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SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

SkogForsk arbetar for ett langsiktigt, I6nsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolag, skogsigarefreningar, stift, gods, allmidnningar, plant-
skolor, SkogsMaskinFéretagarna 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 sdrskilt avtal och av fonder
som ger projektbundet stéd.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus pé fyra centrala frige-
stallningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljoanpassat skogsbruk, Nya
organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omriaden dir SkogForsk har
sirskild kompetens utfors dven i stor omfattning uppdrag édt skogsforetag, maskintill-
verkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar langliggande f6rsék samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sirskild bestillning.

Forsknings- och férséksresultat frin SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, Gversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer i littillginglig form.
Redogoérelse: Utforlig redovisning av genomfért forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pa engelska).

Handledningar: Anvisningar f6r hur olika arbeten limpligen utfors.
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Introduktion

SkogForsk har genomfort ett projekt for att utforma och prova nya méjligheter nir
det giller prissittning av skogsravara. Projektet har varit finansierats till lika delar av
AssiDomin, Norrskogs Forsknings Stiftelse och SkogForsk. Arbetet har
koncentrerats inom féljande tre omriden:

1. Virdering av inoptimalférlusten vid férdelningsaptering genom
dubbelrikning

2. Separerad prissittning av cylinder- och mantelvolym pa timmer

3. Tridvis prissittning av skogsravaran

1. Dubbelrdkning vid férdelningsaptering

Dubbelrikning dr en funktion som skall anvindas vid férdelningsaptering med
skordaren. Fordelningsaptering innebir att skordaren kan vilja ett ¢j optimalt
kapalternativ f6r att uppnd en bittre lingdférdelning. For att f6renkla affirs-
uppgorelser vid anvindning av fordelningsaptering har dirfér en modell beskrivits
for att berikna inoptimalfétlusten i samband med férdelningsaptering.

I projektet har en kravspecifikation tagits fram och distribuerats till tillverkarna.
Dessutom har tvd maskintillverkare jobbat med att utveckla funktionen men dnnu
har inte nagon firdig 16sning presenterats. Under projektets gang har dock intresset
t6r denna funktion minskat, da brukarna dnda introducerat férdelningsaptering.
Ersdttningsfrigan har 16sts pa annat sitt. Eftersom denna utveckling har skett ser vi
ej att man kan driva pa maskintillverkarna for att ta fram denna funktion.

2. Separat prisséttning av cylinder- och mantelvolym

I detta delprojekt har en kravspecifikation tagits fram dér det beskrivs hur apte-
ringsdatorn skall fungera med ett mantelvolympris som 1 huvudsak blir flis och ett

pris pa toppcylindern som i huvudsak blir trivaror efter férsagning.

Baserat pa kravspecifikationen har Partek Forest tagit fram en fungerande program-
vara som har testats. Testet utférdes pa en tredelad avverkning (tre objekt om var-
dera ca 5 ha hos Norrskog utanfér Vilhelmina. Norrskogs entreprenér kérde en
Valmet 911 utrustad med ett apteringsprogram, speciellt framtaget av Parteks ut-
vecklingsavdelning i Umed. Programmet hanterade separata prislistor f6r mantel-
respektive cylindervolym.

3. Trédvis prisséttning av skogsravaran

Milsittningen med denna del 4r att i apteringsdatorn registrera ett antal speci-
ficerade parametrar i en tridnota som grund for prissittning pa tridniva samt att
presentera dessa data for anvindaren i prd-filen. Ett av motiven ar att frikoppla
aptering fran virkeslikviden.
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SkogForsk har tagit fram ett dokument som beskriver dagens méjligheter med trid-
prissittning i skérdarna och vilka utvecklingsbehov som finns for att utveckla triad-
prissittningen i skérdarna. Dessutom har ett seminarium med skogs- och virkes-
representanter hallits och StandForD har férberetts f6r stamvis registrering.

