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SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, lonsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolag, skogségareforeningar, stift, gods, allminningar,
plantskolor, SkogsMaskinForetagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som
avverkas 1 Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sérskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stod.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pa fyra centrala frage-
stillningar: Produktvérde och produktionseffektivitet, Miljdanpassat skogsbruk, Nya
organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omrédden dér SkogForsk
har sérskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag at skogsforetag,
maskintillverkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar ldngliggande fors6k samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sédrskild bestéllning.

Forsknings- och forsoksresultat frén SkogForsk publiceras i foljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, dversikter.
Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillgénglig form.
Redogorelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pa engelska).



Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten lampligen utfors.
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Bakgrund

Skogsmaskiner forses med allt mer avancerad informationsteknologi. I mo-
derna skordare dr det inte ovanligt att det finns tre eller fyra olika datorer
med olika uppgifter. Oftast finns en apteringsdator for att underlitta en op-
timal aptering och fOr att lagra information om avverkade trdd. En annan
dator styr maskinens hydraulik och en tredje fungerar som administrations-
dator och gréanssnitt mot foraren. Ett antal sensorer och givare forser dessa
datorer med behovlig information. Via ett nitverk kommunicerar alla kom-
ponenterna med varandra. Dessutom blir det allt vanligare att dessa lokala
informationssystem kan utbyta information med omvérlden via mobil data-
kommunikation.

I kontrast till denna digitala revolution sker hanteringen av information som
rOr planering och uppféljning av sjilva drivningsarbetet fortfarande oftast
traditionellt. Via en papperskarta och en arbetsinstruktion pd en blankett och
uppsatta snitslar vet arbetslaget hur drivningen ska genomforas, vilket om-
rdde som ska avverkas, vilken naturhdnsyn som ska tas och hur olika sorti-
ment ska hanteras o.s.v. Ett undantag &r styrprislistor och produktionsfiler
som utgdr underlag for aptering och avverkningsuppfoljning.

En mycket viktig egenskap for manga foreteelser i samband med drivning
och uppfoljning av drivning ar dess geografiska beldgenhet och omfattning.
Exempelvis ér arealen av en avverkning av central betydelse for fortsatt pla-
nering av foryngringsétgirder. I framtiden kan positionen for ett enskilt trad
vara av central betydelse for en effektiv transportplanering och for avance-
rade fjérranalysapplikationer.

I och med GPS, GIS och kraftfulla datorer finns nu effektiva hjilpmedel for
att hantera geografisk information digitalt. Trots att flera studier har gjorts
inom skogsbruk i flera linder, har dessa hjdlpmedel &nnu inte fatt ndgot ge-
nomslag vid drivning. Anledningarna till detta &r flera; planeringssystemen
har inte varit tillrdckligt utvecklade och tekniken har inte varit mogen. En
viktigare anledning dr dock sannolikt att det rdder en stor osékerhet om po-
tentialen &r tillrdckligt stor for att motivera en teknikinvestering och utveck-
lingssatsning.

Avsikten med den hér rapporten &r att ge en dversikt av vilka moéjliga vinster
som kan goras. Resonemanget fors med en kort och lang tidshorisont, efter-
som en utveckling av planeringssystem, teknik och organisation kan ge helt
nya tillimpningar av tekniken. En del av resonemanget passar dven in pa
andra skogliga atgdrder &n drivning, vilket inte tas upp hér.
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Tillampningar pa kort sikt

Férutséttningar

Forst gors nigra antaganden som med stor sannolikhet kommer att gélla i
svenskt skogsbruk inom en inte alltfor lang tidsperiod.

1. Skogsbolagen kan hantera geografisk information i GIS pa distriktsniva.

2. Skordarna har pc-datorer med normal kapacitet, dir man kan kora tunga
Windows-applikationer. Dessa kan registrera information frn dvriga
datorer och givare i maskinen.

