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Abstract
Through the research programme STandUP for Energy, Skogforsk has

collaborated with SLU and KTH on developing a decision-support model for
stump harvest. The model has four components: production economy,
soil/water, biodiversity and energy/climate. Skogforsk was responsible for
developing the economic component, and making this available to the

forestry sector in the form of a prototype software package.

In collaboration with SLU, a prototype software package has been
developed, based on automatic management of harvester data and other
input data in different GIS layers. The software shows estimated revenue,
costs, stump quantities and forwarding distance in tables and diagrams,

and visualises stumps and suitable areas for harvest on a map together with
selected GIS layers. The map also shows which landing that is the most cost-
effective for each stump, and which stumps that should be left; that should

improve planning of the logistics on the site.

Our assessment is that the prototype software could be used as an
interactive tool for planning stump harvest at site level. However, users of
the prototype software should be aware that the results have not yet been
validated, so it is important to compare outcome at site level predicted by the

software and corresponding outcome from practical stump harvest.






Forord

Utvecklingen av prototypprogrammet har finansierats gemensamt av forsk-
ningsprogrammen STandUP for Energy och Effektivare skogsbrinslesystem
(ESS). De bakomliggande modellerna har utvecklats i samarbete med SLU och
KTH inom ramarna f6r STandUP for Energy.

Arbetet i projektet har bedrivits 1 en arbetsgrupp bestdende av Maria
Nordstrém, Bjérn Hannrup och Nazmul Bhuiyan. Nazmul Bhuiyan har
programmerat prototypprogrammet med stort stod av Anders Larsolle pa
SLU.

Vi vill tacka Catarina Lundgren pa SCA Skog for virdefulla inspel till utform-
ningen av programmet.

Uppsala i maj 2016,

Maria Nordstrom (projektledare)
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Ordlista

Nedan beskrivs begrepp och férkortningar som anviands i dokumentet.

C++

— ett objektorienterat programmeringssprak.

Delphi

— ett objektorienterat programmeringssprak i vilket
manga av Skogforsks demonstrationsprogram ar
skrivna.

Hpr-fil

— en produktionsfil fran skordare genererad enligt
StanForD 2010. Hpr star f6r harvested
production och ir en nyare motsvarighet till det
dldre pri-formatet enligt StanForD Classic.

MATLAB

— matrix laboratory, ar ett datorprogram och
hégniva programmeringssprak kapabelt till en stor
mingd matematiska beridkningar och tekniska
analyser/simuleringar.

Shapefil

— geografiska data lagrade i Estis filformat.shp med
brett stod bland kommersiella GIS-applikationer.

STandUp for Energy

— ett forskningsprogram som dr en del av
regeringens satsning pa forskning inom omraden
av strategisk betydelse for samhaille och niringsliv
och ir ett samarbete mellan Uppsala universitet,
KTH, SLU och Lulea tekniska universitet.

StanForD 2010

Standard for Forest machine Data and
communication, 4r en standard for data-
kommunikation till/frin/mellan skogsmaskiner.
StanForD 2010 ir en nydaning av den aldre
standarden StanForD Classic som har funnits sedan
slutet pa 1980-talet.
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Sammanfattning

Skogforsk har inom forskningsprogrammet ”STandUP for Energy” tillsam-
mans med SLU och KTH tagit fram en beslutsstédsmodell f6r stubbskord
bestiende av fyra delmodeller: produktionsekonomi, mark/vatten, biodiversitet
samt energi/klimat. Skogforsk har ansvarat for att utveckla den ekonomiska
delmodellen och tillgingligg6ra denna for skogsbruket i form av ett prototyp-
program. I samarbete med SLU har darfor ett prototypprogram utvecklats som
utifrin automatisk hantering av skordardata och andra indata i olika GIS-skikt
redovisar beriknade intikter, kostnader, stubbkvantiteter och skotningsavstand
i tabeller och diagram, samt visualiserar stubbar och omraden som ar limpliga
tor uttag i en kartbild tillsammans med inldsta GIS-skikt. Ur kartbilden framgar
aven till vilket avldgg det ar I6nsammast att transportera varje stubbe och vilka
stubbar som ér planerade att limnas kvar, vilket borde underlitta planeringen
av logistiken pa objektet. Var bedémning ér att framtaget prototypprogram bor
kunna fungera som ett interaktivt verktyg for planering av stubbskérd pa
objektsniva. Anvindare av prototypprogrammet bor vara medvetna om att
resultaten fran programmet dnnu inte har validerats varfér det dr angelaget att
objektsvisa jamforelser gérs mellan prognostiserat utfall fran prototypprogram-
met och motsvarande utfall fran praktisk stubbrytning.

