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Abstract

In the past five years, methodology and software have been developed for

automatic follow-up of thinning using production data from the harvester.
The aim of this study was to collate and systematise the experiences of the
participating companies after using the hprGallring software. The program
was evaluated through interviews with operators from 14 harvester teams

and eight people from seven companies who update registers.

Based on the experiences of the users and their suggestions for
improvement, a proposal was drawn up for how an automated system
should be designed in the short and medium term. Central components
in this proposal are various forms of system support, integration of the
hprGallring functionality in the harvesters' GIS programs, and integration
of the calculation module hprYield, which processes production files and

exports the results in Forestand format.



Forord

Denna rapport har utarbetats inom ramen fér projektet ”Automatiserad
gallringsuppfoljning — anvandargrupp f6r hprGallring”. Projektet har foregatts
av en serie studier dar metodik och programvara f6r automatiserad gallrings-
uppfoljning successivt har utvecklats. Projektets syfte var, att i en anvindar-
grupp, ackumulera och systematisera foretagsvisa erfarenheter av att anvinda
programvaran hprGallring som beslutsstod i gallringsskérdare och for att ater-
fora bestandsuppgifter till register. Resultaten fran projektet ska kunna anvin-
das som underlag for implementering av system for automatiserad gallrings-
uppfoljning i féretagsvisa system.

Projektet har finansierats av Bergvik Skog AB, BillerudKorsnis Skog AB,
Holmen Skog AB, SCA Skog AB, Skogssillskapet Forvaltning AB, Stora Enso
Skog AB, Sveaskog Forvaltning AB, Sydved AB, S6dra Skogsigarna ek. for.
och Skogforsk.

Projektet har varit organiserat med styr- och arbetsgrupp. I styrgruppen har
foljande personer ingatt: Lars Singstuvall (Bergvik Skog AB), Anna Ahlgren
(BillerudKorsnis Skog AB), Jonas Eriksson (Holmen Skog AB), Magnus
Bergman (SCA Skog AB), Staffan Mattsson (Skogssillskapet Forvaltning AB),
Vegard Haanaes (Stora Enso Skog AB), Fredrik Gunnarsson (Sveaskog
Forvaltning AB), Anders Ehrenstrém (Sydved AB) och Patrik Anderchen
(Sodra Skogsigarna ek for).

Arbetet i projektet har varit uppbyggt kring anvindargruppen vilken haft
foljande sammansattning:

BillerudKorsnis AB Anna Ahlgren

Holmen Skog AB Stellan Torshage

SCA Skog AB Christer Olofsson

Skogssallskapet Forvaltning AB Andreas Melin

Stora Enso Skog AB Vegard Haanaes

Sveaskog Forvaltning AB Fredrik Gunnarsson och Thorbjoérn Westman
Sydved AB Anders Ehrenstrom

Sodra Skogsagarna ek. for. Patrik Anderchen och Johan Malmqvist

Utveckling av hprGallring, intervjuer med anvandare och analys av data har
skett av en arbetsgrupp vid Skogforsk bestaende av Nazmul Bhuiyan, Bjérn
Hannrup och Johan J. Méller.

Ett stort Tack till samtliga som bidragit till studiens genomférande!

Uppsala 2016-06-21

Johan J. Méller (Projektledare)
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Sammanfattning

Under de fem senaste aren har metodik och programvara utvecklats f6r auto-
matisk gallringsuppféljning baserat pa skérdarnas produktionsdata. Som grund
for en bredare introduktion av automatiserad uppfoljning i skogsbruket finns
ett behov av att generera praktiska erfarenheter fran anvindande av metodiken
och da speciellt anvindande av beslutsstodet hprGallring. Den hir avrapporte-
rade studien syftade till att ackumulera och systematisera de medverkande fore-
tagens egna erfarenheter fran anvindande av hprGallring i gallringsskordare.
Detta gillde savil erfarenheterna fran skordarférarna som erfarenheter frin
anviandande av programmet fér manuell aterféring av bestandsuppgifter till
register.

I en forsta projektdel installerade de medverkande féretagen hprGallring pa tva
till 13 gallringsskordare per foretag. I en anvindargrupp utbytte foretagens
representanter erfarenheter kring anvindande av beslutsstodet och forbatt-
ringsforslag identifierades. Baserat pa dessa forslag utvecklades hprGallring,
vilket sammantaget medférde att en ny version av programmet togs fram.
Under den andra projektdelen utvirderades anvindandet av hprGallring 1 gall-
ringsskordare och f6r manuell uppdatering av bestandsregister. Utvirdering
skedde genom intervjuer med forare fran 14 skordarlag samt med atta personer
fran sju foretag som arbetat med registeruppdatering.

Resultaten fran intervjuerna med fOrarna visade:
e Att hprGallring fungerade tekniskt vil i maskinerna.

e Att forarna litade pa nyckeltalen som redovisas i programmet och ansag
att de 6kade kvaliteten pa det uppfoljningsdata som skickas in.

e Att en Overgang till automatiserad uppfoljning kan férvintas oka
produktiviteten for skordarnas effektiva arbete med tre till fem procent.

e Hur f6érarna anvinder programmet och vilka nyckeltal som f6ljs.

Sammanfattningsvis visade intervjuerna med de som anvint hprGallring f6r
registeruppdatering att:

e Flertalet nyckeltal som f6ljs upp inom ramen for dagens gallrings-
uppfdljning kan direkt genereras i ett automatiserat system.

e Skador och stickvigsparametrar samt avvikande objekt kommer att
kriva fortsatt manuell uppfoljning i den forsta generationens system for
automatiserad gallringsuppféljning.

e Anvindarnyttan upplevs framfor allt besta av bittre kvalitet pa ater-
torda uppgifter samt mojlighet att ge aterkoppling till skérdarlagen.

Baserat pa erfarenheterna fran anvindarna samt deras identifierade forbatt-
ringsforslag upprittades ett forslag pa hur ett automatiserat system bor ut-
formas pa kort och medellang sikt. Centrala komponenter i detta forslag ar
olika former av systemstdd, att funktionaliteten i hprGallring integreras i
skordarnas GIS-program och att beridkningsmodulen hprYield, som bearbetar
produktionsfiler och exporterar resultaten 1 Forestand-format, integreras.
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Inledning

Under de senaste fem aren har en rad studier genomforts kring automatiserad
gallringsuppfoljning baserat pa produktionsdata fran skérdare. Arbetena om-
fattar grundliggande insatser kring metodutveckling (Moller m.fl., 2011) och
utvirdering av framtagen metodik (Hannrup m.fl., 2011), men rymmer aven
omfattande anstringningar for att arbeta in framtagna I9sningar i operativt
anvindbar programvara (Moéller m.fl., 2015).

I det senast avslutade projektet genomférdes en rikstickande utvirdering 1
samarbete med atta skogsforetag, vilket visade pa god 6verrensstimmelse
mellan bestdndsvariabler efter gallring frin manuell referensmatning och be-
standsvariabler beriknade fran skordardata (Hannrup m.fl., 2015). Vidare ut-
vecklades beslutsstédet hprGallring som I6pande ger skordarféraren informa-
tion om gallringsuttaget, gallringsstyrkan och kvarlimnad grundyta, volym,
stamantal m.m. Programmet testades pa fyra skordare och vid utvirderingen

ansag forarna att informationen i programmet var virdefull f6r deras arbete
(Moller m.fl., 2015).

Sammanfattningsvis innebdr detta att huvuddelen av det grundliggande ut-
vecklingsarbetet kring automatiserad gallringsuppféljning dr avklarat och att
fortsatta insatser bor inriktas mot implementering. De foretag som medverkat i
studierna har visat ett stort intresse fOr att ga vidare med systemet for automa-
tiserad gallringsuppfoljning. Samtidigt har man fran foretagen gett uttryck for
ett behov av att i begransad skala skaffa sig erfarenheter frin egna tester av
hprGallring pa gallringsskérdare. P4 samma sitt finns ett behov av att generera
erfarenheter fran aterforing av bestandsuppgifter for att na ytterligare klarhet
kring hur implementering bor ske 1 de foretagsvisa systemen.

Centrala komponenter for att aterféring av bestandsuppgifter till register ska
fungera praktiskt i ett automatiserat system ar tillgang till en berikningsmodul
som genererar bestandsvariabler samt exporten av data in 1 fOretagens system.
Vid Skogforsk har tva projekt nyligen startat vilka ber6r hur data ska importe-
ras och exporteras frin en sadan berdkningsmodul. Det forsta av dessa handlar
frimst om hur data ska kunna anvindas for att beskriva den avverkade skogen
for att kunna gora bittre utbytesberidkningar. Det andra projektet dr mer direkt
inriktat pa aterforing av data i samband med gallring och prognoser f6r den
kvarvarande skogen. Frian dessa projekt kommer erfarenheter att byggas upp
kring hur data ska hanteras och anvindas i en modul for aterforing till foreta-
gens register.
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Syfte

Det 6vergripande syftet med projektet var att ackumulera och systematisera de
medverkande foretagens erfarenheter fran anvindande av hprGallring i gall-
ringsskordare. Detta giller savil erfarenheter fran skordarférarna som erfaren-
heter fran anvandande av hprGallring f6r manuell dterféring av bestandsupp-
gifter till register. Resultaten fran detta arbete ska anvindas som grund for att
ta fram en projektplan for ett efterféljande, renodlat implementeringsprojekt
kring automatiserad gallringsuppféljning.

Projektet utgjordes av féljande delmal:

e Att skapa en grupp for erfarenhetsutbyte kring anvindande av
hprGallring.

e Att utbyta och systematisera erfarenheter fran anvindande av
hprGallring i skérdare och fran manuell uppdatering av bestands-
register.

e Attl6pande dtgirda de mest centrala dnskemalen fran anvindar-
gruppen kring utveckling av hprGallring.

e Att vid projektslut utforma en projektplan for nista steg av impleme-
nteringen av systemet for automatiserad gallringsuppféljning.

Genomforande

Arbetet i projektet har bestatt av tva huvudsakliga delar. I den forsta delen
installerade foretagen hprGallring pa gallringsskordare. Antalet testmaskiner
varierade mellan 2 och 13 stycken per féretag och i genomsnitt hade cirka

fem skordare per foretag programmet installerat under testperioden. I slutfasen av
projektet installerade foretagen programmet pa ytterligare maskiner och vid
tidpunkten for projektets avslutande hade de medverkande féretagen

hprGallring installerat pa drygt 100 gallringsskordare.

