Med nya systemstod i maskinhytten ar det nu
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Optimerad skotning av
rundvirke, GROT och stubbar

Projektet Skotningsoptimering har utvecklat en modell som presenterar
optimerade vagalternativ for att minimera skotningen. Tanken &r att verk-
tyget ska kunna implementeras i befintlig mjukvara i maskinerna for att ge
skotarforarna, speciellt nya och oerfarna forare, ett verktyg for att lattare
kunna planera skotningsarbetet. Allaindata som behovs till optimerings-
modellen finns i StandForD-data fran skordarens produktionsfiler.

Vihar aven testat att optimera bransleskotning vid ett givet pris for Karin Westlund
skotningsarbetet. Genom att gora en kdnslighetsanalys med upprepade karin.westlund@skogforsk.se
optimeringar gar det att i detalj berdkna hur volymerna pa en trakt Tel 018-18 85 30

ska skotas. Ett problem dr GPS-koordinaternas bristande noggrannhet.
Dessutom dr det osdkert om avstandsberakningarna fran kartunderlag

i 2D dr tillrdckligt noggranna.
"Det har planeringsverktyget skulle kunna underlétta

skotningen betydligt och minska terrdngtransporterna.
Det leder i sin tur till mindre helkroppsvibrationer for
Demonstration foraren och sankt bransleférbrukning. Kvaliteten pa
arbetet skulle ocksa forbiittras dé risken
for kvargléomt virke minskar."
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Skotningsarbetet svarar for omkring 10 %
av den totala ravarukostnaden. Stort fokus
har hittills legat pa skordarens produkti-
vitet - mojligheterna till forbattringar har
varit storre ddr, da systemstoden varit
battre och mer utvecklade. Men mycket
har hant pa senare dr. GPS och GIS har
en given plats i nya maskiner, tillsammans
med palitliga produktionsdata i standarden
StanForD. Det ger underlag for en béttre
skotningsplanering.

Skogforsk studerade under slutet av
90-talet hur skotningsarbetet skulle kunna
effektiviseras genom IT-st6d och opti-
meringsmodeller. Studien indikerade en
potentiell effektivisering motsvarande 8 %
ldgre kostnad for terrangtransport.

Idag planeras skotarforarens vagval
utifran det vdgnat som skordaren skapar

under avverkningen. De flesta férarna
har genom erfarenhet lart sig att planera
effektiva skotningsvagar. Men aven for en
rutinerad forare dr det svart att hantera
sn6 och morker samt sma, utspridda
avverkningsomraden, t.ex. vid barkborre-

angrepp.

Syfte

Projektets syfte har varit att med hjélp av
optimering skapa en modell for att berdkna
optimala ruttval pa en avverkad trakt for
drivning av rundvirke, GROT och stubbar.
Genom att ruttoptimera skotningen och
presentera alternativa skotarvagar for att
minimera det totala terrdngtransportarbetet,
far foraren hjélp med sin planering.

Om studien

Vi har beraknat granserna for [onsamhet
avseende skotningsbara volymer av GROT
resp. stubbar genom kdnslighetsanalyser.
Modellen hanterar flera avldgg, samt sam-
lastning av olika sortiment under samma
rutt. Vidare bygger berdkningarna pa
standardiserade indata.

De indata som krévs for att kunna skapa
optimala rutter for skotaren hamtas fran
skordarens HPR- och shapefiler. HPR-
filerna innehaller uppgifter om sortiment,
sortimentsvolymer och koordinater fér
skordarens uppstallningsplatser. Shape-
filen innehaller skordarens végval i form
av ett sparlager och registreras under
avverkningens gang, se figur 1.

Eftersom GPS-antennen sitter pa maski-
nens tak kommer de registrerade stock-
arna att fa koordinater som motsvarar
uppstallningsplatsen for maskinen under
avverkningen.