Bakgrund

Skogforsk har inom forskningsprogrammet ”STandUP for Energy” till-
sammans med SLLU och KTH tagit fram en beslutsstédsmodell f6r stubbskord
som kombinerar kriteriet produktionsekonomi med miljékriterierna hinsyn till
mark/vatten, biodiversitet samt energi/klimat (Larsolle m.fl. 2016). I fyra del-
modeller beriknas, oberoende av varandra, virdet av att skorda respektive
limna kvar varje enskild stubbe med hiansyn till det egna kriteriet. Utifran
anvindarens 6nskemal om hur resultaten frin de olika delmodellerna ska vik-
tas, kan modellen sedan viga ihop de olika resultaten till ett stubbvis beslut om
uttag eller kvarlimnande. Modellen i sig virderar inte nagot kriterium over ett
annat, utan ir tinkt att fungera som ett objektivt stod 1 planerings- och besluts-
processen och dirigenom bidra till en stubbskoérd som ger ett tillfredsstillande
ekonomiskt utbyte samtidigt som miljorelaterade mal uppfylls.

Virderingen av stubbars brytvirde utgaende frain ekonomiska faktorer har
beriknats per stubbe och baserats pa stubbens tridslag, storlek och nettointikt.
Nir det giller triadslag, skordas idag normalt endast stubbar av gran och tall
enligt Skogsstyrelsens rekommendationer (Skogsstyrelsen, 2009). Stubbens
stotlek har betydelse f6r produktionsekonomin varfor skord av stora stubbar
bor priotiteras framfoér skord av mindre stubbar. Nettointikten vid bilvig be-
riknas som skillnaden mellan intdkt och kostnad. Intikten for skérdade stub-
bar definieras vid bilvidg och beridknas for varje stubbe som kvantitet skogs-
brinsle fran stubben multiplicerat med ett antaget pris. Kostnaden beridknas
separat for lyftning respektive skotning som tidsatgangen multiplicerat med en
timkostnad f6r maskinerna.

Skogforsk har ansvarat f6r att utveckla den ekonomiska delmodellen och till-
gingligobra denna for skogsbruket 1 form av ett prototypprogram.
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Syfte och mal

Syftet med projektet har varit att forse skogsbruket med ett verktyg for att
kunna vilja ut limpliga trakter for stubbskérd och skatta det ekonomiska
utfallet fran dessa.

Malet med projektet har varit att utveckla ett prototypprogram att anvindas vid
planering av stubbskoérd som ska kunna:

e I.isain skordardata och annan indata som t.ex. olika GIS-skikt.

e Berikna, med hjilp av den ekonomiska delmodellen, vilka stubbar pa
ett objekt som bor viljas for stubbskord.

e Presentera resultaten som kartor och tabeller i ett anvindargrinssnitt.

Avgransningar

Det dr endast de produktionsekonomiska faktorerna fran beslutsstddsmodellen
1 form av den ekonomiska delmodellen som férs in i prototypprogrammet.
Programmet ska stodja anvindaren i att avgora om ett objekt dr lampligt for
stubbrytning utifran ett produktionsekonomiskt perspektiv genom att redovisa
beriknade intikter, kostnader, stubbkvantiteter och skotningsavstand. Stubbar
och omraden som ér lampliga for uttag eller kvarlimnande ska visualieras i en
kartbild med ett ortofoto av objektet som bakgrundsbild.

Metod

GRUNDDATA OCH BERAKNADE DATA

Beslutsstodsmodellen anvinder sig av flera olika datakallor i sitt beraknings-
underlag, dir den direkta informationen om varje enskild stubbe kommer fran
den datainsamling som gors i skordarens produktionsfiler: hpr-filerna. Stubb-
visa data som anvinds i ekonomimodellen dr dels direkta grunddata om varje
trdd lagrade i produktionsfilen, dels data om stubben som beriknats frin
grunddata med hjilp av kinda samband. I Tabell 1 listas de stubbvisa data som
anvinds i ekonomimodellen.

