man kan reducera kostnaderna for
olika miljodtgirder, dels att man kan
optimera de positiva miljéeffekterna av
dtgirderna. Med enkla medel kan man
ta hinsyn till vatten inom hela organi-
sationen i ett skogsbolag. Oavsett pd
vilken nivd man befinner sig i organisa-
tionen kan man analysera skogsbrukets
paverkan pé vatten genom att stilla sig
foljande fem frigor:

1. Hur ser miljon och det allmén-
na miljétillstindet ut i virt omride?
Ar det nagra speciella miljoproblem
t.ex. forsurningspaverkan, kvivened-
fall, 6vergddning och tungmetall-
belastning som ir relevanta for hur
skogsbruket kommer att paverka vatt-
net? Hur ser landskapet ut; topografi,
jordarter, vattenforekomster och sir-
skilt virdefulla miljoer? “Landskapet”
kan vara ett skogsbolags hela mark-
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innehav, ett distrike eller avrinnings-
omradet till en liten bick. Frigan

ir relevant oavsett hur stort om-
radet ir.

2. Hur stort ér avrinningsomradet
som vi planerar for? Ar det frigan
om en privat brunn, en sirskild bick,
en sjo, en kommunal vattentike, ett
skogbolags hela markinnehav eller
hela Ostersjon? Ett skogsbolag kan ha
en dvergripande vision om hur man
vill bedriva skogsbruk med hiansyn
till vatten. I detta fall inbegrips stora
avrinningsomraden, manga olika typer
av miljoer och vatten. P distriktet kan
det vara friga om enskilda sjoar och
vattendrag.

3. Vad ir malet? Milet kan vara att
oka den biologiska mangfalden, 6ka
mojligheterna till rekreation i form
av fiske och friluftsliv, motverka for
hoga eller for laga vactenfloden i ect
vattendrag, sikerstilla vattenkvaliteten
i den kommunala vattentikten, min-
ska den storskaliga transporten av
niring m.m. I ett skogsbolags vision
ar malen overgripande, exempelvis
att ka den biologiska méngfalden
och minimera skadorna pa vatten-
miljon. Det ir viktigt att dvergripande
visioner bryts ner i konkreta mal som
t.ex. att minska markskadorna. Det
ar pa distrikten som mélen ska genom-
foras t.ex. att undvika sediment-
transport vid avverkning i anslutning
till en bick, som innehéller lodpirl-
mussla, att installera vigtrummor
s att dessa inte kommer att utgora
vandringshinder for de vattenlevande
organismerna m.m.

4. Vilken ir den mest kritiska
faktorn? Identifiera vilken eller vilka
faktorer som har storst betydelse for
att man ska uppnd malet. Det kan vara
en kemisk egenskap hos vattnet sdsom
surhet, nitrathalt eller humusinnehall,

ljusinslidpp till ett vattendrag eller
transporten av sediment. P4 évergri-
pande niva ir troligen den viktigaste
faktorn att se till att kunskaperna om
vatten ir goda inom hela organisatio-
nen. P4 distriktet maste man kinna
till vad som hinder/kan hinda med
vattnet i samband med olika skogs-
bruksétgirder.

5. Hur uppnér vi vira mal? Pa
distrikesniva, d.v.s. i smé avrinnings-
omriden som enskilda bickar, kan
planeringen av enskilda skogsbruksat-
girder vara det bista sittet att upp-
fylla malet. Exempel: en avverknings-
trakt genomkorsas av en bick med
ett fint éringbestand i. Marken ir
mycket erosionskinslig for den lutar
brant mot bicken och innehéller
mycket mjila. Malet ir act behalla
det fina dringbestandet och samtidigt
bedriva skogsbruk. For att inte pa-
verka dringbestindet negativt, maste
extra surstotar och utforsel av sedi-
ment i bicken undvikas. Undvik dir-
for att kora i och nira bicken vid
den planerade slutavverkningen och
forligg avverkningen till vintern da
marken ir tjilad. D3 ir risken for
markskador mindre. Planliggaren
har kontrollerat att hygget endast
kommer att berora en liten andel av
det aktuella avrinningsomradet, vilket
minskar risken for hoga grundvac-
tennivier och stora vattenfléden som
kan leda till erosion och extra stora
surstotar.

I stor skala, exempelvis for hela
Ostersjén, maste man bedéma
skogsbrukets bidrag pd ett annat sict
4n i liten skala. Hir 4r det den totala
markanvindningen som spelar roll
och for skogsbrukets del ar det alla
skogsbruksatgirder 6ver tiden, som har
betydelse. Att ta hinsyn till vatten i
liten skala borgar dock f6r att man ska

uppnd goda resultat ocksa i stor skala.
Manga bickar sma blir en stor & dven i

detta fall!

Nagra praktiska rad

Nedan ger vi négra rdd om hur vi
anser att man bor bedriva skogsbruk
med hinsyn till vatten. Kostnaden for
miljodtgirderna méste alltid vigas mot
miljényttan och nedanstiende rad ir
dirfor i forsta hand att betrakta som
generella miljé-/naturvirdshinsyn.

Atgiirder for att minska nirings-
transporten: I dag vet vi inte tillrick-
ligt for att kunna ge nigra allminna
och definitiva rdd om hur skogsbruk-
et ska kunna minska niringstranspor-
ten frin skogsmark. Virt rad ir att
se till att en begrinsad andel av av-
rinningsomradet (totalt hogst 10%

i sédra Sverige och 30% i norra
Sverige) berérs av slutavverkning
och skogsgodsling, sirskilt i sma
avrinningsomriden (i storleksord-
ningen upp till 100 ha). Dessutom
kan kantzoner och féryngring under
skirm i vissa fall minska kviveut-
lakningen.

Markberedning: Markbered sd
skonsamt som mojligt d.v.s. minsta
mojliga andel av markytan och s ydigt
som mojligt. Kor lings med hojdkur-
vorna da kontinuerliga metoder som
exempelvis harvning anvinds. I branta
partier maste markberedningen goras
tvirs emot hojdkurvorna av tekniska
skil, men om man vid harvning di och
da lyfter markberedningsaggregatet
bryter man firorna och minskar risken
for erosion. D& marken blir flackare
nedanfér de branta omréidena si ut-
nyttja mojligheten att kora lings med
héjdkurvorna dir. Detta omréide kan
dé fungera som en sedimentfilla for
material som eroderar fran de branta
partierna.
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Gallring och slutavverkning: Pla-
nera avverkningsatgirden noggrant.
For atc undvika skador pa vitmar-
ker och vattendrag ir det viktigt att
faststilla om bestandet kan delas med
avligg pa flera stillen och dirigenom
undvika kérning over kinsliga partier.
I sma bestind med flera avliggsmoj-
ligheter kan oftast avverkningen ske
dret om. Bestind dir stora volymer ska
transporteras ut, i simsta fall ver ett
och samma omrade, bér avverkas di
marken ér frusen och med nédvindiga
tekniska hjilpmedel (se nista stycke).
Underhéll maskinerna for att undvika
oljelickage m.m.

Rinnande vatten: Undvik att kora
i och dver vattendrag i stérsta mojliga
utstrickning. Om ett vattendrag méste
korsas s utnyttja de tekniska hjidlpme-
del som finns, exempelvis markskonare
och kraftigare broar i trd eller plast
(t.ex. Weholite-broar).

