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Bakgrund
ALLMANT

Erfarenheter fran ett f6rs6k med virkesmitning med skordare hos Sveaskog
(Moller, 2003) visar att det behdvs nagon form av kvalitetsklassnings-system for
att skordarmitning skall kunna jamforas med dagens system for virdering av skog.
Detta giller framfor allt £fOr tall. For gran dr virdeskillnaderna 1 dagens system
mindre och kan till stora delar fangas med avverkningsform och registrering av
stamfel (r6ta). Vid dagens tillimpningar av skordarmitning saknas en objektiv
grund for att virdera kvalitetsegenskaper som t.ex. kvistighet och densitet.

AUTOMATISK KVALITETSBESTAMNING | SKORDARE

Skogforsk har under senare tid arbetat med funktioner som hjilpmedel for att
beskriva ravaruegenskaper for stockar och trad. Aktuella egenskaper kan vara
kvistegenskaper (vilka kan relateras till sigtimmerkvalitet), fiberegenskaper (som
t.ex. paverkar ljusheten och styrkan hos papperet) och torr-radensitet (som ar
direkt kopplat till atgangen av massaved och dirmed industrins ravarukostnad och
sagtimrets hallfasthet).

De ingdende variabler som krivs for att berikna egenskaperna dr frimst
tridens:

e Diameter.

e Alder i brésthsid.

e Hojd.

e Aktuellt lage i tradet i avstand fran rot.

e Geografiskt lige uttryckt som breddgrad och héjd 6ver havet for att rakna
ut det genomsnittliga vixtklimatet.

Dessa data ar forutom alder, 1 dag relativt enkla att samla in vid avverkning med
skordare. For att utnyttja bista tillgingliga kvalitet pa indata bor mitdata fran skor-
daren och uppgifter om bestandet lagras i s.k. pri-filer. Det innebir att diameter,
lingd, volymdata och bitens lage 1 tridet lagras for varje stock.

KRAV PA MODELL FOR AUTOMATISK BESTAMNING AV
KVALITET

En modell f6r automatisk bestimning av kvalitet skall vara tydlig och flexibel samt
kunna anvindas for olika képformer. Huvudmetoden skall utga fran de data som
samlas i skordaren i samband med avverkning. Det skall dock dven gi att berdkna
kvalitet for ett objekt med hjalp av data insamlade fére avverkning.
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Modellen bedéms kunna anvindas f6r f6ljande képmetoder:
1) Stampris baserat pa DBH-klasser.
2) Stampris baserat pa medelstam.
3) Stampris baserat pa diametersektioner.

4) Sortimentspris.

Syfte
Syftet med detta dokument ir att beskriva:

e Fitt forslag till en praktiskt fungerande modell till grund f6r bestimning av
kvaliteten.

e Hur resultatet i form av virkesvirdet kan beraknas och presenteras med
hjalp av pri-filsdata.

Material

DATAINSAMLING VID AUTOMATISK KVALITETSBESTAMNING

Allmant

Vid berikning av egenskaper som underlag f6r kvalitetsbestimning krivs data om
objektet och om det enskilda tridet. Objektsdata maste samlas in manuellt eller via
modern teknik som GPS-mitning och digitalkamera. I tabell 1 listas de data som
skall samlas in for varje objekt.

Tabell 1.

Viktiga objektsdata till underlag for automatisk kvalitetsbestamning.
Data Insamlingsmetod Variabel
Koordinat X GPS/karta
Koordinat Y GPS/karta
Hoh GPS/karta
Tradalder (tall-gran) Manuellttkamera

Traddata

For varje triad skall ytterligare data (tabell 2) samlas in for berdkning av egenskaper.
Dessa data mits i samband med avverkning och lagras i skordarens pri-fil for
senare stambeskrivning och berikning av dimensionsutbyten och egenskaper f6r
varje trad eller varje tridsektion.
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Tabell 2.
Traddata som mats och lagras i skérdarens pri-fil.

Data Insamlingsmetod Kommentarer
Koordinat X GPS (Skordare med GPS)
Koordinat Y GPS (Skordare med GPS)
Hoéh GPS (Skordare med GPS)
Tradslag Manuellt angivet

DBH Mats i skordaren

Diametervarden ~ Méts i skdrdaren

Langdvarden Mats i skdrdaren

Volymer Berdknas i skordaren

Sortiment Berdknas i skordaren

Stamfelsved Manuellt angivet

I framtiden kan dven aldersuppgifter tillforas pri-filen genom att stammar slumpas
ut i samband med avverkning. Fér dessa stammar bestims triddldern genom att
arsringarna riknas i stubbskdret eller i rotstockens toppanda. Dessa aldersuppgifter
kan sedan ldggs in 1 dataklaven och skickas via ktr-filen tillbaka till maskinen och
lises in i pri-filen f6r aktuellt trid. Alternativt fotograferas stubben med en digital-
kamera och bilden skickas till kontoret med tradets id-uppgifter. Pa sikt kan resul-
tatet fran en automatisk drsringsmitning i digitalbilden eventuellt lagras direkt i pri-
filen.

Berakning och redovisning

KVALITETSBERAKNING

Allméant

Kwvalitetsbestimning baseras pa olika egenskaper som efterfragas av industrin.
Egenskaperna beriknas med modeller. For att skapa ett kvalitetsmatt viljer vi en
modell med ett kvalitetsindex. Detta index kan sedan anvindas for:

1) Definierade tridsektioner (diameter, hojdligen i traden) i enskilt trid eller
tor helt objekt.

2) Enskilda trid (hela stammar).
3) Helt objekt.

Da olika delar av tridet anvinds f6r olika produkter med olika krav pa egenskaper
bor det vara mojligt att dela upp triden i olika diameter- och hojdintervall med
olika krav pa egenskaper. Utgangspunkten ar att beridkna ett index for varje enskild
sektion i varje enskilt trid. Virdena for dessa sektioner vigs sedan ihop till ett trid
och triden vigs sedan ihop till objekt. Upplésningen ar dirfér mojlig pa 6nskad
niva.