Tabell 1.

Stubbvisa data med enhet, inkludering i skérdardata och anvandning i ekonomimodellen.

Data per stubbe  Enhet ‘ Skordardata  Anvéndning
Stamnummer Ja. Lépnummer for identifiering av stubbarma mellan olika programmoduler
Koordinater m Ja. Ingangsvariabel for att bestdmma korstrackan mellan stubbe och avldgg,
vilket i sin tur utgér underlag for berakning av skotningskostnaden.
Tradslag Ja. Ingangsvariabel vid berakning av produktionskostnader, stubbdiameter
och kvantiteter tillgangligt skogsbransle.
Aven vid filtrering av data m.a.p. tradslag for att skilja ut stubbar
av gran och tall.
DBH mm Ja. Ingangsvariabel for att berakna kvantitet biomassa i stubbe och rotter
hos tradet. Raknas om till stubbdiameter med funktioner for tradets
avsmalning i rotanden (Résanen m.fl. 2007).
Stubbdiameter cm Nej, beraknad. | Ingangsvariabel for kostnadsfunktionerna for lyftning av stubben.
Stubbkvantitet kg, m3, kWh Nej, berdknad | Summering for redovisning av mangden stubbar som kan komma
att brytas.
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Stubbens diameter beriknas frin stammens brosthéjdsdiameter enligt Rasanen
m.fl. (2007). Miangden méjlig torrvikt for stubbar efter avverkning kunde be-
riknas med ledning av stubbvisa funktioner framtagna av Petersson och Stihl
(2006), medan volym och energiinnehall beriknades med omforingstal. Ovriga
grunddata ar den GPS-loggning av skordarens position under avverkning som
kan aktiveras i skordaren. GPS-loggen anvinds for att identifiera stickviagarna
pa objektet. Ett exempel pa hur denna loggning kan se ut ses i Figur 1.

Figur 1.

Skordarens kérstrak (grona linjer) loggade med GPS visar var pa objektet skordaren har kdrt under avverk-
ningen. Korstraken anvands som underlag till natverksanalysen dar ett mer sammanhallet vagnéat utan Gver-
lappningar genereras.
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INSTALLNINGAR OCH FILTER

Omvandlingsfaktorer

For stubbar, liksom f6r andra skogsbrinslesortiment, arbetar olika aktorer med
olika mattenheter. Som namnts erho6lls torrvikten for stubbar frin biomassa-
funktioner medan ravikt, fast volym, stjalpt volym, energi torr och energi fuktig
beriknades utifran skattad torrvikt och omforingstal enligt Tabell 2. Forinstillda
virden foljer resonemang fran Moller m.fl. (2009).

Tabell 2.
Méttenheter per stubbe med omvandlingsfaktorer.

Mattenhet Enhet ‘ Omvandlingsfaktor Forinstéllt virde

Torrvikt kg

Ravikt kg Fukthalt 50 procent

Fast volym m3fub | Torr-radensitet Tall: 440 kg/m?3, gran: 420 kg/md,
ovriga: 490 kg/m3

Stjalpt volym | m3s Fastvolymandel for flis | 40 procent

Energi torr kWh Effektivt varmevéarde 19,2 MJ/kg torrsubstans

Energi fuktig | kWh Effektivt varmevérde 16,8 MJ/kg torrsubstans
Foér fuktigt material

Filtrering av stubbar

Ekonomimodellen fattar beslut om vilka stubbar som 4r l16nsamma att ta ut
utifrdn en kostnads-/intiktsanalys per stubbe. Prototypprogrammet forsags
med filtreringsmoijligheter for att kunna filtrera ut stubbar bade fére och efter
den implementerade ekonomimodellens analys. Efter att ekonomimodellen har
verkat bor en efterfiltrering av stubbar kunna goras for att stilla hogre krav pa
netto per stubbe.