3. GPS anvinds i planeringsfasen, varfor vi kan utga fran att den geografiska
informationen har hég precision.

4. Digital information kan smidigt distribueras i digital form, bide via fasta
nét eller via tradlos datakommunikation.

Utover detta antas att skordarna utrustas med GPS samt ett system som kan
lagra, analysera och presentera geografiskt knuten information.

I diskussionen antas ocksé att det ror sig om ett skogsbolag som arbetar un-
der normalsvenska forhéllanden och med en for dagsldget representativ or-
ganisation.

Rationaliseringsvinster och kvalitativa vinster

Kommunikation

En fOrsta notering &r att om den geografiska informationen hanteras digitalt
innebdr det att den dven kan distribueras i digital form. Den kan ga samma
vdg som Ovrig information t.ex. via Internet (Bergstrom & Eriksson, 1998).
Ror det sig enbart om en traktskiss, dr det dven fullt mojligt att den sinds
tradlost. Detta bor innebdra en ytterligare effektivisering av kommunikatio-
nen mellan exempelvis ett distrikt och ett arbetslag.

Forarstod och planering

Da maskinforaren har en digital skiss med tillforlitlig noggrannhet och dér
aktuell position anges med nagra meters noggrannhet, far det sannolikt kon-
sekvensen att markeringar i terrdngen med snitslar, annat &n i undantagsfall,
blir 6verflodigt. Pa detta sdtt undviks problemet med att se snitslar i snd och
morker. Konsekvensen blir ocksé att foraren med storre sékerhet kan ta hin-
syn till omrdden, som av olika anledningar inte ska avverkas samt dven spe-
ciella faktorer som paverkar avverkningsarbetet, t.ex. kraftledningar. Att
kunna halla korrekta stickvigsavstand dr en annan mojlighet.

Med en applikation som t.ex. berdknar gallringsuttag per hektar kan foraren
fa ytterligare beslutsstod (Thor, Eriksson & Mattsson, 1996).
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Uppfoljning

Relativt stora rationaliseringsvinster bor kunna goéras 1 uppfoljningen av
avverkning. Eftersom maskinens position registreras, kan avverkad areal
uppskattas med stor noggrannhet. Kartdatabaser kan ocksa enkelt uppdate-
ras, och information om t.ex. tillvaratagen naturvard och stickvdgarnas belé-
genhet kan sparas.

Information fran apteringsdatorerna bor kunna anvéndas for att uppdatera
bestandsregister efter gallring. Om informationen om avverkade trad dess-
utom koordinatsétts, ges mojlighet att uppdatera bestandsregistret, &ven om
avverkningen inte helt har foljt bestdndsgranserna.

Mojligheterna att geografiskt dokumentera utford avverkning, blir alltsa
vésentligt forbéttrade, med fordelar i den fortsatta planeringen och for redo-
visningen gentemot markigare och myndigheter.

Ovrigt
Med kdnnedom om maskinens position kan en forbéttrad larmfunktion ska-
pas, vilket skapar en tryggare arbetsmiljo for foraren.

Wandplan 20m

Figurl.

Ett exempel pé en uppdaterad traktskiss med hjdlp av automatiskt (avverkad
areal, stickvigars positioner) och manuellt (naturhidnsyn, virkesvéltor)
registrerad information.

En grov kalkyl

Nedan presenteras ténkbara kostnader och intékter samt en kalkyl. Berék-
ningssittet ar mycket forenklat och endast avsett att ge ldsaren en uppfatt-
ning om storleksordningar och vilka faktorer som har storst betydelse.
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Intakter

Eftersom sikerheten att genomforandet foljer planeringen sannolikt 6kas,
kan antalet féltbesok och muntliga kontakter reduceras, eller i minskad grad
behova utgora en kontrollerade funktion. Da kommunikationen ocksa blir
effektivare kan en del av den tid, som distriktpersonalen i dag dgnar 4t filtbe-
sok, sammanstéllning och mottagande av information om pagaende avverk-
ning, i stdllet dgnas at planering av kommande drivningar pd ett béttre sétt.