I anslutning till den forsta delen av projektet togs manualer och instruktioner
fram med f6ljande innehall:

1. Anvindarmanual f6r hprGallring.

i.  Instruktioner for vilka instillningar som ska goras i respektive maskin-
tillverkares styrsystem for att produktionsfiler ska lagras automatiskt
vid anvindning av hprGallring.

1ii. Maskintillverkarspecifika instruktioner for hur GPS-splittern ska stillas
in for att koordinater ska lagras i produktionsfilerna.

Vidare hade anvindargruppen under den forsta projektdelen aterkommande
moten dir foretagens representanter utbytte erfarenheter kring anvindande av
hprGallring och identifierade forbittringsforslag f6r programmet. Baserat pa
dessa forslag utvecklades hprGallring, vilket sammantaget medforde att en ny
version av programmet togs fram (se vidare nedan).
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Under den andra projektdelen utvirderades anvindandet av hprGallring 1 syfte
att systematisera fOretagens erfarenheter frin anvindande av programmet i
gallringsskordare och f6r manuell uppdatering av bestandsregister. Utvirdering
skedde genom intervjuer vilka samtliga utférdes av Skogforsk (se vidare nedan).

UTVECKLING AV hprGALLRING

De férandringar som inarbetades i hprGallring sedan det féregaende projektet
avslutades i november 2014 var f6ljande:

e FEtt meddelade i form av en textruta genereras da stammar i inldst
hpr-fil saknar koordinater.

e En konverterare som omvandlar pri-filer till hpr-filer har byggts in i
programmet. Dirigenom dr det moijligt att 6ppna pri-filer direkt i
hprGallring. Pri-filer stéds dock inte vid automatisk inldsning vid
bevakning av objekt.

e Exportfunktionen har utokats sa det ar mojligt att exportera data for
berikningsytor i form av shape-filer.

e Redovisningen av tridslagsférdelningen for uttaget har dndrats till
Tall—Gran—Bjé')rk—Contorta—Ovrigt.

e [ prognosen for den kvarvarande skogen har redovisning av tridslags-
tordelningen inkluderats.

e [En funktion tagits fram som kan:
1. Konvertera pri till hpr.

2. Bearbeta alla filer med berakningsmodulen hprCM
(for att bl.a. berikna tradhojder).

3. Sortera filerna i kataloger efter ) SDC:s GPX-nummer och
7j) virkesordernummer. Syftet med funktionen 4r att den ska
anvindas, da man vill géra uppfoljningar pa kontoret av en stor
mingd filer som t.ex. har laddats ned fran SDC.

e Granssnittet mot anvandaren har forenklats med farre textfalt och
reglage. Nyckeltal skrivs ut per tradslag for berdkningsytor.

e Det dr mojligt att vilja flera berakningsytor f6r sammanstillning.
e Det dr dven mojligt att behélla installningar mellan programsessioner.

e Kontroll och rensning av stamdubletter gérs for att erhalla unika
stammar.

e Storleken pa den bevakade katalogen kan begrinsas och édldre hpr-filer
kan ignoreras vid automatisk bevakning f6r att kunna hantera stora
objekt med mindre belastning pa datorns arbetsminne.

Under projektets gang har felaktigheter 1 granssnitt och algoritmer réttats och
forbattringar inarbetats 16pande. Bland felaktigheter kan nimnas att program-
met tidigare hade problem att hantera langsmala objekt med stor variation i
ovre hojd. Bland forbittringar kan nimnas tydligare kartor, logg och namn pa
analyser.
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INTERVJUER

For att samla in erfarenheter fran anvindande av hprGallring i gallringsskor-
dare genomfordes intervjuer med forare fran tva skordarlag per foretag fran de
sju medverkande foretagen (Figur 1). Undantaget utgjordes av Sveaskog dir
forare fran tre skordarlag intervjuades. Pa grund av datorhaveri var erfaren-
heterna fran ett av skordarlagen begrinsade, vilket gjorde att svar erhélls fran
en delmingd av fragorna for detta lag. Sammantaget innebar detta att kom-
pletta svar erho6lls fran 14 skordarlag medan svar pa en delmingd av fragorna
erholls for ytterligare ett skordarlag,

Vid intervjuerna anvindes ett enhetligt frigeformulir dir de centrala fragorna
berorde hur gallringsuppféljningen gors i dag, hur man som forare anvinder
hprGallring och upplever dess nytta, programmets tekniska funktionalitet samt
forbattringsforslag infor framtiden.

7
b

Figur 1.
Karta som indikerar ungeférligt arbetsomrade for de 15 skdrdarlag som intervjuades i studien.
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Foretagsvisa intervjuer genomfordes med personer som arbetat med aterforing
av bestandsuppgifter till register (Tabell 1). Aven vid dessa intervjuer anvindes
ett enhetligt fraigeformulér dir flera av fragorna var desamma som de som stall-
des till maskinférarna. Darutover stilldes fragor om hur man arbetat med
hprGallring for aterforing till register och hur man ansag att hprGallring borde
integreras i det egna fGretagets system framover.

Tabell 1.
Forteckning dver de personer som intervjuades kring aterforing av
bestandsuppgifter till register.

Foretag Kontaktperson

BillerudKorsnéas Anna Ahligren

Holmen Stellan Torshage

SCA Christer Olofsson, Mikael Thybeck
Skogssallskapet Johan Johansson

Sveaskog Staffan Carlsson

Sydved Anders Ehrenstrom

Sédra Johan Malmqvist

Resultat och Diskussion

Nedan redovisas resultat fran intervjuerna av maskinforare respektive personer
som arbetat med aterféring av bestandsuppgifter.

ANVANDANDE AV hprGALLRING | GALLRINGSSKORDARE

Maskinsammansattning

De intervjuade maskinférarna kérde uteslutande skordare dir basmaskinen
kom fran Komatsu eller John Deere (Figur 2). De skordaraggregat som anvin-
des kom ocksi fran dessa tva tillverkare, férutom for ett av maskinlagen som
anvinde ett aggregat fran SP Maskiner.

Inom ramarna f6r studien har hprGallring dven anvints pa Rottne och Eco
Log-maskiner med Dasa Forester-datorer och pa en Eco Log-maskin med Log
Mate-dator. Intervjuer med férarna av dessa maskiner finns redovisade 1 Méller
m.fl. (2015). Under studiens gang har inga Ponsse-maskiner deltagit da de dnnu
(april 2016) inte stodjer StanForD 2010.

Antal Antal
6 4
5 — 3 ]
4 3
2
3
2
2 1
1 . I H H
0 0

KF 901 KF 911 JD 1170 JD 1070 KF C93 KF 340 KF 360 JD H412 JD 754 JD H413 SP 461

Figur 2.
Antal basmaskiner per tillverkare (vanster figur) och antal skordaraggregat per tillverkare (hdger figur) for de skordarforare
som intervjuades.
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Programversion

Samtliga intervjuade skérdarférare hade haft programmet installerat (inbegriper
aven tidigare version av programmet) 1 minst sex manader (Figur 3). Tio av de
14 intervjuade skordarforarna hade vid intervjutillfallet den senaste versionen
av hprGallring installerad.

Antal Antal

12 12

10 10

8 8

6 6

4 4

2 2

0 - 0

Aldre (v 0.0.7.0) Nyaste (v 1.1.1.0) 6-12 manader 12+ manader

Figur 3.

Installerad programversion vid intervjutillfallet (vanster figur) samt (hdger figur) tid sedan forsta programinstallation fér de
intervjuade skordarférarna.

Gallringsuppfoljning i dag

Relaskopsytor respektive klavning av cirkelprovytor var de vanligaste meto-
derna som anvindes for gallringsuppfoljning i dag bland de intervjuade skor-
darforarna (Figur 4). Mitning med dessa metoder kompletteras i varierande
grad bland de intervjuade med bestimning av stickvigsparametrar (avstand och
bredd) samt av skador. De intervjuade maskinférarna frin S6dra har tidigare
anvint linjetaxering (redovisat i Figur 4) men anvinder numera relaskopmit-
ning av grundyta.

Flertalet av de intervjuade angav att de mitt en yta per skift. En generell asikt
bland maskinférarna var att de inskickade bestandsuppgifterna var av lagt
virde och aterspeglade med lag traffsikerhet de verkliga forhallandena i
objekten. En férare uttryckte det som ”En yta per dag dr helt otillrickligt,
betydligt fler ytor borde tagits men tiden ir begrinsad”.

Antal Antal
6 14
5 12
4 10
8
3
6
2
4
1 1 1 [
0 0
Relaskopytor Klavning av Linjetaxering Ré&kning av 1 yta/skift > 1 yta/skift
cirkelprovytor stam/stubb pa

cirkelprovytor

Figur 4.
Anvénd metod for gallringsuppféljning i dag (vanster figur) samt omfattning (hdger figur) av métningarna for de intervjuade skordarférarna.
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Flertalet av de intervjuade skattade tidsatgangen for gallringsuppfoljning i dag
till 15-30 minuter per skift (Figur 5). De tva maskinforare som svarat att de
gjort mitningar pa mer eller betydligt mer dn en yta per skift (Figur 4), svarade
att tidsatgangen var hogre dn 15-30 minuter per skift.

Antal
12

10

2
0 l I I

<15 minper 15-30 min per 2 h matning per 4 h matning per
skift skift objekt 10 ha

Figur 5.
Skattad tidsatgang fran de intervjuade maskinférarna for dagens gallringsuppféljning.

Samtliga intervjuade svarade att uppfoljningen idag genomgaende gors av
skordarforarna. Undantaget var ett skordarlag dir foraren korde enkelskift och
for detta lag gjordes uppfoljningen av en kollega. De intervjuade skordarlagen
fran SCA angav att uppfoljningen av skador och stickvigsparametrar gjordes
av skotarforarna.