Det finns flera anledningar att inkludera en funktion som mojliggor filtrering
av stubbar innan ekonomimodellen tar vid, t.ex.:

e Enligt Skogsstyrelsens rekommendationer ska endast stubbar av
barrtrid skordas, varfor ett tradslagsfilter var nédvindigt
(Skogsstyrelsen 2009).

e | produktionsfilerna ir det méjligt att fa ut tridvis information om
huruvida grenar och toppar har tagits tillvara som skogsbrinsle eller ej
(s.k. grotanpassning). Pa fuktiga och blota marker anvinds grot i
korvigen for att 6ka birigheten, och det ska dérfér vara mojligt att
ange om stubbrytning ska ske pa sadana marker (gors stubbskérden
langt efter avverkningen dr det inte sdkert att marken fortfarande har
samma birighet som vid avverkningen). Ett filter f6r om uttag av
stubbar ska ske pa hela objektet eller enbart grotanpassad areal var
darfér nédvindigt.

e Eftersom hantering av sma stubbar tar lang tid i relation till de volymer
som produceras och riktigt stora stubbar kan vara svarhanterliga, bor
instillningar finnas for att sitta undre och 6vre brytgrinser for stubb-
diameter.
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Intakter, kostnader och markforhallanden

I ekonomimodellen beriknas nettointidkten vid bilvidg som skillnaden mellan
intdkt och kostnad dar intidkten dr den skattade kvantiteten stubbar multipli-
cerat med ett antaget pris, och kostnaden beraknas separat for lyftning respek-
tive skotning som beriknad tidsatgang multiplicerad med en timkostnad f6r
maskinerna. I prototypprogrammet kan anvindaren ligga in sina egna priser
och kostnader. For ekonomimodellen spelar dven objektets markforhallanden
in, varfor dven installningar for dessa finns tillgingliga. Instéillningarna for in-
tikter, kostnader och markférhallanden tillsammans med forinstallda varden
framgar av Tabell 3.

Tabell 3.
Instaliningar for intakter, kostnader och markfdrhallanden med férinstéllda vérden.

Instéllning ‘ Férinstallt virde
Intakt vid bilvéag 90 kr/MWh
Timkostnad 1100 kr/Goh
stubblyftare

Timkostnad 850 kr/Goh
skotare

Grundforhallanden | Klass 2
Yitstruktur Klass 2

Lutning Klass 2

NY OCH BEFINTLIG PROGRAMKOD FRAN SLU

Utvecklingen av prototypprogrammet har skett i nira samarbete och med stéd
av Anders Larsolle, universitetsadjunkt vid institutionen f6r Energi och Teknik
pa SLU. SLU férsag Skogforsk med bade befintlig kod innehallande berdk-
ningskarnan fér ekonomimodellen, och nyutvecklad kod foér generering av vag-
nit mellan stubbars vixtplatser och de avlaggsplatser dit stubbar ska transpor-
teras.

Program for natverksanalys och vagnatsgenerering
Skotningsavstandet for varje stubbe ar en viktig post 1 berikningen av kostnad
tor stubbskérd, och f6r att berdkna skotningsavstandet behdvs information om
hur skotaren har kort 1 objektet. Vi gjorde antagandet att skotaren foljer i skor-
darens spar och att samma avligg som for rundvirke anviands. For att berikna
transportavstandet fran vaxtplats till avldggsplats gjordes dérfor en s.k. nat-
verksanalys av de korstrak som loggats med skordarens GPS-utrustning under
avverkningen for att finna maoijliga transportvigar mellan stubbar och avligg
samt kortaste vig mellan dessa.

Till en borjan hade SLU manuellt preparerade indata till ekonomimodellen,
men for det prototypprogram som skulle utvecklas var automatisk hantering av
indata nédvindig. Ett upplevt problem vid Gvergangen till automatisk hante-
ring av indata var att loggade korstrak Gverlappade varandra dir skérdaren
hade kort flera ganger och strickorna i loggningen ibland saknade knytpunkter
dir vigar mottes. En s.k. stidalgoritm utvecklades dirfér av SLU som skulle
forega natverksanalysen sa att kortaste skotningsavstand kunde beridknas utan
att vagar 6verlappade varandra. En ansats till nitverksanalys inklusive vagnats-
generering och stadalgoritm levererades av SLU till Skogforsk som tva fristien-
de konsolprogram.
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Programkod for ekonomimodellen

