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Bakgrund

Apteringsdatorerna anvénder sig av virdeaptering med prislistor 1 botten och
stravar efter att maximera vérdet pa stammen. Detta gors utifran prislistor for

olika sortiment och, stammens avsmalning samt de kvalitetsgrinser och - { Deteted: .
tvangskapgtéllen som foraren registrerar. o [ Deleted: och
B '[Deleted: s

I apteringsdatorerna finns ytterligare en funktion — férdelningsaptering. Ge-
nom fordelningsaptering kan virkets lingdfordelning péverkas pa ett enklare
och mer exakt sétt 4n genom strikt virdeaptering. Apteringsdatorn tillats att
gora ett visst avsteg fran virdeapteringen for att istéllet styra mot dnskade
langder. I apteringsdatorn stiller man in den maximalt tillitna virdeavvikel-
sen gentemot prislistan. Harigenom kan man begrénsa datorns mojligheter att
gora avsteg fran optimal virdeaptering for att uppné en viss lingdfordelning.

Férdelar med férdelningsaptering

Det dr littare att snabbt anpassa lingdfordelningen till sagverkens krav. Gi-
vetvis kan man forédndra ldngdfordelningen genom att skapa nya styrprislistor.
Stelbent prisrédkning skapar dock forutsittningar for ett begrénsat antal
uppdateringar per ar. Prislistekonstruktion ar dessutom en tidskrdvande sys-
selsédttning som knappast tillater att lingdkraven kontinuerligt foréndras.

| Varje ny prislista bor verifieras i filt genom provkorning pé en enstaka ma-
skin innan den sprids. Vid fordelningsaptering kan sdgverkens dnskemal
omedelbart omsittas i praktisk aptering pa bred front.

Eftersom stamformen varierar mellan olika trakter kommer prislisteaptering
leda till variation i ldngdférdelningen. Genom att fordelningsaptera utjam-
nas skillnaderna mellan avverkningstrakter.

Berdkningslogiken skiljer sig ndgot mellan olika apteringsdatorer. Effekten
av prislistestyrningen varierar darfor med fabrikat. Genom att komplettera
prislistan med fordelningsonskemal, utjamnas skillnaderna mellan fabrikaten.

Férdelningsaptering leder till manga fler kapmajligheter. Apteringsdatorn
stravar vid virdeaptering hela tiden efter det maximala virdet. Kan datorn
tjana ett ore s& forsoker den gora det. Redan vid ett mycket begrénsat avsteg
fran prislistan kommer datorn att kunna vélja mellan ménga olika kapalter-
nativ och dérigenom foréndra lingdfordelningen.

Nackdelar med fordelningsaptering

Eftersom vederlaget for avverkningen normalt beréknas utifran prislistorna

| Jkommer fordelningsapteringen att innebéra en inoptimalforlust for séljaren av. =~ - '[Deleted: s

virket. Storleken pé inoptimalforlusten styrs av tre faktorer:

1. Avverkningstraktens egenskaper (stamform, skador, rota, kvalitetsfordel-
ning). Avverkningstraktens egenskaper paverkar mojligheterna att uppfylla
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ett visst onskemal. Aptering av langa stockar i skog med kraftig av-
smalning leder exempelvis till hdgre inoptimalforlust.

2. Prislistans utseende jamfort med fordelningsonskemalet. Om skillnaderna
mellan prislistans styrning och fordelningsdnskemalet &r stora gkar inop-

_ '[Deleted: s

timalforlusten.

3. Maximalt tilldten virdeavvikelse gentemot prislistan. Ju storre svingrum
man ger datorn, desto storre blir forlusten. Den begrénsas dock av att det
rent fysiskt inte gér att fa fram fler bitar i den efterfrdgade diameterklas-
sen.

Metoder for férdelningsaptering

I dagens apteringssystem forekommer tva olika tekniker for fordelningsap-
tering; ndroptimalmetoden och aptering utifrn en adaptiv prislista. 1 bigge
fallen tilldelas datorn en grins for maximalt tolererad avvikelse i forhallande
till den strikta prislisteapteringen.

I fallet nédroptimalmetoden identifierar datorn forst det optimala kapalternati-
vet inom den berékningsgrundande lingden, dérefier ett antal kapalternativ
som ligger inom maximalt tillitna virdeavvikelse. Datorn viljer sedan det
alternativ som bést uppfyller fordelningsdonskemalet. Denna metod anvénds i
Rottne DSP 4000, Valmet 2000 och Dasa 380. Ponsse Opti anvénder ett

_— [ Deleted: Ponsse Opti,

mellanting mellan ndroptimal och adaptiv prislista. For dimensionella bris-
ter/6verskott hijs/sdnks priset med tilliten maximal avvikelse vid aptering.

Adaptiv prislista anvénds bara av Timberjack, bade i Dapt och i det nya sys-
temet Timberjack 3000. Aven i detta fall sker en kontinuerlig jimforelse
mellan 6nskemél och utfall. Den adaptiva prislistan forédndras successivt ge-
nom prisfordndringar uppét och nedat allteftersom stocknotan fylls med
stockar. Den maximalt tillitna avvikelsen uttrycks i detta fall sésom det antal
kronor som datorn tilldts fordndra priset jamfort med ursprungsprislistan. For
att undvika alltfor snabba och stora rorelser i prislistan tillats en foréndring pa
maximalt plus och minus en krona per kaptillfélle i de lingdklasser som
uppvisar brist eller 6verskott.

Begrepp att kanna till

Férdelningsonskemdlet uttrycks normalt i form av en dnskematris dar man
anger Onskad fordelning i langder och diametrar i promille av stockantalet.
Onskemalet kan endera uttryckas i promille av hela stockmatrisen, eller i
promille av varje enskild diameterklass.
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Férdelningsgraden ar ett métt pa hur vél ett fordelningsdnskemaél blivit upp-
fyllt. Formel for berékningen:

m—n
Fordelningsgrad = 1 — % dir Ym=3n=10

m uttrycker onskemalet i en viss cell i matrisen
n uttrycker utfallet i korresponderande cell

Total fordelningsgrad berdknas utifran hela stockmatrisen. Storleken pa
denna fordelningsgrad blir i hog grad beroende pa hur vl avverkningstrak-
tens diameterfordelning stimmer verens med dnskemadlet. Detta matt blir
framst relevant vid analyser av stora stockméngder fran ett flertal avverk-
ningstrakter.

Diameterklassvis fordelningsgrad berdknas for varje enskild diameterklass.

Diametervigd fordelningsgrad berdknas genom att fordelningsgraden i varje

enskild diameterklass vigs med antalet stockar i klasserna. Harigenom ges ett [ Deleted:
matt som belyser fordelningen for den enskilda trakten utan hdnsyn tagen till
om skogen &r klen eller grov,, /

Studiens syfte

Miélarskog har for avsikt att borja anvdnda fordelningsaptering gentemot sina

A

egna sdgverk. Att avverkningstrakterna ofta &r smé, kan eventuellt leda till att

apteringssystemen har svart att uppfylla fordelningsonskemalen. Deleted: ofta

Malarskog har dessutom behov av att hitta en prissattningsform som pa ett { Deleted: nigot som

riktigt sétt virderar inoptimalforlusten. \{ Deleted: er

{ Deleted: are

—J L

Syften med studien har varit foljande:

1. attutrona hur fordelningsaptering fungerar pa mindre trakter. Frdgor som ( Deleted: o.