De intervjuades skattningar av tidsatgangen for dagens gallringsuppfoljning,
kan anvindas for att berikna den potentiella paverkan pa produktiviteten f6r
skordarnas effektiva arbete vid en 6vergang till uppféljning via ett automati-
serat system. En Overgang till ett automatiserat system for gallringsuppfoljning
innebdr inte att all nuvarande tid f6r uppfoljning kan omvandlas till effektiv
maskintid (Go-tid). Var bedomning ar att 10 till 20 minuters manuellt upp-
foljningsarbete per skift kan omvandlas till effektiv maskintid. Detta innebir att
produktiviteten f6r skordarnas effektiva arbete kan férvintas 6ka med 2,6 till
5,3 procent, som en effekt av att ett automatiserat system for gallringsupp-
foljning inférs (Figur 6). Berikningen baseras pa att Go-tiden per 8 timmars
skift dr 6,3 timmar (T. Brunberg, pers. medd. 2016).
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Okad effektiv maskintid hprGallring (minuter)

Figur 6.
Produktivitetsokning for skérdamnas effektiva arbete vid varierande 6kning av skordarnas effektiva arbetstid
(Go-tid) orsakad av en 6vergang till ett automatiserat system for gallringsuppfdljning.

Anvindning av hprGallring under avverkning

Pa fragan om hur ofta man tittar pa programmet svarade de flesta av de
intervjuade skordarférarna att de tittade pa programmet tre till fyra ganger per
dag (Figur 7). Ett ofta dterkommande svar bland de intervjuade var att man
hade programmet pa i bakgrunden och tittade pa det under naturliga pauser i
arbetet samt vid skiftslut. En kommentar fran flera av de intervjuade var att det
ar bra att titta tillsammans med kollega vid skiftbyte for att identifiera partier
med avvikande skog och for att f4 en dverblick av omraden som har gallrats,
respektive omraden som aterstar att gallra.

En av de intervjuade angav att man enbart tittar pd programmet vid objekts-
avslut. Nyckeltalen fran programmet anvinds dé for att uppritta slutrapport
for det gallrade objektet.

Antal
12

10

8

2

0 | . I
Kontinuerligt ~ 3-4 ggr per skift Skiftbyte Objektsavslut
under skiftet

Figur 7.
Illustration av hur ofta de intervjuade skérdarforarna angav att de tittade pa hprGallring.
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Gallringsstyrka respektive kvarvarande grundyta efter gallring var de klart van-
ligaste nyckeltalen som de intervjuade skordarférarna angav att de foljde i
hprGallring (Figur 8). Det var mojligt att ange flera svarsalternativ och sam-
mantaget angav gruppen av intervjuade skérdarférare att man foljde flertalet av
de nyckeltal som finns redovisade i programmet. Nagra forare angav lite ovin-
tade anvandningar av nyckeltalsinformationen. Till exempel utnyttjades infor-
mationen om grundytevigd medeldiameter fOr att avgdra om hogstubbar skulle
stillas (enbart i grovre gallring). Vidare ska stammar under dtta cm inte avver-
kas enligt ett foretags gallringsinstruktion och denna information finns direkt
tillginglig 1 hprGallring.

Flera av de intervjuade ansig att de redovisade nyckeltalen var bra i kom-

munikation med privata markigare som besoker maskinen och nimnde da

speciellt gallringsstyrkan och kartskiktet med information om vre hojd.
Antal
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Figur 8.
lllustration av vilka nyckeltal som de intervjuade skérdarforarna féljde i hprGallring.

I hprGallring kan berdkningsytornas minimistorlek varieras fran 0,5 till

1,0 hektar. Om installningen ar 0,5 hektar sa kommer programmet att forsoka
dela ytorna nir de blir 6ver 1,0 hektar och om minimumstorlek dr 1,0 hektar sa
kommer ytor att delas da de blir 6ver 2,0 hektar. De intervjuade var generellt
medvetna om att denna instillningsmoijlighet finns och den vanligaste anvinda
minimistorleken bland de intervjuade var 0,5 hektar (Figur 9).
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Antal

6
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2
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0
0,5 ha 0,8 ha 1 ha Vet gj
Figur 9.

Anvénd minimistorlek pa berakningsytorna bland de intervjuade skordarforarna.

I hprGallring finns funktionalitet for att ldsa in kartor och objektsgrinser som
bakgrundsbilder. Bland de intervjuade skérdarférarna anvinder flertalet inte
kartor i programmet (Figur 10). Nagra fa forare var inte medvetna om att
mojligheten finns men flera 1 kategorin som inte anvinde kartor svarade att det
testat att anvianda kartor men inte fortsatt med detta. Ett vanligt svar 1 denna
kategori var ocksa att man ansag det krangligt med hanteringen av kartorna och
uttryckte att det fanns svarighet att hitta ratt kartfil i traktdirektiven. Var tolk-
ning av svaren ér att om kartor ska anvindas krivs det att karthanteringen
underlittas pé liknande sitt som det gors 1 skordarnas GIS-program.

Antal
12
10
8
6
4
L
0
Ja Nej
Figur 10.

Antal av de intervjuade skordarforarna som anvander kartor i hprGallring.

13
Automatiserad gallringsuppf6ljning - anvindargrupp f6r hprGallring



Vid anvandningar av hprGallring kan man styra hur ofta de beraknade nyckel-
talen ska uppdateras genom att i skordarens styrsystem ange hur ofta hpr-filer
ska lagras. De intervjuade skordarférarna anvinde uppdateringsfrekvenser som
varierade mellan en timme och atta timmar (Figur 11).

Tre av skordarférarna rapporterade att datorn blivit "seg" dd man tidigare an-
vint uppdatering varje timme och man hade direfter 6kat tidsintervallet.
Samtliga dessa lag kérde Komatsu skordare. En fullstindig analys av vad som
orsakade dessa problem har inte genomforts inom ramen for studien, men en
mojlig forklaring ér att det kan bero pa att valdigt méanga filer sparas ned 1 den
bevakade katalogen. I den nya versionen av programmet kan storleken pa den
bevakade katalogen begrinsas. Detta kan vara en l6sning pa problemet, men
detta har inte verifierats inom ramen for studien.

Samtliga tre skérdarforare som anvinde uppdatering varje timme koérde skor-
dare fran John Deere. En av dessa férare uppgav att da hpr-filer sparas ned sa
paverkas aggregatfunktionerna. Detta yttrar sig genom att aktuell funktion
(matning/kvistning o.s.v.) stannar nigra sckunder och startar om da nedspat-
ningen avslutats. For att nirmare utreda orsaken till den observerade paverkan
pa aggregatfunktionerna gjordes efter intervjun ett test pa denna maskin dar
hprGallring under en vecka stingdes av men dir den automatiska nedspar-
ningen av hpr-filer varje timme bibeh6lls. Under testperioden da hprGallring
stingts av noterade foraren ingen forindring utan paverkan pa aggregatfunk-
tionerna vid nedsparning av hpr-filer kvarstod. Vi tolkar resultaten som att
paverkan pad aggregatfunktionerna f6r denna maskin inte kan hirledas till
hprGallring utan kan isoleras till den nedsparning av hpr-filer som sker.

Uppdaterings- Automatisk uppdatering

frekvens (h)

5

4

3

2

| I I L

0

1h 2h 4 h 5h 8h Vet ej

Figur 11.

Anvénd uppdateringsfrekvens for hprGallring bland de intervjuade skérdarférarna.
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Nyckeltalens 6verrensstimmelse med skordarférarnas observationer

Under intervjuerna har skérdarfoérarna redogjort £6r hur de anser att nyckel-
talen som beskriver kvarvarande skog efter gallring (grundyta, volym, stamantal
osv.) stimmer med verkligheten. Man baserade sina svar pa matningar utférda 1
egen eller foretagets regi och egna beddomningar. Utifrin detta ansag de
intervjuade generellt att nyckeltalen fran hprGallring stimde vl f6r normala
gallringar. Man konstaterade samtidigt att det férekom avvikelser for foljande
typer av objekt:

e Objekt med avvikande gallringsform (naturvardsobjekt, titortsnira
skog, stidgallring).
e [or glesa, klena bestand dir uttaget nastan enbart gjorts 1 stickvigar.

e Fo6r mycket tita bestand.

I hprGallring gbrs en 6vre hojdsbaserad indelning av objekten i berdkningsytor
1 syfte att separera olika avdelningar t.ex. avdelningar med forsta gallring fran
avdelningar med senare gallring. Nistan samtliga intervjuade skordarforare
ansag att programmets indelning i berdkningsytor stimde vil 6verens med den
verkliga avdelningsstrukturen (Figur 12).

Antal
14

12

10

: B

Stdmmer bra Ingen uppfattning

Figur 12.
De intervjuade skérdarforarnas uppfattning om dverrensstdmmelsen mellan hprGallrings indelning i
berakningsytor och den verkliga avdelningsstrukturen.

Drygt hilften av de intervjuade skordarférarna ansag att arealberikningen
stimde val 1 hprGallring (Figur 13). En stor andel (43 procent) hade dock
ingen klar uppfattning i denna fraga. Férarna gor inga egna matningar av areal
och vi tolkar den stora andelen svar i denna kategori som att man inte haft
nagot tydligt facit att jimféra mot. En férare svarade att man noterat uppen-
bara avvikelser f6r sma objekt dir stickvigarna 16pt lings objektets ytter-
granser.
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Antal
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Stammer bra Ingen uppfattning

Figur 13.
De intervjuade skordarféraras uppfattning om noggrannheten i hprGallrings bestdmning av areal.

Buggar och nya funktioner

Ingen av de intervjuade skordarférarna (Figur 14) hade upptickt buggar i den
nya versionen av hprGallring (v. 1.1.1.0). Nagra av de intervjuade hade noterat
buggar, men 1 samtliga fall var dessa kopplade till den ildre versionen av
programmet (v. 0.0.7.0).

I den nya versionen av hprGallring finns funktioner f6r summering av flera
berakningsytor och redovisning av nyckeltal per tradslag for kvarvarande skog.
De lag som hade den nya versionen installerad tillfragades huruvida de testat
dessa funktioner. Hilften av de intervjuade hade testat de nya funktionerna
medan den andra halvan inte gjort detta.