Utstromningsomradena lings sjar
och vattendrag och 6vriga bléta partier
— beskogade kantzoner: Utstrom-
ningsomridena, d.v.s. dir grundvatten
tappas av, dr mycket viktiga for vat-
tenkvaliteten i sjoar och vattendrag
och hir ska man undvika fysiska och
kemiska stérningar. Undvik darfor
all form av korning, maskinell mark-
beredning, lagring av virke, gédsling,
askspridning och all hantering av
kemikalier i utstrémningsomradena.
Skapa eller limna beskogade kantzoner
i utstrtémningsomradena lings sjdar
och vattendrag for detta motverkar
framtida kérning och markberedning
och gynnar livet i vattnet. Kantzonen
kan dven fungera som ett filter for sedi-
ment pa erosionskinsliga marker, men
ett hjulspar, eller ett harvspar, i detta
omride kan 6ka sedimenttransporten
till vattendraget.

Tackord

Detta arbete har finansierats av EU
Life-projektet Skog for vatten (For-
water) och Formas. En omfattande

rapport kommer att publiceras under
2006.
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Naturvarden och naturvard i ungskog

Olof Widenfalk, Jan Weslien,
Roger Bergstrom, Skogforsk &
Lena Gustafsson SLU.

Bakgrund

Ungefir en tredjedel av den produktiva
skogsmarksarealen i Sverige utgors av
plantskog och ungskog. Men nistan
all naturvérdsforskning och praktisk
naturvard ir riktad mot ildre skog:
antingen hur man ska avverka den
eller vilka bestind man ska spara for
fri utveckling. Det dr ingen tvekan

om att minga naturvirden gar férlo-
rade di den gamla skogen avverkas,
men samtidigt skapas nya genom
dndrade temperatur- och niringsregi-
mer. Som ett forsta steg i att kartligga
vilka naturvirden som finns i ungskog
och hur man ska skéta ungskogen for
att 6ka dessa virden har vi studerat
litteraturen pa omradet for att klargéra
kunskapsliget. Vi rapporterar ocksa
resultat frin ndgra dnnu ej publicerade
undersokningar utforda vid Skogforsk
och SLU.

Det finns i huvudsak tre olika an-
greppssitt for att bedriva naturvard i
ungskog:

1. Livlinan. Virdefulla habitat frin
den gamla skogen limnas kvar
vid avverkning sa att arter kan
leva kvar i den uppvixande
skogen.

2. Investeringen. Dagens ungskogar
blir morgondagens gammelskogar.
Exempelvis si grundliggs det méj-
liga inslaget av 16v hir.

3. Storningen. Ljus och virme paver-
kar ménga arter. Bryn och glintor ir
viktiga habitat f6r manga organis-
mer.

Hir ges exempel pd nagra studier
som visar pé vikten av att man be-
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Figur 1. Medelantalet grova (>20 cm brh) levande trad per ha i plantskog
(medelhdjd under 1,3 m) under perioden 1984-2002 for hela Sverige. Data fran

rikskogstaxeringen.

aktar alla tre angreppssitten i skogs-
bruket.

Livlinan — exempel lavar i
medeldlders skog

En undersokning genomférd i 30-70-
arig skog i Hilsingland (Gustafsson,
opubl.) visade att de rodlistade lavar
som hittades dir nistan uteslutande
vixte pa dldre kvarlimnade lovtrid och
gamla lagor, mycket sillan pé de yngre
stammarna. Detta tyder pa att de
kvarlimnade ildre triden fungerat som
“livlinor”. Dessa skogar anlades under
perioden 1935-1975 och de idldsta
hirrér allesd fran tiden innan hyggena
blev helt kala, och det var framfé6rallt

i dessa som arterna hittades. Skogar
som anlades under 1960- 1970- och
1980-talen innehéller sma mangder
ildre trid och déd ved och kommer
troligen inte att kunna hysa dessa arter.
En analys av rikskogstaxeringens data
gjord vid Skogforsk bekriftar ate det

ir ont om grova levande trid fram till
mitten pa 1990 talet i plantskogen.
Denna trend bryts under 1990-talet
och medelantalet levande grova trid

okar kraftigt i alla delar av landet. Ar
2002 var riksgenomsnittet ca 25 trid
per ha (figur 1).

Studien av rédlistade lavar tyder pa
att vardagshinsynen vid avverkning,
t.ex. att limna hinsynsytor, déda och
gamla trid, kan gora det mojligt for
vissa arter att leva kvar i bestdndet
tills skog vuxit upp och bérjar pro-
ducera nya substrat. Trots att detta ir
en vanlig atgird sa dr effektiviteten
fortfarande till stor del okind. Detta
beror i forsta hand pa att det tar lang
tid att undersoka sidana monster. Nu
dr det drygt 10 ar sedan vardagshinsy-
nen tog sina nuvarande former. Dirfor
borde det vara méjligt att dtminstone
undersoka hur bra olika arter klarar
av hyggesfasen. Vi efterlyser sidana
undersokningar.

Investeringen — exempel
Iovskog och faglar

Vissa fagelarter behover ganska hoga
andelar l6vrika ildre bestind i land-
skapet. Exempel pé sadana arter ir
stjrtmes (Jansson, 1999) och mindre
hackspett (Wiktander m.fl., 2001).
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Figur 2. Andelen |6vrik skog (>40 % av stamantalet) fér olika huggningklasser. Med-
eltal under 2000-2002. Data riksskogstaxeringen.

Stjartmes behover 10-15 % medeldl-
ders till dldre 16vdominerade bestind i
landskapet. Ett par av mindre hack-
spett behover ca 40 ha ildre 16vdomi-
nerade bestind inom ett omride pd
hogst 200 ha. Detta stimmer vil med
teoretiska resonemang om fragmente-
ring ddr avstinden mellan habitaten
okar exponentiellt, dd habitatarealen
understiger ca 20 % av landskapet
(Angelstam & Andrén, 1993).

En analys av rikskogstaxeringens
data pd andelen lovrika bestind inom
olika landsindar visar pa stora regio-
nala skillnader. I Norrland finns det
relativt hoga andelar lovrika bestind i
ogallrad skog, men andelarna ir laga i
gallrade bestind. I Svealand och Go-
taland ir skillnaden mellan gallrat och
ogallrat liten. Samtliga regioner har
mer dn 15 % lovrika bestind i dldre
ungskog och ogallrad gallringsskog och
for hela landet 4r genomsnittet ca 20
% (figur 2). Ett genomgiende monster
for hela landet och for alla huggnings-
klasser dr att ungefir halva arealen av
den lovrika skogen utgors av bestind
med mer in 70 % loveridsstammar.

Utgéngsliget ser alltsd ganska ljust ut
men det framtida lovinslaget kommer
i hog grad att bero pa hur vi rojer och
gallrar.

I det hir sammanhanget kan det
vara virt att nimna, att det idag i stort
sett saknas naturliga lovsuccessioner i
landskapet. Att avsitta l6vrika ungsko-
gar for fri utveckling skulle i manga
landskap vara virdefullare 4n att ibland
spara “halvtriviala” dldre skogar for
att uppna certifieringskravet pa 5 %
avsatta bestind.

Storningen — exempel

vaxter och insekter i dod ved
Det brukar ofta framhallas att avverk-
ning ir det stérsta hotet mot biolo-
gisk méngfald. Detta var sant under
1980-talet dd hyggena var stora och
kala. Forhallandena har dndrats sedan
dess. I dag ir troligen igenvixning

ett minst lika stort hot. Allt tyder pd
att skogarna som anlades f6r 50-20
ar sedan kommer att ha mycket liga
naturvirden under hela omloppstiden.
Stora, homogena och vilbestockade
— en drom f6r fiberproduktion — en

mardrém for biologisk mangfald.
Ungskogarna, som anliggs i dag med
kvarlimnade ildre trid och déd ved,
liknar pa flera sitt naturskogslandska-
pets tidiga successioner efter brand och
storm. Dessa successioner ir viktiga for
ménga vixt- och djurarter.