— skulle belysas var
— betydelsen av apteringsdatortyp och traktorstorlek
— hur produktionsstatistik och prislista skulle hanteras vid dvergang fran

en trakt till en annan. Detta for att bista mojliga fordelningserad skulle _{ Deleted: Fragor som skulle

3 | belysas var betydelsen av
uppnas, apteringsdatortyp och traktstorlek
samt hur produktionsstatistik och
prislista skulle hanteras vid
- - < N Overgéang fran en trakt till en annan
metoder for att anvindas som underlag vid prisséttning. Intressant var att | foratt bista méjliga fordelningsgrad

2. att bedoma inoptimalforlustens storlek vid fordelningsaptering enligt olika

skulle uppnés

prova vilken effekt en lag tilliten virdeavvikelse ger, eftersom L
prisséttningsproblemen da blir mindre,, 7 (Deteted: «.
\{ Deleted: isa fa
{ Deleted: .

)
)
)
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Studiens upplaggning

Prislista och fordelningsénskemal

Vid simulering i Aptan och vid apteringen i filt anvindes Mélarskogs tim-
merprislista for normaltimmer som géllde under hosten 1995. Studien gjordes

endast pa gran, och allt timmer (o/s och V) apterades enligt o/s-prislistan. [ Deleted:
Massavedpriset for gran var 330 kr per m*fub.

Fordelningsonskemalet utformades av marknadsavdelningen och virkesav-
delningen hos Milarskog. Onskemalet uttrycktes bade totalt och per diame-
terklass enligt nedanstaende tabeller:

LD 140 160 170 190 210 230 250 290 310 Tot

340 0 0 0 0 0 0 0 0 0
370 10 0 10 10 9 6 8 2 2
400 20 9 10 10 9 6 8 2 2
430 36 17 28 29 16 12 14 3 5
460 34 16 3 35 39 23 27 6 6
490 32 15 23 24 22 16 19 4 4
520 2 14 38 38 33 25 30 7 7
550 14 6 21 22 19 18 22 5 5

> 148 78 165 167 148 107 128 29 30 1.000

2. Klassvis o6nskemal

LUD 140 160 170 190 210 230 250 290 310
#% o0 o0 0 0 0 0 0 0 0
30 69 0 60 60 61 61 61 61 57
40 138 121 60 60 61 61 &1 61 57
40 241 22 170 171 11 1M o1 1M 162
460 230 202 210 211 263 212 212 212 200
490 218 192 140 141 152 152 152 152 143
520 M 182 230 227 222 232 232 282 219
550 92 81 130 130 131 172 172 172 162

=N
o
o
o

2. 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1

o
o

00 1000

Deleted: q

Observera det nagot extrema onskemalet for diametern 140 mm och lingden | Deleted:

skordarstudien, Den uttrycker alltsa inte ett marknadskrav, men ger Deleted: om

520 cm, uppstod dé en siffra foll bort p.g.a. ett ijnmatningsfel vid den forsta ~{ Deleted:
NN

(i efterhand) en bra mojlighet att undersoka hur vil ett dnskemal som avviker \\£ Deleted:

tydligt fran prislistan kan uppfyllas. \{ Deleted: d on siffta 1l bort

—J JU
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Teoretisk simulering

Vid sidan av apteringen i filt simulerades aptering av ett typbestand med
hjalp av analysprogrammet Aptan. Simuleringen gjordes med en berédknings-

grundande lingd pa 11,0 m samt inmitt lingd fore prognos pa 3,0.m, Typbe- | Deleted:

standet aterfinns i bilaga 1. I Aptan testades tre olika apteringsvarianter: { Deleted: cter

—J L

;{ Deleted:
1. Virdeaptering utifrén gillande prislistor. [ Deleted: meter
2. Fordelningsaptering utifrén Mélarskogs fordelningsdnskemal (se forega- _{ Deleted:
ende sida) med 2_% maximal tilliten avvikelse. e
3. Fordelningsaptering utifran ett mer extremt onskemél med 2 % maximal - { Deleted:
tilliten avvikelse. Onskemalet redovisas i nedanstiende tabell:
3. Onskemal (extremt)
140 160 170 190 210 230 250 290 310
340 0 0 0 0 0 0 0 0 0
370 7 4 8 8 7 5 6 1 2
400 21 1 23 23 2 14 17 4 4
430 4 2 38 33 30 15 18 4 4
460 30 16 5 5 4 21 26 6 6
490 30 16 5 5 4 21 26 6 6
520 4 2 58 59 52 16 19 4 5
550 52 27 33 33 30 14 17 4 4
> 148 78 165 167 148 107 128 29 30
{ Deleted: q
/
Aptering i félt
Vid studien anvéndes tva olika maskiner, en SkogsJan 487 XL med Dasa 380
kord av Peter Domberg och Stephan Scheffler samt en Timberjack 1270 med - [Deleted:

3000-systemet kord av Roger Karlsson och Mikael Karlsson. Datortyperna ut-
nyttjar de tva olika metoderna for fordelningsaptering. De dr dessutom biagge
vil representerade inom Mélarskog.

Kravet for avverkningstrakter som skulle inga i studien var att de var gran-

dominerade och att de genererade minst 500 stockar normaltimmer gran_ _{ Deleted:
(60-100 m*to).

Frén varje avverkningstrakt samlade skordarforarna 8—12 produktionsfiler
och 200-300 stamprofiler. Genom att spara produktionsfilerna kontinuerligt
under avverkningens géng kunde fordelningsgradens utveckling dver tiden
undersokas.

Aptering i Dasa 380

I Dasadatorn, som utnyttjar ndroptimalmetoden, kan fordelningsénskemélet
antingen uttryckas per diameterklass eller totalt for hela matrisen. P& dator-
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tillverkarens inrddan valdes dnskemal per diameterklass. Vid studien tillits
tva procents maximal viardeavvikelse pa berdkningsgrundande langd.

Studien paborjades i filt i oktober -95 och pégick till och med november
-96. Maskinen holl till i trakterna kring Heby och Térnsjo. Maskinen var in-
stélld pa en berdkningsgrundande lingd pé 785 cm och en inmitt lingd fore

— [ Deleted

: cm

prognos pa 100 cm (standard for Dasa). Totalt avverkades 13 trakter inom

[ Deleted

: cm

ramen for studien.

I Dasadatorn testades tre olika apteringsvarianter:

1. Normal vérdeaptering utifran géllande prislista. Tre trakter avverkades pa
detta sitt vid studien.

2. Fordelingsaptering. Produktionen “nollad”’ mellan varje trakt. 6 trakter

~| Deleted: "

avverkades pa detta sitt.

3. Fordelningsaptering utan “nollad” produktionsstatistik mellan trakterna.

—| Deleted: "

Fyra trakter avverkades i ett svep pa detta sétt. Istéllet for nollstillning
registrerades varje trakt sasom avverkad av olika forare.

Stamprofilerna samlades inte via den automatiska insamlingsfunktionen. I_
stéllet valde skordarforaren fore upparbetningen av en stam om den skulle

/[

[ Deleted: "
(
(

| Deleted: "

—JJ -

— [ Deleted

¢ huruvida

sparas eller inte. Forarna instruerades att endast samla granstammar i timmer-
dimensioner, i dvrigt skulle stammarna spegla traktens utseende. Tvéngs-
kapsorsaker registrerades vid insamlingen.