Den ekonomiska beslutsmodellen implementerades till en borjan i MATLAB-
kod hos SLLU. Utvecklingen av prototypprogrammet skulle ske med Delphi
som programmeringssprak, medan programkoden f6r ekonomimodellen och
vignitsgenererinen var beroende av MATLAB. MATLAB-modulen
"MATLAB Compiler” anvindes darfor for att kompilera respektive kallkod till
fristiende exekverbar kod som kunde anvindas av anropande program pa en
dator utan MATLAB installerad. Pa sa satt hade befintlig kod tillgangliggjorts
som tva separata programmoduler f6r det prototypprogram som skulle utveck-
las. Det aterstod dock tva problem: vid arbetet i MATLAB anvindes prepare-
rade indata och exekveringstiden for MATLAB-implementeringen var ling. Da
prototypprogrammet var tainkt som ett interaktivt verktyg, skrevs levererade
programmoduler om av SLU i programmeringsspraket C++ med stod for
direkta indata. I och med detta steg 6kade prestandan markant samtidigt som
programmodulerna kunde anvindas mer generellt f6r olika objekt.

PROGRAMFLODE

Arbetet med att automatisera hanteringen av indata och frigéra SLU:s pro-
gramkod frain MATLAB-miljon resulterade saledes i att totalt tre program-
moduler skrivna i C++ fanns till Skogforsks forfogande vid utvecklingen av
prototypprogrammet. Nédvandiga utbyten av data mellan programmoduler
och prototypprogram identifierades, och ett programflode sattes upp enligt
vilket programmeringen av prototypprogrammet skedde. Figur 2 visar detta
programfléde med in- och utdata mellan programmoduler och prototyp-
program. Arbetsgangen 1 prototypprogrammets anvindargrinssnitt finns
beskriven i en kort anvindarhandledning 1 Bilaga 1.
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N
eOmvandlingsfaktorer kan stéllas.

eShapefil med skordarens loggade korspar véljs genom en
Prototyp- dialogruta.

program )
D
eVald shapefil stadas som ett férberedande steg infor
kommande natverksanalys.
Agedeln=el eUtdata: shapefil med stidade loggspar.
stadalgoritm )

eShapefil innehallande avlagg viljs genom en dialogruta. )
Avlagg presenteras tillsammans med stddade loggspar.
eProduktionsfil vdljs genom en dialogruta. Stubbdiametrar
Prototyp- och -kvantiteter berdaknas, mojlig biomassa presenteras,
program urvals- och instédllningsmajligheter ges. )

eIndata: shapefiler med stadade loggspar, avlagg och )
stubbdata.

*En natverksanalys med efterfoljande vagnatsgenerering

vagnats- gors. . o
generering *Utdata: shapefil med genererat vagnat. Y,

Program for

eLaser in till vilket avlagg varje stubbe kan komma att
transporteras och kortaste skotningsavstand.

Prototyp-

program

eIndata: shapefiler med genererat vagnat och stubbdata

eBerdknar I6nsamhet per stubbe och sarredovisar intakt,
HoEEnNnEeS  kostnad for brytning, kostnad for skotning samt netto.

ekonomi- eLamnar beslut om uttag/kvarlamnande per stubbe.
modellen

N
eLdser in sarredovisade ldnsamhetstal samt presenterar
I6nsamhet, kvantiteter, areal och skotningsavstand.
Prototyp- *Mojlighet till ytterligare filtrering utifran netto per
program stubbe. )

Figur 2.
Programfldde med in- och utdata mellan programmoduler och prototypprogram.
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Resultat och diskussion

Figurer som illustrerar samtliga nedanstaende resultat finns i den anvindar-
handledning som har skrivits for prototypprogrammet (Bilaga 1); dessa tas
dirfor inte med har.

KARTA

En kartbild arbetades in i programmet for att ge anvindaren en god 6verblick
over aktuellt objekt och de data som lises in, men dven for redovisning av
stubbvisa resultat. Med ledning av kartbilden kan anvindaren f6lja hur logg-
spar, avlagg och stubbar lises in av programmet. Stéd for att ligga in ett orto-
foto som bakgrundsbild utvecklades for att underlitta orientering inom stora
objekt. Kartan med tillh6rande arealberikning gjordes interaktiv vilket innebar
att den uppdateras sa att anvindaren direkt kan se effekten av en eventuell
filtrering av stubbar. Tillgang till en kartbild mojliggdr dven redovisning av
eventuell areal som har avverkats men dar stubbrytning inte kommer att vara
aktuell (t.ex. klen skog, 16vskog, bléta partier m.m.).