For att skapa ett kvalitetsindex méste normvirden fOr varje egenskap berdknas. Ett
kvalitetsindex skapas sedan genom att avvikelserna fran normvirdet varderas posi-
tivt eller negativt. Hur mycket en avvikelse paverkar ett index bestims med hjélp
av en vikt som maste sittas for varje egenskap.
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Nedan beskrivs arbetsgiangen vid framtagande av ett kvalitetsindex:
1) Definiera egenskaper som skall ingé i ett kvalitetsindex.
2) Definiera diameter- och héjdintervall f6r olika produktsegment.
3) Berikna normvirden for de egenskaper som ingar 1 kvalitetsindexet.

4) Bestim egenskapsvikter for olika diameter- och hojdintervall.

Egenskaper
Industrins krav pa egenskaper fér gran

For timmer av rot- och andrastockar giller att hallfasthet och formstabilitet dr de
viktigaste egenskaperna hos ca 80 % av den totala volymen centrumutbyten. For

toppstockar dr dven kvisttyp (frisk) och kvistens storlek (sma) av stor vikt. Denna
volym utgor ca 20 % av den totala volymen centrumutbyten.

For massaved dr de viktigaste egenskaperna frimst cellviggstjocklek (tunn cell-
vigg), men aven fiberbredd och densitet.

Sammanfattning gran:
e Rotdelen: hog hallfasthet (hég torr-radensitet).
e Stabil form hos sagutbyten.

e Toppdelen: sma friska kvistar.

e Massaved: lagom tunn cellvigg f6r TMP, tunn f6r dragstark sulfatmassa, tjock
tor rivstark sulfatmassa. Hogre torr-radensitet ger hogre massautbyte per
m?fub.

Industrins krav pa egenskaper for tall

For timmer av rot- och andrastockar giller samma som for gran, d.v.s. att hallfast-
het och formstabilitet dr de viktigaste egenskaperna, ca 20 % av volymen for cen-
trumutbyten. For tall har aven sidobrador fran stammar med kvistfri ved 1 roten
stor ekonomisk betydelse. For mellan- och toppstock ir friska kvistar den vikti-
gaste egenskapen, 60 % av volymen centrumutbyten.

Sammanfattning tall:

e Rotdelen — hég densitet och sma kvistar.
e Toppdelen — hog friskkvistandel.
e Stabil form pa sagutbyten.

e Massaved — tunn cellvigg f6r dragstark sulfatmassa. Tjock — f6r rivstark
sulfatmassa. Hogre torr-radensitet ger hogre massautbyte per m*fub.
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Egenskapskrav enligt VMR 99

Vid klassning enligt VMR 99 tas framfor allt hinsyn till kvistarnas storlek och
kvistarnas typ. Det finns restriktioner f6r maximal kviststorlek och antal kvistar
per 1,5 meters stocklingd.

Forutom kvist finns hallfasthetsrelaterade krav for minsta antalet arsringar och
maximal tilliten vixtvridenhet. Dessutom finns restrektioner for maximifel som
krok, sprotkvist ete.

Indelning i olika sektioner

Da olika egenskaper ar viktiga for olika typer av produkter skall egenskaper kunna
beraknas for olika delar av triden. Tradet skall vara mojligt att dela efter diameter-
intervall och hojdintervall per diameterintervall, se tabell 3.

I programmet skall det vara mojligt att rikna pa exempelvis:
1) Hela tradet, d.v.s. ingen sektionsindelning.
2) Sektioner for massaved respektive timmer.

3) Sektioner med valfria diameter- och héjdintervall.

Tabell 3.
Exempel pa mojligheter att dela upp traden i lika sektioner
efter diameter och héjdintervall.

Tréadsektioner
Diametersektion Hojdsektion
Diameterintervall Hojdintervall
(mm) (dm)
50-139 0-999
140-219 0-55
140-219 56-999
220-600 0-99
220-600 100-999

For varje sektion beriknas med modeller de olika egenskapernas virden (ev) for
aktuellt trad.

Normvarden och indexvikter

Beriknade egenskapsvirden jamférs med normvirden () for aktuell sektion.
Dessa normvirden beriknas med provtridsmaterial fran riksskogstaxeringen per
aktuell prisregion eller sitts efter det att statistik erhallits fOr ett stort antal avver-

kade objekt. En sektion med ett egenskapsvirde lika med normvirdena ges
index 100.
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For varje sektion finns ocksa en indexvikt (7) som visar hur mycket en enhets
okning eller minskning av aktuell egenskap skall paverka indexutfallet for sek-
tionen, se tabell 4.

Tabell 4.
Instélining for berdkning av automatiskt kvalitetsindex fér tall.

Tradsektioner Normvarde Indexvikt
Diameter- Hojd-
Sektion  Sektion
Dia- Hojd- Kvist-  Friskkvist-  Cell- Kvist-  Friskkvist- Cell-
intervall  intervall | Densitet  Storlek andel vagg Densitet  storlek andel vagg
(mm) (dm) |(kg/m3fub) (mm) (%) (um) enhet/kg enhet/mm (%) enhet/0,1 pm
50-139 0-999 380 30 80 2 0,25 0 0 -0,25
140-219 0-55 400 25 0 2 0,25 -1 0 0
140-219  56-999 370 25 70 2 0,25 -0,5 0,1 0
220-600 0-99 400 25 5 2 0,25 -1 0 0
220-600 100-999 370 25 70 2 0,25 -0,5 0,1 0

Indexberakning
For att berakna index for ett helt trid sa vigs beriknat index for respektive sektion
(i5) med sektionens volymandel (v, /v,y fOr respektive trad.

Indexttéd = ZScktion i=1x (((evseki - nvscki) X ivscki) X Vieki /Vtréid)

For berakning av index for ett helt objekt sa vags varje enskilt trids index med
tridets volym.

IndeXob]ckt = D=t (Index ;X Vg ) Dridiztx (Vieia D)

Pa samma sitt kan index for respektive sektion beriknas, exempelvis om tridet
delas upp i en massavedssektion och en timmersektion.