Aptering i Timberjack 3000

I TJ 3000 uttrycks fordelningsonskemélet i promille av hela matrisen. Det gar
att kombinera vérde- och fordelningsaptering inom ett sortiment. Genom att
asitta en viss cell siffran 0 anger man att virdeaptering skall gélla. Eftersom
fordelningsonskemalet innehdll nollor dndrades dessa till 1 promille.
Maximalt tillaten prisfordndring i prislistan sattes till £ 20 kr, vilket motsvarar
ca 4% av timrets virde.

Timberjackdatorn utrustades infor studien med en ny programversion (5.1)
innehéllande en ny, adaptiv stamprognosfunktion. Maskinen var instilld pa en
berdkningsgrundande lingd pa 11,0 m och en inmétt lingd fore prognos pa

{ Deleted:

— [ Deleted:

3,0m.

[ Deleted:

For att utréna den adaptiva prislistans fordndring dver tiden vid fordel-
ningsaptering sparade skdrdarforaren apteringsfilen tillsammans med pro-
duktionsfilen.

Stamprofilerna samlades pé de tva forsta trakterna via ett tangentkommando,
”Lagra senast upparbetade stam”, Tyvérr innebar detta att samtliga

: '[Deleted: "

tvangskap registrerades sdsom tvangskapsorsak 9 — dvrigt. For att dessa
stammar skulle kunna bearbetas vidare i Aptupp lades troliga tvangskaps-
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orsaker in manuellt via en texteditor. Fran och med den tredje trakten utnytt-
jades slumptalsfunktionen for stamdatainsamling. S& linge denna funktion var
aktiv tvingades skordarforaren att ange tvangskapsorsaker for samtliga
avverkade stammar, inte bara for dem som lagrades, ndgot som av forarna
ansags som mycket irriterande. Fran fjarde trakten installerade Timberjack en
ny funktion for val av slumptrid. Denna funktion innebar att det gick att vilja
trddslag, minidiameter pé forsta stocken och valftitt intervall for stam-
datainsamlingen. Dessutom innebér den nya funktionen att man kunde stélla
om man vill registrera tvangskapsorsak eller e;.

Studien paborjades forst i januari -96 p.g.a. forsenad leverans av den nya
maskinen. Insamlingen avbrots i mars for att aterupptas i oktober igen. Data-
insamlingen med Timberjackmaskinen avslutades i november_-96.

Databearbetning

Stocknotor fran produktionsfilerna dverfordes till Excel med hjélp av
SkogForsks program Klippsk. I Excel berdknades dérefter total och diame-
tervigd fordelningsgrad. Langdfordelningen askadliggjordes grafiskt med
hjalp av tredimensionella diagram. Med dessa resultat som grund jamfordes
dels vérdeaptering och fordelningsaptering, dels de tva olika metoderna for
fordelningsaptering.

Stamprofilerna kontrollerades via Stambas. Stammar med kraftiga diameter-
fall eller andra fel togs bort. Med hjélp av programmet Aptupp jimfordes
apteringen av stammarna med teoretiskt optimal aptering. Resultatet redovi-
sas i form av apteringsgrad for de olika trakterna. Observera att denna apte-
ringsgrad inte r ett relevant matt pa hur vl skdrdarforaren tillvaratagit vir-
kesviérdet eftersom stamprofiler, och inte uppmatta stockar, har anvénts.
Detta vérde belyser endast en eventuell skillnad mellan fordelningsapterade
och vérdeapterade trakter.

/{ Deleted: -------- Page Break---------

Resultat

/

Teoretisk simulering i Aptan

A. Simulering utifran gillande prislista

I figur 1 redovisas dels fordelningsonskemadlet, dels det faktiska utfallet vid
simulerad vdrdeaptering utifran géllande prislista.
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Procent av
diameterklass

230
Diameter 250 260
310 modul

Figur 1a.
Fordelningsonskemalet uttryckt i promille per diameterklass.

w w B
o 9
8 & °

Procent av
diameterklass

Promille av diameterklass
2388
[$)]
28838 s

o

140

520 Deleted:

230
Diameter 250 290
310 modul

| Figur 1b.
Langdfordelning vid prislisteaptering av typbestand i Aptan.

Som synes av figur 1a och 1b finns det i prislistans styrning likheter med
fordelningsonskemalet. Prislistan undviker i stor utstrickning ldngden 34 dm, |
samt prioriterar langa ldngder i de flesta diameterklasser. Den totala \
fordelningsgraden vid virdeaptering uppgar till 83 %, medan den diameter-
vigda hamnar pa 84 %,

B. Simulering utifran Milarskogs fordelningsénskemal

I figur 2 redovisas dn en gang dnskefordelningen, dessutom lingdfordel-
ningen vid férdelningsaptering i Aptan utifran detta dnskeméal. Maximalt
tilliten vardeavvikelse uppgick till 2 %,

“‘\\\“‘u R
\ || Deleted: decimeter

\ \ Deleted: procent

N

\\ | Deleted: procent

—
U

Deleted: tvi procent
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Procent av
diameterklass

Diameter

| Figur 2a.
Fordelningsonskemalet uttryckt i promille av varje diameterklass.

‘{ Deleted:
Procent av
diameterklass
Diameter

v

Figur 2b.

Léngdfoérdelning vid fordelningsaptering med tva procents tillaten avvikelse i Aptan.
| Korrelationen mellan 6nskemal och utfall vid fordelningsapteringen ar god. 1 /{ Deleted: {

diameterklass 140 racker dock inte tva procents avvikelse for att helt styra

bort den kortaste ldngden. Den totala fordelningsgraden vid fordelningsapte- Deleted: procent

——//{ Deleted: procent

‘ ring uppgér till 90 %, medan den diametervigda hamnar pa 94 %,
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I tabell 4 redovisas resultaten fran simuleringen i tabellform.

| Tabel 4.
Jamforelse mellan vardeaptering och fordelningsaptering vid simulering i Aptan.
Tillaten vardeavvikelse vid fordelningsaptering var tva procent.

L

Véardeaptering Fordelningsaptering Skillnad
Volym timmer 277,0 m3to 275,2 mito -1,8 mdto _ { Deleted: m3
Volym massaved 138,2 m3 fub 141,6 m3 fub +3,4 m3 fub [ Deleted: m3
Varde 198290 kr 197805kr 485 kr (0,24 %) \\\ Deleted: m3
Total fordelningsgrad 83,1 % 89,8 % +6,7 % \\f Deleted: m3
Diametervagd ford.grad 83,8 % 93,7 % +9,9 % \\ Deleted: m3

[ Deleted: m3

Overgéngen frin virdeaptering till fordelningsaptering leder i simulerings-
fallet till en omfordelning av timmer till massaved. Virdeforlusten blir 0,2 %, { Deleted: procent
vilket motsvarar en intiktsminskning pa cirka 80 6re per avverkad m’fub. [ Deleted:
Samma minskning utslagen pa timmervolymen blir 1,76 kr per m’to. Samti- ~{ Deleted: kubikmeter
digt 6kar fordelningsgraden avsevirt; total fordelningsgrad med cirka sju “( Deleted:

—J L L J

procentenheter och diametervigd med ndrmare tio.