Antal
6

5

4

Testat Ej testat

Figur 14.
Antal intervjuade skérdarférare med den nya programversionen som testat nya funktioner kring
summering av berakningsytor och tradslagsvis redovisning av nyckeltal.
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Forbittringsforslag pa kort och lang sikt

Nedan infogas en sammanstillning av de direkta forslag till forbattringar som
de intervjuade skordarférarna formedlade.

e Inkludera rapportering av skador och manuellt mitta stickvagspara-
metrar 1 hprGallring. Till exempel som en ruta innan man gor objekts-
avslut.

e Stickvagsavstind och stickvigsbredd saknas 1 programmet.

e Integrera gallringsmallarna i hprGallring sa att man kan stimma av
prognosen mot gallringsmallen. Ge mojlighet att manuellt ligga in
bestandsalder.

o Ge mojlighet att skriva ut rapporter fran programmet med data/-
summerade nyckeltal.

e Inga data saknas. Programmet skulle tvirtom kunna géras mer
Zavskalat”.

e Bra med en exportmoijlighet fran programmet till skogsbruksplans-
program for uppdatering av register.

e Bra om programmet startade med automatik.

¢ Bra med funktion som mojliggor att man kan 6ppna kartor direkt frin

zippade paket.

Under intervjuerna tillfragades férarna hur de sag pa ett framtida alternativ dar
hprGallring integreras i skordarnas GIS-program. Flertalet av de intervjuade
ansag detta som lampligt (Figur 15). De moijliga fordelar som fordes fram var
firre program att hantera och underlittad karthantering. Flera forare uttryckte
en viss tveksamhet och en vanlig farhdga bland dessa férare var att en integre-
ring i GIS-programvaran skulle géra programmet ”segare”. En férteckning
over de GIS-program som anvindes av de intervjuade aterfinns i Bilaga 1.

Antal

O = N W A 00O N © ©

Ja Nej Eventuellt

Figur 15.
De intervjuade skérdarférarnas uppfattning om lampligheten att integrera hprGallring i skdrdarnas GIS-program.
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ANVANDANDE AV hprGALLRING FOR ATERFORING AV
BESTANDSUPPGIFTER TILL REGISTER

Programversion och erfarenhet frin anvindning

Samtliga intervjuade hade den senaste programversionen av hprGallring
installerad (Figur 106). Flertalet hade haft programmet installerat minst sex
manader. Flera svarade dock att de anvint programmet sporadiskt och inte
riktigt kommit igaing med praktisk anvindning,.

Antal Antal
8 6

7 5

6

5 4

4 3

3 2

2

1 1

0 . 0

Aldre (v 0.0.7.0) Nyaste (v 1.1.1.0) 0-6 manader 6-12 manader

Figur 16.

Installerad programversion vid intervjutillfallet (vanster figur) samt tid sedan férsta programinstallation for de intervjuade som anvant
hprGallring for aterforing av bestandsuppgifter (hdger figur).

Dagens gallringsuppf6ljning — former samt insamlade data

Bland de intervjuade féretagen utfors gallringsuppfoljning i varierande grad pa
tre nivaer. For samtliga intervjuade foretag utfors gallringsuppfoljningen i form
av skordarférarnas objektsvisa egenuppféljning och vanligen gors denna upp-
foljning pa samtliga objekt (Figur 17). For tre av foretagen gors uppfoljning pa
distriktsniva pa ett stickprov av de gallrade objekten som en oberoende
kontroll av forarnas arbete. For tre av foretagen gors uppfoljning dven pa fore-
tagsniva pa ett stickprov av de gallrade objekten. Den senare typen av uppfolj-
ning kan vara mera omfattande och t.ex. dven inkludera uppféljning av gall-
ringskvot och limnad hinsyn.

Antal
8
7
6
5
4
3
2
1
0

Egenuppfdljning Stickprov Stickprov
forare distriktsniva foretagsniva
Figur 17.

Typ av gallringsuppféljning som anvands hos de sju studerade féretagen.
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I Figur 18 redovisas vilka data som samlas in vid de olika formerna av gall-
ringsuppfoljning som utfors hos de sju medverkande féretagen. Grona staplar
indikerar nyckeltal som i dagsliget erhalls fran hprGallring, till exempel grund-
yta efter gallring och tridslagsférdelning. Gula staplar indikerar nyckeltal som i
dagsliget inte erhills, eller erhalls enbart i schabloniserad form, men dar mot-
svarande information skulle kunna erhallas efter vidareutveckling av
hprGallring. Kategorin omfattar stickvigsparametrar, gallringskvot och gall-
ringsuttag 1 stickvig, och for att dessa parametrar ska kunna genereras krivs att
kranvinkeldata finns registrerad i skordarnas produktionsfiler.

Réda staplar indikerar nyckeltal som inte kommer att direkt kunna genereras i
ett system for automatiserad gallringsuppféljning och dair skador ir det van-
ligaste forekommande nyckeltalet.

Sammantaget innebir detta att pa kort sikt och med den funktionalitet som
finns inbyged 1 dagens version av hprGallring kommer huvuddelen av de data
som samlas in vid féretagens olika former av gallringsuppféljning att kunna
vara tillgingliga. Men samtidigt innebir det att centrala nyckeltal som stickvigs-
parametrar och skador kommer att saknas. Vid en 6vergang till ett automati-
serat system for gallringsuppfoljning ar det darmed viktigt att system utformas
som tillater att stickvagsparametrar och skador kan registreras manuellt. Vidare
bor systemet vara flexibelt utformat sa att nya nyckeltal som stickvigsparamet-
rar och gallringskvot kan inkluderas da tekniken for att automatiskt generera
denna information finns firdig.

Antal
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Figur 18.
Data som samlas in vid de olika typer av gallringuppféljning som genomférs hos de sju studerade féretagen.
- nyckeltal som erhalls fran nuvarande version av hprGallring.
- nyckeltal som skulle kunna erhallas efter vidareutveckling av programmet.
Réda staplar — nyckeltal som inte kan erhallas fran hprGallring.
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Tidsatgang samt underlag for dagens registeruppdatering

Det vanligaste underlaget som anvindes for registeruppdatering efter gallring
bland de sju medverkande foretagen var data fran forarnas egenuppfoljning
(Figur 19). Tva av foretagen baserade uppdateringen pa ett schablonmassigt
avdrag. Befattning for de som utférde uppdateringen av register efter gallring
finns redovisade i Figur 20.

Antal
5

| -

0

Egenuppféljning férare Schablon (%-avdrag) Utférs normalt inte av
foretaget

Figur 19.
Underlag som anvéndes for registeruppdatering efter gallring hos de sju medverkande foretagen.

Antal
3
2
0
Produktions- Distrikts-  Skogsforvaltare/ Falt- Utférs normalt
ledare ansvarig  planansvarig assistent inte av foretaget
Figur 20.

Befattning for de som ansvarade for uppdatering av register efter gallring hos de sju studerade foretagen.
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De intervjuades skattningar av tidsitgangen for uppdatering av register
redovisas i Figur 21. En generell uppfattning var att tiden for uppdatering inte
var betydande. De intervjuade bedomde generellt att ett inférande av automati-
serat system for gallringsuppfoljning inte kommer att ge nagon storre tids-
besparing vid uppdatering av register.

Antal
4
3
2
| . I .
0
Ganska kort Cirka 30 min. Ingen Utfors normalt
<15 min. for 10 hektar uppfattning inte av foretaget
Figur 21.

Skattad tidsatgang fran de intervjuade for uppdatering av register.

Overgtipande anvindarnytta och anvindning av hprGallrings nyckeltal

Di de intervjuade fritt angav vad de betraktade som den 6vergripande nyttan
med att anvinda hprGallring f6r aterforing av bestandsuppgifter till register
nimndes foljande:

e Generellt bittre kvalitet pa uppgifterna som aterférs. Detta var den
vanligaste kommentaren.

e St6d for avdelningsindelning.
e Dokumenterat vilka omraden som ir gallrade respektive inte gallrade.

e Bra underlag f6r uppféljning av avverkning av vindfillen.

De intervjuade tillfrigades vilka nyckeltal fran hprGallring som de anvinde vid
uppdateringen av register. Sammanfattningsvis anvinde de intervjuade samma
nyckeltal som anvindes vid dagens gallringsuppfoljning (Figur 18, grona staplar).
Dirutover angav de intervjuade att de sag ett virde i att anvinda information om
gallringsuttaget och gallringsstyrkan for uppfoljningsindamal.

Vi tolkar intervjusvaren som att alla de nyckeltal som finns tillgangliga 1
hprGallring dr relevanta och bor vara valbara 1 ett automatiserat system for
gallringsuppfoljning.
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Teknisk funktionalitet f6r hprGallring

I intervjuerna stalldes ett antal fragor kring den tekniska funktionaliteten for
hprGallring. Svaren kan sammanfattas enligt foljande:

¢ De intervjuade som testat konvertering av pri-filer, sortering av
hpr-filer och export av shape-filer ansig att dessa funktioner
fungerade vil.

e Inga buggar hade noterats i den senaste versionen av hprGallring
(v. 1.1.1.0) av de intervjuade.

e Generellt ansag de intervjuade att installationen av hprGallring varit latt
och gjorts utan stérre problem.

Figurer som illustrerar de intervjuades svar pa fragorna kring teknisk funktio-
nalitet f6r hprGallring dterfinns i Bilaga 2.

Integrering av hprGallring i foretagens system

Den funktionalitet som finns integrerad 1 hprGallring utgdr kdrnan i ett system
for automatiserad gallringsuppfoljning. Men for att uppdatering av register ska
kunna ske pa ett rutinmissigt satt i det dagliga arbetet krivs anpassningar i
foretagens system. Att anvinda dagens version av hprGallring vid registerupp-
datering fOr att generera insikter om vilka anpassningar som bor goras 1 fore-
tagens system var ett centralt syfte med studien.

hprGallring anvindes pa olika sitt f6r manuell uppdatering av register hos de
intervjuade féretagen och de tre vanligaste arbetssitten redovisas 1 Bilaga 3.
Baserat pa erfarenheter frin denna anvindning limnade de intervjuade forslag
pa anpassningar som bor goras framover. Forslagen sammanfattas pa system-
niva 1 Figur 22.

hprGallring integreras i skordarnas GIS-program

&

Systemstod som hamtar produktionsfiler fran SDC/egen
databas samt sorterar filerna

e

Systemstod som bearbetar produktionsfiler i
berdkningsmodul (hprYield) och exporterar kartlager
{shape/Forestand) med valbara nyckeltal till foretagets GIS

b

Manuell uppdatering av register efter rimlighetskoll/check
mot befintlig indelning.