= trad i=1-x sekti € se - se i sek /
Zadllx(ZscktlonA((VkA nv kA)lek\)>

Index, »

Justering av pris utifran kvalitetsutfall
Justering av grundpriset kan ske pa ndgra olika sitt, nedan listas tva olika alternativ:

1) Indexjustering t6r trid eller objekt. Procentuell justering av priset utifran
index. Exempel: norm ir index 100 och sedan justeras priset upp 1 % om
index blir 101 eller ner 1 % om index blir 99. Justering kan ske per trid,
DBH-klass eller for hela objektet.

2)  Klassning med index som grund. Detta innebir att indexvardet klasslidggas,
exempelvis: index -93 ger klass 1, index 93—97 ger klass 2, index 98102
ger klass 3, 103—108 ger klass 4 och 109 + ger klass 5. Dessa klasser inne-
bir sedan att tridet eller objektets pris bestdms utifran priset for aktuell
klass.
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STAMFELSVED

Allmant

I granskog dr rota ofta den kvalitetsfaktor som har storst paverkan pa sortiments-
utfall och pris. Det ér vanligt att upp till 25 % av triden har rotréta. Andelen trad
och darigenom andelen ved med réta varierar dock kraftigt mellan bestind och
dirigenom ocksa virdet for ett objekt. For att komma ifran problemet med pris-
osikerheten vid rotskador och andra defekter sirredovisas dirfér massavedsbitar
som apterats 1 tridets timmerdel (massaved som tas ut manuellt, normalt i dimen-
sioner grévre dn ca 15 cm) och 6vrig massaved. Stamfelsveden kommer férutom
rétskadad ved ocksa att innehélla massaved med grévre diametrar som apterats
manuellt beroende pa krékar, toppbrott och vildigt grova kvistar etc. Rent prak-
tiskt kan stamfelsveden urskiljas genom att den registreras som ett separat sorti-
ment for manuellt kapad massaved i skordaren, eller som brinnved (r6ta) och
ytterligare ett separat normalt sortiment (se dven nasta stycke). En annan vig att ga
ar att man anvinder sig av s.k. tvangskapskoder i pri-filen, med hinvisning av
dessa kan man avgoéra om en enskild stock dr kapad manuellt eller automatiskt.

I stamfelsveden skall dven s.k. oklassade stockar inga.

Hantering av sortimentskod for stamfelsved

For att registrera stamfelsved korrekt sa kan en anpassning av apt-filen goras.
Detta innebar att manuellt uttagen massaved (t.ex. massaknapp 1-2, eller kvalitets-
knapp) skall kopplas till rétmassaved och/eller till en speciell stamfelsvedsmatris
t6r manuellt apterad massaved med sortimentskoder enligt respektive féretags
(SDCs) standard for rétad massaved respektive annan massaved.

Definitionen pa stamfelsved dr i detta fall att egenskapspositionen anges med 9 i
sortimentskoden (XXX9), 6vriga koder dr det normala f6r sortimentet. Exempel
pa matriser:

. Granmassa 1020 (automatmassa uttagen av maskinen, ej stamfelsved).
. Stamfelsved gran 1029 (manuellt uttagen granmassaved).
o Brinnved gran (ev.) 5019 (manuellt uttagen brinnved/r6tmassa).

Om tvangskapskod anvinds i stillet for sirskild matris enligt ovan anvinds denna
1 kombination med de tre forsta positionerna i sortimentskoden. Tvangskapskoden
ar 0 om kapet skett per automatik och normalt sett 6 eller 9 om kapat dr manuellt.
Tvangskapskoden kan genereras i1 samtliga skordare som kan spara produktionen
som en pri-fil.
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Exempel:

Stock nr Sortimentskod Tvéangskapskod Stamfelsved
1 1020 9 Sant
2 1020 0 Falskt
3 1100 9 Falskt
4 5010 0 Falskt
5 5010 9 Sant
6 - (saknas, d.v.s. oklassat) 9 Sant

For stamfelsved skall ett avdrag géras per m*fub. Avdraget beriknas med ett pris
baserat pa stamfelsvedens toppdiameter (mittdiameter). For klena diametrar gors
ett ligt avdrag exempelvis 50 kr/m>3fub (liten prisskillnad mellan massaved och
timmer) och for grova diametrar ett hogre avdrag, se tabell 5. Stamfelspriset skapas
som differensen mellan massavedspriset och en normaltimmerstock i aktuell dia-
meterklass.

Tabell 5.
Exempel pa avdrag for stamfelsved. Avdraget &r framtaget som normaldifferens mellan barrmassavedspris och
normalt timmerpris for respektive diameterklass.

Topp-diameter | -16 | 16 | 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 | 40+
(cm)
Avdrag tall 0 |60 | 110 | 160 | 190 | 190 | 210 | 210 | 225 | 225 | 225 | 100 | 100
(kr/m3fub)
Avdrag gran 0 |60 | 110 | 160 [ 190 | 190 | 210 | 210 | 225 | 225 | 225 | 100 | 100
(kr/m3fub)
Avdrag lov 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(kr/m3fub)

TRADHOJD

Allmant

Trid med samma DBH-virde kan vara olika linga. Ett langt trid ger normalt
storre andel timmer, bittre sagutbyte p.g.a. ligre avsmalning och en storre frihet
att vilja lingder vid aptering. Ett lingre trdd dr dessutom billigare att avverka p.g.a.
att det innehaller en storre volym. Med dagens prislistor sa innebar det att triden
generellt 4r mer virda om de ir lingre 1 DBH-intervallet 15-30 cm. Klenare trad
har normalt bara ett massavedpris. For grovre trid planar priserna normalt ut eller
sjunker.

For att ta hansyn till stammarnas totalh6jd vid prissittning berdknas en median-
h6jd per DBH-klass och tridslag som sedan utnyttjas fOr att berdkna ett hojd-
index.