AssiDomin har dven, med stdd av SkogForsk, inlett ett mycket lovande f6rsék med
brh-diameterberoende prissittning. Detta innebir att ett pris m’fub eller m’fpb tas
fram per brésthéjdsdiameterklass och tridslag. Tva maskiner har testats hos
AssiDomin dir skordartillverkaren har modifierat prd-filen f6r att kunna redovisa
volymen per DBH-klass (diameter i brosthéjd). Dessutom har vi anpassat simu-
leringsprogrammet Aptan for att kunna ta fram tridpriser. Vi har dven genomfort
ett test i filt och studerat hur mitningen av DBH i mitorganen 1 skérdaren DBH
fungerar. Resultatet av dessa studier har varit bra.

Vi ser en utvecklingsméjlighet 1 att dven redovisa volmen uppdelat per héjdklass
och per automatiskt genererad kvalitetsklass. Kvalitetsklassen kan genereras frin
funktioner, som finns framtagna dels av SLU (sdgtimmer), dels SkogForsks Fiber-
projekt (sigtimmer och massaved). Funktionerna kriver dock viss testning och an-
passning innan de kan sittas 1 drift.

Vi har i projektet tillsammans med AssiDomin arbetet fram en modell £6r tridpris-
sittning. Vi har dven stillt krav pd maskintillverkarna om en utveckling av en pri-fil
(produktionsredovisning individuell). Detta innebdr att trid kan rekonstrueras i
efterhand och att prisrikning ddrigenom kan géras i administrativ miljo efter
6nskade variabler.
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1. Dubbelrakning vid fordelningsaptering

Per-Ake Arvidsson & Jan Sondell

Bakgrund

Apteringsdatorerna anvinder sig av virdeaptering med prislistor 1 botten och
strivar efter att maximera virdet pa stammen utifran prislistor for olika sortiment,
stammens avsmalning och de kvalitetsgrinser och tvingskapsstillen som féraren
registrerar.

I apteringsdatorerna finns ytterligare en funktion — férdelningsaptering. Genom for-
delningsaptering kan virkets lingdférdelning paverkas pa ett enklare och mer exakt
sitt dn genom strikt virdeaptering. Apteringsdatorn tilldts att gbra ett visst avsteg
frin virdeapteringen fOr att i stillet styra mot 6nskade lingder. I apteringsdatorn
stiller man in den maximalt tillitna virdeavvikelsen gentemot prislistan. Hirigenom
kan man begrinsa datorns méjligheter att gra avsteg frin optimal virdeaptering
for att uppna en viss lingdférdelning.

Férdelar med foérdelningsaptering

Det dr littare att snabbt anpassa lingdfordelningen till sagverkens krav. Givetvis kan
man forindra lingdfdrdelningen genom att skapa nya styrprislistor. Stelbent
prisrikning skapar dock forutsittningar fOr ett begrinsat antal uppdateringar per ar.
Prislistekonstruktion dr dessutom en tidskrivande sysselsittning som knappast
tilldter att lingdkraven kontinuerligt f6rindras. Varje ny prislista bor verifieras 1 falt
genom provkorning pa en enstaka maskin innan den sprids. Vid férdelningsaptering
kan sagverkens 6nskemal omedelbart omsittas 1 praktisk aptering pa bred front
(von Essen & Moller, 1996).

Nackdelar med férdelningsaptering

Eftersom vederlaget fér avverkningen normalt beriknas utifran prislistorna s
kommer férdelningsapteringen att innebéra en inoptimalférlust for siljaren av
virket. Stotleken pd inoptimalférlusten styrs av tre faktorer:

1. Avverkningstraktens egenskaper (stamform, skador, réta, kvalitetstérdelning).
Avverkningstraktens egenskaper paverkar méjligheterna att uppfylla ett visst
onskemil. Aptering av langa stockar i skog med kraftig avsmalning leder
exempelvis till hogre inoptimalférlust.

2. Prislistans utseende jamfort med fordelningsonskemdlet. Om skillnaderna mellan
prislistans styrning och férdelningsénskemalet dr stora sd Skar in-
optimalfdrlusten.