Némnda rationaliseringsvinster vid planering och drivning kanske inte dr sd
stora, men betraktat som “vardagsrationaliseringar” bor de dnda vara av visst
véarde. Viktigare dr att man far en kvalitativt sett bdttre uppfoljning och
dokumentation.

Kostnader

En GPS-mottagare med tillrdcklig noggrannhet dr sé pass billig att den utgor
endast en liten del av systemets totala kostnad. Kostnaden for applikations-
utveckling dr svar att uppskatta. Den beror pa hur manga maskinsystem den
totala utvecklingskostnaden kan slds ut pa. For varje system kan en licens-

kostnad for eventuella kommersiella programvaror som ingar tillkomma
(t.ex. GIS).

Den storsta kostnaden, som for de flesta IT-satsningar, dr att f systemet att
fungera 1 praktiken med installationer, utbildning och utebliven produktion
till foljd av driftstopp.

Kalkyl

Kalkylforutsittningar vad géller olika storlekar pd engreppsskordare framgar
av tabell 1. Kostnaderna &r antagna. De inkluderar alla kostnader exklusive
maskinflytt och administration.

Tabell 1.

Utgangslage for engreppsskordare

Maskin liten mellanstor stor
Utnyttjad tid per ar (G15 h) 2000 2000 2 000
Produktion/G15 h (m*fub) 5 10 25
Produktion/ar (m®fub) 10 000 20 000 50 000
Produktionskostnad (kr/G15 h) 550 710 760
Produktionskostnad (kr/ m*fub) 110 71 30
Arlig produktionskostnad 1100 000 1420 000 1520 000

I tabell 2 framgér kostnader som uppkommer av sjélva systemet. Kostnaden
for applikationsutveckling har uppskattats till 5 000 000 kronor. Dér ingér
kostnader som t.ex. programutveckling, installationer och praktiska test.
Denna siffra, och dven antalet system som den kan slds ut pé, ar grovt anta-
gen.

Licenskostnad inbegriper kostnad for (eventuella) mjukvarukomponenter
som systemet bygger pa (t.ex. en GIS-komponent). Abonnemangskostnaden
avser kostnad for differentiella GPS-korrektioner (Eriksson & Johansson,
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1995). Nar det géller produktionsbortfall har antagits att 1 procent av
skordarens arbetstid gér at for att administrera systemet och hantera eventu-
ella driftstopp.

Tabell 2.

Systemkostnader

Antal maskinsystem 100
Applikationsutveckling, totalt (kr) 5000 000
Licenskostnader/maskinsystem (kr) 5000
GPS (kr) 10 000
Abonnemang (kr) 5000
Produktionsbortfall (%) 1
Kalkylranta (%) 7
Avskrivningstakt (ar) 4
Restvarde (kr) 0
Kostnad — system (kr/ar) 30 800

Kostnader for administrativ personal har uppskattats till 300 kr/h och tidsat-
géngen for ett faltbesok till 4 timmar. Hur ménga trakter som hanteras av ett
arbetslag per ar, &r starkt varierande beroende pé det geografiska laget i lan-
det. Att minst en flytt i veckan gors, dr dock ganska vanligt.

Tabell 3.

Forutsattningar—-administrativ personal
Timkostnad personal (kr) 300
Tidsatgang faltbesok (h) 4
Antal trakter/ar, maskinlag 50

For enkelhets skull har produktionsminskningen berdknats som den arliga
maskinkostnaden multiplicerat med produktionsbortfallet.

Den arliga kostnaden for systemet har ridknats fram ur forutséttningarna i
tabell 2 med hjélp av programmet Kalkyl (Arlinger m.fl., 1997).

Om antagandet gors att nettoeffektiviseringen for administrativ personal be-
stér 1 ett intjanat faltbesok per trakt och att dvriga angivna forutsittningar
giller, far vi resultatet enligt tabell 4. Med nettoeffektivisering avses alltsd de
effektiviseringsvinster som gors minus det arbete som tillkommer for att
forse systemet med information.

Tabell 4.

