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Abstract

In an earlier study a system for reporting forest fuel yield has been
developed and evaluated. The trials carried out in the project show
promising results in the form of comparisons between calculated
quantities at site level and corresponding quantities measured at

heating plants.

Companies involved in the project have shown great interest in the
results, and have expressed a desire to immediately incorporate the
production reporting system in their operations. This led to a deci-

sion to continue the trials in the form of an implementation project.

The primary purpose of this implementation project was to develop
a calculation module that could be easily and quickly incorporated
in the companies’ planning systems, and that would generate infor-
mation about harvested quantities of logging residues and stumps.
Skogforsk has developed the calculation module, hprCM (‘Harvester
Production Calculation Module), which has been built into the SDC

system for production reporting.






Forord

Denna rapport beskriver ett arbete med att utveckla en beridkningsmodul f6r
skattning av tridegenskaper som hojd och kvantiteten primirt skogsbrinsle
baserat pa skordardata men som i dag ockséa anvinds for andra praktiska
tillimpningar. Att ta fram och utveckla hprCM har varit en ling process.

En forsta version av modulen blev klar under 2010. I dag finns eller kréivs
modulen i en rad praktiska tillimpningar som automatisk gallringsuppféljning
och i systemet for imputering av skordardata f6r utbytesberikningar.

Aven hos SDC ir modulen inbyged och fér de foretag som utnyttjar SDC for
skordarrapportering kan skogsbriansleberikningar bestillas och beriknas av
modulen. Vid den bestillningen sa kan grot och eller stubbvolymer beriknas
och presenteras i SDC:s system for produktionsrapportering.

Under de nidrmsta aren sa kommer sidkert modulen lyftas in i de flesta svenska
skogsforetags system och anvindas i praktiska tillimpningar. Sedan 2010 sd har
modulen succesivt uppdateras enligt utvecklingen av frimst StanForD 2010,
men dven en del mindre beridkningar har dndrats. I dag finns modulen fritt till-
ginglig f6r nedladdning for svenska intressenter.

Utvecklingen av modulen har gjorts av William Siljebo med bistand av Bjorn
Hannrup, Nazmul Bhuiyan och undertecknad.

Uppsala 1 augusti 2017

Joban ]. Mdller
Projektledare
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Sammanfattning

I en tidigare studie har ett system f6r produktionsrapportering av skogsbrinsle
tagits fram och utvirderats. De tester som gjorts inom projektet visar pa god
overrensstimmelse pa objektsniva mellan berdknade virden och motsvarande
kvantiteter inmatta vid virmeverk. Intressentforetagen i projektet har visat pa
stort intresse fOr resultaten och uttryckt en vilja att omgaende utnyttja det
framtagna produktionsrapporteringssystemet i sina verksamheter varfér det
beslutades om en fortsittning i form av ett implementeringsprojekt.

Det primira syftet med detta implementeringsprojekt var framtagande av en be-
rikningsmodul som ska kunna inféras direkt och generera information om
avverkade kvantiteter grot och stubbar i foretagens planeringssystem. Skogforsk
har utvecklat berakningsmodulen hprCM (“harvester production Calculation
Module”) som har byggts in 1 SDC:s system f6r produktionsrapportering.

1. Bakgrund och syfte

I det ESS-finansierade projektet “Standardiserat system for rapportering av
bruttoproducerat skogsbrinsle och effektivare styrning av nettouttag”

(Hannrup m.fl., 2009; Méller m.fl., 2009), har ett system f6r produktionsrappor-
tering av skogsbrinsle tagits fram och utvirderats. Detta mojliggor att avverkade
kvantiteter skogsbrinsle kan beraknas redan i samband med avverkningstillfallet.
De tester som gjorts inom projektet visar pa god 6verrensstimmelse pa objekts-
niva mellan beriknade virden och motsvarande kvantiteter inmitta vid virme-
verk. IntressentfOretagen i projektet har visat pa stort intresse for resultaten och
uttryckt en vilja att omgaende utnyttja det framtagna produktionsrapporterings-
systemet i sina verksamheter. Framtagande av modulen hprCM syftar i vid be-
mirkelse till att underlitta denna implementeringsprocess. Nedan sammanfattas
kort utforda insatser och erhallna resultat, d.v.s. den funktionalitet och de resultat
som nu avses att implementeras.

Anpassningar av skirdarnas programwara. Samtliga berdkningar i det framtagna
systemet for produktionsrapportering baseras pa skordarnas standardiserade
produktionsfiler (hpr- eller pri-filer). Inom ramen f6r projektet har de maskin-
tillverkande foretagen John Deere, Ponsse och Rottne/Dasa gjort anpassningar av
sin programvara. Anpassningarna medfor att f6r vatje trad registreras i hpr-filerna
om GROT-anpassning skett eller inte. Informationen utnyttjas vid berakningen av
avverkade kvantiteter skogsbrinsle (grot och stubbar) och tillsammans med trid-
vis lagrade koordinater kan den ocksa anvindas for att visualisera var groth6gar
och stubbar ir beligna inom objekt (Figur 1). Senare har dven dessa anpassningar
gjorts av Komatsu, Log Mate och EcolLog.
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Figur 1.

Koordinater for trad fran en avverkning. Gron farg visar grotanpassade trad och rod farg ej grotanpassade.
Total grotméngd &r beréknad till 72,7 ton torrsubstans. Av denna méngd beréknas 47,0 ton torrsubstans vara
tillganglig efter risskotning till avlagg.

Framtagande av prototypprogram. Skogforsk har tagit fram ett prototypprogram for
berikning av avverkade kvantiteter skogsbrinsle och visualisering av data, se
(Figur 2). Ingangsdata utgors av hpr-filer frin skérdarna, vilka ldses in och filtreras
med algoritmer framtagna inom projektet. Samtliga berikningar baseras pa be-
fintliga biomassafunktioner (svenska och finska) och en viktig del av projektet
utgors av att utvardera vilken funktion eller kombination av funktioner som ger
bist skattningar. Prototypprogrammet ér inte limpat for direkt inférande i fore-
tagsvisa planeringssystem. Diremot rymmer det merparten av den funktionalitet
som ska ldggas in i den berikningsmodul som avses byggas i det foreslagna imple-
menteringsprojektet.
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Figur 2.
Resultatsida for grot i prototypprogrammet.
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Praktiska tester. Tillsammans med virdféretagen testas produktionsrapporte-
ringssystemet vid normala avverkningar inom tre omraden i landet: Visterbotten
(SCA), Bergslagen (Sveaskog) och sydsvenska hoglandet (Sodra). Data samlas in
fran hela objekt och fran mindre provytor utlagda i syfte att skatta uttagsprocen-
ten vid risskotning och for att mojliggdra direkt utvirdering av befintliga bio-
massafunktioner. Totalt har data samlats in fran 38 provytor om ca 2 500 m?
dessutom gjordes tester pa 11 hela objekt. Berdkningarna fran systemet virderas

genom jamforelse med inmitningsdata frin utokad inmiatning vid varmeverk
(Hannrup m.fl., 2009).

Pa de 11 avverkade trakterna, spridda 6ver landet, sa gjordes en prognos med
skordardata. Sedan mattes den flisade volymen in vid virmeverk och jaimférdes
med skoérdarberdkningen. Utvirdering av dessa data har genererat foljande
huvudresultat:

. For en total inmatt flisvolym om 1 469 ton TS fran 11 objekt var av-
vikelsen mellan beridknad och inmitt totalmangd torrsubstans 2 procent.

o Pa objektsniva var standardavvikelsen for avvikelsen mellan beriknad
och inmatt méingd torrsubstans 11 procent d.v.s. 1 flertalet fall kan det
beriknade virdet pa objektsniva férvintas ligga inom +/—11 procent
fran det virde som erhalls vid en noggrann inmitning vid virmeverk.

Med utgangspunkt i de ovan redovisade projektinsatserna och i det starka intresse
som fanns hos intressentféretagen, beslutades om en fortsittning i form av ett
implementeringsprojekt.

Det primira syftet med implementeringsprojektet var framtagande av en berik-
ningsmodul som ska kunna anvindas av samtliga foretag. En sadan beriknings-
modul ir en nyckelfaktor for att astadkomma en snabb och kostnadseffektiv
implementeringsprocess. Exempel pa andra férdelar med en gemensam berik-
ningsmodul 4r att den blir standardiserad och underlittar t.ex. vid byte av objekt
och volymer mellan féretag. Modulen ska utformas sa att den kan inféras direkt
och generera information om avverkade kvantiteter grot och stubbar i de féretags-
visa planeringssystemen, alternativt att géra motsvarande uppgift inom ramen for
SDC:s eller andra foretagssystem.

5

Modul fér berikning av skogsbrinsle baserat pa skérdardata



2. Oversikt

HprCM ir en berdkningsmodul som utifran skérdardata gér det mojligt att skatta
skogsbrinslekvantiteter och vissa bestinds- och virkesegenskaper. Forkortningen
star f6r "Harvested Production Calculation Module” och som namnet antyder
arbetar beridkningsmodulen med skordardata i form av hpr-meddelanden enligt
den nya standarden StanForD 2010. Till hprCM-paketet hor forutom sjilva berik-
ningsmodulen ocksa en konverteringsmodul for att omvandla skérdardata i form
av pri-filer till hpr-meddelanden, en installningseditor for att styra beridkningarna,
ett XMIL-schema som definierar instillningsmoijligheter, samt ett enkelt test-
program som demonstrerar hur modulen kan anvindas. Féljande filer ingar:

e HPRCM.dll — Berikningsmodulen (NET assembly).
e StanForDConvert.dll — Konverteringsmodulen (Win32-dll).

e HPRCalculationModule.xsd — XMI.-schema som definierar
instillningsmojligheter.

e HPRCMSEditor.exe — En editor anpassad for redigering av
instéllningsdokument till modulen.

e HPRCMTester.exe — Ett enkelt program f6r att illustrera hur modulen kan
anvindas.

(@ XML ) |Berékningsmodul hprCM
Berdkningsinstallning
- Tréddsts [h&jd, krona, etc)
= Shogsbrdnsle [grot,

©)_HPR-format (ML) )
Skdrdarmeddelande
+ Instaliningar
+ Stamresultat

Berdkningar

() HPR-format (XML}

Skirdar
meddelande V
G
]
Konverteringsmodul |
PRI-
PRI-format >HPR
Skordar
meddelande | V

Figur 3.
Schematisk bild som visar hur skérdardata skickas direkt (hpr) eller via en konverterare (pri) ill hprCM. HprCM styrs
av ett installningsdokument och ut redovisas alla resultat per trad i samma hpr-fil som skickades in i modulen.
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3. Berakningsmodul hprCM
3.1. FUNKTIONSBESKRIVNING

Modulen behéver férutom hpr-meddelandet ett installningsdokument som definierar
vad som ska beriaknas och hur. Vid berikningarna anvands tridtoppsfunktioner,
biomassafunktioner, olika omvandlingstal och speciellt framtagna algoritmer. hpr-
meddelandet, som ir ett strukturerat dokument (XML), kan ses som en databas
med detaljerad information om en eller flera skérdares produktionsverksamhet.
Strukturen tillater att resultat frin berakningsmodulen elegant kan lagras direkt i
hpr-meddelandet, bade objektsvis och stamvis. Man kan alltsa se det som att hpr-
meddelandet fylls pd med information nir det passerar genom beriknings-
modulen. Aven om modulen kan generera vissa resultat pa objektsniva utfors inga
summeringar av stamvisa resultat, exempelvis for skattade mingder grot.
Anledningen ir att stamdata fran ett avverkningsobjekt kan vara férdelade 6ver
flera hpr-meddelanden, nagot som modulen inte kan avgora. I detta sammanhang
bor ocksa papekas att objektsvisa skattningars tillforlitlighet naturligtvis beror pa
antalet stammar i hpr-meddelandet. Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av
instéllningsdokumentet och berikningsbara resultat.

3.1.1. Installningsdokument

Instéllningsdokumentet ar ett XMI.-dokument som innehéller information om
vilka funktioner och omvandlingstal som ska anvindas, samt om vilka resultat
som ska beriknas. Det definieras av ett schema (HPRCalculationModule.xsd),
som sitter strikta regler f6r dokumentets struktur och vilka alternativa install-
ningsméjligheter som tillats (se Figur 4). Schemat gor det mojligt att “validera’
instillningsdokumentet och darigenom till stor del sikerstalla att det inte inne-
haller nagra fel. Instillningsdokumentet kan visserligen redigeras med en text-
editor eller en xml-editor, men ett dedikerat redigeringsprogram underlittar
arbetet avsevart med ett tydligare visuellt upplagg, svensk terminologi och utékad
kontroll av felaktigheter som inte kan undvikas med hjilp av schemat. Med
editorn som ingar i programpaketet kan man ocksa enkelt skapa en uppsittning
standardinstillningar framtagna av Skogforsk.

>
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CMSettingsType

"HPRCMSettingsTitle
HPRCMSettingsID

HPRCMSertingshem

: 1.

HPRCMSettingsDocument &

Figur 4.
Visuell representation av XML-schemat for det strukturerade instéllningsdokumentet

I enlighet med StanForD 2010 ar schemat f6r instillningsdokumentet definierat
pa engelska, men ldsaren bor vara uppmarksam pa att motsvarande svensk
terminologi oftast anvinds i denna dokumentation. Exempelvis sa motsvaras
 Instillningsdokument” av engelskans “settings document” och ”installningselement” av
settings item”. Bttt instillningsdokument kan innehalla en eller flera uppsittningar
instéllningar som i sin tur kan innehalla en eller flera installningselement enligt
foljande struktur:

e Instillningsdokument.
o Instillningsuppsittning #1.
* Instillningselement #1.

* Instillningselement #2.

o Instillningsuppsittning #2.

* Instéillningselement #1.
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Syftet med detta ar att anvandaren far tva mojligheter att styra vilka instillningar
som ska anvindas:

1. Geografiskt omrade. Varje zustillningselement har ett geografiskt giltighets-
omrade. Omrédet kan definieras som allt fran en enkel latitudgrans till en
polygon. Forsta instillningselementet giller alltid som default (t.ex. om
GPS-koordinater saknas) och dess geografiska giltighetsomride har sa-
ledes ingen betydelse.

2. Instillnings-1D. Varje instillningsuppsatining har en identitet. Anvindaren
har mojligheten att i hpr-meddelandet i férhand ange vilken instéllnings-
identitet som ska anvindas. Om modulen inte hittar en instillningsupp-
sattning med denna identitet i instdllningsdokumentet anvinds férsta
instéllningsuppsattningen. Instillnings-ID medger styrning av beriknings-
modulen redan nar skérdarens instruktioner skapas och kan atminstone
teoretiskt vara anvindbart om olika kunder kriver specifika berdknings-
resultat.

Det ar alltsa snstallningselementen som innehaller storsta delen av den information
modulen behéver for att utféra berakningar. Instillningar f6r uttagskvot vid
skotning, fukthalter, densiteter, virmevirden och biomassafunktioner maste dar
definieras for varje tradslagsgrupp (SpeciesGroup) som ska beriknas. Biomassa-
funktioner (Marklund 1988, Repola et al. 2007) finns for tridslagen tall, gran och
bjork och resultaten kan korrigeras med en multiplikationsfaktor. For en trid-
slagsgrupp kan dessutom olika biomassafunktioner anvindas beroende pa
stammens diametet.