C. Simulering utifrin extremt férdelningsonskemal

For att testa konsekvenserna av ett fordelningsdnskemal som avviker tydli-
gare frén géllande prislista genomfordes dnnu en simulering. I figur 3 redo-
visas dels den mer extrema dnskefordelningen, dels lingdfordelningen vid

fordelningsaptering i Aptan utifrdn detta 6nskemal. Maximalt tilldten vérde- p _{ Deleted:

tva procent

avvikelse var dven i detta fall 2 %, P

Procent av
diameterklass

| Figur 3a.
Extremt fordelningsonskemal uttryckt i promille av varje diameterklass.

13
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Procent av
diameterklass

Diameter

L JL —J

U U —J

'Figur 3b. [ Deleted:
Langdfordelning vid fordelningsaptering vid extremt 6nskemal med tva procents
tillaten avvikelse i Aptan.
/[ Deleted:
Aven i detta fall &r korrelationen god mellan 5nskemél och utfall. Onskemélet //
om hdg koncentration kring 550 cm i de tvé klenaste klasserna dr dock svart —{ Deleted: em
att realisera vid 2 % avvikelse. Den totala fordelningsgraden vid for- | peleted: wa procents
delningsaptering uppgar till 88 %, medan den diametervigda hamnar pd _{ Deleted: procent
91 %, Detta kan jamforas med fordelningsgraden pé 70 %, vid vérdeaptering { Deleted: procent
mot detta 6nskemal. I tabell 5 redovisas resultaten i tabellform. - { Deleted: procent
Tabell 5.
Jamforelse mellan vardeaptering och extrem fordelningsaptering vid simulering i
Aptan. Tillaten vardeavvikelse vid fordelningsaptering var 2 %, [ Deleted: tva procent
Véardeaptering Fordelningsaptering Skillnad
Volym timmer 277,0 m3 to 275,9 m3 to -1, m3to { Deleted: m3
Volym massaved 138,2 m3fub 140,1 m3 fub +1,9 m3 fub \\[ Deleted: m3
Vérde 198290 kr 197647 kr -643 kr (-0,32 %) f Deleted: m3
Total férdelningsgrad 70,0 % 88,2 % +18,2 % | Deleted: m3
Diametervagd ford.grad 70,4 % 91,5% +21,1% \f Deleted: m3
[Deleted: m3
Overgéngen frén virdeaptering till fordelningsaptering leder i detta fall till en
nagot storre virdeforlust, 0,3 %, vilket motsvarar ett bortfall pd 1,15 krper - { Deleted:
avverkad m’fub. Samma bortfall utslaget endast pa timmervolymen blir " { Deleted: procent
2,30 kr per m*to. Skillnaden i fordelningsgrad dr markant; ndrmare 20 %, \ \[ Deleted
. ) \\\\\\\[ Deleted: kronor
Aptering i Dasa 380 " Deleted: kubikmeter

Insamlade produktionsfiler och stamprofiler har legat till grund for analyserna \t{ Deleted:

av fordelningsgrad och inoptimalforlust. Data frén nio trakter redovisas i ( Deleted

1 procent

— J J JU

nedanstdende tabell. Darutver avverkades fyra trakter som en sammanslagen
trakt.

14

Arbrapp-JOMO0826-bida971015



‘ Tabell 6.

Nio trakter avverkade med Dasa 380, varav sex stycken férdelningsapterade och tre [ Deleted:

vardeapterade.
Lépnummer 1 2 3a 3b* | 4 5 6 7a 7b
Apteringsmetod Ford. | Ford. | Ford. | Vérde. | Vérde. | Férd. | Ford. | Ford. | Varde.
Medelstam (m?3fub) 028 | 038 | 023 | 017 | 0,28 | 0,48 | 0,41 | 045 | 0,70

‘ Antal stammar 1151 | 541 | 1448 | 1550 | 2950 | 282 563 | 488 | 360

Antal timmerstockar (st) 1049 | 815 | 1228 | 947 | 2712 | 424 | 778 | 516 | 663
Timmervolym (m3fub) 183 142 178 125 | 365 97 157 | 162 | 193

Andel stammar m. réta (%) 12 14 8 3 * 9 15 4 5

Antal tvangskap/stam (st) 1,08 | 098 [ 091 [ 0,68 * 0,69 | 0,51 | 040 | 0,75
Teoretisk apteringsgrad (%) 97,4 | 97,7 | 97,7 | 97,8 * 97,5 | 978 | 974 | 97,3
Vérdedifferens (kr/m3to) -0,32 +0,38
Total ford.grad (%) 82 85 75 70 73 80 88 72 64
Diametervagd ford.grad (%) 89 88 89 82 78 88 91 90 78

— J U U U I

Medellangd maskin (cm)*™* | 468 | 464 | 466 | 464 461 | 469 | 477 | 468 | Deleted: cm
Medelléangd teoretisk (cm) 477 | 474 | 479 | 478 471 | 473 | 481 | 477 (Deleted: cm
Differens (cm) 9 | 10 | 43 | -4 40 | 4 | 4 | -9 Deleted: cm
* —Trakterna nr 3 och 7 har till halften férdelningsapterats, till halften vardeapterats. [ Deleted:
** — Pa grund av fel i datahanteringen gick stamprofilerna fran trakt 4 férlorade. [ Deleted:
*** — Medellangd berdknad pé timret i de insamlade stamprofilerna. { Deleted:
/{ Deleted:
/
Jnoptimalforlust /

For berdkningarna av inoptimalforlust i ovanstédende tabell har programmet
Aptupp anvénts. Observera att tabellen redovisar en teoretisk apteringsgrad,
baserad pa stamprofilerna. Apteringsgraden varierar mellan 97,3_% och

97,8 % procent. Inga signifikanta skillnader i inoptimalforlust har kunnat pa- '[Deleted:

visas mellan virdeaptering och fordelningsaptering.

Virdedifferens

Vid jimforelse av véirdet for fordelnings- och virdeapterade volymer pa de
trakter dir bagge metoderna anvénds, visar en trakt hogre vérde for fordel-

ningsaptering och en hogre vérde for virdeaptering. \Vid sammanvégning ger { Deleted:
fordelningsapterade trakter 0,06 kr ligre virde per m’toub timmer, att jim- { Deleted:
fora med en tilliten avvikelse pa 2 % (8,0 kr) per m*toub. _——{ Deleted:

‘ [ Deleted:

—J L L J

Fordelningsgradens utveckling 6ver tiden

I figur 4 redovisas fordelningsgradens utveckling ver tiden for de nio av-
verkningstrakterna. Av dessa trakter &r sex stycken fordelningsapterade och
de Ovriga tre virdeapterade.
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Fordelningsgrad

100% +
X——x¢ x)(
90% XX
A % xx - x§ X . X ¥ X—x— X
X 2 % X X x X
X X VY
80% + X 9 B o
B SR oy —--X
W T X X oms = b
7 2 e
X =X
70% + X X
¥
/
60% +| |1
X
X R . .
X— Fordelningsapterin
50% + X gsap 9
—-X—- Vardeaptering
0% - 1 1 1 1 ‘ ‘
0 200 400 600 800 1000 1200
Antal avverkade stockar
| Figur 4.

Den diametervagda fordelningsgradens utveckling over tiden vid aptering med Dasa
380. Sex trakter fordelningsapterades, tre vardeapterades.