Medianhéjden per DBH-klass beriknas i normalfall enbart om minst tre stammar
existerar for den aktuella DBH-klassen. Om antalet ar mindre dn tre utnyttjas fore-
gaende (ligre DBH-klass) hojdvirde, detta for att undvika att enskilda extremvar-
den skall kunna fa allt f6r stor vikt. Det enda undantaget dr nir den forsta (minsta)
DBH-klassen innehaller firre dn tre stammar. Vid jamnt antal virden dr medianen
medelvirdet av de bida mittersta virdena.
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Observera att i pri-filen registreras inte tridets totala hojd eftersom enbart gagn-
virkeslingden faktiskt mits av skérdaren. For varje stam beridknas darfor en total
tridh6jd med hjilp av en avsmalningsfunktion (Spangberg et al., 2001). Berikning
bygger pa en iterativ process dir man stegar upp tridhdjden till dess att den berik-
nade diametern vid sista toppkapet ar lika med den 1 pri-filen registrerade toppdia-
metern for den sista stocken. Stegningen mot storre totalh6jd avbryts om avsmal-
ningen blir mindre 4n Tem/m.

Normvarden och indexvikter
Beriknade medianh6ijd (4») jaimtérs med normvirden (m2) f6r aktuell DBH-klass

och tridslag. En DBH-klass med en medianh6jd lika med normvirdena ger
index 100.

For varje tridslag finns ocksa en indexvikt (72) som visar hur mycket en enhets
okning eller minskning av hojden skall paverka indexutfallet f6r DBH-klassen.

Exempel pa normvirden:
DBHklass | 8- |10-|12—-(14-]|16-[18-|20-(22-]|24-|26—-|28-|30—-|32-|34-[36-
Tall, dm 130 | 146 | 159 | 170 | 180 | 189 | 196 | 203 | 210 | 216 | 222 | 227 | 232 | 236 | 241
Gran,dm | 105 | 127 | 145 | 160 | 173 | 185 | 196 | 206 | 215 | 223 | 231 | 238 | 245 | 251 | 257
Lov, dm 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Indexberakning
For att berakna index f6r en DBH-klass sa multipliceras differensen mellan
medianhdjden (42) och normvirde (7v) med indexvikten ()

Indexpypi i = (MVDBH s = DVDBHkss) X Viral

For berakning av index for ett helt objekt sd vigs varje enskild DBH-klass
héjdindex med volymen f6r DBH-klassen.

IndeXob]ckt = D oBriass i1 (INAeXppia s X Vg ) D DB Mass i1 (VDBH Mass D)

Observera att om normvirdet ér satt till 0 (noll) kommer DBH-klassen alltid att fa
hojdindex 100 oavsett berdknad medianhéjd.

Justering av pris utifran hojdutfall

I grundmodellen kan priset for ett objekt justeras beroende pa tridens hojd 1 for-
hallande till normal hojd f6r regionen. Priset justeras i procent per DBH-klass och
tradslag. Detta innebir att om indexvikten ar satt till 0,01 och héjden f6r en
DBH-klass ir 1 meter hogre in normalhojd f6r DBH-klassen sa ger det hojdindex
101. Hojdindex 101 innebir att priset justeras upp med 1 % jamfort med baspriset.

10

642-Modell for automatisk kvalitetsbestimning vid virkesmitning med skérdare



REDOVISNING

Allmant

Vid skordarmitning kan volymen redovisas och prissittas pa en mangd olika sitt.
Modellen for kvalitetsbestimning innebar att kvalitetsklassen eller ett kvalitets-
index kan beriknas och anvindas oberoende av vilka redovisningsklasser man be-
slutar att anvinda vid prissittning.

I grundutférandet skall volymen redovisas i m*fub per tridslag och klass. Volymen
beriknas med hjilp av volymen 1 pri-variabel 257 som har mitts av skérdaren,
d.v.s. gagnvirkesvolymen. I pri-filen finns ocksa stockarnas m*fpb-volymer redo-
visade, vilket gor att denna volymsuppgift kan anvindas i stillet f6r m*fub-
volymen.

Vidare gor pri-filen det méjligt att rakna ut tradets resterande stamvolym i toppen
(den del av stammen ovanfor aktuell gagnvirkesgrins som ej mits av skordaren)
om man anvinder sig av en stamfunktion och pri-filsdata. Stamformen prognosti-
seras da upp till toppen och volymen blir ett nirmevirde.

Redovisningsklasser

Nedan beskrivs nagra olika sitt att redovisa och prissitta virke vid skérdarmitning
eller vid rotkop.

Stampris per DBH-klass

Data redovisas per DBH-klass och summeras med hjilp av pri-data per tridslag.
Data redovisas i fallande 20 mm klasser enligt f6ljande: 0, 20, 40, 60, 80, 100,
120...600. Kvalitetsindex beriknas for varje trad eller f6r hela objektet.

Stampris per medelstam

Data redovisas totalt for hela objektet. Totalt redovisas medelstam (m?*fub) och
antal trad per tridslag. Kvalitetsindex beriknas for hela objektet.

Sektionspris per diameter- och héjdsektion

Data redovisas per definierad sektion, se tabell 3. For varje sektion sitts ett pris,
exempelvis sektioner med ved <140 mm i diameter betalas med 250 kr/m>fub,
sektioner med ved 140—200 mm i diameter betalas med 350 kr/m?3fub, o.s.v.
Kvalitetsindex beriknas for varje sektion for hela objektet.

Sortimentspris

Indexberikningen gar ocksa att gora for olika sortiment som skérdaren producerar
liknande dagens prissittningsmodeller.
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Diskussion

KVALITETSBESTAMNING

Egenskaper

De egenskaper som ingar i ett kvalitetsindex har valts darfor att de utgor nyckel-
egenskaper for en stor del av industrikunderna. Specifika kunder kan dock tinkas
ha andra 6nskemal och kraven pa egenskaper kan komma att férindras 6ver tiden.
Om t.ex. hog eller lag kirnvedsandel anses viktigt kan en sadan egenskap inklude-
ras 1 en indexberikning. I ett system som medger beskrivning av en rad olika egen-
skaper utover de som ingar i indexet kan industrin ocksa pa sikt lira sig mer om
den specifika betydelsen av olika egenskaper och stilla nya 6nskemal pa virkes-
leveranserna.