STUBBKVANTITETER

Med hjilp av biomassafunktioner och omféringstal kunde stubbkvantiteter
beridknas och sedan summeras f6r objektet. Mojlig biomassa utifran satta filter
kunde dirfor presenteras i tabeller och diagram bade fore och efter att ekonomi-
modellen kopplades in. Utover faktiska siffror totalt, per diameterklass och per
tridslag, kunde dven kvantiteter per hektar redovisas tillsammans med beriknad
areal.

LONSAMHET

Lonsamheten redovisades i tabellform dir netto som differensen mellan intak-
ter och kostnader framgick totalt och per tridslag. Utéver moijlighet till redo-
visning per hektar, kunde dven siffror per ton torrsubstans presenteras for
anvindaren. Netto per stubbe togs fram som ett kartlager med tillhérande filter
for att vilja bort mindre l16nsamma stubbar.

SKOTNINGSAVSTAND

For att fa en bild av avstind mellan vixtplatser och avligg sammanstilldes
dven skotningsavstanden per stubbe sd att medelskotningsavstandet och sprid-
ningen runt detta kunde presenteras som ett diagram i granssnittet. Ett kart-
lager som visar till vilket avligg varje stubbe limpligen transporteras togs fram
for att underlitta planeringen av logistiken pa objektet.

SLUTSATSER OCH FORTSATT ARBETE

Vir bedomning ir att framtaget prototypprogram bér kunna fungera som ett
interaktivt verktyg for planering av stubbskord pa objektsniva. Programmodu-
lerna fran SLU klarar av att bearbeta bitvis komplexa och stora datamingder
automatisk utan nimnvird tidsfordrojning, vilket vi ser positivt pa infér fram-
tida anvindning.
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Den automatiska hanteringen av indata férenklar visserligen hanteringen av
indata i programmet, men med nackdelen att forenklingar gérs mot verklig-
heten som kan fa konsekvenser for utfallet (t.ex. dragningen av kortaste vig till
avligg som kan korsa vattendrag). Anvindare av prototypprogrammet bér vara
medvetna om att resultaten fran programmet dnnu inte har validerats varfor
det ar angeldget att objektsvisa jamforelser gors mellan prognostiserat utfall
fran prototypprogrammet och motsvarande utfall fran praktisk stubbrytning.
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Bilaga 1

Kort anvandarhandledning med arbetsgang i
prototypprogrammet Stubbval

UPPSTART
Det forsta som méter anvindaren i prototypprogrammets anvandargranssnitt,
ar en sida med mojlighet att stilla omvandlingsfaktorer med forinstallda virden

enligt Figur 1.
Karta Omvandlingsfaktorer

—> Las in loggspar Fukthalt Effektivt vermevarde Fastvolymandel far flis

Torr-radensitet

— Las in avlégg

L3s in stubba Tall Gran Ovrigt
440 420 | 490 | kg/m3
Ladda kartbild
Figur 1.

Forinstallda varden for omvandlingsfaktorerna fukthalt, effektivt varmevérde, fastvolymandel fér flis och torr-
radensitet for tall, gran respektive 6vriga tradslag.
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1. LAS IN LOGGSPAR

Till vinster finns en knapp mirkt ”Lis in loggspar” som 6ppnar en dialogruta
for att vilja shapefil innehallande skérdarens loggade korstrak. Nir loggspar
har valts, anropas programmodulen med stidalgoritmen och det stidade
vignitet presenteras 1 granssnittet (Figur 2). Observera att programmet i
nuliget endast stodjer loggspar med koordinater angivna i koordinatsystemet
RT 90 2.5 gon V.