/{ Deleted:

En stabil fordelningsgrad uppnas efter 200 till 400 avverkade stockar. Vid av-

verkningens slut varierar den diametervigda fordelingsgraden mellan 88 % och_—{ Deleted:

91 %, for fordelningsapterade trakter. Motsvarande siffror for virdeapterade | Deleted:
trakter 4r mellan 78_% och 82_%, Skillnaden mellan virde- och fordelningsapte- { Deleted: procent
ring &r faststélld med ***-signifikans. Trakt nummer [ och II har en langsam- \\;‘\ ( Deleted:
mare utveckling av fordelningsgraden én de dvriga trakterna. En mojlig forkla- % " Deleted: procent

ring till detta &r den hoga tvangskapsfrekvensen pa dessa tva trakter (se tabell

Deleted:

ett

3). Skillnaden i medeltal mellan virde och fordelningsaptering vid 200 stockar
ar 8,6 %, vid 400 stockar 10,2 % och vid 600 stockar 10,7 %.

{ Deleted:

tva

§ ﬂ Deleted:

[ Deleted:

Fordelningsgradens utveckling for sammanslagna trakter

Deleted:

o U JU JU JU G J )

I figur 5 redovisas fordelningsgradens utveckling for fyra avverkningstrakter
som kordes i ett svep utan att produktionen nollstélldes daremellan.
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Fordelningsgrad
100% T

90%

80%

70% T

60%

—>— Diametervagd fordelningsgrad

- - -X- - - Total férdelningsgrad
50% +

0% é | | | | | | | | | | | | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Antal avverkade stockar

Figur 5.

J:éf;;rdelningsgradens utveckling for fyra trakter avverkade i ett svep med [ Deleted:
Dasa380. De vertikala linjerna indikerar traktbyte. - { Deleted:
Av de fyra avverkade trakterna var den forsta en gallring med medelstam _ (Deleted: §
0,17 m*tub, de dvriga tre slutavverkning med medelstam mellan 0,37 m*fub - '[Deleted:
och 0,46 mfub. Efter den initiala hojningen varierar den diametervigda for- —{ Deleted:
delningsgraden mellan 86_% och 91 %, Den totala fordelningsgraden varierar { Deleted:
mellan 76_% och 89 %, Den klena medelstammen 1i trakt I avspeglas i det ;\\‘\ [Ddeted:

stora avstandet mellan diametervdgd och total fordelningsgrad.

AN
{ Deleted: procent

\£ Deleted:

\

\

{ Deleted: procent

o U U I
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| Deleted: q

| Aptering i Timberjack 3000 et
il

Data fran fem avverkade trakter redovisas i nedanstdende tabell.

| Jabell 7. [ Deleted:

Fem trakter avverkade med Timberjack 3000, tre fordelningsapterade och tva bade
fordelnings- och vardeapterade.

.LOopnummer 1 2 3 4a 4b 5a 5b
Apteringsmetod Ford. Ford. | Ford. Ford. | Varde | Ford. | Varde
Medelstam (m3fub) 0,34 0,21 0,37 0,22 0,25 0,28 0,28
Antal stammar (st) 829 2359 | 1.087 | 1.030 680 998 695
Antal timmerstockar (st) 593 1183 | 1281 767 507 925 669
Timmervolym (m3fub) 132 216 236 123 82 167 119
Andel stammar m. réta (%) 13 26 3 24 26 8 10

Antal tvangskap/stam (st) 0,29 0,30 0,76 0,36 0,38 0,48 0,67
Teoretisk apteringsgrad (%) [ 98,0 97,9 97,3 971 97,4 96,8 96,9

) —J _J

Vardedifferens (kr/m3toub) 1,41 -0,42
Total ford.grad (%) 83 75 75 74 64 74 65
Diametervagd ford.grad (%) 84 89 83 86 71 82 67
Medellangd maskin*(cm) 465 461 445 460 456 457 446 | { Deleted: o
Medelléangd teoretisk*(cm) 461 466 459 472 477 466 465 | { Deleted: cm
Differens (cm) +4 05 -14 -12 21 9 19 | - '[Deleted: cm
* Galler medellangden for timmerstockarna i de uttagna stamprofilerna.
{ Deleted: §
Jnoptimalforlust /
For berdkningarna av inoptimalforlust i ovanstédende tabell har programmet
Aptupp anvénts. Observera att tabellen redovisar en teoretisk apteringsgrad,
baserad pa stamprofilerna. For de sju avverkade trakterna varierar apterings-
graden mellan 97 % och 98 %, Dessa virden ligger i nivd med resultaten frdn - { Deleted:
Dasaﬁ 80. [ Deleted: procent
o {Deleted:

—J

Virdedifferens

Vid jimforelse av virdet for fordelnings- och virdeapterade volymer pa de
trakter dir bagge metoderna anvénds, blev vardet for fordelningsaptering
lagre &n vérdet for viardeaptering. Vid sammanvigning ger fordelningsapte-

rade trakter 0,82 kr ldgre viarde per m*fub. Det motsvarar 2,04 kr ldgre virde - Deleted:

timmer. Vardeforlusten motsvarar ca 0,5 % av timmervérdet. { Deleted:

per m*toub timmer jamfort med en tilliten avvikelse pa 20 kr per m*toub ( Deleted:
(

Deleted:

L

Den adaptiva prislistans fordndring

Genom att spara prislistefilen kontinuerligt under avverkningens gang gick
det att utréna hur snabbt arbetsprislistan fordndrades. Detta undersoktes for
den forsta avverkningstrakten. I figur 6 redovisas fordndringens storlek vid
tre tidpunkter.
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Prisforandring kr

Diameter

Figur 6a.
Prisforandring efter 38 avverkade stockar.

Prisférandring kr

Lgd
Diameter

Figur 6b.
Prisforandring efter 101 avverkade stockar.

Prisférandring kr

Lgd

Diameter

Figur 6 c.
Prisforandring efter 593 avverkade stockar.
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 J Ju o J 0 U U JC I

| Prisfordndringarna sker snabbt trots begrénsningen till £1 kr. Redan efter 100 —{ Deleted: 4
stockar i stocknotan har tolv av 80 staplar gatt i botten, det vill siga fordnd- { Deleted:
| rats +20 kr. Efter ndrmare 600 avverkade stockar dr motsvarande siffra 32 " Deleted:
staplar. DN ( Deleted:
\{ Deleted:
| JFordelningsgrad ‘Iﬂ) eleted: §
I figur 7 redovisas fordelningsgradens utveckling 6ver tiden for de fem av- ﬁ
verkningstrakterna. Trakt I till IIL &r fordelningsapterade, medan trakt IV, och 1
V _ir bade fordelnings- och virdeapterad. ~{ Deleted: ait
Fordelningsgrad \\{ Deleted: tre
100% + { Deleted: fyra
{ Deleted: fem
90% +
80% +
70% +
60% /x;( —»— Ford.apt. Timberjack
4 . .
s0% | 9{ —-X—- Vardeapt. Timberjack
0% % f f f f f f
0 200 400 600 800 1000 1200
Antal avverkade stockar
Figur 7.
Den diametervagda fordelningsgradens utveckling 6ver tiden for Timberjack ,3000. [ Deleted:
Fem trakter avverkades, varav tva med bade fordelnings- och vardeaptering.
[ Deleted: 1
Vid avverkningarnas slut varierar den diametervégda fordelningsgraden mel- ”
lan 82 % och 89 %, f6r Timberjack 3000. Motsvarande siffror for vérdeapte- - { Deleted:
rade trakter dr 67 % och 71 %, Skillnaden mellan véirde- och fordelningsapte- { Deleted: procent
ring dr faststilld med ***-signifikans. Skillnaden i medeltal mellan virde och \*{ Deleted:
fordelningsaptering vid 200 stockar &r 12,6 %, vid 400 stockar 12,6 % och { Deleted:
vid 600 stockar 13,6 %. X " Deleted: procen
\\ [ Deleted:
Jiamforelse mellan Dasa och Timberjack \ [ peetea:

[ Deleted:

I figur 8 redovisas fordelningsgradens utveckling over tiden for sju fordel-

ningsapterade trakter med Dasa 380 och fem trakter apterade med

Deleted:

Timberjack 3000.