Datainsamling

Wilhelmsson (2002), Méller et al. (2003), Moberg (2000, 2001) bedémer alla att
egenskapsfunktioner bor ge ger bra utfall £6r ett objekt. Viktigt for att fa ett bra ut-
fall ar att indata ar korrekta. Vid skordarmitning ar det viktigt med bra diameter-
mitning for att miata DBH och volymer pa ett korrekt satt. For att forsikra sig om
dessa matts tillférlitlighet bor métningen vara kvalitetssikrad.

Vidare ir bestandets eller tridets alder mycket viktig vid berikning av egenskaper.
For att fa korrekt dlder och for att den skall vara méjlig att kontrollera bor alders-
bestimningen ocksa kvalitetssikras. Detta kan goras genom att man miter aldern
pa trad som slumpas ut i samband med kvalitetssikring av dimensionsmatningen

eller pa speciella trad f6r dldersbestimning. En annan méjlighet dr att anvinda en
kamera och fotografera stubbarn fér senare beridkning av dldern i ett bildbehand-

lingsprogram. Ett utvecklingsarbete for att utreda hur dldern skall bestimmas f6r

ett avverkningsobjekt krivs.

Normvarden och indexvikter

Om man skall utnyttja egenskapsmodeller for att berdkna ett kvalitetsindex maste
man sitta normvarden for olika egenskaper. Dessa egenskaper varierar mellan
olika tradsektioner och for olika aldrar pa triden. Om man ska ha ett normvirde
per tridslag eller ett for olika sektioner far projektet utreda da mer data har samlats
in. Generellt kan man dock gissa att ett virde per tridslag forenklar forstaelsen for
modellen.

Vikter £6r hur hogre densitet eller mindre kvistar skall paverka indexet kan forst
beddmas sedan mer data har samlats in.

Om man allmint skall anvinda modellen 1 svenskt skogsbruk bér limpligen norm-
virden definieras av VMR eller Skogforsk som underlag for ett allmint kvalitets-
index, se exempel i tabell 4. I denna norm definieras normala virden for olika
egenskaper och rekommenderade indexvikter f6r kvalitetsbestimning.
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Index — klasser

Vid framtagande av en modell f6r automatisk berikning av kvalitet sa har arbets-
gruppen koncentrerat sig pa att arbeta med index. Alternativt skall index dock
kunna ligga till grund for olika kvalitetsklasser om anvindarna foredrar ett klass-
indelat prisrikningssystem.

Med ett index har man en successiv 6vergang fran “dalig” till ”bra”, jamfort med
klasser didr man tar ett storre kliv och gar fran en klass till nasta. En fordel med
index kan vara att man vid kopverksamhet inte behover argumentera for att alla
skogar skall ge en hog klass. Ndr man sitter ett pris fore avverkning kan anvin-
darna eventuellt foredra att arbeta med 3-5 klasser f6r enskilt objekt jamfort med
index som kanske varierar frin 85-115. Aven hir kan dock en modell med index
gora grinsdragningen mindre dramatisk.

Stamfelsved

Stamfelsveden paverkar timmerandelen 1 hog grad, vilket framférallt giller 1 ung-
skogar dir man gor en subjektiv nedklassning av krokiga och skadade stammar.
Dessutom varierar timmerandelen mycket beroende pa rotférekomst.

I modellen foreslas ett prisavdrag for den stamfelsved som apteras i timmerdelen.
Ett alternativ till direkt prisavdrag ir att andelen stamfelsved paverkar kvalitets-
indexet. Da skulle andelen stamfelsved raknas in direkt i kvalitetsindexet.
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Bilaga 1

Exempel pa redovisning av data

Nedan listas ett exempel pa data som bor finnas 1 en sammanstallning vid
kvalitetsberakning och prisrikning av en pri-fil.

Tabell 6.
Exempel pa redovisningsdata i ett program for berakning av kvalitet och varde med hjalp av pri-data.
Variabel Totalt {0 | 20 | 40 | 60 | 80 | 100 | 120 | 140 | 160
Antal (st) 2517
Volym (m3fub) 3562
Medelstam (m3fub) 0,75
Stamfelsved > x cm (m3fub) 135
Kvalitetindex 101,2
Hojdindex 98,7
Bruttovarde (kr/ m3fub) 368
Stamfelsved (kr/ m3fub) -7
Kvalitetskorrektion (kr/ m3fub) 42
Hojdkorrektion (kr/ m3fub) 4,3
Netto (kr/msfub) 360,9
Totalvarde (kr) 1300 842
12 855 258
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Bilaga 2
Installningsmajligheter i programmet

Nedan beskrivs vilka installningar som maste kunna goras i ett prototypprogram
for berikning av ett kvalitetsindex.

Priser

Stampriser
DBH-klasser
Kr/m?fub per tidslag (tall/gran/16v 1, 16v 2,16v 3) per 20 mm DBH-klasser.

Medelstam
Priset skall dven ga att sitta per objektets medelstam per tradslag.

Stamfelsved

Negativt pris (avdrag) kr/m>fub per tridslag baserat pa stamfelsvedens topp-
diameter. Det skall dven ga att definiera stamfelssortiment och mintoppdiameter
for stamfelsbitar. Stamfelssortiment definieras utifrin sortimentskod (dven
oklassade stockar skall kunna inga) och kapkod (manuellt eller automatiskt kap).

Kvalitet
Sektioner

Det skall ga att stilla 6nskade diameter- och hojdintervall f6r berakning av egen-
skaper och kvalitetsindex for respektive sektion.

Normindex

Det skall ga att stilla normvarden for varje beriknad egenskap och tridsektion.

Egenskapsvikt
Det skall ga att stilla en egenskapsvikt per beriknad egenskap och tridsektion.

Tradhojd

Normindex

Det skall ga att stilla normvarden (medianhojd) f6r varje DBH-klass och tridslag.
Viktning

Det skall ga att stilla en vikt per tradslag vid berdkning av héjdindex.