Figur 22.
Schematisk beskrivning av hur de intervjuade anség att metodiken for automatiserad
gallringsuppfoljning bor integreras i foretagens system framéver.
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Avvikande objekt

Nigra av de intervjuade hade identifierat gallringsobjekt dir nyckeltalen frin
hprGallring f6r det kvarvarande bestindet avvek kraftigt frin verkligheten.
Foljande typer av avvikande objekt hade identifierats:

Objekt dar titortsnira skogsbruk bedrivs.

Tvaskiktade objekt.

Naturvardsobjekt.

Avvikande gallringsform dir man t.ex. konsekvent gallrar ut ett tridslag.
Vissa objekt med vildigt stora uttag.

Objekt med hég grundyta och lagt uttag (enbart stickvigstrid).

Objekt med vildigt lag grundyta fore gallring.

Vir bedomning ér att tva olika angreppssitt lampligen bor anvindas for att
hantera gruppen av avvikande objekt. For objekt tillhérande de fyra dversta
kategorierna pa listan b6r manuell uppfoljning anvindas och det dr dirmed
viktigt att mojligheten att manuellt registrera data byggs in i system for auto-
matiserad gallringsuppfoljning. For de tre nedersta kategorierna bor det vara
mojligt att forbittra de automatiserade skattningarna av nyckeltalen. Detta
kriver dock en vidareutveckling av den befintliga metodiken samt att kran-
vinkeldata finns tillgédnglig. Med kranvinkeldata kan det aven vara mojligt att
na bittre resultat i kategori 1-4.

Forslag pa forbattringar

De intervjuade limnade forslag pa forbittringar och vilken ny funktionalitet de
skulle vilja ha inford i ett system for automatiserad gallringsuppféljning. Till
stor del sammanfoll forslagen med motsvarande forslag limnade av skordar-
forarna. Forslagen listas nedan.

Inkludera stickvigsparametrar.
Mojligg6r manuell registrering av skador.

Mojlige6r manuell inmatning av uppgifter for speciella objekt t.ex.
naturvardsobjekt.

Inkludera gallringskvot beriknad med den nya metoden som baseras pa
kranvinkeldata.

Inkludera identifiering av stickvagstrad m.h.a. kranvinkeldata for att
identifiera tita/glesa objekt.

Inkludera gallringsmallar (krdver laserdata/kranvinkelinfo).
Ge mojlighet att skriva ut rapporter frain hprGallring.

Exportera data till skogsbruksplan med hjilp av Forestand-
meddelande.

Funktion dar forarna definierar ’hal” i bestindet.

Moijlighet till uppfoljning av nyckeltal pa lagnivé i egna systemet.
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REKOMMENDATIONER KRING FORTSATT ARBETE

Utifran de 6vergripande intervjusvaren fran skordarfoérarna och de som arbetat
med aterforing av registeruppgifter samt de tva gruppernas direkta forslag pa
torbattringar sammanfattas nedan omriaden som bed6éms sirskilt angeldgna att
beakta i det fortsatta implementerings- och utvecklingsarbetet. Huvuddelen av
omradena kopplar till implementeringsarbete som kan starta omgaende och da
limpligen utfors av marknadens aktérer. Darmed kan den forsta generationens
system fOr automatiserad gallringsuppfoljning realiseras och en sadan forsta
generation av systemet illustreras pa systemniva i Figur 23.

For nagra av omrdadena krivs vidare utvecklings-och uppféljningsarbete.
Resultaten fran sadana insatser kan skapa den andra generationens system for
automatiserad gallringsuppfoljning, vilket illustreras pa systemniva i Figur 24.

Svaren fran de intervjuade gav en samlad bild av att hprGallring fungerade
tekniskt vil i arbetet med édterféring av bestandsuppgifter till register. Program-
met fungerade dven tekniskt val 1 gallringsskordarna, vilket dr 1 linje med
resultat fran tidigare tester (Mo6ller m.fl., 2015). Viss problematik noterades
kring 6kad belastning pa skordardatorn vid frekvent nedsparning av hpr-filer
och det ar viktigt att denna problematik beaktas i det fortsatta implementeringsarbetet.

Studien visade att skordarforarna vanligen anvinder hprGallring pa sa vis att
programmet ar pa i bakgrunden och att man tittar pa det tre till fyra ganger per
skift. Medvetenhet om detta arbetssitt bor finnas med 7 det fortsatta implemente-
ringsarbetet. Forbattringstorslag kopplade till anvindningsmonstret dr: z) auto-
matisk start av programmet och 7) en féreslagen integrering av hprGallring 1
skordarnas GIS-program. Flertalet forare sag fordelar med en sidan integra-
tion. Det skulle bl.a. underlitta karthanteringen vilken i hprGallring av en del
skérdarforare upplevs som komplicerad. Aven bland de som arbetat med upp-
datering av registeruppgifter fanns en tydlig uppfattning att hprGallring bor
integreras i skordarnas GIS-program.

Gallringsstyrka och kvarvarande grundyta efter gallring var de Gverligset
vanligaste nyckeltalen som skoérdarférarna féljde. Men dven andra nyckeltal
foljdes och sammantaget 1 gruppen av intervjuade féljde man flertalet av
nyckeltalen i hprGallring. Medvetenhet om att férarna koncentrerar sig pa ett
fatal nyckeltal men att dven en bred palett av nyckeltal tillfor virde ar viktigt att
ha med sig t.ex. vid integrering av hprGallring 1 skérdarnas GIS-program.

Att samtliga hprGallrings nyckeltal f6r kvarvarande bestand bor vara valbara
vid uppdatering av registeruppgifter stods dven av svaren fran de som arbetat
med uppdatering. I denna grupp av intervjuade efterlyste man ocksd mojlig-
heten att i de egna systemen kwnna gira uppfoljning pa lagniva £6r nyckeltal som
beskriver kvarvarande bestind, men dven f6r nyckeltal som beskriver gallrings-
uttaget och for gallringsstyrkan.
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De intervjuade forarnas uppfattning var att nyckeltalen fran hprGallring stim-
de val 6verens med verkligheten f6r normala gallringar medan uppenbara av-
vikelser forkom fOr objekt med speciell gallringsform t.ex. dir endast ett trad-
slag gallrats bort. Detta innebar att uppfoljning via hprGallring inte dr limpligt
for samtliga objekt som gallras och att méjligheten till manuell uppféljning bor
bibehallas for avvikande objekt, t.ex. naturvardsobjekt. Att mojligheten till
manuell uppfoljning f6r avvikande objekt bibehalls framférdes ocksa av de
som arbetat med uppdatering av register.

I en kartbild genererad fran skérdardata uppkommer ”hal” i bestindet det vill
siga omraden ddr skérdaren inte avverkat (impediment, naturvard etc.). Bland
de intervjuade som arbetet med uppdatering av register efterfragades metodik
dir foraren anger orsak for ”halen. Detta idr viktigt att beakta t.ex. vid integre-
ring av hprGallring i skérdarnas GIS-program.

Tva saker som efterfragas av bade de som arbetat med registeruppdatering och
av skoérdarférarna dr mojligheten att skriva ut rapporter med summerade
nyckeltal, respektive att inkludera gallringsmallar sa att méjlighet ges att jam-
fora skattningen av kvarvarande grundyta efter gallring fran hprGallring med
gallringsmallens rekommendation.

Information om skador och stickvigsparametrar erhalls inte via hprGallring
aven om den senare informationen skulle kunna genereras per automatik efter
att vidare utvecklingsinsatser genomforts. Pa samma sitt som for objekt med
avvikande gallringsform bor dirfér mojligheten till manuell uppfoljning f6r
dessa parametrar integreras i ett system fOr automatiserad gallringsuppféljning.
Vidare innebir det att framtida systemlosningar bor vara flexibelt utformade sa
att nyckeltal som stickvigsparametrar kan inkluderas da tekniken for att auto-
matiskt generera denna information finns tillganglig.

En observation fran ndgra av de som arbetat med uppdatering av register och
fran nagra av de intervjuade férarna var att nyckeltalen fran hprGallring avvek
fran verkligheten for 7) glesa, klena bestand dir uttaget nastan enbart gjorts 1
stickvigar och 7) f6r mycket tita bestand. Denna typ av bestand ér sannolikt
svara att skilja ut i f6rvig och de tillh6r ddrmed en annan kategori dn bestan-
den med avvikande gallringsform. Med kinnedom om uttaget i stickvigarna
utifrin kranvinkelinformation bor det dock vara méjligt att forbattra skatt-
ningen av nyckeltal f6r denna kategori av bestind. For att detta ska kunna reali-
seras krivs dock vidare utvecklingsinsatser och att nya data samlas in i valide-
ringssyfte.

Den nyutvecklade metodiken f6r beridkning av gallringskvot vilken baseras pa
kranvinkeldata har potential att visentlig forbittra skattningen av gallringskvot.
Denna metodik ar dock dnnu inte inférd 1 hprGallring. For att den nya meto-
diken ska kunna inkluderas krivs vidare utvecklingsinsatser och limpligen
ocksa att nya data samlas in i valideringssyfte.
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Aterforing bestandsuppgifter Beslutsstad skordare

Systemstdd som hamtar pri/hpr-filer fréan Automatisk lagring och hdmtning
SDC/egen databas samtsorterar filerna. Pri-filer av hpr-filer
konverteras.

T ¥

Berdkningsmodul som bearbetar produktionsfiler och exporterar resultat (uttag, prognos efter/fore
gallring) i Forestand format. Resultaten lagras i tre olika kartskikt.
hprYield 2.0

¢ <

Inldsning av hprYield datai
Manuell uppfoljning for: skérdarnas GIS-program
= Skador

¢| « Stickvagsparametrar
= Awvikande objekt

Systemstdod for inldsning
av hpryield dataii
register/planer. Manuell
uppdatering efter
rimlighetskoll/check mot
befintlig indelning.