Karta Omvandlingsfaktorer

— Lasin loggspar RT90X: 6679907

RT90Y: 1620132
— Lasinavlagg

Lés in stubbar

~ Loggspar

—> Ladda kartbild

Figur 2.
Stadade loggspar.
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2. LAS IN AVLAGG OCH EVENTUELL BAKGRUNDSBILD

Efter att loggsparen ar inldsta kan avliggen lisas in fran en shapefil via en dia-
logruta genom att trycka pa knappen Lis in avligg™ i Figur 2. Observera att
programmet endast stodjer avligg med koordinater angivna i nagot av koordi-
natsystemen WGS 84 och RT 90 2.5 gon V. Inlista avligg presenteras i grins-
snittet enligt Figur 3.

Omvandlingsfaktorer |

rK“a‘““ |

—>» Lés in loggspér

—> Las in avlagg

—> L&s in stubbar

M Loggspar
~ Aviagg

—> Ladda kartbild

Figur 3.
Inlasta avlagg. | figuren har tre avidgg lasts in och ett ortofoto lagts in som bakgrundsbild.

Det dr moijligt att ldgga in ett ortofoto som bakgrundsbild 1 kartan. Detta kan
goras med knappen “Ladda kartbild” i Figur 3. Ortofotot behéver vara
georefererat i koordinatsystemet RT 90 2.5 gon V. Ett exempel pa en inlist
bakgrundsbild kan ses i Figur 3.
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3. LAS IN STUBBAR

Med knappen ”Lis in stubbar” kan stubbdata ldsas in fran en produktionsfil och méjlig biomassa presenteras summerat till en total
och per diameterklass enligt Figur 4. Det dr nu maijligt att gora en forsta filtrering av vilka stubbar som ska inga i berakningarna utifrin
tridslag, uttag pa endast grotanpassad areal och minsta respektive storsta stubbdiameter for brytning. Det dr dven maijligt att dndra
intakts-/kostnadsrelaterade instillningar samt instéillningar relaterade till markférhallanden. En ndrbild pd instéllningarna som finns till
héger 1 anvindargrinssnittet enligt Figur 4 kan ses 1 Figur 5.

Karta | [Kvantiteter | Omandingsfaktorer | Installningar

Oversikt méjlig biomassa

Prognos f5r méjlig biomassa enligt val Intakt vid bilag

s fh
i N Antal 20608/26717 (77%)
. ! Timkostnad stubblyftare
s Torrvikt (ton) 1947.2 (33%) 1100 kr/Goh
15004 - Fukthalt (%) 50
Timkostnad skotare
14004 - Ravikt (ton) 3894.4
oo
1300 ¢- Wolym (m3s) 113312
12004~ Volym (m3fb) 45325 6 VE L
11004 -
= Energi, torr {(MWh) | 10384.9
E 0004~ g tore (H140) Urvalskriterium:
g 900 Energi, fukti (Mwh) 5059.8 @ total areal
800 (O grotanpassad areal
700
Tradslag
&0 ¥ Tall
500 & Gran
400 L] Bjérk/Asp
1 Qvrigt lav
300
200
100 . "
Brytgriins stubbdiameter
: P it o

Stubbdiameter (cm)

storst -IE:- cm

' Starta berakning

Tradslag Raknas som
Tal Tall

Gran Gran
Bjérk/Asp Bjérk
Ovrigt lov Bjork

28 a0 32 4 3B 3/ 40 42 44 46
Stubbdiameter (cm)

Figur 4.
Oversikt dver méjlig biomassa totalt/per diameterklass med méjlighet till filtrering av stubbar och &ndring av intékts- /kostnadsrelaterade instaliningar samt instéllningar relaterade till markférhallanden.
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Instaliningar

Intakt vid bilvag
90 | kr/MWh

Timkostnad stubblyftare
1100 | kr/GOh

Timkostnad skotare
|85E| | kr/GOh

ol 2| v[2][2]

Urvalskriterium:
(® total areal

() grotanpassad areal

Tradslag

! Tall

~1 Gran
Bjdrk/Asp
Owrigt 16w

Brytgrins stubbdiameter

' Starta berakning

Tradslag Raknas som
Tall Tall
Gran Gran
Bjdrk/asp Bjdrk
Qurigt lav Bjork

Figur 5.

Méjlighet till att &ndra intakts-/kostnadsrelaterade installningar, installningar for markforhallanden (grund-
forhallanden, ytstruktur och lutning), begransning av uttag till grotanpassad areal, filter for tradslag och filter for
minsta respektive storsta stubbdiameter for brytning.
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4. STARTA BERAKNING
Nir installningarna for filtrering enligt Figur 5 har gatts igenom kan analys
pabotjas med knappen “Starta berdkning” som finns i samma panel.