Deleted:

—JJ U JC JU JC JC JC I -
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Fordelningsgrad

100% +

90% + -
——
x—X %
80% + x x
70% +
X— Adaptiv metod
60% - Néroptimal metod
50% t t t t t t
0 200 400 600 800 1000 1200
Antal avverkade stockar
Figur 8.
Diagrammet visar en jamforelse mellan férdelningsaptering med Dasa_380 och [ Deleted:
Timberjack_3000.
T — { Deleted:
Efter att ha avverkat 550750 timmerstockar varierar den diametervigda for- - { Deleted: 1
delningsgraden mellan 81_% och 86 _%, for Timberjack 3000. Motsvarande e ( Deleted: -
siffror for Dasa 380 dr mellan 85_% och 90 %, Studien visar att fordelnings- [ Deleted:
. . . . . . AN
graden for Dasa 380 utvecklas snabbare dn for Timberjackmaskinen. \ " { Deleted: procent
\\\\{ Deleted:
Jamférelse mellan Aptan- och skérdarresultaten \;\{[De'ete*
e e . . . S . \ | Deleted:
I figur 9 a—e jamfors onskenotan, lingdfordelningen vid simulering och det Deloted: procen

verkliga utfallet. De sex fordelningsapterade trakternas stocknotor fran Dasa
och de fem fordelningsapterade trakterna fran Timberjack &r summerade i
figurerna. Totalt ingér ca 5 000 stockar per maskin.
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Procent av
diameterklass

Diameter

Figur 9a. Deleted: q
Léngdfoérdelning vid simulering med fordelningsaptering i Aptan och 2 % tillaten av- T
vikelse. %

vﬁ 1

\\{ Deleted: tva procents

v //[ Deleted:

Procent av
diameterklass

Figur 9b.

Langdfordelning vid Dasas fordelningsaptering —.summering av sex avverk- ,{ Deleted: -

ningstrakter (4 800 stockar).
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Procent av
diameterklass

Figur 9c. _{ petetea: 1

avverkningstrakter (4 700 stockar). . | eleted: -

Av figurerna framgér att likheterna &r mycket stora mellan fordelningssimu- /{ Deleted:

dering i Aptan och verklig aptering i Dasa. Tvangskapen vid verklig aptering

leder dock till att kurvorna blir ndgot mer utjgmnade &n i Aptan. For
Timberjack 3000 avviker utfallet en del jamfort med Aptan, framforallt i den

grovsta diameterklassen. Detta kan forklaras med att Timberjack trakterna { Deleted:

hade férre grova stockar jamfort med Dasa-trakterna. I den klenaste klassen
uppnér Timberjack 3000 hogre fordelningsgrad dn bade Aptan och Dasa_380.

Diametervigd fordelningsgrad for fordelningsaptering i Aptan liggerpa » { Deleted:
93,7 % med en variation mellan 83-99 %, for Dasas sex trakter ar fordel- { Deleted:
ningsgraden 89,7 % med en variation mellan 84-94 % och for Timberjack _—( Deleted:
3000 fem trakter ligger fordelningsgraden pa 87,d_% med en variation mellan o { Deleted: -
74=91_%. v \{ Deleted:
A | Deleted: -
\{ Deleted:
\\\ Deleted: -
\{ Deleted:
[ Deleted:
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Diskussion

Stamdatainsamlingen
I Dasadatorn uppgér lagringskapaciteten till 200=350 stammar. For lagring

- [ Deleted: mellan

av fler stammar och produktionsfiler maste man utnyttja Dasas minneskort pa
64 kB. Manga smé trakter och begrénsningen i lagringskapacitet ledde dels
till manga besok vid maskinen, dels till att forarna tvingades hantera upp till
fyra minneskort samtidigt. Stamdatainsamling i storre skala kréver béttre
lagringskapacitet via standardiserat PC-kort (PC Card) eller storre minne i
datorn. Den laga &verforingshastigheten i WinApt, 9 600 baud, jamfort med
DOS-Kermitprogram, 38 400 baud, ledde dessutom till alltfor langa Sverfo-
ringstider.

Under forsta delen av studien var man tvungen att aktivera stamdatainsam-
lingen regelbundet i Timberjack 3000, vilket var mycket omsténdligt. Senare

[ Deleted: och

_ '[Deleted: véldigt

anvindes slumptalsfunktionen for stamdatainsamling. Vid anvéndning av
denna funktion tvingades dock skdrdarforaren att ange tvangskapsorsaker for
samtliga avverkade stammar, vilket var tidsddande och irriterande. Frén

. [Deleted: véldigt

fjarde trakten installerade Timberjack en ny funktion for val av slumptréd.
Denna funktion innebar att det gick att vélja tridslag, mindiameter pa forsta
stocken och valffitt intervall for stamdatainsamlingen. Denna funktion gjorde
att insamlingen forenklades betydligt. I samband med insamling av stammar
uppstod dock ett problem med att datorn laste sig i vissa lagen. Vid sddana
tillféllen var foraren tvungen att starta om apteringsdatorn for att kunna kdra
vidare. Problemet var ej dtgéirdat vid studiens avslutning. Lagring av stammar

pa PC-kort fungerade mycket bra med ca 600 stamfiler pa ett kort.

Inoptimalfériust

Inoptimalforlusten i forsoket &r relativt liten, vilket ocksa simuleringen visar.
Det finns formodligen andra faktorer 4n maximalt tilldten vérdeavvikelse, som

{ Deleted: upp till

_ ,;/—/5—"{ Deleted: Detta p

//

- {Deleted: n

paverkar apteringsgraden mer, till exempel hanteringen av tvangskap och
forarens korteknik.

I och med att ett antal tilldtna lingder funnits i varje diameterklass har {Or-

- [Deleted: F

delningsonskemalet i forsoket jnnehallit valmdjligheter for apteringsdatorn,

; —[Deleted: har

L

Det leder till att endast en del av tilliten avvikelse maste utnyttjas. Endast i
extremfallet kan inoptimalforlusten verstiga den maximalt tillatna. Ett dras-

tiskt dnskemal om allt virke i en enda lingdklass kan leda till att datorn helt
enkelt apterar bort sig s att timmer hamnar i massaveden. I Studien har allt
virke klassats som o/s, vilket innebér att den faktiska inoptimalférlusten &r

storre p.g.a. att man latit datorn passera kvalitetsgrinser.