3. Maximalt tillaten virdeavvikelse gentemot prislistan. Ju storre svingrum man ger [ Deleted: 21
datorn, desto storre blir f6rlusten. Den begrinsas dock av att det rent fysiskt inte /
gar att fa fram fler bitar i den efterfrigade diameterklassen.
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Dubbelrakning i apteringsdatorn

Apteringsdatorerna blir allt snabbare. En tredje generation datorer bérjar komma ut
pa marknaden med betydligt h6gre berdknings- och datalagringskapacitet dn den
forsta generationen hade. Apteringsdatorerna kan i dag liknas vid PC-datorerna i
teknisk utformning och kapacitet.

Vid uppatbetning med engreppsskdrdare uppstar alltid en viss vintetid frin det ett
trdd dr upparbetat klart och nista dr fillt och kan bérja att upparbetas. Denna tid ar
i dag normalt 10-15 sekunder och kommer att bli minst 5 sekunder under éver-
skadlig tid. Till och med 5 sekunder dr en ling tid f6r en modern apteringsdator.
Denna vintetid for apteringsdatorn skulle kunna utnyttjas fér att aptera om tradet
och rikna ut virkesvirdet enligt den grundprislista for virdeaptering som finns i
apteringsdatorn.

Datorn kan alltsd spara de dimensions- och kvalitetsuppgifter som ldg till grund f6r
den verkliga férdelningsapteringen och efter avslutad upparbetning aptera om tridet
enligt strikt virdeaptering. I det senare fallet erhalls alltid ett nigot hogre virde
(under forutsittning att inte prislistan styrde just mot det 6nskade utfallet). Vid
upparbetning av ett bestind kan alltsa ett korrektionstal erhallas f6r virdeforlusten
som gjorts p.g.a. férdelningsaptering.

Syfte

Syftet med projektet var att ta fram en kravspecifikation fér berdkning av virde-
forlust vid férdelningsaptering i férhallande till virdeaptering. Dessutom skulle
projektet stédja intresserade tillverkare fOr att realisera kravspecifikationen.

Kravspecifikation

Apteringssimulering

Vid dubbelaptering skall datorn berikna differensen mellan optimalaptering och
utférd fordelningsaptering. Detta gors limpligtvis genom att en stamprofil sparas
efter upparbetning av tridet och innan nista trid avverkas och apteras sker en
apteringssimulering med de sparade dimensions- och kvalitetsuppgifterna som lag
till grund f6r den verkliga apteringen.

For att fa neutral differens mellan férdelningsaptering och virdeaptering bér bade
en virde- och férdelningsaptering simuleras i efterhand. Férdelen vid simulering av
béide virde- och férdelningsaptering ir att bdda alternativen har samma indata att
gbra beridkningen pa.

Vi upparbetning av ett bestaind erhalls alltsd tva virdesummor, ett f6r férdelnings-
apterat (F) och ett f6r virdeapterat (V) virke. P4 grundval av detta kan man berikna
ett procentuell korrektion (F/V korr - 100) som alltid blir mindre 4n 100 %. Detta
korrektionstal sparas tillsammans med skérdarens produktionsdata. Nar avverk-
ningen 4r klar meddelas korrektionstalet till képare och siljare £6r korrigering av
virkeslikviden (ldmpligen via SDC om produktionsdata rapporteras denna vig).
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Tvangskap

Vid omaptering av stammarna maste regler inféras f6r hur apteringen skall ske nir
féraren har ingripit och tvangskapat vissa bitar med hédnsyn till stamfel. Av stam-
dataregistreringen framgar om ett avkap gjorts av datorn med hinsyn till virkes-
virdet (tvingskapskod 0) eller som ett tvangskap av féraren (kod 9). Om féraren
tvangskapat massaved bor kod 6 automatiskt registreras.

Vi kan dock inte begira att foraren skall ha tid att ange tvingskapsorsakerna. Dirfor
miste vissa apteringsregler stillas upp f6r att gbra omapteringen sa riktig och rea-
listisk som méjligt. Risken dr annars att datorn ’apterar bort sig” enligt nedan-
stiende exempel.

Regler vid tvangskap, kvalitetsgranser m. m.
Allmint

Det férutsitts att datorn vid dubbelrikning apterar stammen pd samma sitt forsta
och andra gangen, det betyder alltsa den form av stegvis virdeaptering som den
aktuella apteringsdatorn arbetar med.