For fillda stammar, fallda flertraidsbuntar och upparbetade flertridsbuntar finns i
princip endast brosthéjdsdiameter (eller annan referensdiameter) och inga dia-
metermatt lings stammarna. For dessa “osdkra stammar” finns mojligheten att
skatta stamdimensioner utifran stamwdirdestabeller. Dessa tabeller kan anges via
instéllningsdokumentet och modulen kan dven anvinda data fran enkelhanterade
och upparbetade stammar i bestandet for att skirpa upp tabellerna. Modulen utgar
sedan fran de “osdkra” stammarnas brosthéjdsdiameter (eller referensdiameter)
for att i tabellen hitta genomsnittliga matt att anvinda i biomassafunktionerna.
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I installningsdokumentet definierar anvindaren ocksa en resultatforfragan, d.v.s.
vilka biomassakvantiteter och stamegenskaper som modulen ska berikna och
darefter lagra 1 hpr-meddelandet. Ett stort antal méjliga resultatforfragningar
beskrivs nirmare i ett efterfoljande avsnitt. Denna flexibilitet kan vid en forsta
anblick tyckas vara olycklig med tanke pa att ett huvudsyfte med modulen ar att
alla foretag ska “rikna pa samma sitt” och dirmed erhalla jimférbara resultat.
Flexibiliteten dr dock nédvindig eftersom antalet mojliga resultat, t.ex. olika
kombinationer av storheter och enheter, skulle innebira att en stor mingd data
genereras fOr varje stam, vilket i sin tur skulle ge enormt stora och svarbearbetade
hpr-meddelanden. Med nuvarande uppligg blir féljande alltsa foljande mojligt: 1)
den enskilde anvindaren kan vilja att endast berakna de resultat som ir av
intresse, ii) hpr-meddelandet blir inte onodigt stort, iii) berdknade resultat kan
verifieras av en annan anvindare som ocksé kan ligga till egna resultatforfrag-
ningar. Den sistnimnda méjligheten kan exempelvis vara praktisk vid byten av
sortiment mellan féretag, dir man kan tinka sig att foretagen anvinder olika
mittenheter, eller tinker anvinda avverkningsresterna for olika syften.

I de fallen upparbetade stamdelar liggs till brinslefraktionen, t.ex. klena massa-
vedstoppar, finns mojligheten att begira att modulen inkluderar dessa produkter i
ett berdknat resultat. Denna styrning sker via den upparbetade stockens
ProductInfo-element i hpr-meddelandet, vilket inte ér ett obligatoriskt element
enligt StanForD2010. Foér att ligea en produkt (upparbetad stam) till bransle-
sortimentet maste forutom Productlnfo-elementet dessutom stockens volym pa
bark finnas (m’sob).

3.1.2. Berakningsbara kvantiteter, egenskaper och storheter
Berikningsmodulen anviander skordardata for att aterskapa de ursprungliga
stammarna. Direfter anvinds biomassafunktioner, omvandlingstal och 6vriga
instillningar enligt anvindarens val for att berdkna efterfragad information.
Foljande tre typer av resultatforfragningar kan goras:

* Stambiomassa (StemBiomass) — biomassa fran avverkningsrester ovan
rotskiret.

*  Stubb-biomassa (StumpBiomass) — biomassa fran stubbe och rotdelar.

* Staminformation (StemInfo) — ett antal egenskaper relaterade till den
avverkade stammen.

3.1.2.1. Biomassa — grot och stubbar

De tva forsta typerna innehaller ett antal valbara kombinationer och det dr mojligt
att gora flera resultatforfragningar. Resultaten beraknas for enkelhanterade stam-
mar med skérdardata och biomassafunktioner som ger torrsubstanser. Ovriga
kvantiteter riknas om fran torrsubstans med hjilp av de instillbara omriknings-
talen 1 installningsdokumentet. Skogsbransle fran flertridshanterade och fillda
stammar kan ocksa erhallas och beskrivs nidrmare 1 ett efterféljande avsnitt.
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For stambiomassa finns foljande instillningsmojligheter och bortsett fran titeln
som ér godtyckligt valbar gar det att kombinera de 6vriga instillningarna pa over

400 olika satt:

e Stambiomassa.

o Resultattitel — valfri titel for resultatet.

o Delmingd — ett av f6ljande alternativ:

Skordat — totalt tillganglig biomassa.
Skotningsbart — uttagbar biomassa efter skotning.

o Komponenter — ett eller flera av féljande alternativ:

Barr.

Grenar.

Topp 6ver 50 millimeter (klena delen ovanfér diameter
50 millimeter).

Stamrester under 50 millimeter (fran sista kap upp till
diameter 50 millimeter).

Inkluderade produkter (stockar som ldggs till brinslefraktionen).

o Kbvantitet — ett av foljande alternativ:

Torrvikt (kgDM).

Ravikt (kgFM).

Energi torr (kWh dry).
Energi fuktig (kWh fresh).
Fast volym (m’solid).
Flisad volym (m’loose).
Fukthalt (procent).

For stubbar finns nagot farre antal valmojligheter:

O
@)
@)

Stubb-biomassa.
Resultattitel — valfri titel for resultatet.

Komponenter — ett eller flera av foljande alternativ:

Stubbkarna.
Rotter.

Kvantitet — ett av f6ljande alternativ:

Torrvikt (kgDM).

Ravikt (kgFM).

Energi torr (kWh(dry)).
Energi fuktig (kWh(fresh)).
Fast volym (m’solid).
Flisad volym (m’loose).
Fukthalt (procent).
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3.1.2.2. Staminformation

Den tredje mojliga resultatforfragan gor det mojligt att fa ytterligare information
om stammen, antingen egenskaper som beriknats i modulen, eller information
som samlats in av skordaren:

e Staminformation — en eller flera av foljande alternativ:
o Tridhojd (skattad hojd).
o Dominerande tridh6jd (motsvarar standortsindex 1
slutavverkningsbestand).
Krongrinshojd (skattad).
Sammanslagen stam (sann/falsk).
Ingen topp (sann/falsk).
Korrigerad DBH (sann/falsk).

o O O O

o Skattad topp — fritt antal element med foljande alternativ:

= Kvantitet.
e Torrvikt (kgDM).
e Ravikt (kgFM).
e Energi torr (kWh(dry)).
e Energi fuktig (kWh(fresh)).
e Fast volym pa bark (m’sob).
e Flisvolym (m’loose).
e Tukthalt (procent).

o Skattad stam — fritt antal element med foljande alternativ:
= Kvantitet

e Torrvikt (kgDM).

e Ravikt (kgFM).

e Energi torr (kWh(dry)).

e Energi fuktig (kWh(fresh)).

e Fast volym pa bark (m’sob).

e Fast volym under bark (m’sub).
e Flisvolym (m’loose).

e Tukthalt (procent).
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o Upparbetad stam — fritt antal element med f6ljande alternativ:

= Kvantitet.
e Torrvikt (kgDM).
e Ravikt (kgFM).
e Energi torr (kWh(dry)).
e Energi fuktig (kWh(fresh)).
e Fast volym pa bark (m’sob).
e Fast volym under bark (m’sub).
e Flisvolym (m’loose).
e Fukthalt (procent).

o Varningar — meddelanden fran berikningsmodulen.

Skattad topp och skattad stam erbjuder mojligheten att erhalla skattade stam-
volymer (eller andra kvantiteter) for fillda stammar och flertridsbuntar som
alltsa saknar diametermatt lings stammarna. Skattningarna baseras pa den av
skordaren uppmitta brosthojdsdiametern (eller referensdiametern) och de
tidigare nimnda stamvirdestabellerna.

Upparbetad stam ger mojligheten att erhalla volym (eller annan kvantitet) for
den del av stammen som upparbetats. Samtliga resultat baseras pa volymer
uppmitta av skérdaren och omriknas till 6vriga kvantiteter med hjilp av om-
rikningstal fran installningsdokumentet.

3.1.3. Fallda och flertradshanterade stammar
I StanForD 2010 kan stammar beroende pa hur de avverkas tillh6ra en av fyra
kategorier:

e SingleTreeProcessedStem (enkelhanterad upparbetad stam).

e  MultiTreeProcessedStem (flertradshanterad upparbetad stam).

e SingleTreeFelledStem (enkelhanterad filld stam).

e MultiTreeFelledStem (flertridshanterad filld stam).

Av dessa ir det endast enkelhanterade upparbetade stammar som alltid inne-
héller de matt som behovs for att aterskapa stammen och utféra biomassa-
berakningar. Flertridshanterade upparbetade stammar miéste vissetligen inneha
bade brésthojdsdiameter och referensdiameter (fran forsta stammen i bunten),
men foljande diametermatt beskriver inte lingre enskilda stammar. For fillda
stammar, savil enkelhanterade som buntar, dr varken brosthojds- eller referens-
diameter obligatoriska. Berikningsmodulen gér det mojligt att med sa kallade
stamvirdestabeller skatta biomassan for stammar av de tre sistnimnda
kategorierna.
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3.1.3.1. Stamvérdestabeller

Instillningsdokumentet kan innehalla en eller flera stamvirdestabeller

(se Figur 5), vardera med en identitet som kan anvindas for att styra till olika
tabeller beroende pa tridslagsgrupp. Tabellen innehéller ett valfritt antal
diameterklasser med information om:

e Klassens undre brosthéjdsdiametergrins (millimeter).

e Stamantal (utresultat vid optimering, behéver inte anges).

e Tridhojd (centimeter).

e Hojd till sista kap (centimeter).

e Diameter vid sista kap (millimeter).

e Stamvolym pi bark upp till sista kap (m”).

e Stamvolym under bark upp till sista kap (m?).

e Avsmalning (millimeter/centimeter, mellan referensdiameter och dbh,

default 0,2 millimeter/centimeter om inget anges).

= StemDefaultsiD

— DBHClassLowerLimit ]

~SampleCount

TreeHeight

HeightLastCut
—FDiameterLastCut

—FVolumeOBLastCut |

1
HiE]
3
Hw!
el
S
5
=
1D
e
@

| DBHClassDefaults B~ ~——E
1.

HFVolumeUBLastCut |

..........

Figur 5.
XML-schemat for stamvéardestabeller.

Modulen kan optimera stamvirdestabeller utifrin enkelhanterade upparbetade
stammar tillhérande samma objekt i det aktuella hpr-meddelandet. Vid optime-
ring berdknas medelvirden for dessa stammar och om atminstone tre stammar
aterfinns i en kategori anvinds detta “optimerade” virde. Tanken ar att de enkel-
hanterade upparbetade stammarna bittre kan beskriva det aktuella bestandet dn
en forinstilld tabell. En klass innehaller stammar med diametrar fran brésthojds-
diametergransen (storre an eller lika med) och upp till grinsen for en eventuell
grovre klass (mindre 4n).
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Optimeringen kan styras med foljande alternativ:

e Aldrig — optimering inaktiverad.
e Alltid — optimering alltid aktiv (bra vid framtagning av nya tabeller)

e Auto — optimering utférs om fillda eller flertridshanterade stammar finns.

3.1.3.2. Flertrddshanterade upparbetade stammar

Flertridshanterade stammar som upparbetas maste enligt standarden ha en
brosthéjdsdiameter definierad. Brosthdjdsdiameter fis f6r alla stammar i bunten
fran den forsta stammen som greppas och kapas. Skattningen innebir foljande
antaganden: 1) samtliga stammar 1 bunten antas vara lika stora, ii) ingen hansyn
tas till den ofullstindiga kvistningen, iii) hojd till sista kap tas ur stamvirdestabell
och den skattade toppen ir dirfér oberoende av hur stor del av bunten som
upparbetats.

Om de upparbetade stammarna ska liggas #i/l groten kan det goras via inkluderade
produkter, varvid skordarens uppmitta volym pa bark (m’sob) anvinds och
alltsd maste finnas. Observera att om hojden till sista kap for bunten dr mycket
ligre dn for “typtradet” i stamvirdestabellen kommer man att ga miste om
stamvolymen ddremellan i den berdknade groten. Ett alternativ dr dd att i stéllet
for att anvinda skordarens uppmitta volym himta typstammens volym till sista
kap genom elementet skattad stam under staminformation (se fillda stammar).
Anvindaren bor vara uppmirksam pa att inte dubbelsummera upparbetade
stockars volymer utan vilja antingen skordarens skattade buntvolym (direkt eller
via inkluderade produkter), eller berakningsmodulens skattade stamvolym.

3.1.3.3. Féllda stammar

Fallda stammar och buntar behover enligt standarden varken innehalla brést-
hojdsdiameter eller referensdiameter. For att skattning ska kunna utféras maste
minst en av dessa diametrar finnas. Den fillda stammens biomassa skattas med
stamvirdestabellerna, dir dimensioner och volymer for ett ’typtrad” f6r den
aktuella diameterklassen kan erhdllas. Den fillda stammens totala biomassa for-
delas pa foljande positioner:

e Stambiomassa.
o Barr.
o Grenar.
o Topp 6ver 50 millimeter.
o Stamrester under 50 millimeter (fran sista kap pa “typtradet” upp
till diameter 50 millimeter).

e Staminformation.
o Skattad stam (fran rotskar till sista kap pa "typtridet”).

Saledes maste tva resultat efterfragas fOr att fa fillda stammars totala biomassa.
Resultat under stambiomassa kommer att korrigeras for eventuell uttagskvot
(om de finns definierade), men reduceras i 6vrigt inte f6r avbrutna kvistar och

toppar.
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3.1.3.4. Flertrddshanterade stammar fran konverterade pri-filer

Pri-filer med flertridshanterade stammar kan sakna skérdaruppmatta volymer
for buntarna. Vid konvertering till hpr far stockarna da volymen 1 dl och ling-
den 1 cm, eftersom denna information krivs av standarden (stocklingden far
dessutom inte vara lika med noll). For att skatta biomassan £6r dessa flertrads-
hanterade kan man gora likadant som beskrivet for fillda stammar ovan.

3.1.4. Filtrering av hpr-data

I vissa fall utfors en filtrering av stamdata i hpr-meddelandet f6r att undvika
uppenbara fel som t.ex. att ett trad har upparbetats som tva stammar, eller att en
stam har en orimlig brosthéjdsdiameter.

Korrigerad dbh. Om avsmalningen fran brosthojd till narmast efter-
foljande kap ar 6ver 20 mm/m minskas dbh si att denna avsmalning blir
20 mm/m. I dessa fall anses alltsa stockens toppdiameter vara sannolikt
mer riktig 4n brosthéjdsdiametern.

Stam utan topp. Om diametern vid sista stockens kap ir storre eller lika
med 200 millimeter anses det orimligt att en si grov topp limnas som
grot. Troligtvis har toppen gatt av vid fillning, varvid den troligtvis
upparbetas som en separat stam, alternativt att ett toppbrott skett av
annan anledning. Stammen markeras som “toppl6s” och ingen biomassa
beriknas for toppen.

Sammanslagna stammar. I vissa fall anses tva efterfoljande stammar i
hpr-meddelandet egentligen vara en och samma stam. For att stammarna
S1 och S2 ska liggas samman ska foljande villkor gilla:

Stammarna hor till samma objekt och dr av samma tridslag.
Diameter vid sista kap for S1 ér storre dn 150 mm.
Diameter vid sista kap f6r S1 ér storre dn dbh f6r S2.

o O O O

Hojd till sista kap f6r den sammanslagna stammen blir ligre dn
38 meter.