Det finns en omfattande teoribild-
ning kring stérning och artdiversitet
i vixtsamhillen. Flera teorier forut-
spar att en viss grad av storning okar
diversiteten av vixter (se t.ex. Sheil &
Burslem, 2003 ) Effekten av stérning
anses ocksa vara storre pd bordiga dn
pa fattiga marker (Grime, 1979). De
flesta av teorierna kring storning och
vixtsamhillen har dock utvecklats och
testats i andra ekosystem 4n vira nord-
liga skogar, t.ex. tropiska regnskogar
och hagmarker. Skogforsk har analyse-
rat rikskogstaxeringens stora material
med avseende pa skogens dlder och
forekomst av kirlvixter. Resultaten ty-
der pd att dessa teorier ocksa giller for
vara skogsekosystem. Ungskogar hade
fler arter av kirlvixter dn gallrings- och
slutavverkningasskogar. Skillnaden 4r
sarskilt tydligt for hogorter. Skillnaden
i medelantalet arter mellan ungskog
och ildre skog var storre for bordiga
in for fattiga (<4 m3sk/ha/ar) marker.
Det fanns ocksé en tendens att diversi-
teten Skade efter rojning i ungskog.

Ett sliende exempel pa hur storning
kan gynna en insekesart ir den storre
flatbaggen Peltis grossa. Det dr en art
som lever i rodmurken stiende ved av
olika tridslag och den har under lang
tid ansetts vara hotad av skogsbruket.
Skogforsk har inventerat ett landskap i
Grangirde, Dalarna, dir vi letade efter
klickhal av denna art. Sammanlagt
undersoktes mer dn 6 000 doda trid-
stammar. Klickhal av storre flatbaggen
hittades enbart i ungskog aldrig i dldre
skog, inte ens inom ett storre naturre-
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servat i omridet. Anledningen till detta
var inte att det saknades rédmurkna
stdende trid i den ildre skogen utan
troligen att arten inte trivs i skugga.
Konstgjorda hogstubbar stillda for

mer 4n tio ar sedan var den vanligaste

fyndplatsen.

Strukturer och

ekologiska funktioner

Att bevara biologisk mingfald ir
komplext och innefattar betydligt mer
4n att ta hdnsyn till hotade arter. Bland
annat s inbegriper det att virna om
naturliga processer, strukturer och
ekologiska funktioner. Detta framgar
ocksa i de nationella miljomalen "Le-
vande skogar” och ”Ett rikt vixt- och
djurliv’. Mycket tyder pé att unga
skogar har ekologiska funktioner som
ildre skogar minga ganger saknar. Mat
och skydd for vissa ryggradsdjur och
faglar dr en sidan funktion i ungsko-
garna . Vidare sa finns det flera tridslag
och buskar, t.ex. asp, ek, ronn, silg,
som forekommer i rikare omfattning

i unga skogar in i gamla. De flesta

av dessa buskar och trid har nektar
och pollen som ir viktiga for insekter
eller de bir pa andra resurser (bir,
ollon) som nyttjas av manga djurslag.
Diggdjur, faglar och insekter som ror
sig over stora ytor kan behova flera
dlderstadier av skog under sin levnad.
Exempelvis sa kan hickningsplatser
och fodosdksplatser vara olika. Dirfor
kan bryn och glintor vara sirskilt
virdefulla.

Unga skogsstadier dr ocksa viktiga
miljSer for hjortdjur. Bete i ungskogen
ir en naturlig stdrning som péverkar
markvegetation och strukturer i trid
och buskskikt. Da viltstammarna blir
mycket hoga sa leder detta som bekant
till stora problem for skogsproduk-

tionen, men ocksi naturvirden kan

paverkas. Hjortdjurens bete anses bl.a.
vara en av de visentligaste faktorerna
som paverkar etablering och uppvixt
av t.ex. asp, ek, ronn och silg, som ir
prefererade av hjortdjur och samtidigt
viktiga f6r manga andra organismer.

Slutsatser

Hittills har stora insatser, bide frivilliga
och lagligt tvingande, gjorts for att oka
arealerna av gammal naturskog. Det

ir ingen tvekan om att detta ir bra for
den biologiska mingfalden i skogs-
landskapet. Vardagshinsynen vid av-
verkning dr en annan atgird som troli-
gen okar minga arters mojligheter att
fortleva i det brukade skogslandskapet.
Vi menar dock att det finns ytterligare
mojligheter att gynna biodiversiteten

i skogen tvirs over alla bestindsaldrar.
Hir finns en stor potential i dagens
ungskogar.

Vi vill trycka pa atc det ir i skogens
tidiga utvecklingsstadier som man
i brukade skogslandskap har storst
mojlighet att efterlikna olika typer av
stérningar, som skapar luckor, bryn,
solexponerade doda trid och olika lov-
succesioner. Dessa effekter av stérning
ir svdra att skapa genom avsittningar
av gammal skog om inte arealerna ir
mycket stora, s3 att naturliga stor-
ningar genom brand och storm kan fa
utrymme.

Hir har vi gett ndgra exempel pa
flera olika organismgrupper som
paverkas av hur vi skoter ungskogen.
Mer kunskap behévs dock om vilka
naturvirden som finns i ungskogar,
framfor allt i form av strukeurer och
ekologiska funktioner, jimf6rt med
gammelskogen. Struktur och funktion
hos manga svenska skogar styrs idag av
skogsbruksatgirder, dir féryngrings-
sitt och rojning kanske ir de viktigaste
for formandet av det framtida skogs-

bestindet. Redan med dessa atgirder
styrs i stor utstrackning den trad-
slagsblandning och rumsliga strukeur
som skapar slutavverkningsbestinden.
Nuvarande rikdlinjer for naturvard i
foryngring och rojning ir ganska dver-
gripande av typen “standortsanpassa’,
“spara 10 % 16v” eller limna kantzo-
ner ordjda”. Dessa riktlinjer gir med
sikerhet att forfina for ate skapa god
virkesproduktion och samtidigt virna
om bista mojliga biodiversitet under
skogens alla stadier.

Den praktiska frigan blir hur vi ska
skota skogens alla stadier for att pa
kort- och lang sikt uppné formulerade
produktions- och miljomal.
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Mycket algmat skadar inte

Roger Bergstrom (Skogforsk) &
Goran Bergquist (Jagare-
forbundet)

Vad gor en ilg egentligen i tallung-
skogen? Jo, den strosar lingsamt fram
och tar en tugga hir och nagra tuggor
dir. Ungefir 75 % av tallarna passerar
den utan att beta p& dem (Shipley
m.fl., 1998). Nir den vil stannar upp
och betar, tar den ofta bara 1-3 bett,
men ibland tar den betydligt flera. Att
si méanga trid bara har enstaka bett
kanske ir ett resultat av att den testar
tallens kvalitet. Smakar den bra stan-
nar ilgen upp och fortsitter beta. Efter
en timme eller tvd av betande ligger
den sig ner och tar det lite lugnt, och
kanske stoter upp en del av den goda
maten for att tugga den igen.
Det ir inte bara en ilg som gir och
betar vid ett enstaka tillfille. En ung-
skog har manga besok per vinter (hur
ménga vet vi inte) och det ackumuleras
dé fler bett per trid och tall. En inven-
tering i Visterbotten visade att det efter
en vinter i genomsnitt var ca 20 bett
per betad tall (I.-L. Persson, opubl.).
Som ett mer eller mindre slump-

missigt resultat av betningen skadas
ibland tallen allvarligt, d.v.s. det blir en
paverkan som ekonomiskt kan drabba
skogsigaren negativt. Vid betning pd
tall och andra tridarter tar dlgen girna
toppskottet. Sitter smakliga skott si
hégt upp att dlgen inte kan na dem, tar
den stammen med munnen och bryter
av den. I en del fall passar den ocksa
pa att repa lite bark. Det dr dessa tre
betessitt som ger upphov till det man i
dag miter som skador i Skogsstyrelsens
inventeringsmetod ABIN [www.svo.se].