Det fir betraktas som sjilvklart att forarregistreringen av kvalitetsgranser tillimpas
fullt ut. Detta bor emellertid f6ljas upp 1 de fall dubbelrikning tillimpas for att
undvika problem med tillimpningen.

Tvangskapsstillen

Minga tvangskap utfoérs med hinsyn till krékar, skador och andra fel. Ibland dr
tvangskapen hirt styrda (sprotkvist, tvirkedk) och ibland kan toleransen vara storre
(langkrok, stamskada). Om dessa variationer vet vi inget och darfér maste en viss
schablonisering gdras.

Om tvangskapet eller tvangskapen ir i rotstocken uppstar inget problem. Da behalls
aktuellt kapstille ocksa vid dubbelrikningen.

Om tvangskap gors pa andra stocken eller lingre upp lings stammen bor en
tolerans vid aktuellt kap tillatas pa exv. +30 till =60 cm frin registrerat kapstille. For
att inte systemet vid omrikning skall ”aptera bort sig” bor apteringsdatorn ha
kinnedom om registrerade tvangskap 1 forvig.

Exempel:

Datorn fdr inte ta en ldng stock pd roten om avstdndet fram till forsta tvangskap dr 71
dm. Da kommer inte andra stocken att halla minimilingden 31 dm. Forsta stocken kan
alltsa hogst bli 71+6 (tolerans) —31=46 dm.

Kvalitetsangivelser

Kvalitetsgrinserna lings stammen péaverkar i regel virdet av stockarna. Stockarna
bér av detta skil och dven for att nd bista dndamalsanpassning apteras sa att
kapstillena dterfinns i anslutning till kvalitetsgrinserna.

Skordarforarna anger i regel aktuella kvalitetsgrinser med aggregatets kvistknivar [ Deleted: 2
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Samma schablontolerans som f6r tvangskap pa andrastockar eller lingre upp (exv.
+30 till — 60 cm) bor kunna vara limplig dven 6r kvalitetsgrinserna. For tvangs-
kapade rotstockar giller redan satta kvalitetsgrinser.

For att inte omapteringen skall komma i otakt med kvalitetsgrinserna 4r det rimligt
att datorn, som for tvangskap, har kinnedom om kvalitetsgrinserna i forvig.

Roéta

Om en stam innehaller r6ta kapar féraren manuellt massaved som ocksa automat-
iskt skall registreras 1 stamdatafilen. Timmer far inte tillitas p stamdel som 4r grov
nog f6r immeruttag, men som vid den verkliga apteringen hinforts till massaved.
Om r6ta har tagits pa andrastocken eller hégre upp maste detta bevakas vid om-
apteringen sd att inte systemet “apterar bort sig”.

Minidiameter for timmer

Vid den i praktiken registrerade grinsen i toppen mellan timmer och massaved
tillits att denna grins varieras sa att bista alternativ frin virdeapteringssynpunkt
kan tas ut.

Véarderelationer

Det ir viktigt att veta i vilken grad tvangskapen paverkar apteringen. Enligt
SkogForsks erfarenheter for hela landet dr ca en femtedel av kapstillena for gran
tvangskap och for tall ca en tredjedel. De lokala variationerna kan var stora.

Virdeskillnaden mellan simsta tinkbara och bista tinkbara aptering 4r normalt ca
15-20 %. Det aktuella virdet som skall korrigeras bor ligea 1 intervallet >90 % av
det optimala virdet.

Systematiska fel pa grund av de schabloner vid omaptering som féreslagits ovan
torde paverka det aktuella korrektionstalet med bara nagra tiondels %. Detta bor
vara en acceptabel felmarginal. Detta dr en sak som kan utredas noggrannare, se
nedan.

Konsekvenser for tillverkarnas programutveckling

Som framgar ovan maste en omrikningsmodul innehélla en programdel som haller
reda pd tvingskapsstillen, kvalitetsgrinser och tvangskapad massaved lings
stammen. Limpligen bor toleranserna f6r dessa grinser goras stillbara, atminstone
tills studier kunnat verifiera vilka toleranser m.m. som 4r limpliga att utnyttja.