3

Systemstod for uppfoljning och
aterkoppling till skdrdarlagen

Figur 23.

lllustration pa systemniva av hur den férsta generationens system for automatiserad gallringsuppfoljning kan
utformas. indikerar implementeringsarbeten dar IT foretag och i viss man maskintillverkande foretag ar
huvudansvariga fér genomférandet. indikerar utvecklingsarbete dar Skogforsk ar huvudansvarig for
genomforandet. Arbetet med kvarstaende manuell uppféljning har rédmarkerats eftersom det &r oklart hur denna
ska integreras i systemet.

Aterforing bestandsuppgifter Beslutssttd skérdare

Manuell registrering av parametrar som udd (user defined data) i hpr-fil
* Skador, stickvigsparametrar, avvikande objekt

T $

Systemstdd som h@mtar hpr-filerinklusive Automatisk lagring och hdmtning
kranvinkel och udd fr&n SDC/egen databas samt av hpr-filerinklusive kranvinkel
sorterar filerna. och udd

¢ ¢

Systemstdd som bearbetar hpr-filer i berdkningsmodul och exporterar resultat (uttag, prognos
efter/fore gallring) i Forestand format. Resultaten lagras i tre olika kartskikt.
hprYield 3.0
Hantering kranvinkeldata, stickvigsandel, skador, gallringskvot, viss naturvardshansyn, tita/glesa
objekt, objekt m. avvikande gallringsform

¢ ¢

Systemstdd for inldsning av hprYield data Inldsningav hprYield datai
inklusive udd i register/planer. Manuell skérdarnas GIS-program
uppdatering efter rimlighetskoll/check
mot befintlig indelning.

£

Systemstdd for uppféljning och
aterkoppling till skbrdarlagen

Figur 24.

lllustration pa systemniva av hur den andra generationens system for automatiserad gallringsuppf6ljning kan
utformas. indikerar implementeringsarbeten dar IT foretag och i viss man maskintillverkande foretag ar
huvudansvariga fér genomférandet. indikerar utvecklingsarbete dar Skogforsk &r huvudansvarig for
genomforandet. Rod text indikerar féréndringar i jamforelse med den forsta generationens system fér automati-
serad gallringsuppf6ljning.
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hprYIELD 2.0 - BERAKNINGSMODUL FOR UPPDATERING AV
REGISTER OCH FOR SUPPORT AV DATA TILL SKORDARNAS
GIS-PROGRAMVARA

Ett delmal for var studie var att vid projektslut utforma en projektplan for
nista steg av implementeringen av systemet for automatiserad gallringsupp-
toljning. Arbetet med ett sidant nista implementeringssteg har inletts genom
projektet ”Utveckling och leverans av berdkningsmodulen hprYield 2.0”. Syftet
med projektet dr att ta fram en beridkningsmodul som kan anvindas vid auto-
matisk gallringsuppfoljning och anpassas for inbyggnad i skordare och 1 fore-
tagens system.

Foljande centrala rutiner ska inga i berdkningsmodulen:

e Inlisning av hpr-filer inkluderande tridvisa koordinater.
e Uppdelning av stora objekt i mindre berikningsytor utifran 6évre hojd.
e Berikning av nyckeltal per objekt/berikningsyta.

e Export av nyckeltal i 6verenskommet standardiserat format (Forestand).

Projektet startade 2016-02-01 och ska slutrapporteras 2017-06-30. En utfor-
ligare plan for projektet aterfinns i Bilaga 4.

De som pa olika sitt finansiellt bidragit till detta projekt och projekt som
denna modul baseras pa ar: Sveaskog, SCA, Sodra Skogsigarna, StoraEnso,
BillerudKorsnis, Bergvik, Skogssillskapets forskningsfond och Skogforsk.

Referenser
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Bilaga 1.

Forteckning over de GIS-program som
anvandes av de intervjuade skordarforarna

Sex av de 14 intervjuade skordarférarna anvinde GIS-program fran maskin-
tillverkarna (MaxiNavi och TimberNavi). Fem av skordarférarna anvinde GIS-
program fran skogsféretagen: SCA och Sveaskog (P-Styr). Fyra av férarna
anvinde CGIs GIS-program ROM.

Antal GIS-program

5

4

3

2

| I

| B
MaxiNavi P-Styr TimberNavi SCAs
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Bilaga 2.

Teknisk funktionalitet hprGallring

Nedan dterfinns figurer som illustrerar de intervjuades svar pa nagra av
fragorna kring teknisk funktionalitet f6r hprGallring.

Konvertering pri-filer Sortering hpr-filer
Antal gp Antal gnp
6 5
5 4
4 3
3
2
2
0 0
Fungerat bra Ej testat Fungerar bra Ej testat

Identifierade buggar Programinstallation

Antal Antal
) 7
7 6
6 5
5 4
4 3
3 2
2 1
1 -
0 0
Ja Nej Latt, fungerat val  Ingen asikt
Export av shape-filer
Antal
6
5
4
3
2
1 l
0

Fungerar val Ej testat
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Bilaga 3.

Arbetssatt vid anvandning av hprGaliring for uppdatering av register

Sveaskog, Holmen:

SCA:

Skogssdillskapet

Forarna gor slutrapport med
uppgifterfran hprGallring

!

Figur 1.

Produktionsfiler fran egen databas

!

Produktionsfiler via Dropbox

Shape-filer med bestandsparametrar
skapasi hprGallring—check mot
befintligindelning

!

!

Bestandsparametrarskrivs av fran
hprGallring

!

GIS-programvara

Modifiering utifran lokalkannedom

!

l

Schematisk beskrivning av hur nagra av de intervjuade foretagen arbetade med hprGallring for uppdatering av register.
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Bilaga 4.

Projektplan for "Utveckling av hprYield 2.0”

Utveckling och leverans av "Berikningsmodul — hprYield 2.0 anpassad f6r
automatisk gallringsuppfoljning inklusive generering av erfarenhetstal for
utbytesberikningar baserat pa skordardata”.

Bakgrund

Under de senaste dren, med introduktionen av StanForD 2010, har helt nya
mojligheter 6ppnat sig for att utnyttja skordardata for olika tillimpningar. Den
frimsta orsaken till de 6kade mojligheterna ir att data nu lagras pa tridniva
inklusive geodata, vilket 6ppnar for areella analyser och automatisk aterféring till
register, vilket tidigare inte varit mojligt.

Utifran skordardata kan en laing rad med nyckeltal beriknas. Exempel ér:

1) beskrivning av avverkade volymer per arealsenheter och uppdatering av
register, 2) automatisk gallringsuppféljning (Hannrup och Moller, 2015) for
feedback

till forare 3) uppdatering av planer. Aven berikningar av nyckeltal relevanta for
att gora grova skattningar av genomsnittligt utbyte i olika regioner/omriden dr
mojligt att ta fram. Troligtvis kommer de nirmsta aren dven andra tillimpningar
vixa fram som t.ex. kan vara kalibrering av laserdata, bonitering och plant-
bestillning. Vid manga av dessa tillimpningar kommer sikert olika datakillor
kombineras som markmodeller och beskrivning av stiende skog.

Data kan anvindas direkt i skordare f6r feedback till forare, i system 61 upp-
datering av register eller f6r avancerade utbytesprognoser t.ex. i figuren nedan
visas hur standardiserade skordardata kan analyseras och framstalla olika resultat,
hir i form av kartor. Ett projekt har paborjats under 2015 med att ta fram berik-
ningsmodulen hprYield som i ett forsta skede ska anvindas for analys av skor-
dardata och berikning av nyckeltal som ska anvindas vid utbytesprognoser.
Projektet har under 2015 drivits av Skogforsk och finansierats till lika delar av
Skogforsk tillsammans med foretagen SCA, Sveaskog och Sodra skogsigarna.
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l Databas

Utbytesdata Mpdifierad hor
Uttagsdata Forestand uftag Inkl geametr
Galingsuppsining Farezstand galiingzprognos

Figur 1.

Principskiss for hur skérdardata anvéands for rekonstruktion av stammar och kompletteras med t.ex. toppar och grenar genom
en kérning med hprCM. Dérefter beréknas relevanta nyckeltalen per arealenhet for utbytesprognoserna med hprYield. Samma
struktur kan anvéndas vid berakning av nyckeltal for automatisk gallringsuppféljning genom att komplettera hprYield med dessa
funktioner. | kartskisserna visas exempeldata som kan genereras: uttag per 13 x 13 meters ytor, uttag per berékningsytor

(0,5 - 2 hektar), prognos pa kvarvarande skog efter gallring for berakningsytor.

Syfte och mal

Syftet med det beskrivna projektet ar att vidareutveckla och anpassa beraknings-
modul, hprYield for generering av nyckeltal f6r automatisk gallringsuppféljning
baserat pa skérdardata. Modulen kommer dven att genererar beskrivningar av
objektsdata som kan anvindas vid utbytesberikningar. Modulen ska anpassas for
att kunna implementeras i foéretagens system och kontinuerligt analysera skordar-
data och spara ner resultaten av analyserna.

Projektet har foljande dl, uppdelade per delprojekt:

L. Atz ta fram en beskrivning hur hprYield ska anpassas £6r att f6rsotja olika
programvaror i foretagssystem och utifran skordardata (hpr-data), géra en
gallringsuppfoljning. Foljande delar ska inga i beskrivningen: nyckeltal som
ska tas fram, hur in- och utdata ska vara strukturerad och hur de ska kom-
municeras mellan modul och f6éretagssystemen.

2. Att anpassa berakningsmodulen bhprYield £or att dven kunna anvindas vid auto-
matisk gallringsuppfoljning enligt beskrivningen under Punkten 1. Modulen ska
anpassas si att foretagen/organisationerna ska kunna implementera den i sina
respektive systemmiljoer bade 1 skérdare och pa foretagsniva vid avslutat
projekt. Den firdiga modulen ska preliminirt innehalla féljande delar:

1) automatisk uppdelning av stora objekt i mindre berikningsytor med liknan-
de egenskaper, 2) funktion for berdkning av nyckeltal (uttag, prognos kvar-
varande skog, geometrier) per objekt/ berikningsytor, vilket ger mojlighet att
lagra ner resultatet i fOretagssystemen.
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Risk

Att jobba med standardiserade skordardata i skérdare har Skogforsk testat med
programmen hprGallring och virkesvirde. Generellt sa har detta fungerat bra i
moderna skordare som stodjer StanForD 2010. Darfor kinner vi pa Skogforsk
oss trygga 1 att tekniken ska fungera dven med en modul som forsérjer ett
externt program med resultat. Den stora risken med uppligget ér att gamla skor-
dare inte har tillrickligt med minne for att klara av att arbeta med modulen. De
aldre skordarna med simre minneskapacitet kommer dock att fasas ur produk-
tionssystemen under de ndrmaste dren. En stor del 1 projektet dr ocksa att ut-
veckla en effektivare datahantering an vad dagens programmoduler har for att
minska programmets minnesbehov.