En modell
I den hir presentationen bygger vi upp
en enkel modell f6r att berdkna skador

Algtathet
Stamsammansattning
Antal vinterdygn
Fodokons./vinterdygn

J

Total foderkonsumtion

L

Konsumtion av tall

L

Konsumtion av tall i
ungskog

L

Antal betade tallar

L

Antal skadade tallar

Figur 1. Berdkningsmodell for
tallskador orsakade av alg.

pa tall vid en given idlgtithet (figur 1).
Det hir tankesittet ir bara ett sitt att
nirma sig problematiken. Modeller
ir alltid forenklingar av verkligheten,
men kan vara starka redskap for att
strukturera problem och ge ett under-
lag for tester inom naturresursforvalt-
ning. Vi for ett resonemang som s
smaningom sammanstills till ett svar
pa fragan: Hur manga tallar skadas av
en dlg per vinter?

Hur mycket ater

en alg eller en dlgstam?

En ilg dter i genomsnitt ca 5 kg (torr-
vikt) kvistar per vinterdygn. Baserat

Tabell 1. Dygnskonsumtion av kvistar for
tre olika algkategorier.

Algkategori Konsumtion
(kg torrvikt/dygn)

Tjur 6

Ko 5,5

Kalv 3

pa flera skandinaviska studier har vi
anvint data enligt tabell 1. Detta inne-
bir ocksi att om vi indrar stammens
struktur s indras ocksi totalkonsum-
tionen. Om vi da kidnner ilgtitheten
och stammens sammansittning, kan vi
berikna en dlgpopulations dygnskon-
sumtion. Ligger vi dessutom till antal
vinterdygn (= perioden da ilgarna dter
vinterfoda), s3 vet vi den totala kon-
sumtionen under en vinter.

Om stammens sammansittning dr
25 % tjur, 50 % kor och 25 % kalv
blir genomsnittskonsumtionen per

ilg 5 kg/dygn och om vi har 10 ilg-
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ar per 1 000 ha och vinterns lingd
ir 180 dagar si konsumerar ilgarna
totalt 9 000 kg per 1 000 ha under

en vinter.

Hur mycket av fodan

ar tall och var ats den?

Tidigare studier visar act drygt hilft-
en av ilgens vinterfoda bestdr av tall,
dven om det i vissa fall, t.ex. i vinter-
koncentrationsomriden, kan uppga
till betydligt storre andel. Hur stor
del av konsumerad tallféda tas i
tallungskog? Vi vet inte riktigt hur
mycket, men spillningsinventering
tyder pd att dlgen ir ca 5 ginger ling-
re tid i ungskog dn pa 6vrig mark.
Troligen dter den mer per spenderad
tid i tallungskog. En kvalificerad
gissning ir alltsa act dlgen tar ut mer
in 5 ginger mer foder per ytenhet i
ungskog jaimfért med pa ovrig mark,
men i brist pd bittre kunskap antar
vi hir 5 ginger.

% skadade tallar

Om 60 % av ilgarnas foda ir tall sa
konsumeras 0,6 x 9 000 kg = 5 400
kg tall per 1 000 ha eller 5,4 kg/ha.

Om ilgarna iter 5 ginger mer per
ytenhet i ungskog 4n pa ovrig mark
och ungskogen utgor 20 % av all
mark sé dter de 15 kg tall/ha i ung-
skog och 3 kg tall/ha 6vrig mark

enligt formeln:

(0,2 xX)+(0,8 xX/5) = 5,4 dir

X = konsumtion i ungskog/ha och
0,2 och 0,8 ir andelen ungskog
respektive Gvrig mark.

Hur manga tallar

betar en alg pa?

Hur minga tallar betar egentligen en
dlgstam pd under en vinter? For att
svara pa frigan beriknar vi forst hur
mycket en ilgstam dter av tall (enligt
ovan) och sedan dividerar detta tal
med hur mycket vi vet den éter per

betad tall.

Om vi i genomsnitt riknar med att
varje betad tall har 20 bett (enligt
ovan) och varje bett viger i snitt
2,5 g (Shipley et al. 1998), s4 iter
ilgen ca 50 g frin varje betat trid.
For att f4 i sig 15 kg (15 000 gram)
tallfoder/ha ungskog under en
vinter maste den alltsd beta pd

15 000/50 = 300 tallar per ha
ungskog.

Alla tallar skadas inte

Att en tall blir betad ir inte detsamma
som att den ocksa blir skadad, i alla fall
inte ur skogsigarens perspektiv. Om
dlgen betar pd hundra tallar i ett tvir-
snitt av ungskogar, hur manga blir d&
skadade enligt den definition som man
har i Skogsstyrelsens dlgbetesinvente-
ring (ABIN)? Ett par studier pi senare
tid indikerar, att mellan 20 och 40 trid
skadas av 100 betade (Bergstrom &
Bergqvist, opubl.; Olsson, 2005). Vad
som paverkar detta ir inte helt kint,

Algar per 1000 ha

_0_2

10 20 30

Ungskogsandel (%)

Figur 2. Andelen tallar som skadas vid olika algtatheter och vid olika méngd ungskog i
landskapet.
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Figur 3. Procent skadade tallar vid 10 algar per 1 000 ha och vid olika ungskogsandelar

da andelen tall i fodan forandras.

men tridhdjden 4r vikeig. Till exem-
pel sé avtar toppskottsbetningen med
tridhdjden, medan toppbrott dr som
vanligast vid 2,5-3,0 m f6r att sedan
avta. Barkgnag i ungskog dr vanligast
pa trid ca 2,5 m hoga. Da toppskotts-
betning 4r den viktigaste skadan kom-
mer de firska skadorna generellt sett
att avta med tridhojd.

I modellen har vi utgétt frén

att av de tallar som betas, skadas
25 % enligt den skadedefinition
som finns i ABIN.

Med en tithet pa 10 ilg per

1 000 ha skadas da 0,25 =300
tallar per ha och vinter, d.v.s. 75

tallar i genomsnitt per ha ungskog.

Som ett genomsnitt for alla svenska
ungskogar finns ca 1 200 tallstammar
(Riksskogstaxeringen). Om 75 stam-
mar skadas per ha innebir det att 10
dlgar per 1 000 ha ger upphov till

(75x100)/1 200 = 6,2 % skadade tal-
lar eller 0,62 % per ilg. Betar och ska-
dar dlgar pd samma sitt pd huvudstam-
mar som pa bistammar sa giller dessa
procenttal dven for huvudstammar.
Vid ett mél pa hogst 2 % skador
(enligt ABIN) sa innebir det att man
kan ha hégst 2/0,62 = 3,2 ilgar per
1 000 ha. Ar mélet hogst 4 % skador,
kan man ha 4/0,62 = 6,4 dlgar per
1 000 ha. Berdkningsmodellen tar
inte hinsyn till att det finns en stor
drsmansvariation i skadenivierna se

(Bergstrom & Glode, 2004).