Det bor utredas om och nir omrikningen med virdeaptering ger ett ligre virde dn
det omriknade virdet som erhélls enligt den verkliga apteringen.

Utvecklingssamarbete
En funktion fér dubbelaptering pibérjades under 1998 av Rottne Industri AB och

arbetet har i olika omgéngar stotts av SkogForsk. En tidsplan upprittades for [ Deleted: 2 ]
projektet enligt foljande: / | Deleted: SF-2164 - Nya former
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Tidsplan f6r dubbelaptering med Rottne 4000

Vid méte i Alvsjé 1999-06-16 upprittades féljande tidsplan fér utveckling av
funktionen ”dubbelaptering” i Rottnes apteringsdator.

SkogForsk dr angeligen att funktionen tas fram och medverkar utan kostnad som
kravstillare, motpart vid diskussioner och vid utvirdering av firdigstillda
tunktioner. Ett krav dr dock att projektet fortskrider i ungefir den takt som
skisseras i nedanstdende tidsplan. Annars blir arbetet alltfér ineffektivt.

Tidsplan

1. SkogForsks synpunkter pa ett 20-tal stamfiler med redovisade resultat frin ett
forsta forsok till dubbelaptering av felfria stammar, erhdllna 99-06-16.
Klart 1 juli 1999.

2. Kouvalitetstoleranser, tvangskap, beriakningshorisont. (P4 vilken stricka lings
stammen ska datorn kidnna till kvalitetsgrinser och tvingskap?) Ytterligare
synpunkter pd detta ges av SkogForsk fére semester. Funktionerna utvecklas
sedan av Sten Sandberg, Sthim. Klart 1 september 1999.

3. Kravspecifikation upprittas pi SkogForsk for hur data ska lagras i prd/pri-filen.
Klart 1 september 1999.

4. TImplementering av data frin dubbelapteringen i prd/pri-filen hos Rottne.
Klart 1 november 1999.

5. Overforing av simulatorprogram till skérdarens miljé. Provkorning.
Klart 1 november 1999.

6. Studier i filt. Instillning av kvalitet, tvangskap m.m. Apteringsuppféljning.
SkogForsk deltar. Pabotjas 1 januari 2000.

Planen genomférdes till punkt 4. Andra krav hos tillverkaren har dock gjort att
utvecklingsarbetet lades pd is och sedan inte aterupptagits.

Slutsatser

I dag introduceras dnda férdelningsaptering pa bred front i svenskt skogsbruk,
vilket gbr att det dr svirt att lingre stilla de aktuella kraven pd maskintillverkarna.

Referenser

Arvidsson, P.-A. 1998. Projektplan. Nya former for prissittning av ravaran. stencil.
SkogForsk.

von Essen, I. & Moéller, J. J. 1997. Férdelningsaptering pd mindre trakter.
Arbetsrapport nr 371. SkogForsk.
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2. Separat prissattning av cylinder- och
mantelvolym

Per-Ake Arvidsson

Bakgrund

I sagverken dr man generellt intresserad av att minimera andelen flis som produkt
av forsagningen. Orsaken dr sjilvklart att massaflisen betalar sig betydligt simre dn
sagad vara. En del av timmerstocken som normalt blir s.k. massaflis finns i mantel- [ Deleted: mantelytan ]
volymen mellan barken och toppcylindervolymen.

Figur 1. [ Deleted: mantelyta ]
Schematisk bild av separat prisséttning av cylinder- och gmantelvolym.

Detta dr ocksa orsaken till att den foérhirskande apteringen, s.k. virdeaptering, ir
baserad pa priset pa toppcylindervolymen (toppdiameter under bark) och en
minimering av mantelvolymen sker genom att konstruera prislistan s att den - [ Deleted: mantclytevolym ]
premierar stockar med fin avsmalning.

I takt med att behovet att anpassa lingder efter kundkrav 6kar har
fordelningsaptering blivit ett sétt att inom vissa i f6rvig givna kostnadsramar goéra
avsteg frin traditionell virdeaptering.