Om stammarna S1 och S2 slds samman hamnar berikningsresultat under stam
S1 1 hpr-meddelandet.
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3.1.5. Skattning av 6vre hojd

Ovre hojd ir en av de egenskaper som beriknas i Skogforsks berikningsmodul
och skrivs ut stamvis i produktionsfilen. Tilldelningen av 6vre hojd sker grupp-
vis enligt en metod som bygger pa att objektet delas upp i delomraden bestiende
av minst 100 trdd. Den metod som beskrivs nedan tillimpas endast om koordi-
nater finns for alla stammar; 1 annat fall anvands en liknande metod som be-
skrivs separat.

Forst delas objektet in 1 kvadrater om 15 X 15 meter som samtliga stammar
sedan ska delas in i. Genom att trid som befinner sig i samma kvadrat delar
koordinatuppsittning férenklas koordinathanteringen. Modulen har datastruk-
turer fOr att lagra en lista med stammar for varje kvadratisk ruta som adresseras
med de reducerade koordinater som landskapet har férminskats till. Algoritmen
borjar darfor just med att spara ner traden i sina respektive rutor. Darefter sker
ytterligare indelning enligt f6ljande iterativa process:

e  Objektet splittras hela tiden i den ledd som aktuell delomraden ér lingst i
och lings hela 15 X 15 meters kvadrater.

e Vid varje delning efterstrivas lika stamantal pa vardera sidan om del-
ningen; det maste finnas minst 100 trad i varje del f6r att algoritmen ska
fortsitta.

e Nir en delning har gjorts, anropas metoden rekursivt for de tva halvorna
som i sin tur fortsatter delas till dess att villkoret minst 100 trad i varje
delomrade inte lingre kan uppfyllas och indelningen avslutas.

Da algoritmen har natt punkten dér hela objektet r indelat i omraden enligt
ovan skapas listor f6r varje delomrade som sparar tillhérande tridlingder for tall
och gran. For vatje delomrade summeras volymerna for tall och gran for att
avgora vilket tridslag som dominerar respektive omrade. Direfter sorteras
triden tillhérande det dominerande tridslaget i hojdordning. Ovre héjd sitts
slutligen som héjden vid den 90:e percentilen av triden for att undvika orealisti-
ska virden. Forutsittningen for sista steget ar att det finns minst 30 stammar av
tridslaget med storst volym; i annat fall bestims 6vre hojd f6r det tridslag som
dominerar 1 antalet stammar. Om inga volymer finns att rikna med anvinds 6vre
hojd f6r gran.

3.1.5.1. Ovre héjd dé koordinater saknas

I de fall da inga koordinater finns att tillgd gors ingen geografisk indelning av
triden. I stillet delas triden upp i grupper om 100 stammar (i stamnummer-
ordning) dir tridhdjder samt volymer for tall och gran summeras. For varje
sadan gruppering sitts 6vre hojd pa samma sitt som i sista stycket ovan.
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3.1.6. Presentation av Resultat i HPR-meddelandet
Beriakningsmodulen lagrar beriknade och efterfragade resultat i hpr-meddelan-
det under ett sa kallat extension-element som aterfinns under varje stamelement
1 strukturen (se Figur 6). Eftersom resultat beraknas och lagras stamvis vixer
filstorleken pa meddelandet snabbt om onddigt manga resultat efterfragas. Ett
typiskt resultatelement kan se ut som foljer:

<HPRCMResults>
<Biomass Title="Grot total" Unit="kgDM">3.16</Biomass>
<Biomass Title="Grot prognos skotat" Unit="kgDM">2.433</Biomass>
<Biomass Title="Stubbar total" Unit="kgDM">6.345</Biomass>
<Steminfo>
<TreeHeight Unit="cm">1083.7</TreeHeight>
<StemJoined>false</StemJoined>
<NoTop>false</NoTop>
<EstimatedTop Unit="kgDM">0.972</EstimatedTop>
<ProcessedStem Unit="kgDM">15.19</ProcessedStem>
</Steminfo>
</HPRCMResults>

Biomassaresultat, oavsett om det r6r sig om avverkningsresten ovan eller under
mark, hamnar alltsa under element benimnda <Biomass>. Som attribut till
elementet finns anvindarens definierade titel fOr resultatet, samt enheten pa den
efterfragade storheten. Biomasselementet innehaller sjalva resultatet i form av ett
numeriskt virde. I exemplet har dven ytterligare staminformation efterfragats
och resultatet fran forfragningen aterfinns under elementet <StemlInfo>. Dessa
resultat har en férbestimd namngivning och kan inte sittas fritt av anvindaren.
Endast efferfragad och aktuell staminformation returneras, dir det senare kan
exemplifieras med elementet <ProcessedStem> som alltsd inte kommer att
finnas om det r6r sig om en filld stam som inte upparbetats.
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Figur 6.
Schema fér stamelement i hpr-meddelanden.

Utover stamvisa resultat lagras dven en kopia pa de instillningar som anvindes
under processandet. Anvindaren kan i instillningsdokumentet vélja hur utforlig
denna information ska vara, men det finns ett minimum som garanterar en viss
sparbarhet, d.v.s. méjligheten att i efterhand se hur resultaten har beridknats.
Kopian pi instillningselementet liges i ett extension-element under elementet
<ObjectDefinition> 1 hpr-meddelandet. Om ett hpr-meddelande kérs upprepa-
de ganger genom berikningsmodulen ersitts alla tidigare resultat och kopian av
instéllningarna uppdateras.
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3.2. PROGRAMMERINGSINFORMATION

I detta avsnitt beskrivs berdkningsmodulens funktion mer ur en programmerares
perspektiv. Modulen 4r ocksa till viss del dokumenterad i form av kommentarer
direkt i killkoden, samt ett API f6r exponerad funktionalitet.

3.2.1. Anropsmojligheter

I programbiblioteket exponeras sjilva berdkningsmodulen som en klass med
namnet HPRProcessor. Efter att en instans av HPRProcessor skapats finns ett
antal metoder att anropa, vilka finns dokumenterade i APL:n. De viktigaste finns
sammanstillda 1 (Tabell 1). De tre forsta metoderna i tabellen kan anropas direkt
med filpekare, stringobjekt, eller stringreferenser. Virt att notera ar att anropet
ProcessText kan géras med argumentet ’null” f6r instillningsdokumentet om
detta redan finns inldst i modulen (exempelvis via ett féregiende anrop av nigon
av ovan naimnda metoder).

Internt i HPRProcessor konverteras hpr-meddelandet och instillningsdoku-
mentet till XDocument. Om man redan arbetar med hpr-meddelanden och
instéllningsdokument i form av XDocument kan man alltsa undvika onédiga
konverteringar genom att direkt skicka in dessa via egenskaperna
HPRSettingDocument respektive HPRMessage, varefter berdkningsprocessen
startas genom ett anrop till metoden Process. Det resulterande hpr-meddelandet
finns efter anropet tillgangligt via egenskapen HPRMessage.

Valideringsfunktionerna ParseAndValidateHPR(CMS) kan anvindas for att lisa
in de tva dokumenttyperna och samtidigt validera dem mot de scheman som
modulen dr kompilerad for. Funktionerna har som argument dokumenten som
textstrangar. Vid misslyckad validering kastas ett undantag med information om
felet. Efter lyckat anrop finns dokumenten kvar i modulen och en berikning kan
om sa Onskas startas direkt med ett anrop till metoden Process.

3.2.2. Tradade anrop

For tradade anrop finns metoden ProcessTask tillganglig. Metoden tar ett
TaskInfo-objekt som argument, vilket antingen innehéller dokumenten som
textstrangar eller filpekare till dessa. TaskInfo-objektet innehaller ocksa tva
identitetsegenskaper (numerisk och text) som anvindaren kan anvinda, samt
mojligheten att inaktivera hpr-validering. Kopplat till ProcessTask finns hiandel-
sen OnProcessTaskDoneEvent till vilken anroparen kan registrera en hanterare
for att fA meddelande om nar en berikningsprocess ar fardig.

En enskild instans av HPRProcessor kors 1 en och samma trdd och eftersom
berikningsgangen internt ir av sekventiell karaktir. En flerkirnig arkitektur ger
alltsd ingen direkt tidsvinst for en enskild instans av HPRProcessor. Diremot
kan en prestationsokning erhéllas vid bearbetning av flera hpr-meddelanden
genom att skapa flera instanser av HPRProcessor som exekveras parallellt. En
pool med HPRProcessor:er maste da skapas och hanteras i den anropande
applikationen. Ett exempel pa en sidan arbetspool finns i testapplikationen
HPRCMTester.
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Tabell 1.
Exponerade metoder och egenskaper i HPRProcessor.

Metod Beskrivning

ProcessFile Anropas med sokvagar till hpr-meddelande och instéllningsdokument. Efter
anrop ersétts hpr-meddelandet med den bearbetade versionen.

ProcessAndCreateFile Som foregaende men det resulterande hpr-meddelandet sparas som en ny fil.

ProcessText Anropas med hpr-meddelande och instéliningsdokument som textstrangar,

antingen som strangobjekt eller som referenser. Det resulterande hpr-
meddelandet returneras antingen som metodresultat i form av en ny
textstréng eller via referensen.

ProcessTask Anrop med ett TaskInfo-objekt som definierar en berékningsuppgift. Anvands
for tradade anrop.

ParseAndValidateHPR Laser in och validerar ett hpr-meddelande i form av ett strangobjekt.

ParseAndValidateHPRCMS Laser in och validerar ett instaliningsdokument i form av ett strdngobjekt.

Process Startar en berakningsprocess. Funktionen férutsétter att hpr-meddelande och

installningsdokument redan ar inhdmtade, antingen via ovanstaende tva
metoder, eller direkt via nagon av egenskaperna nedan. Det resulterande hpr-
meddelandet ar efter anrop tillgangligt via egenskaperna HPRMessage eller

HPRMessageString.
DisableHPRValidation Satts sann for att inaktivera validering av hpr-meddelanden.
HPRCMSettingsDocument Aktuellt instaliningsdokument som XDocument.
HPRCMSettingsDocumentString | Aktuellt instaliningsdokument som String.
HPRMessage Aktuellt hpr-meddelande som XDocument.
HPRMessageString Aktuellt hpr-meddelande som String
LastProcessMessage Textstrang som beskriver eventuella fel fran senast anropade

berakningsprocessen.

3.2.3. Anrop av .NET assembly fran win32 (Delphi)

For att fran Delphi komma at klasser, typer och grinssnitt
definierade/deklarerade i hprCM behdéver foljande steg utforas i Delphi 2010:

1. Registrera modulen med Regasm.exe (Assembly Registration Tool) som
kommer med Microsoft NET Framework. Du behover kéra kom-
mandoprompten som administratér. I (Figur 7) visar gron inramning
hur modulen registreras och réd inramning visar hur modulen
avregistreras.

ER Administrator CAWindows\System32\cmd.exe =

2A11-B5-13 13:85 <DIR> vl.@.37685
2AAe-A7-14 B4:28 <DIR> vl.1.4322
2 Al1-A7-21 <DIR> w2 @A.58727
ARY-A7-14 <DIR> vi.@
A11-A5-13 <DIR> vi.5
2A11-11-25 <DIR> vd.@.38319
2A11-81-31 22:18 <DIR> UJSharp

18 Filed(=> 316 688 hytes

2 Dirds> 94 892 924 928 bytes free

c:sWindows~Microsof t .NET“Framework>cd v2._.8.58727

c:sWindowssMicrosof t .MET“Frameworksv2 B.58727>regasm c:vdatashprem.dll
Microsoft (R> _MET Framework Assembly Registration Utility 2.8.58727.5428
Copyright (C» Microsoft Corporation 1998-2804. All rights reserved.

Types registered successfully

c:sWindowssMicrosof t .MET“Framework v2 . @.58727>regasm c:ndatashprem.dll ~u
Microsoft (R> _MET Framework Assembly Registration Utility 2.8.58727.5428
Copyright <G> Microsoft Corporation 1998-2804. All rights reserved.

Types un—-registered successfully

c:s\WindowssMicrosof t .NET“\Frameworksv2 . @.58727>

Figur 7.
Registrering av HPRCM.dIl i gront och avregistrering av HPRCM.dIl i rétt.
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Mer information om hur Regasm anropas finns pa
http://msdn.microsoft.com/en-us/librarv/tzatbvw6(v=vs.71).aspx

2. For att importera modulen bérjar man med att ga till Component —
Import Component... I dialogrutan som da kommer fram ska
alternativet Import .NET Assembly vara valt innan man gar vidare
med Next > > ( Figur 8).

i.# Import Component L

Type of Component
Select the type of component to import.

(©) Import a Type Library
(©) Import ActiveX Contral

(@) Import .NET Assembly

<< Back Finish Cancel Help

Figur 8.
Dialogruta for import av .NET assembly.

3. I detta steg presenteras registrerade assemblyn. For att ligea till hprCM
klickar man pa Add och letar direfter upp HPRCM.dIl. Da ska fonstret
se ut som i (Figur 9) nedan. Ga vidare med Next > >.

F TR W W B
i.#* Import Component ﬂ

Registered Assemblies
Select a GAC Registered Assembly to import and use as a COM object.

O, search

Assem...  Version Filename GUID Descrip...

-
-
: | HPRCM C:\Data\HPRCM.dll J
1

o

" NP
: EE
i

Figur 9.
Oversikt dver registrerade assemblyn.
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http://msdn.microsoft.com/en-us/library/tzat5yw6(v=vs.71).aspx

4. 1 Figur 10 syns bland annat att klassen THPRprocessor har identifierats.
Ga dter vidare med Next > >.

—— — - B
i_# Import Component u

Component
Specify the palette page for the component and the directory for the generated import file.

,—-“ Class Mame(s): |THPRProcessor, TForestFunctions, TProgressEver

Palette Page: (none)] -

Unit Dir Name: \\skogforsk.se\users\Uppinabh\DocumentsYy E]

Search path: £(BD3)\lib; $(BDSUSERDIR) \Imports; $(BDS) \Impor

|:| Generate Component Wrappers

’ << Back ] [ Mext == ] Finish Cancel ] ’ Help

Figur 10.
Identifierade klasser.

5. I detta steg kan man vilja att fa ut den genererade kodstrukturen som en
separat enhet eller som en del av sitt projekt (Figur 11). Create Unit kan
fa vara valt. Fortsitt med Finish.

T - T— - b
@ Import Component u

Create Unit

Choose to create a unit or add the created unit to an active package. After the unitis
added to a package it can be installed through the Install Packages dialog.

@ Create Unit

() Install to Existing Package

() Install to New Package

() Add unit to hprRes.dproj project

I .I I
. ;i
Mext == ’ Finish ] ’ Cancel ] ’ Help

Figur 11.
Dialogruta for hur genererad kod ska lagras.
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6. Nu har filen HPRCM_TLB.pas skapats. Liggs denna till i ett projekt
blir alla publicerade klasser/typer/metoder/granssnitt i hprCM dtkom-
liga genom interfacet IHPRProcessor, och s.k. intellisense/code
completion mojlig (man far hjilp med t.ex. metod- och variabelnamn
samt typer vid metodanrop).

7. Liaggs interfacet till i variabellistan enligt:

var

HPRProcessor: IHPR Processor;
gar det att skapa respektive frigora en instans med foljande rader:
Initialization

HPRProcessor: = CreateComObject(CLASS_HPRProcessor) as IHPR Processor;
/ | skapar en instans av HPRProcessor.

Finalization
HPRProcessor._Release; / / frigor instansen.