Skogens tillstand och skadorna
Vi utgar frdn ace dlgen dter ungefdr
samma mingd tall oberoende av hur
mycket ungskog det finns och da kom-
mer skadorna att 6ka vid minskande
ungskogsandel. I berikningarna ovan
anvinde vi 20 % ungskog i landskapet.
Utgar vi i stéllet fran 15 % ungskog
kommer skadeprocenten per ilg och

vinter att 6ka fran 6,2 % skadade
trdd till 7 %, d.v.s en 6kning pd 13 %
(figur 2).

Om vi skapar alternativa foderresur-
ser for dlgen, t.ex. i kraftledningsgator
och energiskog, eller genom biotop-
vardande dtgirder i skogen sa kan man
testa hur detta slar i modellen genom
att minska tallandelen i fodan. Algarna
i vart exempel ovan dter 60 % tall. Om
de i stillet dter 50 % si minskar ska-
dorna fran 6,2 tll 5,2 % per ilg och
vinter. Figur 3 visar pa vad som hénder
med skadorna i modellen om man har
10 dlgar per 1000 ha och de iter olika
mycket tall.

Modellen kan enkelt goras om och
baseras pa fodermingder och betes-
tryck. D4 kan man ocksd pé ett mer
direke sitt laborera med vad som hin-
der vid olika ingrepp i skogen eller vid
genomférande av biotopvardsatgirder.

En 4dndring av stamantalet i model-
len medf6r att skadorna dndras omvint
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proportionellt. Om exempelvis antalet
tallstammar/ha halveras kommer ska-
dorna att férdubblas.

Ratt angreppssatt?
Naturen 4r naturligtvis mycket mer
komplicerad 4n si hir. Vi har ute-
limnat flera dynamiska effekeer, som
t.ex. aterbete pa redan betade/skadade
tallar, att dlgar beter sig pa olika sitt
beroende pi mingden ungskog i
landskapet eller att det historiska betet
paverkar skadeutfallet. Vi ser det dock
som en enkel tanke- och beriknings-
modell som man kan anvinda for att
ge storleksordningar pa forutsigelser.
Sedan far man testa hur detta faller ut
mot verkliga virden.

I forskningsprogrammet "Adaptiv
forvaltning av vile och fisk” arbetar
vi med modeller som kan anvindas
inom skogs- och viltférvalning for
att strukturera problem och for att
gora forutsigelser som kan testas mot
verkliga data. Stimmer inte modellen
med verkligheten maste man fundera
en vinda till och se efter vad som kan
vara fel. P4 det sittet utvecklar vi virt
arbetssitt och spar forhoppningsvis tid
och méda samtidigt som vi kan balan-
sera nyttjande av véra naturresurser pa
ett bittre sitt.

Slutsatser

e Algen har under artusendenas lopp
lare sig att vara rationell i sice val av
foda och viljer dirfor det bista
bland tillgingliga trid och kvistar.

e Algens betning orsakar, mer eller
mindre slumpmissigt, skada pa
ckonomiske viktiga tridslag.

* Skadenivén pi tall 4r kopplat till
fodertillging och betestryck.

*  Mainga faktorer paverkar forhéllan-
det mellan ilgar och skador och

detta samspel dr dynamiskt.

*  Med givna forutsiteningar indike-
rar modellen att varje ilg i vinter-
stam skadar ca 0,6 % av tallarna
och att en dlgstam pd 3—4 dlgar
per 1 000 ha kan tolereras om
mélet dr att ha hogst 2 % firska
skador per dr respektive 6-7 dlgar
vid malet hogst 4 % skador.

* Enkla modeller hjilper oss att
strukturera problemen, samt ger en
bas for att testa olika forvaltnings-
dtgirder. P4 sé sitt kan forvaltnings-
dtgirder, modeller och forutsigelser
forbittras.
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Rakna med din skog — smarta beslutsstod pa webben

Mats Hannerz

I vara hem vinder vi oss allt oftare dill
datorn och internet for att fa hjilp.
Utbudet av anvindbara vardagstjinster
vixer lavinartat pi webben. Den som
ir ansluten till bredband kan med
nagra klick och pa nagra sekunder f&
hjélp ate vélja macrite, hitea billigaste
semesterresan eller skota sina banki-
renden. Det har blivit naturligt acc
vinda sig till internet for att jamfora
priser pa digitalkameror, rikna ut
kostnaden {or att byta bostad, kontrol-
lera flygtider eller att hitta olika sitt att
behandla krimpor.

Internet hjilper oss som privatper-
soner att bli mer medvetna kunder,
siljare eller patienter. P4 samma sitt
kan internet hjilpa skogsigaren att

Bestindsval

'l

OKUNSKAPDIREKT.SE

|
|

kogsruarns guide

Figur 1. Kunskap Direkt har byggts ut stegvis sedan 1999 och inne-
haller i dag éver 500 webbsidor om féryngring, réjning, gallring och

féryngringsavverkning.

bli en mer kunnig och engagerad

skogsbrukare. Det finns inte s mycket
tjanster pi webben som riktar sig med
rad direke till skogsigare. Det ir ett av

1 5r ett kalkylverktyg for

' L b

mogna

e 0g!
bestdndet. Verktyget rik

tind. Fyll i uppgifter om
nar ut tillvaxt, virkesvirde,
awvverkningskostnad, rotnette och visarprocent.

Tips: HEl muspekaren dver knappar och variabelnamn =5 f&r du mer

information!

Egna bestdnd

Om det ska vara meningsfullt fér dig att rdkna p& dina egna bestSnd miste
du ha bra och frsks bestindsdata. DS kan du f8 fram rittviss virden =5
att du kan jamféra dina bestSnd. Ar du osiker p§ dina dats bér du g8 ut

och géra en ny matning. Lis mer om méatning i

bestind.

Bestdndsidentitet  |Avd &7
Breddgrad 59 w
Hé&jd dver havet (m)
Stindortsindex T22 v
Virkeskvalitet Era bt
Rir 31
Virkesférrad

(m3*sk/ha) 21
Medeldiameter dgv

:
(em)

Tradslagsblandning

Andel tallskog (%)

Andel granskog (%)

Andel lévskog (%)

[s0% v

[10% v

[0 v

[ Berakna ” Tillbaka ][

Andra grunddata == ]

[ Andra virkespriser == ]

Figur 2. | verktyget Bestandsval fyller anvandaren i uppgifter om
sin egen skog for att sedan rakna fram varde och foérrantning.

skilen till att Skogforsk, pd uppdrag

av skogsigarrorelsen i samarbete med
Skogsstyrelsen, har byggt upp kun-
skapssystemet Kunskap Direke (figur
1). Innehallet i Kunskap Direkt har
tagits fram i samarbete med forskare pa
Skogforsk och SLU samt med f6retri-
dare for praktiken.

Kunskap Direkt — den

digitala skogvaktaren

Kunskap Direkt kan anvindas som en
uppslagsbok for raka rid om skogs-
skotsel. Men systemet dr mer 4n si.
Webbformatet bjuder stora fordelar
jimfort med den traditionella upp-
slagsboken eftersom informationen
kan goras interaktiv och sokbar.
Anvindaren kan sjilv gora évningar
och berdkningar som utgér frin hans
eller hennes skog. Det 4r det vi har
tagit fasta pd nir vi nu tar fram allt
fler berikningsverktyg och beslutsstod
till Kunskap Direke. Verktygen bygger
visserligen pa modeller av verklighe-
ten, men de ska inda s lingt det dr
mojligt aterspegla situationen pd den
enskilda fastigheten. Med rad som ir
skriddarsydda for den egna skogen ir

vi dtminstone en bit pd vig mot malet
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”den digitala skogvaktaren”.