En svarighet att hantera dr avvigningen mellan
e ligandel flis, d.v.s. liten avsmalning, genom anpassning till prislistan och

e anpassning av dimensioner till kundénskemil som gor att man avviker frin den
avsmalningsaptering man tillimpar,

e kompensation f6r de avsteg frin traditionell avsmalningsaptering som gors.

Ett alternativ att gora denna avvigning pa ett intelligent sitt kan vara att tillimpa en
prissittning gentemot leverantdren som baserar sig pa fastmitt volym under bark, [ Deleted: 21
d.v.s. dir avsmalning pd stockarna inte dr prisberoende. ‘
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Om man samtidigt 1 apteringsdatorn anvinder sig av separat prissattning av
| mantelvolymen och toppeylindervolymen, s.k. dubbelsittning, kan man pa ett friare

— [ Deleted: mantelytevolym

sitt bestimma hur avvigningen mellan avsmalning och lingdanpassning skall géras
pa ett mera flexibelt och kraftfullt sitt f6r att hitta optimal avvigning mellan
avsmalning och lingdkrav.

| Optimeringen kan di géras av summan av toppcylinderpris och mantelvolympris,

'{Deleted:

mantelyte

dir bada priserna kan tillitas att variera mellan olika dimensioner och kvaliteter, och
dir prisforindringar/andringar i apteringsstyrande prissittning kan goras flexibla
och nir man sa sjilv 6nskar.

Det méjliggdr ocksé att man, om man sd 6nskar, kan tillimpa olika prisrelationer
| mellan toppcylindervolym och mantelvolympris for olika kvaliteter och

P [ Deleted:

mantelyte

dimensioner. Dirigenom kan man erhalla ”kontrollerade” avsteg frin
avsmalningsaptering och ta en kontrollerad risk f6r 6kad flisproduktion i sigverket.

Syfte

Syfte med delprojektet Separat prissittning av cylinder- och mantelvolym var att ta
fram en kravspecifikation f6r hur en modell skulle fungera i en skérdare och testa
den praktiskt i en skérdare. Vidare skulle funktionen i skérdaren verifieras.

Kravspecifikation
Optimering

Tekniken vid tillimpning av separat prissittning grundar sig pa att for immer-

sortimenten optimera summan av toppcylinderpris och mantelvolympris. Topp-
cylinderpris och mantelvolympris skall didrvid anges som parallella prislistor i

apteringsdatorn, d.v.s. £or alla celler dir det finns ett toppcylinderpris skall det ocksd

finnas ett mantelvolympris.
Optimeringen skall géras pd summan av mantelvolympris och toppcylinderpris och

P [ Deleted:

mantelyte

[ Deleted:

mantelyte

[ Deleted:

mantelyte

e

e

- [ Deleted:

mantelyte

1 6vrigt med samma logik som i dag.

Volymer

Toppcylindervolymen under bark skall berdknas pa vanligt sitt med utgangspunkt
| frin toppdiameter och lingd. Mantelvolymen under bark skall beriknas genom att

{ Deleted:

Mantelytevolym

subtrahera toppcylindervolym under bark frin fastvolym under bark. Fastvolym
| under bark beriknas genom att kubera utifrin mantelvolymdiametrar och lingd.

Priser

‘ Prislistan f6r mantelvolymen skall vara likadant uppbyggd som dagens prislista med

matriser for toppcylindervolymen och parallell matris f6r mantelvolymen. For de

_— [ Deleted:

mantelyte
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/

mantelytevolym

/ /[ Deleted:
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kvaliteter dér det finns en toppcylinderprislista skall det ocksa finnas en

‘ mantelvolymprislista.
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| inventeringsdata anvindas for att analysera effekterna av olika mantelvolympris eller /

| v

Tekniken £6r att mata in mantelvolymprislistan skall vara méjlig att géra pa samma

sitt som toppcylinderprislistan. Inmatning av mantelvolymprislistan bér dessutom

ga att gbéra pa ett forenklat sdtt genom att ange ett pris som skall gilla f6r samtliga
celler inom en matris.

Material och metod
Studie Norrskog

Utveckling av datapogramvara
Partek Forest AB vidareutvecklade sin programvara i Valmet Maxi till att ocksa
kunna hantera separat prissittning av cylinder- och mantelvolym enligt ovan

uppstillda krav.