Objektsinformation
Alder

Det skall ga att stilla dlder per tridslag/totalt

Koordinater (breddgrad)
Det skall ga att stilla breddgrad per objekt.

Hojd 6ver havet
Det skall ga att stalla h. 6h. per objekt.
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Bilaga 3
Anvanda funktioner for egenskapsberakning

Nedan redovisas de funktioner som anvands for att berikna egenskaper i1 proto-
typprogrammet for berakning av kvalitetsindex.

Tabell 7.
Sammanstéllining av modeller som anvénds vid ber&kning av egenskaper och kvalitetsindex i prototyp modellen for
egenskapsherakning.

Egenskap som Underlag for Underlag for Inbyggd i prototyp
berdknas berékning kvalitetsindex programmet
Arsringsbredd Tall & Gran X
Barktjocklek Tall & Gran X
Krongréanshdjd Tall X
Diameterutveckling Tall & Gran X
Densitet Tall & Gran X
Sommarvedsandel X
Kérnvedsandel X
Fiberlangd Tall & Gran X
Fiberbredd X
Cellvéggstjocklek Tall & Gran X
Kvistdiameter Tall & Gran X
Friskkvistandel Tall & Gran X
19
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Variabellista for egenskapsberéakning

Marb = medelarsringsbredd,
Tot. Ald. = totalalder i brésthojd,
TvAld = tvarsnittsilder,

Tsum = temperatursumma,
DBH = brosthojdsdiameter,
RelD = relativ diameter,

Hi (H) = aktuell hojd,

Ht = total hojd,

Lat = latitud,

Hg = gronkrongrins,
KDm = maxkvistdiameter,
DBHm = medelbrosthéjdsdiameter,
SI = standortsindex,
DiamUb = diameter under bark,
DiamPb = diameter pa bark.
Arsringar

Efter Wilhelmsson 2001

Marb=(DiamUb/2)/TvAld

Tall

RelD=DiamPb/DBH

L1=3.2711-1.7991 XLLN(Age)+0.4434 X Pwr(LN (Age),2)-0.00737 X Pwr (LN (Age),
3XLN(DBH)-7.5538%(1/Pwt(DBH,0.5))

IF 1.1<-0.23 then M1=-0.23

else IF L1>1 then M1=1

else M1=L1

TvAld=Round (Pwr(Age,Pwr(RelD,(0.3392+M1XRelD))))

Gran

RelD=DiamOb/DBH
L1=0.008905%Lat+0.02043XPwr(LN(Age),3)-0.02117XPwr(LN(Age),2)
XLN(DBH)+0.04026 X(DBH/Age)

IF 1.1<-0.19 then M1=-0.19

else IF L1>1.2 then M1=1.2

else M1=L1

TVAld:Round(Pwr(Age,Pwr(RelD,(O.2921 +M1XRelD))))
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Densitet

Efter Wilhelmsson et al. (2002)
Tall

Densitet=364.4-17.578 XMarb+0.4172x Pwr(LN(TotAld),3)
Exp(Pwr(((Diamub)/DBHUD),7))-0.607x Pwr(Ln(TotAld),3)+0.0578 X Tsum

Gran

Densitet=304.3+10.444xSQRT(LN(TvAld))+0.2957% (1 /(Marb+2.3) X Tsum)-
444.13% (Pwr(Diamub,1.5)/(TvAld XTsum))

Fiberlangd

Efter Ekenstedt et al.(2003.)

Tall

Fiberlingd=(0.52166+0.6972X LN (TvAld)+0.3431 X LN (Marb))+0.00041705
XTsum+0.15021XL.N(1.03-(RelD))

Gran

XX=Exp(6.5447+0.001522X DBH+3.2806XRelD-5.0428 XSqr(RelD))
Fiberlingd=2.4741+2.1224X((1 -EXP(—TvAld /25.2707)))-0.0403xTat+0.1488
XLN(XX)+0.2487 XN (Marb)

Cellvaggstjocklek
Efter Ekenstedt et al.(2003), STF PUB 13

Tall
Cellvigestjocklek=1.16+0.24 X LN (Diampb/2)-0.23XH/Ht+0.0003X T'sum

Gran
Cellviggstjocklek =5.74-0.058 X Lat-0.21 XMarb+0.75% (1-EXP
(-(Diampb/2)/49.56))+0.28 X (1-EXP(-H/3.096))

Kvistdiameter

Enligt Moberg 1999; 2000
Tall funktionen modifierad av Moberg 2004
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Tall
If SI<1 then SI=22

a1=0.0118 22=3.5738
23=26.2428 24=0.2633
25=-0.2970 26=-0.0358
a7=0.2979 28=0.0112
h1=0.1999 h2=1.0607
h11=Min(h1xSI, Ht-h2x (Ht-Hg)-0.75)//0.75 for tall, 1.0 for gran

d=(((a5X DBH+a6x Tot dld+a7x (Ht-Hg)+a8x DBHxX (Ht-Hg)) X (h2x (Ht-Hg)
+(@1XTSUM+a2xDBH/DBHm+a3xDBH/Tot 4ld)
X (h11)/(a4+(h11)
/(Ht-h2x (Ht-Hg)-h11))
+0.5X (a5X DBH+a6 X Tot ald+a7x (Ht-Hg)+a8 X DBHX (Ht-Hg)))
x1/(h2x (Ht-Hg)+(Sqr(h2x (Ht-Hg)))/(Ht-h2x (Ht-Hg)-h11))

IF Hi<h11 THEN
KDm = (a1 XTSUM+a2xDBH/DBHm+a3xDBH /Tot ald)xHi/ (a4+Hi)
ELSE IF (Hi<(Ht-h2x (Ht-Hg))) THEN
KDm =(a1XTSUM+a2xDBH/DBHm+a3xDBH/Tot ald)
X (h11(ad+(h11))
+(((a5XDBH+a6X tot ald+a7x (Ht-Hg)+a8 X DBHX (Ht-Hg)) X (-h2 X (Ht-Hg))
+(d)¥Sqe(-h2x (Ht-Hg))
~(a1XTSUM+a2xDBH/DBHm+a3xDBH/Tot ald)
X (h11)/ (ad+(h11)))
xSqr(Hi-(h11))/Sqr(He-h2x (Ht-Hg)-h11))
ELSE
KDm=(a5xDBH+a6xTot dld+a7x (Ht-Hg)+a8x DBHx (Ht-Hg)) X (Hi-Ht)
+dxSqr(Hi-Ht)