I_dag kan man inte gora en helt réttvis virdering av inoptimalforlusten for den
enskilda trakten vid fordelningsaptering. Enda sittet att na dit, vore en dub-

Deleted: ioch med att ett antal

tillatna langder funnits i varje
diameterklass

B [Deleted: faktiskt

; '[Deleted: hin

belrdkning av varje stam i apteringsdatorn, dels berédkning av virkesvirdet
sasom verkligt fordelningsapterat, dels en simulering av virdeaptering for
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-| Deleted: sisom teoretiskt

| avverkade stammar. Eftersom skillnaderna mellan varde- och fordel-
vérdeapte

ningsapterade trakter inte dr métbara ndr man arbetar med lag tilliten vérde-

avvikelse, dr det tveksamt om en sddan metod dr motiverad. Finns intresse av Deleted: Men e

| Deleted:

(
att fa reda pa om, forlusten blev 5 pre eller 80 Sre pd den enskilda trakten? % Deleted: huruvida
[ Deleted:

Aptans férmaga att efterlikna verklig aptering

Aptan utnyttjar ndroptimalmetoden vid fordelningsaptering pd samma sétt
som Dasa. I Aptan gav fordelningsaptering en forbéattring av den diameter-
viigda fordelningsgraden med tio procentenheter. Aven vid den verkliga ap-
teringen fordndrades fordelningsgraden i medeltal till tio procent. I detta fall
skattar alltsd Aptan potentialen vid fordelningsaptering val.

Aptans mojlighet att efterlikna verklig fordelningsaptering ar sé god att pro-
grammets skattning av utfall och inoptimalforlust bor kunna ligga till grund
for en ersdttningsschablon till skogsédgaren. For att denna schablon ska skat-
tas pé ett bra sitt krdvs dock att ett gott stammaterial finns att tillgé for si-
mulering. I Milarskogs fall kommer stamdatainsamlingen frén studien att
utgdra ett utmérkt underlag for framtida analyser.

Foérdelnings6nskemalet kontra prislistans styrning

Aven vid simulering av ett mer extremt fordelningsdnskeméal i Aptan ligger
faktisk inoptimalforlust langt under den maximalt tilldtna. I denna studie
okade inoptimalforlusten utslagen pé timmervolymen frén 1,76 kr till 2,30 kr
(se tabell 4 sidan 10). Simuleringen visar att man med Mélarskogs prislista

| som grund kan géra stora forandringar i lingdfordelningen utan att det kostar —{ Deleted: i botten

manga kronor. En helt lingdneutral prislista i botten skulle ytterligare 6ka
mojligheterna att gora foréndringar i lingdfordelningen. (Med en lingdneutral
prislista menas en lista som vid aktuella bestandsforutsittningar styr mot
ungefir lika ménga stockar i alla langdklasser.)

Jamférelse mellan ndaroptimal och adaptiv metod

Studien visar att ndroptimalmetoden snabbare nér en stabil fordelningsgrad
trots att tilliten vardeavvikelse var betydligt hdgre for den adaptiva metoden.

Skillnaden mellan néroptimal och adaptiv fordelningsaptering ar att narop-
timalmetoden réknar pa vérdeavvikelsen inom en viss stamdel
(berdkningsgrundande léngd) och adaptiv prislista med tilliten prisférdndring
for enskild stock. Detta innebér att ndroptimalmetoden for enskild stock kan

g4 ifran den optimala apteringen upp till dubbla virdeavvikelsen, om reste- | Deleted: med

rande del av berdkningslingden har samma pris som det optimala alternativet.

Niroptimalmetoden kan dérfor snabbare anpassa sig till en nskad fordelning ~—{ Deleted: Detta innebiir att n
4n adaptiv prislista med samma avvikelse. { Deleted: snabbare
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I studien visade det sig att den adaptiva prislistan snabbt forédndras och i
maénga prisceller ndddes topp- eller bottenléget £20 kr/m’to (4 %). Det in-

_— [ Deleted: J

nebar att prislistan virdeapterar pa en ny niva som inte dverensstimmer med
fordelningsonskemalet.

Trots att den ndroptimala metoden snabbare nar en hog fordelningsgrad, visar
inte resultatet frén de trakter dér bade fordelnings- och vérdeaptering har
utforts att inoptimalforlusten for ndroptimalmetoden dr hogre én for adaptiv
metod. En orsak idr sikert trogheten i den adaptiva metoden nir skogen for-

dndras. Om t.ex. skogens form och diameterfordelning dndras kommer den
adaptiva_prislistan, badde vad géller fordelning och prisoptimering, att gora ett

antal suboptimeringar innan prislistan hunnit fordndras.

I den klenaste diameterklassen uppnér Timberjack-maskinen en hogre for-
delningsgrad, vilket kan forklaras med att 20 kr viardeavvikelse motsvarar
fem procent i de klena klasserna och tre procent i de grova klasserna. Jimfort
med Dasa 380 som har samma avvikelseprocentsats i hela diameterintervallet.

De trakter som avverkades av Dasa-magkinen hade i genomsnitt nagot storre
medelstam &n Timberjackmaskinen. Déarigenom Okar mojligheten till fler
kapalternativ och givetvis mojligheten att snabbt né en hog fordelningsgrad.

Traktstorlekens betydelse

Vid fordelningsaptering med Dasa 380 uppnas en hdg och stabil fordelnings-
grad redan efter 2005400 avverkade stockar. Férufom vid extremt smé trak-

| Deleted: En orsak ir sikert
trogheten i den adaptiva metoden
nér skogen fordndras, t ex om
skogens form och
diameterfordelning dndras kommer
den adaptiva prislistan att gora ett
antal suboptimeringar vad géller
bade fordelning och prisoptimering
innan prislistan har hunnit med att
fordndrats igen.

{ Deleted: till ]

ter kommer man dérfor att uppna en relativt hog fordelningsgrad med meto-
den.

Vid koérning med Timberjack 3000 nas samma fordelningsgrad langsammare.
Slutsatsen é&r att den fordndrade prislistan bor sparas for ett antal trakter. Vér
rekommendation &r att man ska uppnd minst 1_000 stockar i matrisen innan
produktionen ska nollas.

Vid analys av fordelningsresultatet for enskilda diameterklasser, visar det sig
att klasser med ett stort antal stockar i, lyckas bédgge metoderna relativt bra
att nd en hog fordelningsgrad, 1 smé klasser ér det ddremot svart att lyckas fa

) [Deleted: U J

-| Deleted: i

en hog fordelningsgrad, Dessa klasser stiller darfor till problem for ett sag-

verk, da lingdfordelningen kan bli helt fel. Var rekommendation ar att om
man producerar for samma sdgverk bor produktionen inte nollstillas mellan
olika avverkningstrakter. _

| Deleted: i

Foérarens méjligheter att paverka lingdférdelningen

Under studien blev det patagligt vilken inverkan tvangskapen har pa fordel-
ningsgraden. Nér skordarforarna vid ett tillfille blev missndjda med
langdfordelningen i en diameterklass borjade de tvangskapa fram 5,20 meters
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langder. Fordelningsgraden sjonk omedelbart ca 20 procent i klassen och

{ Deleted: :

ndrmast omgivande klasser.

Inom en viss kvalitet gor apteringsdatorn utan tvivel de bésta valen. En risk i
sammanhanget blir att med den alltmer komplicerade apteringen far skordar-

forarna respekt for den svarta lddan” och undviker att tvangskapa nér de
borde.  Det kan inte nog understrykas att skade- och krokaptering dr minst

lika viktig vid fordelningsaptering. Problemet &r i grunden en fraga om ut-
bildning.