Kostnader och intdkter
Maskin liten mellanstor stor
Kostnad — system (kr/ar) -30 800 -30 800 -30 800
Kostnad — 6kad tidsatgang (kr/ar) -10 400 -13 600 -15 200
Intakt — faltbesok (kr/ar) 60 000 60 000 60 000
Resultat (kr/ar) 18 200 15 000 14 000

Kanslighetsanalys

Resultatet av kalkylen visar pa en vinst for samtliga skordarstorlekar. Efter-
som kostnaden for maskinen ar storre for en slutavverkningsskordare far
effekten av 6kad tidsatging storre genomslag.
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De faktorer som far storst genomslag ér den totala utvecklingskostnaden,
antalet maskinsystem samt produktionsbortfallet. Vid t.ex. en fordubbling av
utvecklingskostnaden (alternativt en halvering av antalet maskinsystem),
skulle kalkylen ge ett negativt resultat. En 6kning av tidsatgéngen till 2 pro-
cent skulle ge samma effekt. Med beaktande av de kvalitativa vinsterna, bor
man dock kunna tolerera en viss forlust i en kalkyl, baserat endast pa ratio-
naliseringsvinster.

Antalet filtbesok varierar mycket mellan olika bolag och @ven inom olika
bolag. Enligt ssmmanstdllningar som gjorts pA MoDo Skog AB, dr det dock
inte ovanligt att 4 eller fler filtbesok gors pd varje trakt infor och i samband
med avverkning. Med 1) ett bittre underlag for diskussion, 2) automatiskt
insamlade data om exempelvis yttergrinser, 3) en effektivare kommunika-
tion, och 4) en rationaliserad planering, forefaller det rimligt att en arbetsbe-
sparing motsvarande ett av dessa bor kunna uppnés.

Hur organisationen ser ut dr en viktig faktor for rationaliseringsmdjlighe-
terna. Som inledningsvis ndmnts, utgas resonemanget fran en representativ
organisation. I en sddan skots mycket av planeringsfunktionerna av personal
pa distriktsniva. Det &r troligt att de stora bolagen kommer att genomgé
ganska stora organisationsforandringar i den ndrmaste framtiden. Exempel pé
detta kan vara att arbetslagen far utokat ansvar och vissa funktioner lyfts fran
distrikt till forvaltningsnivd. Detta kan pdverka kalkylen pa flera sétt. Ju mer
ansvar som liggs pa arbetslagen, desto mindre blir behovet av styrning fran
skogsbolaget. Med 6kade avstdnd och minskade mdjligheter till faltbesok,
okar dock kraven pa en effektiv kommunikation och en noggrann
dokumentation och uppfoljning.

Virt att ndmnas ar ocksd de problem som kan uppkomma nér det géller for-
delning av kostnader och intdkter mellan bolag och entrepenorer.

Tillampningar pa lang sikt
Férutséttningar

Utover de forutsittningar som angivits tidigare kan vi anta att nagra till-
kommer pé léngre sikt.

1. Planeringssystemen kommer att inbegripa avancerade funktioner for att
utnyttja fjarranalysinformation for uppskattning av skogliga variabler.

2. Mgjligheten att positionera enskilda trdd med hog noggrannhet utvecklas,
samt att lagra virkeshdgars position och innehéll inom en trakt.

3. Informationssystemen i skotarna utvecklas med mdjlighet att lagra och
hantera geografisk information.
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Fjarranalys

Prognossystem

I framtidens skogsbruk &r det troligt att planeringssystemen utgar frén in-
formation med hogre upplosning 4n idag. Vid anvindning av digital fjarra-
nalys, kan vdrden pé olika skogliga parametrar skattas for enskilda bildele-
ment it.ex. en digital flygbild. Information fran flera olika bildkéllor kan
kombineras for att hdja noggrannheten.

Genom att anvinda markbunden datainsamling och utga fran s.k. geostatis-
tiska samband, kan precisionen i skattningarna hdjas vésentligt (Holmgren &
Thuresson, 1995).