Vad giller inférande av modulen f6r automatisk gallringsuppfoljning i f6retagens
system sa dr det ett nytt arbetssitt som bygger pa att foretagsregistren kan han-
tera geografiska data. Den geografiska hanteringen dr nédvindig da avverkade
ytor sillan stimmer 6verens med befintliga register. Den genererade data kom-
mer sikert att kriva en viss tid av kalibrering och anpassning av féretagens sys-
tem och arbetsmetoder innan den kan anses fullt implementerad. En risk med
projektet ar att systemanpassningar, kalibrering av metoden och arbetsrutiner
hos féretagen kan ta lang tid att genomfora.

Metod och genomférande

Projektet genomfors som ett samarbetsprojekt dir personal frin Skogforsk utfor
huvuddelen av arbetet men dir praktisk anpassning till och av féretagens system
ar avgorande f6r implementeringen av projektresultaten. En viktig del av projek-
tet dr att specificera hur Skogforsks berakningsmodul ska férses med skordar-
data och hur resultaten frin modulen ska lagras/sparas till féretagssystem och
skordarprogram. Detta méste goras i nira samarbete med foretagen och/eller
deras systemleverantorer.

Det foreslagna projektet dr uppbyggt av tva delprojekt vars innehall kort
kommenteras nedan.
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Delprojekt 1 — Kravspecifikation for nyckeltalsberikning, in- och utdata

Nyckeltal

I delprojektet ska som forsta steg en kravspecifikation upprittas, dir de nyckeltal
som ska beriknas specificeras, vad giller gallring och levereras ifran hprYield.
Nyckeltalen omfattar dels sidana data som mats och registreras i samband med
avverkning, d.v.s. uttag (trddslag, DBH-f6rdelning, héjd, volym per hektar etc.),
dels prognostiserade data i det kvarvarande bestandet efter gallring.

In- och utdata

I ett andra steg sa beskrivs den datastruktur f6r hur beridkningsmodulen ska
forsorjas med skordardata (indata) och hur utdata ska beriknas och levereras
(standard/format).

Koppling till foretagssystem

Det ar viktigt att arbetet gors tillsammans med intressenterna sa att den fardiga
berikningsmodulen dr kompatibel med féretagssystemen. Viktiga delar att
definiera ar hantering av in- och utdata, hur resultaten ska kunna anvindas i de
olika organisationernas system och skérdare. Var och nir de olika beridkningarna
ska ske dr ocksa viktigt att klargora 1 Delprojeket 1.

Leverans fran delprojektet

Kravspecifikation f6r berikningsmodulen gillande nyckeltal, indata, utdata, hur
och var beridkningar gors, etc. Manga delar dr redan definierade i den befintliga
hprYield-modulen som exempelvis indata, hpr-fil inkluderade koordinater och
utdata i form av Forstand-filer. Aven utdata parametrar fr utbytesprognosdata
finns definierade och ett XML schema har tagits fram. Aterstar utdataparametrar
fran gallringsuppfdljning, anpassning av XML schema och kommunikations-
modell £6r skérdarmodul.

Delprojekt 2 — Utveckling av en berikningsmodul

I delprojektet ska en beridkningsmodul hprYield 2.0 tas fram som ska kunna
integreras i intressenternas system. Modulen ska efter att avverkningen for ett
objekt har avslutats, i skordaren efter att produktionsdata har sparats, gora en
analys av och beridkna en uppsittning nyckeltal utifrin insinda bestillda resultat.
Nedan foljer nagra funktioner som ska finnas inbyggda:

a) Funktion f6r automatisk hopslagning av data fran olika filer som tillh6r
samma virkesorder.

b) Funktion f6r automatisk uppdelning av stérre objekt i mer homogena
berakningsytor efter kriteriet 6vre hojd.

¢) Funktion f6r automatisk analys och berikning av nyckeltal baserat pa
avverkningsobijekt eller berdkningsytor.

d) Funktion for att spara grunddata och beriknade nyckeltal f6r
objekt/berdkningsytor.
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Leverans fran delprojektet: Anpassad hprYield 2.0 f6r implementering i intres-
senternas system och skérdare. Modulen levereras som exekverbar dll eller kall-
kod. Till modulen ska en dokumentation bifogas.

Forutsittningar/avgrinsning: For att modulen ska kunna fungera i foretagens
system maste nedanstiende forutsittningar vara uppfyllda:

Indata

Modulen kriver att skérdardata, hpr-filer (konverterade pri-filer), finns 1
foretagens system.

Utdata

Leveransen fran modulen kommer att vara nyckeltal och beridknade data, pa
objekt- eller berakningsyteniva, i ett 6verenskommet standardiserat format
(Forestand, utokad XML).

Foretagen maste sjilva eller genom en kontrakterad partner, anpassa sina system
for att forsorja berdkningsmodulen med data och ta hand om resultaten for
vidare lagring och bearbetning. Skogforsk kommer under projektets 16ptid

(17 manader) att bista och gbra anpassningar for att fa modulen att kommuni-
cera med fOretagssystemen.

Redan tillgingliga komponenter

Andra komponenter som finns tillgingliga hos Skogforsk i dag och som
kommer att anvindas 1 systemet:

e Konverterare pri till hpr. Om foretagen skickar in pri-filer sa ska de kon-
verteras till hpr-filer. For detta andamal har Skogforsk tagit fram en
modul som anvinds av bl.a. SDC och i Skogforsk egna programmoduler.
Denna modul ir tillgianglig gratis som en dll eller killkod. Arbetet med
konverteraren har finansierat inom ramarna f6r StanForD med ram-
medel fran Skogforsk och medel fran maskintillverkarna.

e hprCM. Modul {6r att beridkna triddata som tridh6jd och 6vre hojd uti-
fran skordardata. Fardig modul finns som dll eller kallkod for att byggas
in 1 mottagande system. Anvinds i dag av bl.a. SDC och i Skogforsk
egna program. Arbetet med hprCM har i huvudsak finansierat av medel
fran Energimyndigheten dda modulen ursprungligen togs fram for att
berikna grot- och stubbkvantiteter.

e hprYield 1.0 Modul som ér under uppbyggnad och idr anpassad for att
lisa in skordardata i hpr-format och leverera utdata som beskriver uttag
enligt Forstand-standarden. Modulen ska i projektet anpassas for att
leverera data enligt specifikationen ovan. Modulen har i S7eg 7 finansie-
rats av SCA, Sveaskog och Sédra tillsammans med Skogforsk.
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Tidsplan

Vi riknar med att kunna ha en korbar berikningsmodul som ldser in hpr-data,
analyserar data geografiskt och sedan beriknar nyckeltal pa enhetliga delar pa
plats senast 4 manader efter projektstart. Sedan riaknar vi med att gora anpass-
ningar for att férbittra modulen, géra anpassningar till féretagssystemen och
dokumentera komponenten under ytterligare 14 manaders 16ptid.

Detta ger en total 16ptid for projektet om 17 manader.

Ett sammanhallet projekt pagar med start 2016-02-01 och slutrapportering
senast 2017-06-30.

Finansidrer av hprYield 2.0 dr i dagsldget BillerudKorsnas, Bergvik, Stora Enso
och Skogforsk.
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Arbetsrapporter fran Skogforsk fr.o.m. 2015

Ar 2015

Nr

856

857

858

859

860

861

862

863

864

865

866

867

868

869

870

871

872

873

Widinghoff, J. 2015. Logistiklésning for delkvistat sortiment — Litta skyddsplatar pa
virkesbilar for transport av triddelar och delkvistade sortiment. — Lightweight side-
shields on timber trucks transporting partly delimbed energy wood. 15 s.

Hannrup B, Bhuiyan N. Méller J.J. 2015. Rikstidckande utvirdering av ett system for
automatiserad gallringsuppfoljning. — Nationwide evaluation of a system for automated
follow-up of thinning. 56 s.

Frisk, M., Rénnqvist, M. & Flisberg, P. 2015. Vigrust — Projektrapport. 2015.
— Vigrust — Project Report. 48 s.

Asmoarp, V. & Jonsson, R. 2015. Fokusveckor 2014. Brinsleuppf6ljning for
tre fordon inom ETT-projektet, ST-RME, ETT1 och ETT2. — Monitoring fuel
consumption of three rigs in the ETT project: ST-RME, ETT1 and ETT2 42 s.

Johannesson, T. 201§5. Ny teknik for askaterféring i skogsmark. — New technology for
ash recycling on forest floor. 14 s.

Asmoarp, V., Nordstréom, M. & Westlund, K. 2015. Stimmer viglagervolymerna?
— En fallstudie inom projektet “Skogsbrukets digitala kedja”. — ”’-Are roadside stock
volumes correct? — A case study in the Digital Chains in Forestry project. 17 s.

Moller, J.J., Bhuiyan, N. & Hannrup, B. 2015. Utveckling och test av beslutsstod vid
automatiserad gallringsuppféljning. — Development and test of decision-support tool for

automated monitoring of thinning 38 s.

Jonsson, R. 2015. Prestation och kvalitet i blidning med skérdare och skotare.

— Performance and costs in selective harvesting with harvester and forwarder. 27 s.

Englund, M., Adolfsson, Niklas., Mork, A., & Jénsson, P. 2015. Distribuerad
arbetsbelysning — LED 6ppnar nya méjligheter f6r belysning hos arbetsmaskiner.

— Distributed work lighting — LED lamps improve lighting on forest and agricultural
machines. 20 s.

Hofsten von, H. & Funck, J. 2015. Utveckling av HCT-fordon i Sverige.
— HCT, heavier vehicle, truck design, ST, ETT. 28 s.

Fridh, L. 2015. Utvirdering av fukthaltsmitare PREDIKTOR Spektron Biomass.

— Evaluation of the Prediktor Spektron Biomass moisture content analyser. 10 s.