Funktionstest

Ett funktionstest genomférdes pa en skérdare i mellersta Norrland sommaren 1998.
Testet utférdes pa en Valmet 911 som kérdes f6r Norrskog 1 Vilhelmina-omradet i
en slutavverkning omfattande tre olika avverkningsobjekt pa totalt ca 15 ha.

Pi de tre delomridena gjordes insamling av stamfiler och produktionsfiler frin
skordaren. Filerna fran skérdaren analyserades med hjilp av programpaketet Timan.

Testerna i maskinen gjordes med 4 olika apteringsalternativ. Alternativen var
foljande:

1. Norrskogslistan 1997-98

2. Dubbelprislista med 0 kr mantelpris

3. Dubbelprislista med 85 kr mantelpris
4. Dubbelprislista med 165 kr mantelpris
Totalt samlades 499 stammar in.

Utvirdering och simulering

Studien har koncentrerades till en funktionstest av maskinens insamlade stammar
och dessutom har en analys gjorts pd lang—grov skog respektive kort—klen skog
(Sondell, 1997) med olika mantelvolympriser och de pd dubbelprislistan.

Aptan 9 special

Aptan 9S idr en specialversion av Aptan 9 som anpassades i samband med studien.
Programversionen ir baserade pa en tidigare version Aptan 78 (Sondell, 1997). 1
denna version av programmet kan timrets cylindervolymen prissittas pa vanligt sitt
samtidigt som man kan ge mantelvolymen ett virde i kr per m*fub. Detta virde
adderas till virdet av cylindervolymen och paverkar pa sd sitt vid apteringen de
optimala kapstillena lings stammen.

I Aptan 9 S kan skérdarstammar eller datagenererade stammar baserade pa
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Resultat

Funktionstest separat prisséttning Valmet-maxi

Koérningarna 1 Vilhelmina visar att Valmets separatprisfunktion verkar fungera.
Medellingden pa vitket 6kade med 6kat mantelvolympris (se figur 1) och
apteringen fungerade annars utan problem. Materialet i Vilhelmina dr dock for litet
for att en statistisk utvirdering av funktionen skall kunna géras. Ytterligare test
skulle senare ha utférds i Smédland av en industridoktorand pa AssiDomin. Dessa
test har dock skjutits pa framtiden dé intresset £6r modell har minskat.

Tabell 1.

Langdférdelning for stammar apterade med
0 kr i mantelpris och stammar apterade med
165 kr i mantelpris.

0-mantel-
Diameter pris 165-mantelpris
(mm) (%) (%)
340 31 21
370 22 22
400 11 8
430 14 16
460 6 14
490 8 10
520 1 5
550 7 4
Totalt (st) 1001 103

Simulering separata priser i Aptan 9

Av figurerna 2 och 3 framgir att ju hégre mantelvolympris man anvinder sigavvid [ Deleted: mantelyte

separat prissittning desto lingre lingder faller ut. Detta beror pi att en stock med
stor avsmalning konkurrerar bittre med en cylinder ju hégre mantelvolympriset ar.
Vid separering av mantel- och cylinderpris kommer stockar med vildigt liten
avsmalning (mindre dn medel) att fd ett ligre pris, detta motiverar dock inte en
kortare lingd.
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Foérdelning
40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%
34 37 40 43 46 49 52 55

Stocklangd (st)
Figur 2.
| Langdférdelning vid konstant cylinderpris och differentierat mantelvolympris. Kort & klen typskog. [ Deleted: mantelyte ]
Simulering med Norrskogs list 1997-98 separerad pa mantel- och cylinderpris utifran generella
toppformtal fér regionen.