RESULTAT

Efter att resultat har lasts in frin ekonomimodellen, presenteras de stubb-
kvantiteter (uppdelade pa tridslag) som har prognosticerats for uttag enligt
Figur 6.

Karta Lénsamhet Kvantiteter Skotningsavstand Omvandlingsfaktorer

Per trédslag  Diagram

(® faktiska siffror (O per ha () procent

Totalt Tall Gran Bjdrk/Asp Ovrigt lov

Antal 8417 7754 0 0
Torrvikt (ton) 1710.1 (82%) 861 849.1 0 0
Fukthalt (%) 50 50 50

Rvikt (ton) 3420.2 1722 1698.2 0 0
Volym (m3s) 9946.2 4892.2 5054 0 0
Volym (m3fub) 3978.5 1956.9 2021.6 0 0
Energi, torr (MWh) 9120.5 4592.1 4528.4 0 0
Energi, fuktig (MWh) 7956.7 4006.1 3950.6 0 0

Figur 6.
Prognosticerade stubbkvantiteter per tradslag for uttag.

Under fliken ”Diagram” finns uppdaterade versioner av de diagram som finns i
Figur 4. Under fliken ”Loénsamhet” presenteras intidkter, kostnader och netto 1
taktiska siffror och per hektar enligt Figur 7.

Karta Lénsamhet | Kvantiteter Skotningsavstind Omvandlingsfaktorer

(® faktiska siffror () per tonTS () per ha () procent

Totalt Tall Gran Bjdrk/Asp Ovrigt lav
Intakter (kr) 412932 407252 ] 1]
Kostnader (kr) 641415 334743 306672 ] 1]
Metto (kr) 178770 78190 100580 ] 1]
Areal (ha) 41

Skotningsavstand (m) 382

Figur 7.
Intakter, kostnader och netto per tradslag.

18

Beslutsstod for stubbskérd-Utveckling av ett prototypprogram fér snabbare implementering i skogsbruket




Hir framgiér dven vilken areal som uttagna stubbar kommer att brytas pa och
vilket genomsnittligt skotningsavstand som har prognosticerats for uttagna
stubbar. Lingst till hoger i anvindargranssnittet finns ett I16nsamhetsfilter dir
stubbar med ldgre netto dn en viss summa kan filtreras bort. Dessutom finns
en kontroll for vilket resultat som ska visas pa kartan med tillhérande symbol-
torklaring. Bada dessa kan ses 1 Figur 8.

Resultatfilter

Lonsamhetsfilter

Filtrera bort stubbar
med lagre netto &@n

0 |kr

Areal

41 ha

Resultat pa karta

Metto (kr) w
| - 0

B o -5

[] 5 - 10

B 10 - 15

B is-

Figur 8.
Lonsamhetsfilter och kontroll for val av resultat pa karta med symbolférklaring.

Under fliken ”Karta” presenteras en kartbild dir varje stubbe ar firgmarkerad.
Firgmarkeringen kan fas utifrin 16nsamhet/netto eller utifrin till vilket avligg
varje stubbe férs. Aven stubbar som ir tinkta att limnas kvar finns med i bada
kartlagren med egen firg. Figur 9 illustrerar ett exempel pé firgmarkering uti-
fran till vilket avlagg stubbarna kors.
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Karta Lénsamhet | Kvantiteter | Skotningsavstind Omvandlingsfaktorer |

Figur 9.
Exempel pa fargmarkering av stubbar utifran till vilket avidgg de kors. For aktuellt objekt skotas stubbarna till tre
olika avlagg. Stubbar som ar ténkta att Iamnas kvar ar rodfargade.
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Bland resultaten finns dven en flik markt ”Skotningsavstand” dir férdelningen
av skotningsavstand per stubbe presenteras enligt Figur 10.

| Lonsamhet | Kvantiteter ||Skotn§ngsavsiﬁnd | Omvandingsfaktorer |

Procent

o 7o 140 210 280 350 420 480 560
Skotningsavstand (m)

630 700 770

Figur 10.
Fordelning av skotningsavstand per stubbe.
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