END //Pine

Gran
Efter Moberg (2001)
If SI<1 then SI=28
a1=0.0196 a2=0
a3=5.45  a4=0.349
a5=-0.25 a6=-0.00397
a7=0.112 a8=0.00282
h1=0.2  h2=0.952
h11=Min(h1XxSI, Ht-h2X (Ht-Hg)-1)//0.75 f6r tall, 1.0 f6r gran

d=((((a5*DBH+a6XxTot ald+a7Xx (Ht-Hg)+a8XDBHX (Ht-Hg)) X (h2X (Ht-Hg))
+(@lXTSUM+a2xDBH/DBHm+a3xDBH/Tot ald)X(h11)/(a4+(h11)))
/Ht-h2x (Ht-Hg)-h11))
+0.5%(a5XDBH+a6XTot ald+a7Xx (Ht-Hg)+a8XDBHX (Ht-Hg)))
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x1/(h2 % (Ht-He)+(Sqr(h2x (Ht-Hg)))/ (Ht-h2x (Ht-Hg)-h11))

IF Hi<h11 THEN
KDm=(alxTSUM+a2xDBH/DBHm-+a3xDBH/Tot 4ld)xHi/ (a4-+Hi)
ELSE IF (Hi<(Ht-h2x (Ht-Hg))) THEN
KDm =(a1 xTSUM+a2xDBH/DBHm+a3xDBH /Tot 4ld)
X (h11)/ (a4+(h11))
+(((a5 XDBH+a6Xx AGE+a7x (Ht-Hg)+a8 X DBHxX (Ht-Hg)) X (-h2x (Ht-Hg))
+(d)*Sqr(-h2x(Ht-Hg))
-1 XTSUM+a2xDBH/DBHm+23xDBH /Tot 4ld)
X (h11)/ (ad+(h11)))
xSqr(Hi-(h11))/Sqr(Ht-h2x (Ht-Hg)-h11))
ELSE
KDm=(a5xDBH+a6xTot dld+a7x (Ht-Hg)+a8 X DBHx (Ht-Hg)) x (Hi-Ht)
+dxSqr(Hi-H)

Kvisttyp
Kvist typ enl. Moller, Moberg, Sondell, Arb.-rapport 558, 2003

Tall
Friskdiameter=0.7486XDBH/10-0.0486XTot ald
Om Diampb-2 cm<(Friskdiameterx10) da kvisttyp= frisk annars kvisttyp=0

Gran
Friskdiameter=0.80X DBH/10-0.0486x Tot 4ld
Om Diampb-2 cm<(Friskdiameterx10) da kvisttyp= frisk annars kvisttyp=0

Tréadets totalhdjd

For att berakna en total tridho6jd anvinds en avsmalningsfunktion enligt
Spangberg et al. 2001 (Arb.-rapport 491). Funktion SPF nedan returnerar en
diameter vid specifik héjd (H).

For att berakna totalh6jden stegar man upp tridhdjden i funktionen nedan till dess
att den beriknade diametern vid sista toppkapet ar lika med den 1 pri-filen
registrerade toppdiametern for den sista stocken. Stegningen mot storre totalh6jd
avbryts om avsmalningen blir mindre 4n 1 cm/m.
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bls =-3.8158 blp =-5.6198
b2s = 1.8128 b2p = 2.7310
b3s = -2.0333 b3p =-3.1194
b4s = 2544  bdp = 141.9
als =0.6778 alp =0.7611
a2s = 0.0677 a2p = 0.0757

x:=h/totH;
x2:=sqr(X);

Tall

If x<=alp then I1=1 else I1=0

If x<=a2p then I12=1 else I12=0

DiamUb=sqrt(sqr(DBH) X (b1pX(x-1)+b2p X (x2-1)+b3pXsqr(alp-x)xI1+b4p
Xsqr(a2p-x)x12))

Gran

If x<=als then I1=1 else 11=0

If x<=a2s then 12=1 else 12=0

DiamUb=sqrt(sqr(DBH) X (b1sX(x-1)+b2sX (x2-1)+b3sXsqr(als-x) XI1+b4s
Xsqr(a2s-x)X12))

24

642-Modell for automatisk kvalitetsbestimning vid virkesmitning med skérdare



Arbetsrapporter fran Skogforsk fr.o.m. 2006

2006
609

610

611

612

613

614

615
616

617
618
619

620

621
622

623
624

625
626

627

628

2007
629
630
631
632

633
634

635
636

Karlsson, B. & Lonnstedt, L. 20006. Strategiska skogsbruksval — Analys av tva alternativ till
trakthyggesbruk med gran. 141 s.

Sonesson, J., Eriksson, 1. & Pettersson, F. 2006. Beslutsunderlag for privatskogsbruk.
Slutrapport. 50 s.

Bergkvist, 1., Lundmark, T, Rytter, L. & Thor, M. 2006. Uttag av biobrinslen i ungskog —
Slutrapport 2006 for projekten P22187 och P22189. 17 s.

Skutin, S.-G. 20006. Virkesstyrningssystem — problem i dag och méjligheter i morgon — En intervju-
undersokning inom HEUREKA Fas 1. 32 s.

Jonsson, M. 2006. Spardjupsmitning efter Valmet 890 med boggieband — Magnum och
Ecotrack HS. 8 s.

Sonesson, J., Almqvist, C., Andersson, B., Berlin, M., Ericsson, T., Hogberg, K.-A., Jansson, G.,
Karlsson, B., Persson, T., Rosvall, O., Stener L.-G. & Westin, J. 2006. Ligesrapport 2005-12-31
for foridlingspopulationer av tall, gran, bjérk och contortatall. 20 s.