Programmet ar utvecklat for att presentera
olika forslag pa hur skotningsrutterna kan
planeras med hansyn till flera avlagg. Av-
ldggsplatserna anges med x- och y-koordi-
nater i modellen. En kénslighetsanalys dr
mojlig att gora beroende pd antal avldgg.
Den tredje koordinaten, z-koordinatens
hojdangivelse, har ocksa lagts till i ndgra
berdkningar for att berakna skillnaden i
vaglangd mellan rutterna i 2D resp. 3D.

Vagnit och volymer

Ett vdgnat av skordarrutter skapas utifran
koordinaterna. | manga fall har skorda-
rens shapefil uppvisat ett ganska skakigt
monster, eftersom GPS-mottagningen
ofta har varit av dalig kvalitet. Den skakiga
signalen och faktumet att maskinen sallan

dr stilla gor att koordinaterna kan bli
ganska spridda, se figur 2.
Koordinaterna aggregerades darfor till
medelpunkter for att skapa ett korrekt
vdgnat. Samma sak géller for skérdarens
uppstallningsplatser. Ett exempel pa detta
kan ses i figur 3. Ndr skordarens korvéagar
ar faststallda kan alla enskilda avverkade
stockar kopplas samman med vdgnitet.

Figur 1.
Skordarens registrerade kérvagar i Shape-filen.

Figur 2.
Skordarens korvagar och uppstallningsplatser -
koordinater fore aggregering.

Figur 3.
Registrerade koordinater efter aggregering.
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Kénslighetsanalys av bransleskotning

Grotanpassning, for att underlatta till-

varatagande av GROT, bér endast ske

pé lénsamma delar av objektet. Med

verktyget har vi ddrfor utfort kanslighets-

analyser for skotning av stubbar och/eller e
GROT. Modellen visar vilka volymer som
arlonsamma att skota, i vilken ordning de
ska tas, samt till vilka avldgg volymerna
ska koras.

Testet utfordes pa en av Korsnéds AB:s
trakter. Trakten var 6 ha stor, med 40.5 ton
GROT och 58.6 ton stubbar. Vi testade
dven effekterna av att anvanda ett eller
tre avldgg.

| figur 4 syns skérdarens upparbetnings-
vdgar och de hogar som registrerats.
Hogarnas volymer varierar.

— Vignatverk
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Figur 4. Skordarens vagnatverk samt positionering av GROT och stubbhégar.

Optimeringen bygger pa ett fixt pris 70
per ton for skotningsarbetet. Genom att

gora en kanslighetsanalys med upprepade €0 -
optimeringar gér det att fa fram vilka J'?
minimivolymer som ska skotas, samt hur
skotningen ska ga till (vilka hgar som ska
skotas och i vilken ordning) for att na
[6nsamhet.

Genom att variera priset pa biobréansle kan
man studera priskdnsligheten, d.v.s. hur 20 /

mycket mer GROT (eller stubbar) som kan I|I !
tas ut om priset héjs och hur stora volymer 10
som faller bort om priset sanks.

Priskansligheten for GROT och stubbar 0
i intervallet 0-140 kr/ton visas i figur 5.

Vid prisnivan 40 kr/ton (stubbar) och 60

kr/ton (GROT) kan i princip hela objektet

skotas. Dessutom ser man effekterna av Figur 5. Antal ton stubbar och GROT som skotas vid olika prisnivéer. Tva olika scenarier med ett
att anvanda ett eller flera avldgg. Att skota respektive tre avlagg visas i diagrammet (ddr "Stubbar_3" betyder skotning av stubbar till tre avldgg, etc).
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ut 20 ton GROT &r i exemplet ca 10 kronor
billigare per ton med tre avldgg dn med ett.