3.2.4. Beskrivning av interna hjalpklasser

Beriakningsmodulen innehéller ett antal hjilpklasser som anvinds under berik-
ningsgangen. Frimsta syftet med dessa ar att minimera langsam access till xml-
dokumenten genom att kopiera den information som behévs till hjalpklasserna.
En foljd dirav ér att hjilpklasserna i mycket motsvarar element i hpr-doku-
mentet, med liknande typ av hierarki och sammankopplingar via nycklar.
Kopieringen av information gor att modulen kan processa hpr-dokument
snabbare, men pa bekostnad av en 6kad minnesatgang.

Vid exekvering skapas en array av ObjectDefinitionClass-hjilpklasser, samt en
lista med StemClass-hjalpklasser. Detta motsvarar den parallella strukturen av
ObjectDefinition- och Stem-element i hpr-meddelandet. Varje StemClass ar
knuten till respektive ObjectDefinitionClass genom nyckeln ObjectKey.
StemClass ér en relativt liten klass som fylls med stamdata (matt, nycklar,
koordinater, etc.) som behdvs vid resultatberdkningarna.

ObjectDefinitionClass ér en stor klass som innehaller information om vilka
berikningar som ska utféras, samt metoder for detta. Klassen ar drvd fran
ForestFunctions-klassen som bland annat innehiller biomassafunktionerna. Nar
berikningsmodulen vil identifierat vilket instillningselement som ska anvindas
torbereds ObjectDefinitionClass-hjilpklassen genom att all n6dvindig informa-
tion kopieras fran instillningsdokumentet.
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Nedan foljer en kort beskrivning av nagra underklasser till bjectDefinitionClass
for att exemplifiera vad som hanteras i denna huvudklass:

e  ObjectDefinitionClass.

o List<SpeciesGroupClass> SpeciesGroups.
" Instillningar for tradslagsgruppen fran instillningsdokumentet.
»  Exv. Biomassafunktioner, torrsubstanshalter, bristhijdsdiameter,
ere.
o List<ResultRequests> Results.
*  De efterfragade resultaten for denna tréiidslagsgrupp.
o List<int> IncludedProducts.
" Produktnycklar for de produkter som ska liiggas till groten.
o List<StemValuesEntry> StemValuesList.
" Stamvdrdestabeller for skattning av flertridshanterade och fallda
Stammar.
o List<int> NonSingleTreeProcIndex.

»  Lista index for de stammar som mdste skattas med stanvérdestabell.

3.2.5. Berakningsgang

Vid optimering och vidareutveckling av modulen ar det viktigt att aktsamt
beakta berikningsgangen. Manga moment ir beroende pa féregaende steg och
det dr ocksd ett skal till att tradning och parallella processer undvikits i huvud-
loopen. Eftersom lisning och skrivning till XDocument dr relativt tidskrdvande
har dessa operationer hallits till ett minimum, men det dr t.ex. oundvikligt att
Stem-elementen maste loopas igenom tre ganger med nuvarande beriknings-

ging.

Foljande lista visar berikningsgangen vid anrop av metoden Process():

1. Validera HPR-meddelande.
2. Validera Instillningsdokument.
3. Loopa igenom alla Machine-element.
a. Loopa igenom alla ObjectDefinition-element.
1. Skapa en lista med ObjectDefinitionClass-hjilpklasser.
b. Loopa igenom alla Stem-element.
1. Hitta matchande ObjectDefinitionClass-hjilpklass.
. Lidgg stammen till hjilpklassen for att:
1. Berdkna medelkoordinat (successivt).
i.  Skapa SpeciesGroup-hjilpklass om den inte
redan finns.
c. Loopa igenom alla ObjectDefinitionClass-hjilpklasser.
1. Hitta SettingsItem-element (med hjilp av medelkoordinaten).
ii. Med ritt Settingltem forbereds ObjectDefinition-hjalpklassen.
d. Skapa en lista med StemClass-hjilpklasser.
e. Loopa igenom alla Stem-element.
1. Ta bort eventuellt tidigare berdknade resultat frin elementet.
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ii. Hitta matchande ObjectDefinitionClass-hjalpklass.
iii. Skapa en StemClass-hjilpklass m.h.a ObjectDefinition-hjalpklassen.
1. Staminformation ldses in fran Stem-elementet och
lagras i StemClass.
iv. Spara ObjectKey i StemClass-hjalpklassen.
v. Kontrollera om de tvd senaste stammarna ska slds thop.
vi. Lagra stamvirden for skattningstabeller.
Fardigstill skattningstabeller.
g. Kopiera installningar till ObjectDefinition-elementet 1 HPR
meddelandet.
h. Loopa igenom alla ObjectDefinitionClass-hjilpklasser.
1. Bestim standortsindex om det behovs.
1. Loopa igenom alla Stem-element.
1. Hitta matchande ObjectDefinition-hjilpklass.
ii. Berikna resultat.
iii.  Skriv resultat till HPR-filen.

4. Installningsdokument

4.1. SKOGFORSK DEFAULT

Skogforsk default-instillning till modulen 4r framtagen baserad pa utvirdering av
systemet under 2008—2009 (Hannrup m.fl., 2009). Anvinda funktioner och
defaultvirden for t.ex. densitet, energivirden och omrikning till olika energi-
enheter finns dokumenterade i beskrivningen fran utvecklingsprojektet av syste-
met (Mo6ller m.fl., 2009). Forsta delen var att landet delades in i tre regioner med
olika instéllningar beroende pé resultat 1 utvirderingsstudien. For varje region
har rekommendationer av vilka funktioner som ska anviandas for respektive trad-
slag angetts, (se Tabell 2). Dessutom finns rekommenderade uttagskvoter per
tridslag angivna. Dessa dr ocksa uppdelade regionvis. Regionindelningen funge-
rar sd att en region omfattar omrade norr om satt latitud tills den stéter pa en ny
instillning som giller lingre norrut. Om koordinater saknas, ar for nirvarande
default satt till att instillningarna for region Mellan anvinds.

Tabell 2.
Rekommenderade funktioner for berékning av prognostiserad grotvoym.

Geografiskt omrade

Syd (latitud <59,5°) Marklund 2 DBH < 250 mm: Repola 2007
Marklund 2 x 0,85
DBH >= 250 och
<350 mm: Marklund 2
DBH > =350 mm:
Marklund 2 x 1,2

Mellan (latitud >=59,5° | Marklund 2 DBH <250 mm: Repola 2007
DBH > =250 mm:
Marklund 2

Norr (latitud >62,2°) Marklund 2 Marklund 2 x 0,85 Repola 2007
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Tabell 3.
Rekommenderade uttagskvoter for berékning av prognostiserad
grotvoym for gron grot.

Geografiskt omrade  Tall (%) ‘ Gran (%) Bjork (%)

Sddra (latitud >0°) 75 85 80

Mellan (latitud > 59,4°) 70 82 7

Norra (latitud > 62,2°) 70 80 75
Tabell 4.

Rekommenderade uttagskvoter for berdkning av prognostiserad
grotvoym for brun grot.

Geografiskt omrade  Tall (%) ‘ Gran (%) Bjork (%)

Sédra (latitud >0°) 70 80 75
Mellan (latitud > 59,4°) 65 77 72
Norra (latitud > 62,2°) 65 75 70

Tabell 5.

Rekommenderade funktioner for berékning av prognostiserad stubbvolym.
Geografiskt omrade ‘ Tall Gran Bjork
Syd (latitud <59,5°) Repola 2007-tall Repola 2007-gran Repola 2007-bjérk
Mellan (Iatltud >=59,5° Repola 2007-gran
och laftud< 62,2%) Repola 2007-tall p g Repola 2007-bjérk
Norr (latitud >62,2°) Repola 2007-tall Repola 2007-gran Repola 2007-bjork

Exempel defaultinstallningar i editor. I exemplet nedan visas installning for tall
brinsle region mellan. Tridslag (species grop) beskriver respektive tridslag, 1 ar
tall i den aktuella instillningen. Uttagskvoten ér satt till 70 procent av risanpas-
sade hogar. Vidare kommer torr-radensiteten fran litteraturstudie. Virmevirdet
ir av SDC bestimt virde oberoende av tridslag (19,2 MJ/kg TS). I modulen gar
virmeviardet att sitta per komponent och tridslag (barr, grenar, stam och

stubbe).

SpeciesGroupInfo: 1|

Ittagskovet (%): 70.0

Fulthalt (%) 50

Tomadensitet (kg TS/m3): Bam 370.0. Grenar £405.0. Toppstam 370.0, Stam 3%0.0, Stubbe 440.0. Ratter 440.0
Vamevarde (MJAwaTS): 152

Grotfunkdioner: Marddund2-Tall far DEH=0 mm med faldar 1.

Stubbfunldioner: Repola2007-Tall far DBH=0 mm med faktaor 1.

Tabell 6.

Torr-radensitet (kg/m?) for olika skogsbranslefraktioner’.
Sortiment Tall (kg/m?) ‘ Gran (kg/m?) Bjork (kg/m?)
Barr 370 350 -
Grot, exv. barr 405 465 500
Toppar <5cm 370 400 450
Stamved 390 385 490
Stubbar 440 420 490

* Schablonvarden hdamtade ur lagringshandboken/ Hakkila m.fl./Wilhelmsson et al., 2002.
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For fukthalt anvinds defaultvirdet 50 procent i defaultinstillningen och f6r
virmevirdet SDC rekommendation 19,2 MJ /kg TS.

I Tabell 7 f6ljer en rekommendation for applicering av korrekt beridknings-
schema for vanliga tradslag. For att de tradslagsvisa berikningarna ska fungera
enligt (Tabell 7) dr det darfor viktigt att SpeciesGrouplnfo i hpr-filerna foljer
denna tabell. Dé det endast finns funktioner for tall, gran och bjork, sa anvinds
dessa funktioner dven for andra tridslag. For tridslag med lag densitet har en
reducering gjorts av prognosen baserad pa bjorkfunktionen.

Tabell 7.
SpeciesGrouplnfo samt berakningsscheman for olika tradslag.

Tradslag ‘ SpeciesGrouplnfo Berakningsschema

Tall 1 Tall
Gran 2 Gran
Ovr.Lév 3 Bjérk
Bjork 4 Bjork
Asp 5 Bjork x 0,8
Bok 6 Bjork
Al 7 Bjork x 0,8
Ek 8 Bjork
Contorta M Tall
Lark A Tall
Ovr.Barr 0 Gran

4.2. ELEMENTBESKRIVNING

Instéillningsdokumentet dr ett XMI.-dokument som innehéller minst en
uppsittning med instillningar till berdkningsmodulen. Schemat
HPRCalculationModule.xsd bestimmer strukturen for instillningsdokumentet
och tillater ett signeringselement i slutet. Hir féljer en kort beskrivning till
elementen.

1. [HPRCMSettingsDocument]

1.1.[HPRCMSettings|
En uppsittning instillningar som definierar hur och vad modulen ska
berikna. Installningar som definierar hur berakningar ska utféras finns
samlade i ett eller flera sa kallade instéllningselement (SettingsItem) som kan
ha olika geografiska giltighetsomriden. De efterfragade resultaten dr dock
samma oavsett vilket instillningselement som kommer 1 fraga.

1.1.1. HPRCMSettingsTitle|
Valfti titel £6r denna uppsittning installningar (t.ex. féretagsnamn).
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1.1.2.

1.1.4.

1.1.5.

1.1.6.

[HPRCMSettingsID)|

Identitetsnummer f6r denna uppsittning instillningar. Man kan 1 férvig
styra vilket HPRCMSettings som ska anvindas genom att under
ObjectDefinition:s Extension-element 1 hpr-filen ligga till:

<HPRCM>
<UseHPRCMSettingsID>
IDSomSkaAnvindas
</UseHPRCMSettingsID>
</HPRCM>

--------------------------------

Valfri beskrivning av denna uppsittning instillningar.

DefaultCoordinate

Anvinds som medelkoordinat for ett objekt om stammarna i ett hpr-
meddelande saknar koordinater. Koordinaten har betydelse vid matchning
mot instillningselement med olika giltighetsomraden, samt dven i vissa
biomassafunktioner.

Typ: CoordinatesType (StanForD2010CommonDefinitions)

Default: Mitt i landet (1at63, long16).

------------------------------------

Anger hur mycket av de anvinda instillningarna som ska kopieras till hpr-

meddelandet.

Mojliga val: Minimal — HPRCMSettingsTitle, HPRCMSettingsID, ResultRequest.
Default — Aktuell HPRCMSettings och HPRSettingsItem. Ej Stamvirdestabeller.
Default and StemDefaultValue — Som default fast med StemDefaultValues.

[HPRCMSettingsItem|

1.1.6.1.

Valfri titel for detta instéllningselement (t.ex. norra, mellersta, sdra).

Standortsindex for objektet. Kan anges som innehall 1 nagot av féljande
tvd underelement.

Default: EstimationDefault med virde enligt Tabell 8.

Tabell 8.
Default standortsindex vid utelamnat instaliningselement.
Latitudgrans Standortsindex
Norra (62,2 < lat) G20
Mellersta (59,5 < lat < 62,2) G25
Sddra (lat < 59,5) G30
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1.1.6.3.1.

Tvingar modulen att anvinda angivet standortsindex.

1.1.6.3.2. IEstimationDefault‘
Innebir att algoritmen f6r skattning av 6vre h6jd kommer att
anvindas. Algoritmen séker fram den 90:e percentilen av tridhdjden
for det dominerande tradslaget (gran eller tall). Det angivna virdet
under EstimationDefault anvinds som stindortsindex endast om
skattningen misslyckas.

1.1.6.4. ChipSolidVolumeFraction,
Fastvolymandel i flis f6r omrikning fran fastvolym till flisvolym.
Default: 0,4 m’/m’loose.

1.1.6.5. GeographicalRestriction,
Moijlighet att begrinsa instéllningens geografiska “giltighetsomrade”.
Fritt antal RestrictionPoint-element.

En punkt = ”6vre” nordvistlig grins for giltighetsomradet.

p— b 53

Tva punkter = ”6vre” nordvistlig och ’nedre” sydostlig grins for
omradet.

*  Tre eller fler punkter = polygon som ringar in giltighetsomradet (OBS!

punkterna maste komma i ritt ordning, d.v.s. man ska kunna ringa in

omridet genom att successivt ga fran forsta till sista punkten).

OBS! Begrinsningen har ingen funktion for forsta Settingsltem-
elementet, eftersom det alltid anvinds som default instillningselement.

1.1.6.5.1. RestrictionPoind
Typ: CoordinatesType (StanForD2010CommonDefinitions).

1.1.6.6. IncludedProducts|
Moijlighet att rikna en eller flera definierade produktkategorier som
tridbransle (t.ex. om sista apterade stocken laggs tillsammans med
groten). De produkter vars ProductInfo-element finns angivna hir gar
att komma at som en stam-komponent i en resultatfoérfragan
(ResultRequest-element).
Default: Inga produktkategorier liggs till tridbrinsle.

1.1.6.6.1. ProductInfo

Motsvarande element maste finnas 1 hpr-meddelandet f6r att produkten
ska kunna laggas till brinslefraktionen.

1.1.6.7. HPRCMSpeciesGroup
Instillningar for enskilda tradslag/tradslagsgrupper (t.ex. tall, gran, bjork,
contorta, 16v 0.s.v.). Modulen utfér tridbrinsleberakningar fér de
tradslagsgrupper som finns angivna hir.
Fritt antal element.
Default: N/A (minst ett element méiste anges om berikningar ska utforas).