Hir kommer jag att ge exempel pa
nagra verktyg du kan hitta i Kunskap
Direkt i dag. Vi gor det genom att f6lja
med utboskogsigaren Bjorn i hans
forberedelser infor ett besok pa sin
skogsfastighet i S6rmland. Nu ska han
triffa en representant for ett skogs-
foretag som brukar hjilpa till med
skogsvérd och gallringar. Foryngrings-
avverkningar brukar Bjérn bjuda ut pa
marknaden, men han vill ind3 passa
pa att diskutera vilka bestind som kan
vara aktuella f6r de ndrmaste aren.

Innan triffen passar han pa ace gd
in i Kunskap Direkt for att se vilka be-
rikningsverktyg som skulle kunna vara
anvindbara for honom. Det forsta han
gor 4r att ta fram sin skogsbruksplan
och pricka for de bestind som 4r gamla
nog att foryngringsavverkas under de
nirmaste dren.

Vilka bestind bor avverkas forst?
Verktyget Bestandsval hjilper honom
att berikna virdet och forrintningen
pa bestinden. Ett vanligt sitt att rang-
ordna slutavverkningsobjekt ir att jim-
fora visarprocenten. Visarprocenten ir
ett matt pa den relativa virdeavkast-
ningen pa bestandet. Om avkastningen
ar lag, och kanske ligre dn det for-
rintningskrav Bjorn sjilv stille upp for
skogsbruket, ar det bittre att avverka
bestdndet och ersitta det med ett nytt.
Det betyder att ett virdefullt bestind
som har en lig virdetillvixt kan vara
mer l6nsamt att avverka, medan ett
mindre virdefullt bestdnd med hog
relativ virdetillvixt bor f2 vixa vidare.
Sett over hela skogsfastigheten ger det
resonemanget den langsiktigt hogsta
forrintningen pé skogsbruket.

Med verktyget Bestindsval kan
Bjorn sjilv knappa in uppgifter om
sina bestind (figur 2). Verktyget an-

| Visarprocent

Bastindsidentitet |

Awd 87

Vismrprecant |

3.1

Bestdndsdata 1dsg om s Be | Besté n dsda‘ta
Eddar (Br) 85 100
Medslhajd (m) 20.2 20,6
Madsldiamater dgv (em) 30,0 a7
| virkasferrid (m2sifha) 235.0 | 266,2 |
| Grundyta (me/na) w2 | 285 |
| antal trad {antal/ha} 410 410
| Lopande bilvaxt (misk/ha, ir) 5.4 -
Tillvixt % 2.3
| Gagavirke tdag [omsi | Utbyte
Granmassaved (m*fub/ha) 2.4 24
Barmassavad (mifublha) a7 422 — massaved och
Lévmassaved [m*ublha) 0.0 0.0 timmer
Sum: massavad (m*ublha) 14,8 154
TallsBgstimmer (m'a/ha) 146,8 w2 |
dransbgstimmer (mPte/ha) 4.8 55 |
Sumena sSgtimemar (mita/ha) 1347 |
Virkesviirde (ke/ha) 1dag om 5 8 | Virkesvérde
Granmassaved 66 338 |
Barrmassaved 8763 3074
Loverassaved o o
Tallsbgstirmemar 58849 | 69064
Gransdgstimmar 1938 2768
Summa virkasvarde 70178 | 81464
Avverkningskostnad 1dag Om 5 B V| rkesva rde
Kafmfub 71 7
¥rfha 13 996 14 747
Ratnstta 1dag om 5 b Rotnetto
rafmfub ZE7 304
Kr/ha 56 182

66 717

Figur 3. Bestandsval raknar fram be-
standsdata, virkesutbyte, virkesvarde,
avverkningskostnad och rotnetto nu och
om fem ar. Vardefoérandringen uttrycks

som visarprocent.

vinder tillvixt- och utbytesfunktioner,
och beriknar hur mycket timmer och
massaved av olika tridslag som kan
tas ut i dag och om fem ar. Virdet av
den avverkade skogen beriknas ocksa
genom att utnyttja en prislista, som
Bjorn sjilv kan dndra i om han vill.
Eftersom avverkningskostnaden skattas
med hjilp av avverkningsfunktio-

ner kan han berikna ett rotnetto for
bestinden, och dven en visarprocent
som anger storleken pa den relativa
virdetillvixten i bestinden.

Bjorn gbr ndgra olika berikningar
av sina bestind och far fram forslag till
vad de skulle vara virda (figur 3). Han
viljer mellan tva tallbestind och ett

titbestockat granbestand och konsta-
terar att granbestdndet har savil hogst
rotnetto som ligst visarprocent. Det
var visserligen ingen jitteskillnad mel-
lan bestinden, men han liter siffrorna
folja med som beslutsunderlag nir han
triffar sin rddgivare.

Lénar det sig att godsla?

Bjorn har ocksd hort att man kan
godsla skog, och undrar om det kan
vara l6nsamt. Han har ett jamnt 95-
arigt tallbestdnd som skulle kunna
fungera. I verktyget Godslingskalkyl
fyller han i sina bestdndsuppgifter.
Det visar sig bli en riktigt [onsam affir
(figur 4). Mertillvixten pa grund av

SKOGFORSK, REDOGORELSE NR 2, 2006

139



Gidslingskalkyl

rdknar ut is k
och lnsamhet efter skegsgidsling. Fell i uppgifier om
lige, bestdndet och gidslingsbtgirder «i
rilknar ut vlym- och virdaproduktion ach
den ekenomiska linsambeten.

Tis! HAll uspekaren Sver knapper och variabelnaan 53 Ar du over
information.

Besténdsdata

Stindorsindex T22 ¥
Bidar (dr) 95
Virkesférrdd (msk/ha) 230
Madeldiamater dgv (em) 30 B
Virkeskvalitet Mycket bra |¥)
Gadslingskostnad (kr/ha) 2 500
Gadselgiva (kg krlive/ha) 150 =
Kallylréinta (%) 2,5 bt
Nytt bestind
Resultat

Diameterdkning (mm) B4

Volymékning (m?sk/ha) 17 | Mertillvaxt

Vinst (kr/ha) 2824

Weolymandal (%) 0.2

Dimensionsandel (%) 29,8

Vinst. nuviirde (kr/ha) 1870
Internranta (%) 9.9
Produldionskostnad (krfmisk) | 212

Diskonterad vinst

Figur 4. Verktyget Godslingskalkyl beraknar godslingens effekter och I6nsamhet.

gddsling blir 12 kubikmeter pé 10 ar.
Férrantningen pd kostnaderna han
hade f6r godsling blev 10 %.

...eller réja2
Bjorn har inte bara gammal skog, han

Bjorn ficc upp angan rejile och blidd-
rar snabbt fram och ater i skogsbruks-
planen. Han kanske till och med
behodver bygga en skogsbilvig? Nu
provar han verktyget "Bygga vig”.
Hir skulle han behéva bygga 2 kilo-

meter tvirs over skogen for att av-
verka det 10 hektar stora granbestind-
et. Det blev som han trodde — inte
l6nsamt (figur 6). Men han slés i alla
fall av hur kostsamt det verkar vara
med terrdngtransport av virke jim-
fort med transport pa vig. Han ska

i alla fall prata om det med skogsbo-
lagets representant, och fundera pa
om man inte kan ta ndgot ytterligare
bestind pa samma kant, eller kanske
till och med dra den 6ver till grann-
ens vig. Det skulle spara ménga rygg-
ar under ilgjakten.