Med positionerad information fran apteringsdatorer kan uppskattade virden
jamforas med verkligt utfall. Darigenom ges mojlighet att

1. forbittra skattningen av olika parametrar i den resterande delen av be-
stdndet dar avverkning utfors,

2. forbittra skattningen av motsvarande parametrar i bestdnd med likartade
forutsattningar (skotselhistorik, geografisk beldgenhet, standortsforut-
sattningar m.m.),

3. fortlopande utveckla berdkningsmodellerna for att utifran markbunden
datainsamling via provytor och fjarranalysinformation gora skattningar.

Uppdatering av register

Med hjélp av positionerad information frén apteringsdatorer, kan den skog-
liga beskrivningen ocksa uppdateras med hog noggrannhet.

Styrning av avverkning

Pa sikt bor ocksd ges mdjligheter till forbattrad detaljstyrning av avverkning,
dé informationssystemen tillater att en kontinuerlig uppfoljning gors (via
mobil datakommunikation).

Uttransport av virke

Med detaljerad kinnedom om det producerade virkets beldgenhet ges forut-
sattningar att pa ett béttre sétt styra ravaruflodet. Transportplaneringen kan
utgd fran stubbe i stillet for bilvdg. Uttransporten skulle kunna optimeras
avseende rutter pé trakten och val av samlastningsalternativ av olika sorti-
ment. Berdkningsfunktioner kunde ocksé kalkylera kostnaden for att halla
isér olika sortiment pa ett bittre sétt.

Utveckling pagéar for att optimera transport av virke pa bilvédg. I Finland finns
redan system i praktisk drift dar optimeringar gors och dér system haller reda
pa bl.a. timmerbilarnas geografiska position. Motsvarande system vid
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terrdngtransport bor ge dnnu stdrre mojlighet att na det allt mer dvergripande
malet, att uppna aktiv kundorderstyrning.

En systemutveckling for skotare bor vara billigare &n motsvarande for skor-
dare, eftersom systemet kan goras relativt fristdende fran 6vriga funktioner i
maskinen. Kostnaden for ev. minskad teknisk utnyttjandegrad blir ocksé
lagre, eftersom driftskostnaden for en skotare inte &r lika hdg som for en
skordare.

Slutligen kan ndmnas att drivaren, da den tas i bruk, i &nnu hogre grad én for
kombinationen skdrdare/skotare, dr beroende av en optimerad forflyttning pé
trakten for att bli [onsam.

Slutsatser

For det forsta kan konstateras att bade intdkter och kostnader dr ganska ldga
i forhallande till den totala drivningskostnaden. Den marginella effektivise-
ringsvinsten som (eventuellt) uppnas pé kort sikt, ar i sig sjilvt formodligen
inte tillrécklig anledning att introducera tekniken. Givet ett informations-
system, som pa ett bra sétt kan utnyttja insamlade data for den fortsatta pla-
neringen, okar dock motiven.

En viktig komponent vid marknadsforingen av skogliga produkter &r att man
kan visa att en tillfredsstdllande naturvardshénsyn tagits. Delar i detta &r dels
att kunna pévisa att man anvédnder sig av metoder som leder till att milen
uppfylls 1 praktiken, och dels att kunna redovisa den hinsyn som tagits.

Pa lang sikt kan antas att planeringssystemen kommer att vara betydligt mer
avancerade samt stélla hdgre krav pd indata. Samtidigt kommer kraven att
datainsamling kan goras effektivt med 1&g personell insats att 6ka. Den
potential som finns i att automatiskt lagra information, méste da utnyttjas sé
langt som mojligt.

Den kalkyl som redovisats dr mycket grov och kan inte ses som en garanti
for att tekniken ar vérd att satsa pa i dagsldget. Med fortsatt utveckling och
fordndrade omvérldsbetingelser kommer nyttan definitivt att 6ka. Avance-
rade system for geografisk information vid drivning, blir kanske pé sikt en
direkt forutséttning for att kunna bedriva ett konkurrenskraftigt skogsbruk.
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