1.1.6.7.1. |SpeciesGroupInfo)
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Detta element utgor linken till en definierad SpeciesGroup i1 hpr-
meddelandet. Motsvarande element miste alltsa vara definierat aven i
hpr-meddelandet for att tridslaget ska kunna hanteras av modulen.

1.1.6.7.2. HarvestingPrognose
Uttagsprocent for tradslagsgruppen.
Default: Tradslagsvis for olika delar av landet enligt arbetsrapport frin
utvirderingsprojektet (se Tabell 3).

1.1.6.7.3. MoistureContent|
Fukthalt for tridslagsgruppen. Kan anges med ett av nedanstiende
underelement.
Default: Average, med virdet 50 procent.

1.1.6.7.3.1.

Medelvirde for alla tridbrinslekomponenter.

1.1.6.7.3.2.

Detaljerat for enskilda komponenter: [Needle
Stem|, Root

1.1.6.7.4. DryRawDensity|
Torr-radensitet f6r omrikning fran torrsubstans till ravolym. Kan anges

Branch|, [TopStem),

>

>

Stump|

med ett av nedanstiende underelement.
Default: Detailed, med virden enligt (Tabell 6).

1.1.6.7.4.1.

Medelvirde for alla tridbranslekomponenter.

1.1.6.7.4.2.

Detaljerat f6r enskilda komponenter: ’Needle
Stem), Root

-----------------------------

>

Branch|, [TopStem),

Stump|

>

Effektivt virmevarde for torrt material. Kan anges med ett av
nedanstiende underelement.

Default: Average, med virdet 19,2 MJ /kgTS.

Medelvirde 6r alla tridbrinslekomponenter.

1.1.6.7.5.2.

Detaljerat for enskilda komponenter: Needle
Stem|, [Stump), [Roof

Branch|

A ’TopStemL

>

> >

1.1.6.7.6. StemDefaultsID
Ange ID f6r en stamvirdestabell for skattningar av fillda och
flerhanterade stammar.
Default: Inga skattningar utférs.

1.1.6.7.7. ‘BioMassFunctions‘
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Anger val av biomassafunktioner for tridslagsgruppen.
Fritt antal av foljande tva underelement.

1.1.6.7.7.1. BMFStemResidual
Definierar funktioner och restriktioner f6r grot.

1.1.6.7.7.1.1.
Biomassafunktion: Marklund1-Tall, Marklund1-Gran, Marklund1-
Bjork, Marklund2-Tall, Marklund2-Gran, Marklund2-Bjork,
Repola2007-Tall, Repola2007-Gran, Repola2007-Bjork,
Repola2008-Bjork, Repola2009-Tall, Repola2009-Gran.

1.1.6.7.7.1.2. FromDiametet]
Anger fran vilken brosth6jdsdiameter som funktionen ska
anviandas.
Default: 0 mm

------------------

Multiplikationsfaktor f6r korrigering av beriknad torrsubstans.
Default: 1.

--------------------------------

Definierar funktioner och restriktioner for stubbar.

1.1.6.7.7.2.1.
Biomassafunktion: Marklund1-Tall, Marklund1-Gran, Marklund2-
Tall, Marklund2-Gran, Repola2007-Tall, Repola2007-Gran,
Repola2007-Bjork, Repola2008-Bjork, Repola2009-Tall,
Repola2009-Gran.

1.1.6.7.7.2.2. FromDiameter
Anger fran vilken brosth6jdsdiameter som funktionen ska
anvandas.
Default: 0 mm.

------------------

Multiplikationsfaktor f6r korrigering av berdknad torrsubstans.
Default: 1.

1.1.7. StemDefaultValues

Stamvirdestabell f6r skattning av fillda och flertridshanterade stammar.
Fritt antal tabeller.

Default: Inga tabeller.

1.1.7.1. [StemDefaultsID)|

Identitetsbeteckning for tabellen. Motsvarande identitetsbeteckning
anges under HPRCMSpeciesGroup om skattningar 6nskas.
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11.7.2.

Anger huruvida stamvirdestabellen ska optimeras med matt och volymer

fran enkelhanterade stammar inom samma objekt.

Moijliga val: Never — Ingen optimering, tabellen anvinds som den ar.
Always — Optimera alltid, dven om tabellen inte behdvs.
Auto — Optimera tabellen om den behévs for skattningar.

1.1.7.3. DBHClassDefaults|
Haller virden f6r en diameterklass i tabellen. Fritt antal klasser (dock
minst en).

1.1.7.3.1. DBHClassLowerLimit]
Klassens undre diametergrins (dbh).

Information om antal stammar som anvants vid optimering av klassen.
Detta ar resultatvirde fran optimeringsrutinen och har ingen betydelse
for berakningsmodulen.

1.1.7.3.3.

Medeltridho6jd (centimeter).

1.1.7.3.4. HeightLastCuf
Medelhojd till sista kap (centimeter).

1.1.7.3.5. [DiameterLastCut]
Medeldiameter vid sista kap (millimeter).

1.1.7.3.6. VolumeOBLastCuf
Medelstamvolym pa bark upp till sista kap (m’).

1.1.7.3.7. VolumeUBLastCuf
Medelstamvolym under bark upp till sista kap (m”).

----------------

Avsmalning (mellan brosth6jd och referensdiameterh6jd) 61 skattning
av DBH utifran referensdiameter.
Default: 0,2 millimeter/centimeter.

1.1.8. ResultRequest
Hir definieras vilka resultat modulen ska berdkna och presentera i hpr-
meddelandet. Fritt antal av underelementen StemBiomass och
StumpBiomass. Underelementet StemInfo kan ddremot maximalt
férekomma en gang och i sa fall i slutet.

11.8.1.

Ett resultat baserat pa stamrester (grot).
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1.1.8.1.1. ResultTitle|

Valfri titel for resultatet som aven anvands vid resultatutskrift till
hpr-meddelandet.

1.1.8.1.2.

Anger vilken delmingd av avverkningsresterna som ska tas med.
Moijliga alternativ:

Harvested — den tillgingliga biomassan direkt efter avverkning.
Haulable — den tillgingliga biomassan efter skotningsforluster.

1.1.8.1.3. StemComponent]
Féljande underelement sitts till “true/false” beroende pd om
komponenten ska liggas till resultatet.

1.1.8.1.3.1.

Barr.

1.1.8.1.3.2.

Grenat.

1.1.8.1.3.3. [TopAbove5()

Toppstam ovanfoér diameter 50 mm.

1.1.8.1.3.4. StemResidueBelow50)
Stamrester fran sista kap upp till diameter 50 mm.

1.1.8.1.3.5. IncludedProduct]
Eventuella inkluderade produkter.

1.1.8.1.4.

Anger vilken kvantitet som ska beriknas.

Mojliga alternativ:

Dry weight — torrvikt [kgDM]

Fresh weight — ravikt [kgFM]

Energy dry — energiinnehéll som torr biomassa. [kWh(dry)]
Energy wet — energiinnehall i fuktig biomassa. [kWh(fresh)]
Solid volume — fast volym [m’solid].

Chip volume — flisvolym [m’loose].

Moisture content — fukthalt [procent].

1.1.8.2. StumpBiomass|
Ett resultat baserat pa stubb- och rotdelar.

1.1.8.2.1. [ResultTitle

Valfri titel fOr resultatet som aven anvands vid resultatutskrift till
hpr-meddelandet.
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1.1.8.2.2. StumpComponent]

Foljande underelement sitts till “true/false” beroende pd om
komponenten ska liggas till resultatet.

1.1.8.2.2.1.

Stubbkirnan.

1.1.8.1.2.2.

Rotter.

1.1.8.1.4. StumpQuantity|
Anger vilken kvantitet som ska beridknas.

Moijliga alternativ:

Dry weight — torrvikt [kgDM]

Fresh weight — ravikt [kgFM]

Energy dry — energiinnehall som torr biomassa [kWh(dry)]
Energy wet — energiinnehall i fuktig biomassa [kWh(fresh)]
Solid volume — fast volym [m’solid]

Chip volume — flisvolym [m’loose]

Moisture content — fukthalt [procent]

-------------------------

Extra staminformation. De av f6ljande underelement som tas med
resulterar vartdera i ett returnerat resultat.

--------------------------------

Tridhojden, skattad med Kiljunens formel.

1.1.8.3.1. DominantHeight
Dominerande tridhojd (90:e percentilen av tridhdjden for det

dominerande tradslaget). For slutavverkningsobjekt motsvarar detta
ungefir standortsindex.

1.1.8.3.1. HeightToCrown,
Krongrinshojd.

-------------------------------

Sann om stammen slagits samman med en efterféljande stam i
berikningsmodulens filtreringssteg.

--------------------

Sann om stammens topp har bedémts vara avbruten 1
berikningsmodulens filtreringssteg.

1.1.8.3.1. DBHCotrected

Sann om brosthojdsdiametern har korrigerats 1 berakningsmodulens
filtreringssteg.
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1.1.8.3.1. EstimatedTop,
Totalvolym, eller annan kvantitet, av den skattade toppen.

1.1.8.3.1. EstimatedStem
Stamvolym (eller annan kvantitet) upp till sista kap, skattad med
stamvirdestabell.

1.1.8.3.1. ProcessedStem
Stamvolym (eller annan kvantitet) upp till sista kap, uppmiitt av
skordaren.

--------------------------

Moijliga varningsmeddelanden:
e Jog missing Top ob diameter.

e DBH = XX millimeter (ndr XX <50 mm).

e Log diameter (Top ob) exceeding DBH.

e Increasing diameter along stem.

e Last cut below breast height.

e Calculated height lower than total length of logs.
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5. Redigering med HPRCMSEditor

Hir foljer nagra korta 6vningar for att demonstrera hur instillningseditorn
fungerar.

5.1. EN FORSTA INTRODUKTION

1. Starta HPRCMSEditor.exe och férstora girna programfonstret nagot for att
tydligare se allt innehall. Vid start visas ett 1 princip tomt
instéllningsdokument enligt (Figur 12).

w HPRIM
Ay Varitrg
X x S oty || Sgran (RS | | b e aiseapur
Cuieghirnin, Tl fratairarg
M T Tasd Dol sl Faghisrey
[o— Lanad  Langiad  Aimuds
[
et 10
Foma Il ooy
] =) Teal Hy2 i et lbagednr il Ik et pee it
[T Datet Sl Lk gl ]
Fodgmn | Lm + mFeim
et T ] u daa
b4 termintz
[
Trisialag ook bomasatursore
o e T e ——
====m
Figur 12.

Tomt instaliningsdokument i HPRCMSEditor.exe.

2. Instillningsdokumentet ir egentligen ett XMIL-dokument och for varje
forindring som gors i editorn uppdateras det bakomliggande XMIL-
dokumentet. G4 till menyn och vilj Verktyg—XMLEdit, s visas
instéllningsdokumentet i XML-format i en enkel texteditor (Figur 13).
Det gar att manuellt indra xml-dokumentet 1 detta lige och klickar man

direfter [Anvind som instillningsdokument si accepteras indringarna.

For denna gang néjer vi oss med att klicka for att aterga till den
normala editorn.
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L el )

Anvand som installningsdokument ] [ Awbryt ]
<l— edited with XMLSpy v2009 sp1 (bttp /'www altova.com) by William Larsson (Skogforsk) —= -

<HPRCMSettings Document xsi:schemalLocation="um:skogforsk :stanford 2010 HP RCalculationModule xsd™” B
aminsxsi="hitp ./ Awww w3.org/ 2001/ XMLSchema-nstance " xmins="um skogforsk stanford 2010 >
<HPRCMSettings>
<HPRCMSettings Title > Skogforsk Default </HPRCMSettings Title>
<HPRCMSettings|Dxinget |D</HPRCMSettings|D=
<HPRCMSettingstem:
<Title>Mytt installningselement </ Title>
<HPRCMSpeciesGroup>
<SpeciesGroupnfo=My tradslagsgrupp </ SpeciesGroup Info>
<BioMassFunctions />
</HPRCMSpeciesGroup> I
</HPRCMSettingstem:=
<ResultRequest>
«StemBiomass:
<Result Title>Mytt resultat</Result Title L
<StemSubset >Harvested </Stem Subset >
<StemComponent >
<Needles:true</Needles:
<Branches*true </Branches>
<TopAboveblxtue </ TopAbove5l=
«5StemResidue Below50tue </StemResidue Below 50>
<IncludedProducts =true </Included Products>
</StemComponent >
<StemQuantity=Dry weight </ StemQuantity =
</StemBiomass>
</Result Request > —
</HPRCMSettings>
<Signature xmins="http://www w3.0rg/2000,/09mldsigt">
<Signedinfo>
<CanonicalizationMethod Algorith
<SignatureMethod Algorithm=""
«Reference> -

m

Figur 13.
Instaliningsdokumentet som XML-dokument i texteditorn.

Vi viljer nu att ladda in Skogforsks defaultinstillningar som finns i

Arkiv— Nytt (Skogforsk default). Nu borjar man se lite mer informa-
tion i editorns olika rutor. Langst till vinster finns en tradlist som visar
att installningsdokumentet nu innehaller en uwppsattning installningar
(Skogforsk default Marklund 130210) med totalt fyra instillningselenent
(Omrade Default, Omrade Norr, Omrade Mellan och Omrade Syd), se

(Figur 14).

1. Den installning som 4r aktiv i tradlisten visas och kan dndras i
den bl rutan till héger.
2. Det installningselement som ar aktivt i tradlisten visas och kan
andras i en mindre beigefirgad ruta till hoger.
Som 6vning, testa att markera instillningselementet ”Omrade Syd” och
hitta dess giltighetsomrade (latitud och longitud).
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Cim Settings Editor
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| 3 : 1390.0, Stubbe £40.0, Rotter 440.0
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Delmangd: 'arvested s (Grotfunktioner: Marklund2-Tall fér DBH:=0 mm med faktor 1
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Figur 14.

Illustrering av instalining och instéllningsdokument.

2. Ovanfor den vinstra triadlistan finns fyra ikoner.

Det vinstra paret anvands for att ligga till eller ta bort en ny
instillning.

Det hogra paret anvinds for att ligga till eller ta bort ett
instéllningselement under aktuell installning.

Att testa:

L

1.

1ii.

iv.

Ligg till en ny instillning. Klicka den vinstra - -ikonen.
Den nya installningen far automatiskt namnet "Ny installning”

Expandera instéllningen i tridlisten. Klicka det lilla plus-
tecknet for att visa vad instillningen innehaller. En nyligen
tillagd installning innehaller ett instillningselement med namnet
”Nytt instillningselement”.

Andera titlar. Se till att det nyskapade instillningselementet 4r
aktivt genom att markera det i tridlisten. I rutorna till héger,
leta ritt pa var titeln andras for installningen respektive
instillningselementet. Prova dndra titlarna. Titlarna kan dven
andras direkt i tridlisten genom ett ’langsamt dubbelklick”, pa
samma sitt som man andrar namn pa filer i Windows.

Lagg till ett ytterligare instdllningselement. Klicka den

hégra = -ikonen.
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v.  Flytta instillningselement. Man kan byta ordning pa
instéllningselementen med “drag-slipp-teknik™ 1 tradlisten. De
kan ocksi flyttas mellan olika instéllningar.

vi. Radera instillningselement och instillningar med X _ikonerna.