Foryngring och l6v

Nu funderar han lite dver féryngring.
Det blir nog granbestindet som ryker i
alla fall, men i s4 fall 4r det fragan hur
bestindet ska féryngras? Det ligger
pa en fuktig liglint mark med gris
och orter. Var det inte nigon som sa
nigot om frostrisk hir? Han far radet
frin Kunskap Direke att plantera i
forsta hand, eller att utnyttja naturlig
foryngring under skirm om det gar.
Eller varfor inte bade plantera och
limna skirm, tinker Bjérn som gillar

har ocksa en skuld i "réjningsberget”.
Han vet att han maste r6ja, men vill
indd fi en puff framét med hjilp av

Gagnvirkesuttag vid gallring

siffror. Han gar in i verktyget Roj-

Gagnvirkesuttag vid gallring Rijt Oréjt
i 1 3 i Uttag (mublha): 3 37 .
ningsanalys. Dir knappar han ater in sng (mitubthale a . Gallringsuttag
s& mycket uppgifter han kan frin sin e adgtimmer (%) T s 2es Och ekonomi
skogsbruksplan och liter program- Ekonomi i rojt och orojt
. . Virkesintikt (ke/ha): 6 583 Tez besténd
T | avverknin. nstn; fha): 11 914 .
met rikna fram hur avdelning nr 24 Tea! avvadningaiconrinad Ovta) S8 114
kommer att se ut Vld tldpunkten fbr Réjningsvinst vid gallring (kr/ha): s o022
. . . Réjningsvinst
forstagaﬂflng. Enllgt Verktyget Skulle Huviirde av réjningsvinst vid gallring,
2% ;inll lkrihh;) inad i :z:
A . 2 Avgar réjningskostnad:
fOIStagallrlngen ge €tt netto pa 920 kr Hu?rifﬁtll\f Qr»ejning t o m farstagallring, 2% P .
ranta (k/ha): 279 Rojningens vinst

om han rdjde nu, medan det orojda
bestandet skulle innebira en kostnad
pa drygt 4 000 kr vid forstagallringen
(figur 5). I det hir fallet lonade det sig

definitivt att réja, dven nir han riknar

Figur 5. Rojningsanalys réknar ut bestandets varde vid tidpunkten for
forsta gallring. Vinsten ligger ofta i lagre avverkningskostnad p.g.a. grévre
virke i den rojda skogen. | det har fallet far skogsagaren ut 5 000 kronor
hogre netto for det rojda bestandet. Nar rojningskostnaden &r avdragen
och vinsten diskonterad till rojningstillfallet aterstar fortfarande en vinst
pa 279 kr per hektar.

rinta pa réjningskostnaden.
Ar det virt att bygga vig? Nu har
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Kalkyl

Total t d innan

Total tarringtransportkostnad efter viigbygge (kr)

Merviirde (kr)
Vigbyggnadskostnad (kr)
vagunderhillskeostnad (kr)
Markvirde i viggata (kr)

Totalt virde (kr)
Avrundat virde (kr)

HY MALKYL 33

sgbyage (kr)

Vinst eller forlust av
vagbyggnationen

273169

68292

o

160000

259764

20000
-4887
— -5000

Il

Figur 6. Verktyget Bygga vag berdknar batnaden av ett vagbygge nar man
tar hansyn till vilka volymer som ska avverkas, under vilken tidsperiod, va-
gens langd och hur terrdngtransportavstandet férandras av den nya vagen.

béde hingslen och livrem. Han hittar
ett verktyg som heter Frostrisk och
provar lite olika varianter pa skotsel och
provenienser. Han konstaterar att det
blir en orimligt stor risk for frostskador
om han planterar ortens proveniens
utan att limna ndgon skirm (figur 7).
Det kanske gir att f3 upp en lovskidrm,
det finns ju en hel del bjork i kanterna?
I 53 fall ser han att frostrisken plotsligt
blir acceptabel.

Firegaende ][ Berakna ][ My kalloyl

— Pi tal om lov, 16per hans tankar
vidare. Jag har ju den gamla dkern
som har fatt vixa igen med bjork. Ska
man inte skdta den? Han hittar bade
gallrings- och réjningsrekommen-
dationer om lovskog och knappar in
sitt bestdnd. Jodd, hir behdvs nog en
gallring (figur 8).

Skrap in — skrap ut

P4 mindagen tar Bjorn sin semester-

dag och bilar till S6rmland dir han
moter ridgivaren efter lunch. Bjorn
har med sig skogsbruksplanen och
tillsammans gar de igenom édtgarder-
na. Bjorn plockar till och med fram
papperen han skrev ut frdn berikning-
arna i Kunskap Direkt. Radgivaren
blir lite imponerad av allt han hade
riknat ut och vilka kunskaper Bjorn
nu hade. Diremot var han lite kritisk
till en del uppgifter. Skogsbruksplan-
en hade ju nigra ar pa nacken och

en del av uppgifterna ir inaktuella.
Radgivaren konstaterade snabbt att
granbestindet var betydligt grovre,
och faktiskt annu mer virt an Bjérn
hade hoppats pa. De konstaterar ocksd
nigra direkra felskrivningar, och Bjorn
far en lektion i att inte lita blint pa
siffrorna. Regeln ”Skrip in, skrip

ut” giller for alla kalkyler, far han

lira sig.

Bjorn fir ocksé en kontake for att
diskutera om man inte skulle bygga en
ny vig. Kalkylen hade ju visat att det
var Atminstone nistan lénsamt, och att
det 4r virt att gora en “skarp” kalkyl
tillsammans med rddgivaren. Och sa

Testa ditt bestdnd - Gallringsrekommendationer (stamantal)

Ange virden far

Ackumnulerad

ditt bestind och
tryck pll Visa.

Valt tridslag
Virtbjark

Sténdordsindex

héstfrostrisk (%)

Frostrisk - ett kalkylverktyg som beriknar frostrisken vid plantering
med gran - har tagits fram i samarbete mellan 5LU och Skogforsk

med stéd frAn Féreningen Skogstriadsfariddling.
sy

&

(A)
SKOGFORSK

,
Asirnt

Iy

%

;S
Cegunnt

farsommarfrostrisk 19,1
(%)
Ackumulerad anle Detaljer ][ utskrift ][ Spara |

26 b

Bestindsdlder

24 ¥

Stamantal/ha

1200 v

Visa

<« Tillbaka

Figur 7. Kalkylverktyget Frostrisk beraknar hur stor
risken for frostskador ar vid plantering med gran. Frost-

risken varierar med lage i landet, standort, proveniens,

markberedning, skarm och planttyp.

Bjork (H50=25-27 m)
3000

2500

20004

1500

Stamantal

10004

500 _— >

0o

14 18 22 26 30 34 33 42 46 50 54 58
Bestindsalder

Nu Sr det dags att gallra!
Stamantal/h&jd: gallra bert 50% av angivet stamantal, dock lagst till
den nedre réda linjen.

Figur 8. Gallringsverktyget for bjork, asp, al och hybridasp

ger tips om nar det ar dags att gallra.
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slipper Bjorn dra idlgarna frin Rigangs-
berget for hand.