Figur 6 visar vilka hogar som ska skotas
samt vilka skotarrutter de tillhor. Har
illustreras vilka rutter som ska anvdndas
for stubbar vid ett skotningspris pa 35 kr/
ton vid ett respektive tre avldgg i exem-
pelbestandet. 17 % av den totala volymen
var Iénsam att skota vid anvandning av T
ett avldgg, jdmfort med 82 % av den totala
volymen vid anvandning av tre avlagg.
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Figur 6. Vagval och férslag pa skotningsrutter och volymer vid ett respektive tre avldgg.
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Figur 7. Totalkostnad for olika forslag pa skotningsrutter. En kostnad om 850 kr/timme for skotningen

har anvénts i berdkningen.

Efter avverkningen av en kuperad avverk-
ningstrakt pa SCA:s marker utanfér Sunds-
vall hamtades koordinater fran en skérdare
som registrerat sina GPS-positioner i 3D.
Trakten omfattade totalt drygt 4000 m*fub
rundvirke, uppdelat pa atta sortiment och
analyserna gjordes for samlastad resp. sor-
timentsren skotning. Optimeringarna gjordes
pa samma satt som tidigare, men nu berak-
nades vaglangderna dven i 3D med hansyn
till hojdskillnaderna och jamférdes med
vagldangderna i 2D. Skillnaderna var storst
da marken &r kuperad, medan plan mark
gav sma skillnader.

Stora skillnader mellan 2D och 3D...

| jdmforelse mellan avstandsberadkning
for forsoksleden "2D samlastning” och
"3D samlastning” var skillnaden 8 km
eller ca 13 %. Mellan "2D sortimentsrent”
och "3D sortimentsrent” var skillnaden
10 km eller ca 12 % i koravstand.

...och mellan samlastning resp.
sortimentsrent

Skillnaden i korstracka mellan samlastning
och sortimentsrent var 27 procent, vilket
motsvarar 21 km ldngre transporter med
sortimentsrena lass. Framryckningshastig-
heten for en skotare dr ca0,8 m/s. En 21 km
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langre skotningsstracka medfor darfor
ca 7 timmars extra arbete.

| detta projekt har gallringstrakter inte
testats. | slutavverkningen var noggrann-
heten i positioneringen av skérdaren och
virkeshégarna i manga fall undermalig.
Tradkronorna forsvarar en tillrackligt god
positionering. Darfor har vi bedémt till-
forlitligheten som alltfor dalig for att testa
verktyget pd en gallringstrakt. Resultaten
visar ocksa att avstandsberdkningar fran
koordinater i 2D resp. 3D bor utredas
narmare.

| ESS-projektet "Skordarrapportering
av GROT och stubbar” ges mojlighet att
bygga vidare pa ett planeringsverktyg
for skotning av dessa sortiment. Det
effektivaste korupplagget bor berdknas i
forvdg. Da kan olonsamma delar av hygget
for GROT- respektive stubbuttag identifieras
och undantas samt presenteras grafiskt
tillsammans med traktdirektivet. Projektet
visar att detta ar mojligt.

Den okade detaljkunskap om branslera-
varans priselasticitet som erhalls genom
dessa analyser kan utnyttjas vid forsorj-
ningsplanering, t.ex. for att ta beslut om
6kad anvandning av skogsbrénsle.
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This Resultat describes a route
optimisation program for forwarding.
The model can present optimised
route options that minimise transport
in the forest and help the operator
find a suitable route. The tool is in-
tended for implementation in existing
software in the machines where it
will help operators, particularly those
that are new and inexperienced, in
the planning of forwarding. All input
data needed for the optimisation
model is available in the StanForD
data from the production files in the
harvester.

We have also tested optimisation
of forest-fuel forwarding at a given
price for forwarding. A sensitivity
analysis with repeated optimisations
allows calculation of the minimum
volumes, selection of stacks and order
of forwarding that is required to
reach profitability at a given price.
One problem is the lack of accuracy
in GPS coordinates. It is also uncer-
tain whether distance calculations
based on 2D maps are sufficiently
accurate.

Las mer
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