Fridh, L. & Ohgten, J. 2015. Forstudie Automatisk skippmitning av flis med laser.
20 s.

Eriksson, A., Hofsten von, H. & Eliasson, L. 2015. Systemkostnader, logistik och
kvalitetsaspekter for sju f6rsorjnings kedjor for stubbrinslen. — System costs,

logistics and quality aspects relating to seven supply chains for stump fuel. 29 s.

Englund, M,. Lundstrém, H., Brunberg T. och Léfgren, B. Utvirdering av
Head up-display f6r visning av apteringsinformation i slutavverkning. 15 s.

Lofroth, C. 2015. ETTaero — En forstudie av aerodynamisk utformning av skogsfor
don. — A pilot study of aerodynamic design of forest vehicles 32 s.

Gronlund, O., Twarsson Wide, M., Hjerpe, T. och Sonesson, ,J. 2015. Skadeférekomst
efter tidig gallring. . — Damage after early thinning. 14 s..

Fogdestam, N. & Lofroth, C. 2015 ETTdemo, demonstration av ETT- och ST-fordon.
— ETTdemo, demonstration of ETT- and ST-vihicles. 34 s.

Fridh, L. 2015. Produktegenskaper for skogsbrinsle. — Forslag till indelning,
struktur och definitioner. — Forest fuel product characteristics- proposal for cat
egories, structure and definitions. 46 s.
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Enstrom, J. 2015. Méjligheter till inrikes sjétransporter av skogsbrinsle.
— Possibilities for coastal maritime transport of forest fuel in Sweden. 22 s.

Gronlund, O. & Twarsson Wide, M. 2015. Uttag av skogsbrinsle vid avveckling
av lag skdrmar av bjork. — Harvest of forest fuel when birch shelterwoods
are removed. 15 s.

Jacobson, S. 2015. Lagskirm av bjork pa granmark — Modellering av bestandsut
veckling och ekonomisk analys. — The use of birch as a shelter in young Norway
spruce stands — Modelling stand development and economic outcome. 39 s.

Grénlund, O., Iwarsson Wide, M.., Englund, M. & Ekelund, F.. 2015.
Sektionsgallring en arbetmetod for tita klena gallringar. — Thinning in Sections
— a work method for small-tree harvest. 17 s.

Eliasson, L. & Nilsson, B. 2015. Skotning av GROT direkt efter avverkning eller
efter hyggeslagring, — Forwarding of logging residue immediately after felling or
after stor age on the clear-cut. — Effects on nutrient extraction, needle shedding,
and moisture content. 10 s.

Eriksson, B., Widinghoff, J., Norinm K. & Eliasson, L. 2015. Processkartliggning
— Ett verktyg for att forbittra férsérjningskedjor. — Process mapping — a tool for
improving supply chains. 46 s.

Moller, J.J., Nordstrom, M. & Arlinger, J. 2015. Forbittrade utbytesprognoser.
— En forstudie genomférd hos SCA, Sveaskog och Sédra. — Improved yield fore
casts — a pilot study by SCA, Sveaskog and Sédra. 14 s.

von Hofsten, H. 2015. Vigning med hjilp av inbyggda vagar i fjadringen pa
lastbilar. — Payload weighing using onboard scales connected to the air suspension
of trucks. 10 s.

Rosvall, O., Kroon, J. & Mullin, T.J. 2015. Optimized breeding strategies at
equivalent levels of population diversity. 61 s.

Hoégbom, L. & Rytter, R.-M. 2015. Markkemi och fastliggning av C och N i
bestind med snabbvixande tridslag - Etapp 2. — Slutrapport till
Energimyndigheten 2015. — Soil chemistry and C and N sequestration in planta
tions with fast-growing tree species — Phase 2. — Final report to The Swedish
Energy Agency 2015. 17 s.

Hannrup, B., Andersson, M., Henriksen, F, Hogdahl, A., Jénsson, P. & Lofgren, B.
2015. Utvirdering av V-Cut — en innovation med potential att minska férekomsten
av kapsprickor. — Evaluation of V-Cut — an innovative saw bar with potential to
reduce the occurrence of bucking splits. 32 s.

Willén E. & Andersson, G. 2015. Drivningsplanering, En jimférelse mellan sju
skogsféretag — A comparison of seven forest companies 2015. 31 s. + Bilaga 2-8.

Johansson, F. 2015. Kontinuerlig uppféljning av drivmedelsférbrukning och
lastfyllnadsgrad f6r ETT- och ST-fordon 2014. — Continual monitoring of fuel
consump tion and load utilisation of ETT and ST vehicles 21 s.

Hogberg, KA. 2015. Selektionseffekter vid férokning av gran med somatisk em
bryogenes. — Selection effects of somatic embryogenesis in propagation of Norway
spruce. 11 s.

Enstrom, J. & von Hofsten, H. 2015. ETT-Chips 74-tonne trucks — Three
74-tonne chip trucks monitored in operation over one year. 23 s.

Rytter, L., Stener, L.G. 2015. Graal och hybridal.-En potential f6r 6kad energiin
riktad produktion i Sverige. — Grey alder and hybrid alder-Potentials for inscreased
biomass production for energy in Sweden. 28 s.

Asmoarp, V. & Enstré6m, J. 2015. Fokusveckor 2015-Brinsleuppféljning fér ETT
74 tons flisfordon inom projektet ETT-Flis. — Focus Weeks 2015 Monitoring fuel
consumption of a 74-tonne chip truck in the ETT project. 25 s.

Johannesson, T., Enstrom J. & Ohls, J. 2015. Test av paraffinolja f6r att motverka
fastfrysning av flis i containrar. — Test of paraffin oil to prevent wood chips
freezing onto surfaces in steel containers. 5 s.



Ar 2016

Nr 892 Agren, K., Hannrup, B., Jonsson, R., Jénsson, P., Lundstrém, H. och Nordstrém, M.
Utvirdering av dimensionsmatning och férekomst av kapsprickor vid avverkning
med Komatsu X19. — Evaluation of measurement quality and frequency of bucking

splits in harvesting with the Komatsu X19 Harwarder. 21 s.

Nr 893 Agten, K., Méller, J. J. och Bhuiyan, N. 2016. Utveckling av en standardiserad
metod for kalibrering av volymsbestimning vid avverkning med flertridshanterande
skordaraggregat. — Development of a standardised method for calibrating volume

measurements when using a multi-tree handling harvester head. 27 s.

Nr 894 Almgqvist, C. & Rosenberg, O. 2016. Bekimpning av grankotterost (Thekgpsora
areolata) med fungicider — Férsok utférda 2014 och 2015. — Control of cherry spruce
rust infection (Thekopsora areolata) by use of fungicides — Trials performed in 2014
and 2015. 10 s.

Nr 895 Westin, J., Helmersson, A. & Stener, L.-G. 2014. Foridling av lirk i Sverige.
— Kunskapslige och material. Genetic improvement of larch in Sweden — knowledge

status and seed materias. 55 s.

Nr 896 Mohtashami, S., Nordlund, S., Krook, M., Bergkvist, 1., Ring, E. & Hégbom, L. 2016.

Koérskador vid slutavverkning — en inventeringsstudie i Malardalen. 16 s.

Nr 897 von Hofsten, H. & Eliasson, L. 2016. Skotning av grot och rundved med en

kombiskotare eller med tva dedikerade skotare. 8 s.

Nr 898 Rytter, L. & Mc Carthy, R. 2016. — Uthallig produktion av hybridasp efter skord
— Slutrapport 2016 f6r Energimyndighetens projekt 30346. - Sustainable production
of hybrid aspen after harvest — Final Report 2016 from Swedish Energy Agency
Project 30346.

Nr 899 Bhuiyan, N., Moller. ].J., Hannrup, B. & Arlinger, J. 2016. Automatisk gallringsupp-
f6ljning — Arealberikning samt registrering av kranvinkel f6r identifiering av
stickvigstrdd och berikning av gallringskvot. — Automatic follow-up of thinning, —
Stand area estimation and use of crane angle data to identify strip road trees

and calculate thinning quotient. 47 s.

Nr 900 Pettersson, F. 2016. Effects of type of thinning and strip road distance on timber
production and economy in the Scots pine field experiment at Kolfallet. Results after

two thinnings and a 20-year study period.

Nr 901 Hannrup, B., Méller, .J. & Bhuiyan, N. 2016. Automatiserad gallringsuppféljning;
— Anvindargrupp f6r hprGallring. — Automated follow-up of thinning — User group for
hprGallring. 43 s.

Nr 902 Enstrém, J., Asmomarp, V., Davidsson, A., Johansson, E, Jénsson, P. &
Mohtashami, S. 2016. Transportsystemet Inlandsbanan — The Inlandsbanan transport

system. 50 s.

Nr 903 Klingberg, A., Persson, T. & Sundblad, L..G. 2016. Projektrapport — Froskord fran
tallfréplantage T2 Alvik — Effekt av inkorsning pé planteringsresultatet i filt (projekt
nr 244). — Project report Harvests from the T2 Alvik orchard — Effect of cross-

pollination on operational planting outcome.

Nr 904 Friberg, G. & Bergkvist, 1. 2016. Sa paverkar arbetsrutiner och markfuktighetskartor
koérskador i skogsbruket — How operational procedures and depth-to-water maps can

reduce damage on soil and water and rutting in the Swedish forestry 28 s.



SKOGFORSK
— Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut

arbetar for ett lonsamt, uthalligt mangbruk av skogen. Bakom Skogforsk star skogsforetagen, skogségareforeningarna,
stiften, gods, skogsmaskinforetagare, allmanningar m.fl. som betalar arliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar
dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten

enligt sarskilt avtal och av fonder som ger projektbundet stod.

FORSKNING OCH UTVECKLING UPPDRAG
Tvé forskningsomraden: Vi utfor i stor omfattning uppdrag at skogsforetag,
« Skogsproduktion maskintillverkare och myndigheter.

Det kan gélla utredningar eller an-passning av

* Virkesforsorjning utarbetade metoder och rutiner.

KUNSKAPSFORMEDLING

For en effektiv spridning av resultaten anvands flera olika kanaler: personliga kontakter, webb och interaktiva verktyg,

konferenser, media samt egen forlagsverksamhet med produktion av trycksaker och filmer.
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