Allt fler anvénder internet

Hur realistisk dr dé bilden av att
skogsigaren ska utnyttja denna typ av
webbaserade beslutsstod? En forutsice-
ning for att vir satsning ska na vara
mélgrupper ir att de har tillging «ill
internet. Fortfarande lever bilden av att
skogsigaren pa sin hojd har internetan-
slutning via ett knarrigt modem. Och
det kan vara delvis sant nir det giller
ildre skogsigare pa landsbygden. Men
nira hilften av alla skogsigare ir utbor,
och ménga bor i titorter. Ar 2003
hade 85 % av alla personer i Sverige

i aldern 16-64 &r tillging till dator i
hemmet. I samma &ldersgrupp hade 76
% tillging till internet i hemmet och
54 % anvinde internet minst en ging
per vecka ((figur 9, SCB 2005). Det ir
vissetligen skillnad mellan barnfamil-
jer, dir 90 % har tillging till internet,
och ensamstdende, ildre eller personer
med lag utbildning dir betydligt ligre
andel har internetanslutning. Men
utbyggnaden gir oerhért snabbt, bade

80 1

70

60 A

50 A

40 A

Procent

30 1

20 A

vad giller tillgingen till internet i
allminhet och internet via bredband
i synnerhet. Post- och telestyrelsen
riknade med att 47 % av Sveriges
befolkning hade bredbandsanslutning
i hemmet ar 2005 (PTS 2006). Av
dem som fortfarande hade modem- el-
ler ISDN-uppkoppling under hésten
2005 var det 3 av 10 som uppgav att
de kommer att bestilla bredband inom
3 manader. Det tyder pé att bred-
bandsanslutningarna kommer att 6ka
mycket snabbt.

Hur stimmer dd den hir bilden pa
skogsigarna? Uppgifter som samlats
in till Skogsbarometern visade att 65
% av skogsigarna hade tillging till
internet &r 2004. Om man riknar bort
pensionirerna hade 74 % internet-
tillgng. Det tyder pa att skogsigaren
har vil sa god internettillgdng som den
genomsnittlige svensken i motsvarande
alder. Siffrorna visar ocksd att over en
tredjedel av alla skogsigare anvinder
internet for informationssokning i
skogsbruket (opublicerade data fran
Skogsbarometern, Tomas Karlsson,
LRF Konsult).

Skogsagarna en

heterogen grupp ...

Fortfarande ir internet ett relative nytt
instrument i ridgivningssammanhang,
trots att det har anvints med framging
i distansundervisning om skogsbruk
(kursen Hallbart Familjeskogsbruk vid
hégskolan i Vixjé och Skogsigarskolan
pa internet vid SLU i Ume4d). Radgiv-
ning och beslutsstdd via webben passar
sikert inte alla skogsigare. Men, precis
som Johan Sonesson och Ingemar
Eriksson konstaterar i sitt foredrag,

ir skogsigarna en mycket heterogen
grupp med olika bakgrund, kunskaper,
virderingar och syfte med skogsbruket.
Skogsigargruppen tenderar ocksa att
bli alltmer heterogen, och att férindras
i snabb takt med generationsvixlingar
(Ingemarson, 2004). Det har gjorts
olika sitt att gruppera skogsigare med
hinsyn till deras virderingar och mal.

I sin doktorsavhandling delar Fredrik
Ingemarson till exempel in skogsigarna
i typgrupperna optimisten, pessimis-
ten, ekonomisten, bevarandetypen och
traditionalisten. De olika typerna rea-
gerar olika pa radgivning och signaler

O Tillgang till internet

O Anvénder internet minst
en gang per veckan

1999 2000

2001 2002

2003

Figur 9. Andel personer mellan 16 och 64 ar som har tillgang till internet och anvander internet minst
en gang per vecka i hemmet. Kélla: Statistisk arsbok 2005.
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frin politik och marknad. Det behévs
allsd en palett av olika instrument och
dtgirder for att informera och engagera
skogsigare.

...med olika

krav pa rad och stod

Webben skulle kunna vara en del i en
mer individanpassad radgivningsappa-
rat. Mycket av den traditionella utbild-
ningen och radgivningen har vint sig
till dbor genom de utvecklade nitverk
som har funnits lokalt (SOU 1992).
Men det ir inte sikert att dessa kon-
cept passar civilingenjéren i Sundby-
berg, mellanstadieldraren i Bords eller
den dataspelande studenten som har
fatc drva slikegarden. De webbaserade
verktygen skulle kunna hitta en roll
hir. Sin stdrsta nytea gor de troligen
tillsammans med annan radgivning.
En virkeskopare eller radgivare skulle
kunna hinvisa till verktygen eller an-
vinda dem tillsammans med skogsi-
garen for att motivera olika atgirder.
Ibland behovs det en 6vning med egna
hinder for att budskapet ska smilta
in. Vid utbildningar kan interaktiva
verktyg ocksa anvindas for dvningar
med egna fastighetsdata, vilket gor ace
kunskapen befists bittre.

Webben ar hér for att stanna
Vet vi d4 om de webbaserade besluts-
stdden fungerar i skogsbruket? Vi har
statistik som visar att verktygssajterna
far mycket besok, vi far en hel del
positiv feed-back och vi gor tester
med anvindargrupper. Men vi har
inga kvantitativa mitningar av vilka
som anvinder verktygen och for vilket
syfte. Vi vet inte heller om de leder
till ndgot dndrat beteende i skogen.

A andra sidan vet vi faktiskt inte s
mycket om hur traditionell rddgivning
och utbildning paverkar skogsigarens

attityder och handlingar. Det finns
studier som tyder pa att den har en
begrinsad inverkan jimfort med andra
yttre faktorer som marknad och rad
fran virkeskopare (SOU,1992; Palm-
stierna, 2004). Det ir darfor angeldget
act undersoka hur olika skogsigar-
grupper och radgivare kan anvinda
webben och interaktiva beslutsstéd for
act bli aktivare skogsbrukare. Det dr
lika viktigt ate kontinuerligt folja upp
nytta och anvindarvinlighet med de
olika verktygen — ndgot som vi ocks
gor kontinuerligt. Nir du ldser detta
har sikert nigra av verktygen redan
bytt utseende och nya har tillkommit.
En sak ir i alla fall siker — webben har
kommit for att stanna.

Lank mellan
forskning och praktik
Forskarna arbetar ofta med modeller
och berikningsverktyg i sin forskning,.
Genom att férenkla dem och publicera
dem pé webben skapas en direktkanal
mellan forskare och praktiker — ndgot
som bida parter har nytta av. Forska-
ren kan f3 respons pa sina idéer, och
anvindaren kan testa sina egna kom-
binationer av indata i berikningarna.
I stillet for att forskaren redovisar en
tabell med exempel pa beridkningar kan
anvindaren prova sina egna varianter.
Med ett lampligt system for dterkopp-
ling kan sedan verktygen goras allt
bittre och mer anvindarvinliga.

Flera av de verktyg som finns i
Kunskap Direkt i dag har tagits fram
i fondfinansierade forskningspro-
jeke. Malet dr ate de ska bli fler och
mer integrerade. Det ska kunna vara
mojlige ate pa webben mata in data
om bestandet fore avverkning och f3
tips om limplig féryngringsmetod och
skogsodlingsmaterial. Verkeygen ska
sen berikna vilken tillvixt och avging

som kan forvintas i plant- och ung-
skogen, och direfter vilken produktion
som kan forvintas i den medelilders
och ildre skogen, beroende pa vilka

dtgiarder som vidtas.
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