Ekstrand, M. 2006. CARABAS — Individual trees. 19 s.

Bergkvist, 1., Nordén, B. & Lundstrém H. 2006. Besten med tva virkeskurirer — studier av
prestation och brinsleférbrukning. 17 s.

Sondell, J. 2006. Operation Gudrun — Vunna erfarenheter och f6rslag till forbattringar. 39 s.
Larsson, M. & Nordén, B. 2006. Skogsbrinslesystem — State of the art 2006. 16 s.

Jonsson, M., Léfroth, C. & Thor M. 2006. Helkroppsvibrationer i en skotare och
jordbrukstraktor uppmitta pa mobil testbana — Slutredovisning av En studie féranledd av EU-
direktiv 2002/44/EG och arbetsmiljéverkets foreskrift AFS 2005:15 helkroppsvibrationer i
fordon. 13 s.

Léfroth, C., Marcusson, H. & Jonsson, M. 2006. Standardiserad lastkontroll pa virkesfordon.
(Nordic Innovation Centre REF.NO:04169-JE). Slutrapport — Forslag till nordiskt certifierings-
system for kranvagar i skoglig applikation. Typprovningt enligt féljande klasser. 24 s.

von Hofsten, H. 2006. Maskinell upptagning av stubbar — M&jligheter och problem. 10 s.

Brunberg, T., von Hofsten, H. & Jonsson M. 2006. Studier av stilvalsar tillsammans med John
Deere — Delstudie vid savning. 14 s.

Brunberg, T. 2000. Brinsleférbrukning hos skordare och skotare vecka 13, 2006. 7 s.
Loéfroth, C. & Radstrom L. 2006. Brinsleférbrukning och miljépaverkan vid drivning och
vidaretransport. 16 s.

Jarrendal, D. & Tinggard-Dillekas, H. 2006. Engreppsskordare med Head-Up Display. 65 s.

Furness-Lindén, A. 2006. Affirsutveckling i relationen. Stor kund: liten leverantér — vad kan
skogsbruket ldra? 77 s.

Lofgren, B. 2006. Olika faktorer som péverkar studier i en skogsmaskinsimulator — en
litteraturstudie. (under arbete)

Hannerz, M. 2006. Kunskap om Kunskap Direkt — Enkit till distriktschefer och inspektorer,
oktober 2006. 11 s.

Brunberg, T. 2007. Brinsleférbrukningen hos skérdare och skotare vecka 13 och 39 2006. 11 s.
Brunberg, T. 2007. Ekonomin hos extra stor skordare tillsammans med stor skotare. 5 s.
Eriksson, B. 2007. Tillvixt i skogsvardsforetag. 13 s.

Frisk, M. & Ekstrand, M. 2007. Vilka vigar anvinds av skogsndringen — Visualisering av
skogsbrukets virkesfléden. 23 s.

Furness-Lindén, A. 2007. Affirsutveckling i relationen. Stor kund: liten leverantér — vad kan
skogsbruket ldra? ”Version 2 — utan intervjureferat — for allmin distribution” 54 s.

Jarrendal, D. & Tinggard Dillekas, H. 2007. Head-Up Display i engreppsskérdare

— Utvirdering i simulator och i falt. 153 s.

Wihlberg, A.2007. Trafiksikerhetseffekter av 6kad storlek pd lastbilar. 21 s.

Joénsson, P. & Loéfroth, C. 2007. Vibrationsmitningar pa provbana — Ponsse Elk. 11 s.



637

638
639

640

641
642

643

644

645
646

647
648

Bergkvist, I. 2007. Flertridshantering i granbestind — Pilotstudie av John Deere 754 med
modifierade kvistknivar f6r flertrddsavverkning samt provkérning av flertridshanterad granved i
renseriet pid Hallsta massabruk. 8 s.

Ekstrand, M. 2006. Reseberittelse — Tunga virkesfordon — Nya Zeeland och Australien. 12 s.

Sonesson, J., Almqvist, C., Andersson, B., Ericsson, T., Hogberg, K-A., Jansson, G.,
Karlsson, B., Persson, T., Rosvall O., Stener L-G. & Westin J. 2007. Ligesrapport 2006-12-31
for forddlingspopulationer av tall, gran, bjérk och contortatall. 21 s.

Rosvall, O., Simonsen, R., Elfving, B., Rytter, L. & Jacobson S. 2007. Tillvixth6éjande skogs-
skotselatgirder i privatskogsbruket — underlag f6r 16nsamhetsberakningar. Slutrapport —
Lonsam tillvixtékning. 62 s.

Mboller, J. J. & Moberg, L. 2007. Stambank VMF Qbera. 14 s.

Moller, J.J., Arlinger, J., Wilhelmsson, L., Sondell, J. & Moberg L. 2007. Modell f6r automatisk
kvalitetsbestimning vid virkesmitning med skordare. 24 s.

Moller, J.J. & Arlinger J. 2007. Praktisk test av automatisk kvalitetssittning vid betalnings-
grundande skérdarmitning hos Sédra skogsigarna i Gotaland och Sveaskog i Bergslagen. 44 s.
Jonson, P., Lofroth C., Berger, R. & Mork, A. 2007. Brinslebesparande och
vibrationsdimpande skotning. 18 s.

Lofgren, B., Nordén, B. & Lundstrom H. 2007. Fidelitystudie av en skogsmaskinsimulator.

Norén J., Rosca, C. & Rosengren, P. 2007. Riktlinjer f6r presentation av apteringsinformation i
skogsskordare. 70 s. 30 s.
Bergkvist, 1. & Lundstrém, H. 2007. Studier av Cranab Access i forstagallring av tall. 14 s.

Stener, L.-G. 2007. Studie av klonskillnader i kinslighet f6r askskottsjuka.



	ADP63.tmp
	Arbetsrapporter från Skogforsk fr.o.m. 2006

	ADP6A.tmp
	Arbetsrapporter från Skogforsk fr.o.m. 2006