5.2. REDIGERA EN ”INSTALLNING”

I det bla filtet redigeras den installningsuppsittning som fér nirvarande ar aktiv
1 tradlisten lingst till vinster. Nar Skogforsk default har lists in (Arkiv—> Nytt
(Skogforsk default)) kan man informationen i (Figur 15) ses upptill i detta falt:

Installning

Tited Skogforsk Default 100520

D 100520

Diefault Latitud Longitud — Altitude
koordinat | gy |45 150
Kopia ’Defauh -

Beslrivning

Skogforsk default P

Figur 15.

Redigering av instaliningsuppséttning.

Titel kan sittas valfritt av anvindaren och har ingen betydelse f6r berdknings-
modulen.

Aven ID kan viljas fritt av anviindaren, men kan ocksi anvindas for att via ett
element i hpr-meddelandet styra vilken instillningsuppsittning beriknings-
modulen ska anvinda. Skogforsk default bestar dock endast av en uppsittning
som innehaller fyra instillningselement.

Default koordinat boér sittas till ndgonstans i mitten av foretagets verksamhets-
omrade. Denna instillning anvinds endast i undantagsfall, t.ex. fOr att hitta rétt
instillningselement om koordinater saknas i hpr-meddelandet.

Kopia innebir mojligheter att justera hur mycket av installningsdokumentet som
ska kopieras till hpr-meddelandet. Kopian av de instillningar som anvindes ham-
nar som ett Extension-element under ObjectDefinition i hpr-meddelandet.

Beskrivningen av instillningen ar helt valfri.
Nertill i det bla faltet definieras vilka resultat berdkningsmodulen skall ta fram.

Det finns tva huvudtyper av resultat, ”biomassa” och ”’staminformation”.
Hirnast foljer exempel pa hur dessa konfigureras.
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5.2.1. Resultatforfragan om biomassaresultat

1. Ladda in defaultinstillningarna: Arkiv— Nytt (Skogforsk default).
Lokalisera rutan dir resultatforfragningar editeras (Figur 16). Ligg mirke
till att samtliga installningselement i en installning har en och samma

resultatforfragan.
Resuttat / Lagg till nytt resultat
X C | Stemlnfo Radera resultat
Redigera resultat
- Grot total
- Grot prognos skotat
. Stubbar total
Editor for extra
staminformation
Grot

Delmangd: Harvested

Grotkomponenter: Needles, Branches, Beskrivning av det resultat
Li?ff;;:rggﬁ:mHESIdUEBElDWEﬂ' € som markerats ovan.

Beraknad kvantitet: Dy weight

Figur 16.
Lokalisering av kontroller infor redigering av resultatfofragan.

2. Klicka pd ikonen = for att ldgga till ett nytt resultat. Resultaten ar
valbara kvantiteter kopplade till biomassa som antingen kommer fran
groten eller fran stubben. Markera det nya resultatet ("Nytt resultat”) och

klicka darefter redigeringsknappen <8

Delmangd Grotkomponenter Kvantitet

) (P

Grenar

Topp <50 mm
Topp =50 mm
Inkluderade produkter

Figur 17.
Redigering av nytt resultat.
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I popupfonstret enligt (Figur 17) kan resultatforfragan justeras enligt 6nskemal.

e  Titel — valfri titel.
e  Resultattyp — kan vara grot eller stubbe.
e  Delmingd
o Harvested ger totala mangden avverkad grot.

o Haulable ger mingd efter skotning, alltsd korrigerat for
uttagskvot.

° Komponenter — bocka for det som ska ingd i groten/-
stubben. Om inkluderade produkter (upparbetade stam-
delar) ska laggas till groten méste dessa finnas registrerade
1 instillningselementet.

o Kvantitet — ett antal kvantiteter finns att vilja.
Motsvarande enhet visas vid sidan om.

3. Klicka OK for att spara dndringarna och aterga till editorn.

5.2.2. Resultatforfragan om extra staminformation

1. Ladda in defaultinstillningarna. Lokalisera knappen steminfo och klicka

den.

T i

Tradhdjd {cm)

Dominerande hajd {cm)
Krongranshéid (cm)

Skarvad stam?

Lkan topp?

Komigerad DBH (mm)

Visa vamingar

Skattad topp Skattad stam Processad stam
T3 | | r# | | v b

Figur 18.
Dialogruta for val av extra information i Steminfo.
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2. 1 dialogen enligt (Figur 18) kan man vilja extra staminformation som
berakningsmodulen kan spara i hpr-meddelandet (se avsnitt 3.1.2.2.
Staminformation). Notera att ”’skattad topp”, ”skattad stam” och

bl

“processad stam” kan erhallas 1 en eller flera olika enheter.

5.3. REDIGERA "INSTALLNINGSELEMENT”

Det aktiva instillningselementet redigeras i det beigefirgade omradet av editorn
(Figur 19). Instillningselementets titel och beskrivning ér valfria. Default SI édr det
standortsindex som skall anvindas om skattningsalgoritmen misslyckas (se avsnitt
3.1.5. Skattning av 6vre h6jd). Man kan ocksa i rullgardinsmenyn vilja att detta
standortsindex alltid skall anvindas, varvid skattningen alltsa inte utfors. Standorts-
index ingér i ndgra av biomassafunktionerna. Andelen fastvolym anvinds for att
konvertera mellan enheterna m’*fpb och m’s.

Instaliningselement

Titel Omrade Defautt Gitighetsomrade Inkluderade produkter
Latitud Longitud x

Defautt S| G2 [Omskaftning missyckas |

Fastvolym flis 0.40F-| m3¥ob/m3ls

Beskrivning av element

Figur 19.
Redigering av aktivt installningslement.

Giltighetomradet gor det maoijligt att geografiskt begransa var installnings-
elementet skall anvindas. Skogforsks defaultinstillningar innehaller fyra install-
ningselement (Omride Default, Omrade Norr, Omrade Mellan och Omrade
Syd). Giltighetsomradet har ingen funktion for det forsta i ordningen av install-
ningselement, eftersom detta férutsitts vara giltigt overallt. Modulen viljer dock
det instillningselement vars geografiska giltighetsomrade innesluter objektets
medelkoordinat och som 4r minst.

Inkluderade produkter ér en lista med de produkter, alltsd upparbetade stam-
delar, som skall riknas till groten. For att detta skall fungera méste ProductInfo-
elementet vara definierat i hpr-meddelandet f6r den aktuella produkten och sam-
ma Productlnfo maste finnas med i listan 6ver inkluderade produkter. Definie-
rade produkter (Productlnfo) kan ldsas in i editorn fran hpr-meddelanden pa
liknande sitt som f6r SpeciesGrouplInfo som beskrivs i avsnitt 5.3.2. Lisa in
definitioner fran ett hpr-meddelande.
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5.3.1. Redigera biomassafunktioner
1. Ladda in defaultinstillningarna: Arkiv— Nytt (Skogforsk default).

2. I sektionen for “Biomassafunktioner” finns nu sex stycken tridslags-
grupper definierade (Figur 20). En beskrivning kan ocksa ses for den av
dem som ir aktiv (markerad). Testa att markera olika tradslagsgrupper
(1-6) och se hur informationen uppdateras.

Biomassafunktioner
X 1
..... 1 | Magskvot (%) 70.0

Fukthalt (%) 50

Tomadensitet (kg TS/m3): Bamr 370.0, Grenar 405.0, Toppstam 370.0,
Stam 390.0, Stubbe 440.0, Rotter 440.0

Vamevarde (MJ/&gTS): Bamr 19.2, Grenar 19.2, Toppstam 19.2, Stam
15.2, Stubbe 19.2, Rotter 15.2

Grotfunktioner: Mardund2-Tall for DEH=0 mm med faktor 1.

Stubbfunldtioner: Repola2007-Tall for DEH=0 mm med faktor 1.

Figur 20.
Oversikt 8ver definierade tradslagsgrupper och beskrivning av vald tradslagsgrupp.

3. De tre knapparna ir funktioner for att “ldgga till”, ’ta bort” och
“redigera” instillningar f6r en tridslagsgrupp. Markera

Tridslagsgrupp 717 och klicka redigeringsknappen . EBn ny
ruta 6ppnas med instillningsméjligheter f6r biomassaberdkningar
enligt (Figur 21).

5
Tradslagsgrupp 1] (SpeciesGrouplnfo)
LUttagskvot (%)
Manuell - |700 =
Fulthatt (%)
Medelvarde ~ 500 =
Tomadensitet kg TS/m3)
Bamr Grenar Toppstam  Stam Stubbe Ratter
Detaljerat T (3700 R 4050 | 3700 | 3900 [ 4400 R 4400 B
Vamevarde (kCal/kg)
Bamr Grenar Toppstam  Stam Stubbe Ratter
Detaljerat Y920 B s20 R 1920 R 1s20 2 1920 | 1s20 B
Biomassafunktioner
Grot Stubbar/rotter
Funkdion ?n_'r:?ndfmn 2 Faldor Funktion ;:':r:i“dfmn 2 Falctor
v [Markund2-Tal -0 1 »  |Repola2007-Tal B 1
L I » Lo [
o
_—— 5]
Figur 21.

Instaliningar for biomassaberakningar for vald tradslagsgrupp.

4. Hir kan man dndra virden for de konstanter som anvinds av
berikningsmodulen for den aktuella tradslagsgruppen. Uttags-
kvoten ir t.ex. den procentandel av groten som skotaren verk-
ligen far med sig ut till avlige. Fukthalt, torridensitet och virme-
virde kan anges antingen som ett enkelt medelvirde, eller mer
detaljerat uppdelat pa komponent. Det finns ocksa ett val for
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“Default”, varvid berikningsmodulen anvinder ett hardkodat
virde som motsvarar Skogforsks defaultinstillning.

Lingre ner viljer man vilka biomassafunktioner som ska anvin-
das for den aktuella tridslagsgruppen. Man kan ocksa ange en
minsta diameter frin vilken den valda funktionen ska anvindas.
Vitsen med detta ar att man t.ex. har mojligheten att efter en viss
diameter Overga till en biomassafunktion som bittre skattar de
grovre stammarnas biomassa. Faktor dr en enkel multiplikations-
faktor, t.ex. kan man justera upp beriknade virden med

20 procent genom att ange faktorn 1,2.

5. Avsluta editorn for instillningar av biomassafunktioner genom
att klicka OK/Avbryt.

5.3.2. Lasa in definitioner fran ett hpr-meddelande

For att berakningsmodulen 6verhuvudtaget ska utféra nagra berikningar pa en
viss tridslagsgrupp maste dess SpeciesGrouplnfo finnas definierad i hpr-med-
delandet och i instéllningsdokumentet. For att forenkla denna procedur kan man
lisa in de SpeciesGrouplnfo som finns definierade i ett hpr-meddelande och
direfter fa dessa som snabbvalsalternativ. Foljande exempel visar hur det gar till
och man bor notera att dven de Productlnfo som finns definierade i hpr-med-
delandet lases in.

1. Skapa ett nytt (tomt) instillningsdokument: Arkiv— Nytt.

2. Lis in definitioner fran ett hpr-meddelande genom att i menyn vilja:
Verktyg— Lis in HPR-definitioner.

3. Efter inldsningen (som kan ta lite tid f6r stora meddelanden) dyker en ny
ikon upp i filtet for biomassafunktioner. Klickar man pa denna far man
en lista med definierade tridslag enligt (Error! Reference source not f
ound.). SpeciesGroupName visas endast for att underlitta for
anvindaren (oftast beskrivande text), men det dr SpeciesGrouplnfo som
styr berakningsmodulen. For att skapa berakningsregler for det valda
tridslaget klickar man pa OK.

Biomassafunktioner 7 -
%o R ol Vilj tridslagsgrupp att l3gga till SRECH X
_____ TR SpeciesGroupinfa SpeciesGroupMame
1 - -
| Cancel || oOK

Figur 22.
Méjlighet att 1agga till tradslagsgrupp fran lista med definierade tradslag i hpr-meddelande.

4. Nu har grundinstillningar skapats for ett SpeciesGrouplnfo som
verkligen finns definierat i det hpr-meddelande som listes in med
hjalpfunktionen. Editering av instillningarna f6r biomassafunktioner
utfors darefter som 1 foéregaende punkt.

45

Modul fér berikning av skogsbrinsle baserat pa skérdardata



Referenser

Hannrup, B., Méller, J.J., Larsson, W., Malm, J. & Wilhelmsson, L. 2009. Utvirdering av
ett system for berdkning och geografisk visualisering av avverkade kvantiteter
skogsbrinsle. Skogforsk. Arbetsrapport 694. 39 s.

Hakkila, P. 1989. Utilization of Residual Forest Biomass. Springer-Verlag, Berlin,
Heidelberg.

Kiljunen, N. 2002. Estimating dry mass of logging residues from final cuttings using a
harvester data management system. International Journal of Forest Engineering
13(1): 17-25.

Lehtikangas, P. 1999. Lagringshandbok 6r tridbrinslen, 2:a upplagan
ISBN 91-576-5564-2 © 1999, SLU, Sveriges lantbruksuniversitet, Uppsala.

Marklund, L. 1988. Biomass functions for pine, spruce and birch in Sweden. The
Swedish University for Agricultural Sciences, Department of Forest Survey. Report
45.73 pp. ISBN 91-576-3524-2. (In Swedish with English summary.)

Mboller, J. J., Hannrup, B., Larsson, W., Barth, A. & Arlinger J. 2009. Ett system for
berikning och geografisk visualisering av avverkade kvantiteter skogsbrinsle baserat
pé skordardata. Skogforsk. Arbetsrapport 677. 19s.

Repola, J., Ojansuu, R. & Kukkola, M. 2007. Biomass functions for Scots pine, Norway
spruce and birch in Finland. Working Papers of the Finnish Forest Research
Institute, no. 53. 1-27.

Repola, J. 2008. Biomass Equations for Birch in Finland. Silvae Fennica 42 (4):
605-624.

Wilhelmsson, L., Arlinger, J., Spangberg, K., Lundqvist, S-O., Grahn, T., Hedenberg, 0.
& Olsson, L. 2002. Models for Predicting Wood Properties in Stems of Picea abies
and Pinus sylvestris in Sweden. Scand. J. For.Res. 17:4, pp 330-350.

46

Modul fér berikning av skogsbrinsle baserat pa skérdardata



Bilaga 1

Funktioner for berakning av mangden
torrsubstans for olika traddelar

MARKLUND 1988

h = Total tridh6jd (meter).

d = Diameter brosth6jd (centimeter).

kl = Kronlingd (h — krongrinshéjd) (meter).

NKO = Nord-koordinat i rikets nit (Rikets nit 1988?) (kilometer X 107).
HOH = Altitud, h6jd éver havet (kilometer!).

SI = Standortsindex, H100 £6r tall eller gran (meter).

t = Alder

Tall
Stam pa bark (kg)
T2: La(stam p.b.) = 7,5939 X (d/(d+13)) + 0,0151 X h + 0,8799 X Ln(h) — 2,6768.

Levande grenar inklusive barr (kg)

T14: Ln(levande grenar & batr) = 13,3955 X (d/(d+10)) — 1,1955 X Ln(h) — 2,5413.
T15: Ln(levande grenar & barr) = 11,4337 X (d/(d+10)) — 1,4815 X La(h) +

0,9825 X La(kl) — 0,0235 X NKO - 0,9137.