Slutsatser

Resultatet i studien visar att:

® niroptimalmetoden nér snabbare en stabil fordelningsgrad &n adaptiv

prislista.
® Dasa 380 nér en stabil fordelningsgrad efter 200600 stockar

e Timberjack 3000 behdver minst 1_000 stockar for att né en stabil fordel-

ningsgrad. Darfor bor man ej aterstélla prislistan vid fordelningsaptering
pé mindre trakter nir man anvénder adaptiv prislista.

e cn relativt liten tilliten avvikelse (2—4 %) ger en dkning av fordelnings-

graden pa 10-15 %.
e Timberjack 3000 nér en hdgre fordelningsgrad i den klenaste diameter-

klassen dn Dasa 380.

e cn tilldten virdeavvikelse pé timret pa upp till 20 kr/m*fub vid fordel-

ningsaptering ger i genomsnitt en kostnad for séljaren som &r mindre 4n
2 kr/mPtoub timmer vid avverkning.

{Or att nd en hog fordelningsgrad dven i smé diameterklasser_ (ex. grova

klasser) bor man inte nollstélla produktionen mellan trakterna vid leverans
till samma sagverk.
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Praktiska rad vid fordelningsaptering

Fordelingsaptering innebér att administrationen av apteringsdatorn ytterli-
gare kompliceras. For att minimera felriskerna forordar vi att maskiner som
ar utrustade med fordelningsaptering skall ha denna igéng kontinuerligt. Det
finns inget som talar for att fordelningsaptering inte borde vara aktiverad vid
gallring, metoden fungerar bra dven dér.

For att sikerstilla att metoden fungerar maste varje maskin foljas upp regel- ( Deleted: sa

bundet med avseende pé fordelningsgrad. Uppfoljningen kan ske utifran
stockar inmétta vid industri med hjilp av VIOL Timupp_eller TOS. Den re-
gelbundna kontrollen av kalibrering i filt bor kompletteras med analys av

fordelningsgrad pa den senast sparade produktionsfilen. Genom att utnyttja [ Deleted: 1
ndgot av de moderna administrationsprogrammen eller en riknesnurra i Excel
kan fordelningsgraden foljas upp.

. . . . ~| Deleted:
Instéllningar i skordaren {.H cletedt
Instéllningarna i Dasa bor folja exemplet i nedanstaende bild hiamtad frén
Winapt.

Instdliningar firdelning, kvalitet
Installningar fordelningsaptering Inztallmngar kyalitetzaptenng.

Fordelningzaptering I.. Regler for kvaliteter.
_ | ‘Siyck. +| Fallande.
_| Yolym promille. | Kvalitetzkombination.
| ¥olpm 100 % 7 diaklass.
Maxavrikelse i..
| Kronor.
| Procent.

| Figur 10.

Skarmbild fran AWinApt for instédllningar vid férdelningsaptering.
| Fordelningsonskemélet bor 1 Dasa uttryckas i procent av diameterklass, inte i { Deleted: 1

promille av hela matrisen. Maxavvikelsen skall uttryckas i procent. Tvé pro-
cents tilliten avvikelse ger ett bra resultat med aktuell prislista i botten. Att
dessa instillningar ar riktiga maste kontrolleras i maskinen med jimna mel-
lanrum.
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=|&rkiv Redigera Aptering Yerktyg Finster Hjilp |i|

B E ClE) GRS RS
Grunddata

|dentitet | H9E:2 M alarskog plus gran fallande wér 96 |
Wersion |DB B A4 |

Mation |Sverige |£|
—Berakningsvilkar ——————————— ~Apteringsdaturm—————— ~Tilldten avvikelse —
Berdkningzarundande langd | 1100 |95'11'13 13:55:51 g Yaluta
Frocent
Inmatt Jangd fore prognos 300 ~Fiirdelningstyp
b axavvikelse upp @) Styckandel [promille)
; C Yaolymandel [5)
Maxavvikelse ned El ) Antal (st]
rFri tegt O Angiven som 100% (%)
- C Yoalym [rr?)
| Figur 11.

Skarmbild fran SilvieA for installning vid fordelningsaptering i TJ 3000.
I Timberjack 3000 skall fordelningsdonskemélet uttryckas i promille av hela

| matrisen. I de celler ddr man inte 6nskar ndgon volym maste 1 %q, skrivas | Deleted: promilie

istillet for 0. I annat fall kommer apteringsdatorn att virdeaptera stockar i
dessa celler.

Prissattning

Med hjdlp av Aptan och ett representativt stammaterial simuleras utfallet och
den genomsnittliga inoptimalforlusten uppskattas. Harigenom sakerstélls att
fordelningsonskemalet inte leder till ndgra odnskade konsekvenser. Utifran
den simulerade inoptimalforlusten bestdms en schablonméssig erséttning till
skogségaren.

Simuleringar och resultaten av studien visar att kostnaden for fordelnings-
apteringen ligger langt under maximalt tilliten virdeavvikelse. Vért forslag
till erséttning &r darfor att man anvénder simulerat virde fran Aptan.
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Bilaga 1

Typbestand i Aptan

SkogForsk
96-04-19
13:57:38

Namn :Malarskog (end V) gran

Tradslag: Gran
Region: S Sverige

Diameterfdrdelning: stamplingslangd

Mijsta tilldtna brosthéjdsdiameter (klassbotten): 16.00 cm - {Ddem¢cm

Stdrsta tillatna brodsthéjdsdiameter (klasstopp) : 40.00 gg;/*{Ddem¢cm
Di#m cm 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 ///{Ddﬂﬂﬁcm
Antal 100 100 110 110 110 100 100 100 70 50 30 30 30

Di 4m cm o {Deleted: cm
Antal

STAMHOJD
Medelhéjd for en stam med dbh 25 cm ub (H25): 21.5 m /,~{Ddem¢cm
Standardavvikelse for tradhdjden : 3.0m

STAMFORM

Barkserie (1-6 for tall, 1-4 f6r gran) : 3

Medelformkvot: 0.65 Standardavvikelse for formkvoten: 0.15

KVALITETSFORDELNING OVER AVVERKNINGSMANGDEN

Andel stammar med enbart os-kvalitet : 0%

Andel stammar med bade os- och V-kvalitet : 80 %

M]1NIMIDIAMETER FOR TIMMER : 12 cnm, {Deleted:cm
Detta ar egentligen en referenshéjd for timmerkvalitéer

dv# den hojd dédr diametern ub ar 12 cm ///{Ddem¢cm
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KVALITETSFORDELNING INOM EN ENSKILD STAM

De olika kvaliteternas forekomst pa enskilda stammar anges 1
relation till

l%ngden fran rotskdr till diametern 12 cm ub. For stammarziDdem¢cm

bade os- och

V-kvalitet anges V-tilldgg i forhdllande till ladngd fran os-

kvalitets slut.

Relativ oshéjd os-stammar : 65 Standardavvikelse 15
0 Standardavvikelse : 10

Relativt V-tillagg os+V-stammar : 80 % Standardavvikelse : 15 %

Relativ V-hojd V-stammar : 80 % Standardavvikelse : 15 %

o o°
o° o

Relativ oshojd os+V-stammar

ROTROTA OCH TVANGSKAPSTALLEN
Frekvens Startintervall Utstradckning Standavv

Rotrdta 30 % 0-30 % 15 dm 10 dm
Tvangskap 30 % 0-50 % 10 dm 5 dm
(Skada/Krok)
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