Barr (kg)

T18: La(barr) = 12,1095 X (d/(d+7)) + 0,0413 X h —1,5650 X Ln(h) — 3,4781.
T19: La(bart) = 9,8471 X (d/(d+7)) + 0,0260 X h —1,6717 X La(h) + 1,0419 X
La(kl) — 0,0123 x NKO - 2,6024.

Dada grenar (kg)

T22: Ln(doda grenar) = 7,1270 X (d/(d+10)) — 0,0465 X h + 1,1060 X La(h) — 5,8926.
T23: Ln(doda grenar) = 7,1889 X (d/(d+10)) — 0,0850 X h + 1,3027 X La(h) —

0,0702 x NKO —1,0568 x HOH — 0,9305.

Stubbe (kg)
T28: Ln(stubbe) = 11,0481 X (d/(d+15)) — 3,9657.
T29: La(stubbe) = 9,5137 x (d/(d+15)) + 0,3105 X La(t) — 0,0326 X NKO — 2,1762.

Ratter >5 cm (kg)

T31: La(rotter > 5 cm) = 13,2902 X (d/(d+9)) — 6,3413.

T32: Ln(rotter > 5 cm) = 13,6524 X (d/(d+9)) — 0,0467 X Slrar.— 0,0448 X
Sleran — 0,0306 X NKO — 3,5882.

Endast en av variablerna SItarr och SIgran far ha ett varde skilt fran O.
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Gran

Stam pé bark (kg)

G2: La(stam p.b.) = 7,4690 x (d/(d+14)) + 0,0289 x h + 0,6828 X Ln(h) —
2,1702.

Levande grenar inkiusive barr (kg)

G12: Ln(levande grenar & barr) = 10,9708 X (d/(d+13)) — 0,0124 X h — 0,4923
X Ln(h) — 1,2003.

G13: Ln(levande grenar & batr)' = 10,4621 X (d/(d+13)) — 1,5211 X La(h) +
1,0179 X La(kl) + 0,0121 X SItar + 0,0110 X Slgran — 1,1209.

! Endast en av variablerna SItarr och Slgran far ha ett virde skilt fran 0.

Barr (kg)

G16: La(barr) = 9,7809 x (d/(d+12)) — 0,4873 x La(h) —1,8551.

G17: La(barr) = 8,4127 X (d/(d+12)) — 1,5628 x La(h) + 1,4032 X La(kl) —
1,5732.

Dida grenar (kg)
G20: Ln(doda grenar) = 3,6518 X (d/(d+18)) + 0,0493 X h + 1,0129 X Ln(h) — 4,6351.
G21: Ln(doda grenar) = 5,6333 X (d/(d+18)) + 2,7826 X Ln(h) — 1,7460 X La(kl) — 5,3924.

Stubbe (kg)

G26: La(stubbe) = 10,6686 % (d/(d+17)) — 3,3645.

G27: La(stubbe) = 10,6925 X (d/(d+17)) = 0,0196 X STyars. — 0,0188 X Slgran —
0,0305 X NKO.

! Endast en av variablerna SItarr och Slgran far ha ett virde skilt fran 0.

Rotter > 5 cm (kg)

G28: La(rotter > 5 cm) = 13,3703 X (d/(d+8)) — 6,3851

G29: La(rotter > 5 cm) = 13,6140 X (d/(d+8)) — 0,0204 X SItarr —0,0211 X
Slgran — 06,0559

! Endast en av variablerna SItarr, och Slgran far ha ett virde skilt fran 0.

Bjork
Stam pa bark (kg)
B2: Ln(stam p.b.) = 8,2827 X (d/(d+7)) + 0,0393 X h + 0,5772 X Ln(h) — 3,5686.

Levande grenar (kg)

B12: La(levande grenar) = 12,7821 X (d/(d+10)) — 0,8525 X La(h) — 0,0409 X
NKO + 0,0432.

B13: La(levande grenar) = 10,7485 X (d/(d+10)) — 1,2066 X La(h) + 1,0409 X
La(kl) —0,0415 x NKO + 0,0282.

Doada grenar (kg)

B16: Ln(d6da grenar) = 11,2872 X (d/(d+30)) — 0,3081 X h + 2,6821 X La(h) — 6,6237.
B17: Ln(d6da grenar) = 12,0799 X (d/(d+30)) — 0,3448 X h + 2,7062 X Ln(h) +

1,5634 x HOH - 0,0914 x NKO - 0,6700
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REPOLA ET AL. 2007

y = torrsubstans (kg).
ds=2+1.25 X dpn (cm)

den = brosthojddiameter (cm).
h = tridhojd inkl. stubbe (m).
cl = kronlingd (m).

Tall
Stamved
RT2: La(y) = -3,778 + 8,294 X (ds/(ds+14)) + 4,949 X ((h/(h+12)) + (0,00240,008)/2.

Stambark
RT3: La(y) = -4,756 + 8,616 X (ds/(ds+12)) + 0,277 X La(h) + (0,013+0,054)/2.

Levande grenar
RT26: La(y) = -5,224 + 13,022 X (ds/(ds+12)) — 4,867 X (h/(h+8))
+ 1,058 X La(cl) + (0,020+0,067)/2.

Barr
RT27: La(y) = -2,385 + 15,022 X (ds/(ds+4)) — 11,979 X (h/(h+1)) + 1,116 X
La(cl) + (0,034+0,095)/2.

Dada grenar
RTG: La(y) = -5,334 + 10,789 X (ds/(ds+16))
Empirisk korrektionsfaktor: y = €® x 1,242 (se s. 9 i Repola et al. 2007)

Stubbe
RT8: La(y) = -6,739 + 12,658 X (ds/(ds+12)) + (0,009+0,044) /2.

Rotter > 1 cm
RT9: La(y) = -9,601 + 15,931 X (ds/(ds+8)) + 0,065/2.

Gran

Stamved

RG10: La(y) = -3,655 + 7,942 X (ds/(ds+14)) + 0,907 X La(h) + 0,018 X h +
(0.006+0.008) /2.

Stambark,
RG11: La(y) = -4,349 + 9,879 X (ds/(ds+18)) + 0,274 X La(h) +
(0,016+0,036)/2.

Levande grenar
RG28: La(y) = -2,945 + 12,698 X (ds/(ds+14)) — 6,183 X (h/(h+5)) + 0,959 X
La(cl) + (0,013+0,072)/2.

Barr
RG29: La(y) = 0,286 + 16,286 X (ds/(ds+4)) — 15,576 X (h/(h+1)) + 1,170 X
La(cl) + (0,021+0,090)/2.
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Daida grenar
RG14: La(y) = -5,467 + 6,252 X (ds/(ds+18)) + 1,068 X La(h)
Empirisk korrektionsfaktor: y = € X 1,181 (se s, 9 i Repola et al. 2007).

Stubbe
RG16: La(y) = -3,962 + 11,725 X (ds/(ds+26)) + (0,065+0,058)/2.

Rotter > 1 cm
RG17: La(y) = -2,295 + 10,649 X (ds/(ds+24)) + (0,105+0,114)/2.

Bjork

Stamved

RB18: La(y) = -5,001 + 9,284 X (ds/(ds+12)) + 1,143 X La(h) +
(0,003+0,005)/2.

Stambark
RB19: La(y) = -5,449 + 9,967 X (ds/(ds+12)) + 2,894 X (h/(h+20)) +
(0,011+0,044)/2.

Levande grenar
RB20: La(y) = -4,279 + 14,731 X (ds/(ds+16)) — 3,139 X (h/(h+10)) +
(0,035+0,071) /2.

Loy
RB21: La(y) = -29,566 + 33,372 X (ds/(ds+2)) + 0,077/2.

Rotter > 1 cm
RB25: La(y) = -3,183 + 7,204 X (ds/(ds+22)) + 0,892 X La(h) +
(0,047+0,027)/2.

REPOLA 2008/2009

y = torrsubstans (kilo).

ds = 2 + 1.25 X dgu (centimeter).

den = brosthojddiameter (centimeter).
h = tridhojd inkl. Stubbe (meter).

cl = kronldngd (meter).

cr = kronandel, cl/h.

t = antal arsringar i brosthojd.

Tall

Stamved

2009RT4: La(y) = -3,721 + 8,103 X (ds/(ds+14)) +5,066 X ((h/(h+12)) +
(0,002+0,009)/2.

Stambark
2009RT5: La(y) = -4,548 + 7,997 X (ds/(dst12)) + 0,357 X Ln(h) +
(0,015+0,061)/2.

Levande grenar
2009RT6: La(y) = -6,162 + 15,075 X (ds/(ds+12)) — 2,618 X (h/(h+12)) +
(0,041+0,089)/2.
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Barr
2009RT7: La(y) = -6,303 + 14,472 X (ds/(ds+6)) — 3,976 X (h/(h+1)) +
(0,109+0,118)/2.

Dada grenar
2009RTS: La(y) = -5,201 + 10,574 X (ds/(dst16))
Empirisk korrektionsfaktor: y = €™ X 0,911 (se s. 630 i Repola 2009).

Stubbe
2009RT10: La(y) = -6,753 + 12,681 X (ds/(ds+12)) + (0,010+0,044)/2

Raitter > 1 cm
2009RT11: La(y) = -5,550 + 13,408 X (ds/(ds+15)) + 0,079/2.

Gran

Stamved

2009RG12: Ln(y) = -3,555 + 8,042 X (ds/(dst14)) + 0,869 X Ln(h) + 0,015 X
h + (0,009+0,009)/2.

Stambark
2009RG13: La(y) = -4,548 + 9,448 X (ds/(ds*+18)) + 0,436 X La(h) +
(0,023+0,041)/2.

Levande grenar
2009RG14: La(y) = -4,214 + 14,508 X (ds/(ds*+13)) — 3,277 X (h/(h+5)) +
(0,039+0,081)/2.

Barr
2009RG15: La(y) = -2,994 + 12,251 X (ds/(ds+10)) — 3,415 X (h/(h+1)) +
(0,107+0,089)/2.

Dada grenar
2009RG16: La(y) = -4,850 + 7,702 X (ds/(ds+18)) + 0,513 X Ln(h)
Empirisk korrektionsfaktor: y = " X 1,343 (se s. 630 i Repola 2009).

Stubbe
2009RG18: La(y) = -3,964 + 11,730 X (ds/(ds+26)) + (0,065+0,058) /2.

Rotter > 1 cm
2009RG19: La(y) = -2,294 + 10,646 X (ds/(dst24)) + (0,105+0,114)/2.
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Bjork

Stamved

2008RB7: Ln(y) = -4,879 + 9,651 X (ds/(dst12)) + 1,012 X Ln(h) +
(0,00263+0,00544) /2.

Stambark
2008RB8: Ln(y) = -5,401 + 10,061 X (ds/(ds+12)) + 2,657 X (h/(h+20)) +
(0,01043+0,04443) /2.

Levande grenar
2008RBY: Lin(y) = -4,152 + 15,874 X (ds/(ds*+16)) — 4,407 X (h/(h+10)) +
(0,02733+0,07662) /2.

Loy

2008RB12: La(y) = -29,566 + 33,372 X (ds/(ds+2)) + 0,077/2

(Finns funktioner for levande grenar och 16v ocksd med kronandel som
ingangsvariabel).

Dada grenar
2008RB10: La(y) = -8,335 + 12,402 X (ds/(ds+16))
Empirisk korrektionsfaktor: y = "® x 2,0737 (se s. 610 i Repola 2008).

Stubbe
2008RB13: Ln(y) = -3,574 + 11,304 X (ds/(ds+206)) + (0,02154+0,04542)/2.

Rotter > 1 cm
2008RB14: La(y) = -3,223 + 6,497 X (ds/(ds+22)) + 1,033 X La(h) +
(0,0480+0,02677)/2.
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UTRAKNING AV TORRSUBSTANS PER FRAKTION

Totrsubstansen per fraktion/sortiment berdknas med beskrivna funktioner ovan
eller via volymsdata baserat pa skérdarnas volymsuppgifter, se nedan.

Barr
Beriaknas med funktion eller utfall f6r funktion f6r grenar inklusive barr multipli-
cerat med barrandel (beriknad med annan funktion).

Grot inklusive topp <50 millimeter

Beriknas med funktion for torra och levande grenar och subtraherar beriknad
barrandel. Dessutom adderas toppen <50 millimeter genom att toppvolymen
beriknas baserat pa en kon till tridh6jd (se Bilaga 2) och schablondensitet
baserat per tridslag (se Bilaga 3).

Stamved >50 millimeter
Beriaknad volym baserat pa sista kap och utlagd kon (se Bilaga 2) multiplicerat
med schablondensitet (se Bilaga 3).

Stubbar och rotter
Beraknas med funktioner.

RAKNESCHEMA

Nedan redovisas ett rikneschema som askadliggér hur enskilda torrsubstans-
funktioner for grot kombinerats samman i de fem utvirderade funktionsupp-
sattningarna. Direfter foljer en sammanstallning av de stubb- och rotfunktioner
som finns inlagda i berdkningssystemet.
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Tabell 1.
Rékneschema for berakning av torrsubstans for olika grotfraktioner med de fem utvérderade funktions-
uppsattningarna.

Funktions- Trad- Barr') Grenar Topp <50 mm Stamved >50

uppséttning  slag mm

Marklund 1 Tall T18 T14-T18+T22 Skdrdardata, Skdrdardata,
Kiljunens Kiljunens
tradhojdsfunktion | tradhéjdsfunktion
(Bilaga 3), (Bilaga 3),
schablon schablon
densitet densitet (Bilaga
(Bilaga 4) 4)

Marklund 1 Gran | G16 G12-G16+G20 Se ovan Se ovan

Marklund 1 Bjork B12+B16 Se ovan Se ovan

Marklund 2 Tall T19 T15-T19+T23 Se ovan Se ovan

Marklund 2 Gran | G17 G13-G17+G21 Se ovan Se ovan

Marklund 2 Bjork B13+B17 Se ovan Se ovan

Repolam.fl. | Tall RT27 RT26+RT6 Se ovan Se ovan

2007

Repolamfl. | Gran | RG29 RG28+RG14 Seovan Se ovan

2007

Repolam.fl. | Bjork RB20+RB22 Se ovan Se ovan

2007

Repola 2009 | Tall 2009RT7 | 2009RT6+2009RT8 Se ovan Se ovan

Repola 2009 | Gran | 2009RG15 | 2009RG14+2009RG16 | Se ovan Se ovan

Repola 2008 | Bjork 2008RB9+2008RB10 | Seovan Se ovan

1) For bjork skattas torrsubstansen exklusive 16v med samtliga funktionsuppséttningar.

Tabell 2.

Forteckning dver de stubb- och rotfunktioner som finns inférda i berékningssystemet.

Tradslag

Stubbar

Tall

Gran

Bjork

T28, T29, RTS,
2009RT10

G26, G27, RG16,
2009RG18

RB24, 2008RB13 |

T31, T32, RT9, 2009RT11

(28, G29, RG17, 2009RG19

RB25, 2008RB14
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Bilaga 2

Data och funktioner for underlag for
biomassafunktioner

Nedan foljer funktioner for berakning av tridh6jd och krongrinsberikning base-
rat pa skérdardata. Dessa berikningar anvands for samtliga biomassafunktioner
enligt Bilaga 1.

TRADHOJD

Kiljunen (baserad pa skordardata)
di = Triddiameter 1 meter ovan stubbskir (millimeter).
» = Triddiameter 2 meter ovan stubbskar (millimeter).
h = Tradhojd exkl. stubbe (decimeter).
hpupwood = HOjd fran stubbe till sista kap (decimeter).
dpupwood = Traddiameter vid sista kap (millimeter).
dpupwood-1 = Traddiameter 1 meter nedanfor sista kap (millimeter).

hra = 93,780 — 24,579 X La(ds) + 1,093 X hyupwoa + 25,374 X (dpupwood/ dpuipsosd1)
+ 0,507 X dpupwood

thn: 69,244 — 20,755 X Lﬂ(dl) + 0,686 X dpulp\vood + 1,086 X hpulpwood

+ 21,651 X (dputpwood/ dputpwood-1)

hpjen = 160,388 — 37,517 X La(di) + 1,151 X hpupwood + 0,832 X dpupuood

+ 10,533 X (dpupwood/ dpuipwood-1)

Baserat pa skérdarens data och beriknad tridhojd (Kiljunen) sa beriknas topp-
volymen pd stammen. Detta gbrs genom att en kon skapas fran sista kap med
sista kapets diameter och beriknad lingd enligt tridhdjdberikningen.

KRONLANGD

Kronlingd anvinds som ingangsvariabel i Marklunds, Kiljunens (indirekt via
kronandel) och Repolas funktioner. Kronlingd beriknas utifran modifierade for-
mler f6r krongrinshéjd, ursprungligen framtagna av Wilhelmsson m. fl (2002).

Htot dr tridens totalh6jd (m). Skattas via Kiljunens tridhéjdsfunktion, se ovan.
DBHpb ir tridens brosthdjdsdiameter pd bark (mm)

Tall
Kronlingd = (2.396 X DBHpb + 19.2 X Htot)/100

Gran
Kronléingd = (2.5694 X DBHpb + 37.53 X Htot)/lOO
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Bilaga 3

Torr-radensiteten for olika fraktioner

Torr-radensiteten anvinds som underlag f6r berikning av torrsubstans i stam-
delar och stamtoppar. Dessutom ligger torr-radensiteten som underlag f6r be-
rikning av volymen m?s efter flisning. Schablonvirden i (Tabell 11) anvinds for
olika fraktioner och tridslag vid berdkning i prototypprogrammet.

Tabell 1.
Schablonvérden som anvénds for olika skogsbrénslefraktioners torr-radensitet
(lagringshandboken/ Hakkila m.fl./ Wilhelmsson et al., 2002).

Sortiment Trédslag Torr-radensitet/(kg/m?)

Barr Tall 370
Gran 350

Grot ex. barr Tall 405
Gran 465
Bjork 500
Ovr. lov 400

Stubbar Tall 440
Gran 420
Bjork 490
Ovr. ldv 385

Toppar <5 cm Tall 370
Gran 400
Bjork 450
Ovr. lov 370

Stamved Tall 390
Gran 385
Bjork 490
Ovr. lov 385
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Bilaga 4

Regler for filtrering av stammar

Innan biomassafunktionerna tillimpas bor mitdata i hpr-filen kontrolleras och
filtreras for att undvika orimliga och felaktiga resultat. Nedan foljer en beskriv-
ning av den filtrering som funnits limplig och som ir integrerad i prototyppro-
grammet. Filtren kors 1 samma ordning som de presenteras.

BORTTAGNING AV ORIMLIGT KORTA STOCKAR

Stockar som dr kortare 4n en angiven minsta stocklingd tas bort. Forinstallt vir-
de dr 100 millimeter och huvudanledningen ér att undvika trissor som forsta
stock innan rimlighetskontroll av DBH.

RIMLIGHETSKONTROLL AV DBH

I programmet kontrolleras att DBH-virdena ér realistiska. DBH-virdet jaimfors
med forsta stocks toppdiameter, som i regel dr ett sdkrare matt eftersom det
bygger pa flera foregiende mitningar. Detta sker i tva steg:

Filtrera orimligt laga DBH
1. Ar det forsta stocken och ir den lingre in brésthéjden?
2. Ar DBH mindre 4n stockens toppdiameter?
3. Om ja pa ovanstaende punkter ersitts orimligt lagt DBH med stockens
toppdiameter (cylidrisk rotstock).

Filtrera orimligt hoga DBH
1. Ar det forsta stocken?
2. Ar diameteravsmalningen frin brosthoid till rotstockens toppkap storre
an gransvirdet A (default A = 2 cm/m)?
3. Om ja pa ovanstiende punkter justeras DBH sa att avsmalningen till
stockens toppinda blir 2 cm/m utifrin skordarens mitning av
toppdiametern pé stocken.

SAMMANSLAGNING AV AVBRUTNA STAMMAR

Denna filtrering dr for att undvika att avbrutna trid eller trid med dubbeloppar
riknas flera ganger. I de fall dir en avbruten topp (alternativt en av dubbel-
topparna) har upparbetats direkt efter moderstammen och registrerats som en ny
stam kan dessa tva liggas samman. Foljande regler beskriver hur detta kan ske:

1. Ar toppdiametern for sista stocken i tridx storre dn Y millimeter (default
Y = 150 mm)?

2. Ar DBH for efterfoljande tridx+1 mindre 4n toppdiametern for tridx?
3. Ar tridx och tridx+1 av samma tridslag?

4. Blir toppkapshojden vid sammanslagning av samtliga stockar i tridx och
tradx+1 mindre an H meter (default H = 38 meter)?

23 9%

Om samtliga ovanstdende punkter kunde besvaras med ja” liggs de tva triden
ihop till ett nytt tradx (tridx=trddx+tridx+)
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IDENTIFIERING AV STAMMAR UTAN TOPP

I sista steget bedoms vilka trdd som rimligtvis inte bor ha ndgon topp vid berik-
ning av kvantiteten grot. Efter den féregiende sammanslagningen av stammar
antas alla stammar med toppkapsdiameter 6ver ett gransvirde Z (default Z =
150 millimeter) vara utan topp. En avbruten topp (alternativt en av dubbel-
topparna) som inte har upparbetats 1 direkt anslutning till moderstammen kom-
mer att behandlas som ett eget trid och siledes kommer dess biomassa dnda
med 1 berdkningarna.
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Bilaga 5

Energiberakning (efter Lagringshandboken, 1999)
VARMEVARDE

Kalorimetriskt virmevirde (Wkal) dr all kemisk energi som dr bunden i brinslet. Det
kalorimetriska virmevirdet kan mitas genom férbrinning i en bombkalorimeter
(SS-ISO, 1928). Bombkalorimetern miter temperaturskillnaden 1 kalorimeterns
vatten fore och efter forbrinningen och pa sa sitt kan materialets virmevirde
beriknas. Férbrinning av materialet sker under optimala férhallanden med kon-
stant temperatur och tryck.

Riktvirde for Wkal for svensk grot dr 20,4 M] / kg TS

Det effektiva virmevérdet for torrt material (Wa) ir det virmevarde som kan tas ut vid
fullstindig forbrinning av torrt material d.v.s. det kalorimetriska virmevirdet
minus den forlust som sker for att féringa det vatten som bildas av syre (O2)
och vite (H2) i tridet. Detta beriknas med en formel:

Wa=Whkal— 245 x 9 x H?/100) M]/ kg TS

dir 2,45 = vattnets angbildningsvirme vid 20°C (M] /kg), 9 = antalet delar
vatten bildade av en del vite (= 9,0074) och H2 = brinslets vitehalt i procent,
normalt 6 procent f6r skogsbrinsle av barr och 9 procent f6r bjork.

Wa varierar normalt i trid fran 19-21 MJ/ kg torrsubstans, riktvirdet att anvin-
da for svensk heltridsflis ar 79,2 M] k¢ TS (VMR, 1999). Enligt Hakkila, 1978
ligger Wa t6r hyggesrester utan barr pa 20,4 M] kg IS for tall, 19,7 M] kg TS t61
gran och bjork. For barr dr nivan lite hogre ca 27 M] kg TS t61 tall och 20 M] kg TS
tor gran. For stamved med bark ligger nivan ca 0,5 enheter ligre an for hygges-
flis. I riktvardet dr reducering f6r normal askhalt gjord pa 1-2 procent.

Det effektiva virmevérdet for fuktigt material (Weff) ir den virmemingd, som teore-
tiskt kan tas ut ur fuktigt brinsle. Detta virde kan anges som energimingd per
kg torrsubstans eller ra massa. Energimingd per kg torrsubstans beridknas enligt
foljande:

Weff = Whal— (245 % 9 X H?/100)— (2,45 X fukthalt/ (100-fukthalt) M]/ kg TS.

Om féroreningsaska férekommer i veden skall Wa reduceras med andelen
féroreningsaka. I Wa ingar normal askhalt pa ca 1-2 procent, ar askhalten hogre
p.g.a. féroreningar sa skall Wa reduceras. Normalt férutsitter man att f6ro-
reningsaskan dr 1-2 procent. Formel inklusive féroreningsaska:

Weff = Wkal— (245 % 9 x H?/100) X ((100-4)/100)— (2,45 X fukthalt
(100-fuukethalt)

61

Modul fér berikning av skogsbrinsle baserat pa skérdardata



VMR rekommenderar virmevirdet (Wa) 19,2 MJ/kg TS eller 5,33 kwh/kg TS.
Detta anvinds av SDC vid berikning av energiinnehall (VMR, 1998).

A = fororenings-askandel i procent.

Om det effektiva virmevirdet for fuktigt material skall anges som energimingd
per rd massa (M]/kg rd) skall Weff multipliceras med torrhalten. Exempelvis, om
det effektiva virmevirdet (Weff) dr 17 MJ/kg TS och torrhalten dr 50 procent
(fukthalt 50 procent), dr motsvarande energivirde per ramassa: 17 MJ X 0,50 =
8,5 MJ. Om resultaten divideras med 3,6 erhalls virmevirdet i kilowattimmar
(kWh) per kilo. Exempelvis 17 MJ motsvarar 4,72 kWh (= 17/3,6) per kg torr
substans.
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Bilaga 6

Forandringshistorik

v1.1.7.0 (2016-02-21)
HPRCM.dIl, HPRCMTester.exe

Lagt till scheman f6r StanForD 2010 v3.2.

v1.1.6.0 (2016-01-17)
HPRCM.dIl, HPRCMTester.exe

Lagt till scheman for StanForD 2010 v3.0 och v3.1.

v1.1.5.0 (2014-04-06)
HPRCM.dI

Buggfix: Rutinen for optimering av stamvirdestabeller anropades felaktigt med
efterfoljande stams objekttillhorighet.

v1.1.4.0 (2013-09-02)
HPRCM.AI

Avsmalningen (taper), som beriknas vid optimering av stamvirdestabeller for
skattning av flertridshanterade och fillda stammar, 4r nu begrinsad till positiva
viarden mindre eller lika med 50 millimeter/meter.

Buggfix: For HPR-filer med tva eller fler ObjectDefinition-element fungerar nu
skattning av stamvirdestabeller, samt att kopior av instillningselementen hamnar
under respektive ObjectDefinition. Extension.

v1.1.3.0 (2013-03-18)
HPRCM.dI

Buggfix. Berikningsmodulen misslyckades nir (det icke obligatoriska) elementet
"BioEnergyAdaption" saknades.

HPRCMTester och SettingsEditor visar nu korrekt versionsnummer i program-
fonstrens titelrader.

v1.1.2.0 (2013-02-20)
HPRCM.AI

Buggfix. Berikningsmodulen misslyckades nir den stotte pa fillda stammar utan
vare sig DBH eller referensdiameter.

v1.1.1.0 (2013-02-19)
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HPRCM.dll

Om SpeciesGrouplnfo-elementet saknas, eller om det finns men 4r tomt, sa for-
s6ker berdkningsmodulen 1 andra hand anvinda speciesGroupVersion for att
identifiera tradslagsgrupp.

DBHCorrected under StemInfo anger nu skattade DBH dven for flertridshante-
rade och fillda stammar (Tidigare endast for SingleTreeProcessedStem).

Buggfix: Default SI anvindes inte i vissa fall nér skattningen av 6vre hojd miss-
lyckades, t.ex. nir koordinater saknades 1 kombination med manga stammar som
inte var tall eller gran.

HPRCMSEditor.exe

Bokstiverna 4,0,4 borttagna fran skogforsk defaultinstillningar samt editorns
forvalda titlar ndr man lagger till ny "instillning", "instillningselement”, eller

"tradslagsgrupp".

CopySettings ar nu satt till "Default", vilket innebir att ingen kopia av stam-
virdestabellerna sparas under ObjectDefinition->Extension->HPRCM.

v1.1.0.0 (2013-02-18)

HPRCM.d1l
Repolas korrektionsfaktor for doda grenar har lagts till.

Om SpeciesGrouplnfo saknas i hpr meddelandet anvinder berikningsmodulen i
andra hand SpeciesGroupVersion for att identifiera tradslagsgrupp.

DBH =1 vid flertradshanterade och fallda stammar tolkas som att DBH saknas,
d.v.s. modulen forsoker skatta DBH utifrin referensdiametern.

Modulen klarar nu hpr-meddelanden bade enligt Version 2.0 och v2.1 av
StanForD2010.

Tva nya StemSubset har lagts till under ResultRequest:
Harvested_BioEnergyAdapted och Haulable_BioEnergyAdapted. Dessa
GROT-resultat genereras endast for stammar som har BioEnergyAdaption =
{Stem residues, Stem residues and stumps}.

Ett HPRCMVersion-element infogas numera alltid under ObjectDefinition-
>Extension->HPRCM. Dir anges version pa berakningsmodulen och det
installningsschema som anvints.

Del av topp grovre dn 5 centimeter beraknas nu med samma fukthalt, virme-
virde och torradensitet som for stammen (tidigare samma som klena topp-
stammen <5 centimeter).

Bugg som intriffade vid skattning av stamparametrar for flerhanterade stammar
nir referensdiameterhdjden var samma som brésthéjden.
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HPRCalculationModule.xsd (1.1)

Schemat till berikningsmodulens instillningsdokument kriver nu attributet
schemaVersion (1.1) samt innehéller inga 4d6-tecken.

HPRCMSEditor.exe
Tva nya defaultscheman fran Skogforsk inlagda i Arkiv-menyn.
Versionsnummer pa editorn anges nu i programfonsterlisten.

Repola2008bjork for stubbe tillagd.

HPRCMTester.exe

Anrop til StanForDConvert for att generera hpr-meddelanden béde i version 2.0
och 2.1.

v1.0.2.x (2012-10-20)
HPRCMTester (v1.0.2.1) anpassad till ny version av StanForDConvert.

v1.0.2.0 (2012-05-09)
Assemblyn (HPRCM.dII) innehaller nu ett manifest for att kunna anvindas for
"registration-free COM" och den har ett starkt namn.

v1.0.1.1

Mellanversion for test av "registration-free COM".

v1.0.1.0
Buggtixar:

#1. Sammanslagning av stammar fungerade inte efter inférandet av
ProcessingCategories 1 StanForD2010. Detta medférde att t.ex. skattad stamhojd
kunde bli ligre 4n summan av alla stockar i tva sammanslagna stammar.

#2. Alla xml-filer som berikningsmodulen sparade till disk f6rseddes med
BOM-tecken i enlighet med Microsoft .net, vilket inte rekommenderas 1 XML-
standarden. Berikningsmodulen och instillningseditorn sparar nu xml till fil utan
BOM-tecknen.

v1.0.0.0

Forsta versionen baserad pa StanForD2010_v2.0. I 6vrigt identisk med
HPRCM_v0.0.6.0.
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