Foérdelning
40%
m O kr
35%
0 150 kr
30% @ 300 kr
25%
20%
15%
10%
5%
0%
34 37 40 43 46 49 52 55
Stocklangd (st)
Figur 3.
| Léngdférdelning vid konstant cylinderpris och differentierat mantelvolympris. Lang & grov typskog. { Deleted: mantelyte ]

Simulering med Norrskogs list 1997-98 separerad pa mantel- och cylinderpris utifran generella
toppformtal fér regionen.
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Diskussion
Langdstyrning

Modellen med separat prissittning ger samma problem som dagens toppdiametet-
priser. Vid 6kat mantelvolympris kommer lingderna att 6ka enligt resultatet och vid

sinkt mantelvolympris kommer lingderna att minska. Detta innebdr att problemen

med foérindrade prisrelationer mellan massaved (mantelvolym) och timmer (cylin-

derpris) leder till ett annat lingdutfall. Detta g6r att modellen inte férenklar styr-
ningen av lingder jamfort med dagens modell. Didremot ger separat mantelvolym-

-| Deleted: mantelyte
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ptis ett mer korrekt pris f6r en stock med olika avsmalning och dirigenom en mer
korrekt optimering utifrin industrins betalningsférmaga.

Tekniken med separat prissittning av timmer bor dven ge en jimnare hantering vid
normal virdeaptering si att risken fér polarisering av lingdférdelning i utfallet, vid
exv. stark lingdpremiering i listan, minskar.

Funktionstester

Modellen med separat prissittning enligt kravspecifikationen verkade fungera i test-
maskinen. Funktionen finns dven i en testversion av Aptan 9. Detta innebir att
funktionen kan testats vidare bade praktiskt och genom simulering med Aptan.

Referenser

Sondell, J. 1996. Konsekvenser f6r aptering om timrets mantelvolym ges separat
pris. Stencil. SkogForsk.
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3. Tradprissattning

Johan J. Moller & Jan Sondell

Bakgrund

Dagens maétsystem

I dag kops det mesta av virket frin skogsigarna 1 Sverige av en virkeshandlande
organisation t.ex. skogsigarforening, skogsbolag eller sagverk. Képaren ansvarar
oftast for avverkningen och tar ansvar for att dela upp tridet i de sortiment som ger
bist betalt efter dverenskommen prislista. Virket transporteras sedan till en virkes-
térbrukande industri dir det miéts av VMF £6r att vederlaget skall kunna faststillas.
Virket betalas sedan till skogsigaren nir det dr inmiitt.

Denna modell har flera brister nir det giller ett effektivt utnyttjande av virket.
Féljande brister kan identifieras:

® Siljaren binder kapital frin avverkning till inméitning, trots att kdpatren oftast dr
ansvarig for avverkning och transport. Detta innebir att képarens ekonomiska
incitament delvis saknas for att snabbt genomféra avverkning och virkes-
transporter.

e Koparen tar inga risker vid aptering av virket da siljaren far betalt efter det
arbete képaren har utfort, d.v.s. siljaren far ansvara for eventuella apteringsfel
och andra suboptimeringar av vitkesvirdet som kdparen gjort.

® ] systemet anvinds en klassning vid virkesmitningen som i princip endast
utnyttjas som underlag £6r vederlag och i mycket begrinsad omfattning f6r
produktionsstyrning. Denna klassning kostar oproportionellt mycket pengar.
Dessutom innebir kvalitetsklassningen i manga fall en suboptimering av rivaran
ur industrins synvinkel, framfér allt pa grund av produktion av lingder pa timret
som inte dr optimala f6r industrin.

Férdelen med systemet dr frimst att det dr vilkint och accepterat av marknadens
parter. En annan fordel 4r att produkterna som handlas dr kinda da partiets
dimensions-, tridslags- och kvalitetsvariationer mits och ligger till grund fér
vederlaget.

En annan képform for rotstiende skog dr rotposthandel, vilken i dag omfattar
mindre 4n 5 procent av den avverkade volymen i Sverige. Vid rotposthandel betalas
ett fast pris fOr en trakt som dr mitt pa rot. Férdelarna med rotpostkép ar att
affdren avslutas fore avverkningen och att kbparen ér fri att aptera efter sina behov.
Modellen innebir dock en kostsam inmitning av triden pa rot och kontroller i falt
utforda av flera presumtiva kopare.

En andra képform fér rotstaiende skog dr leveransrotkSp dir man betalar ett fast [ Deleted: 2§
kubikmeterpris per sortiment eller tridslag, baserat pa inmitta volymer. Férdelen / /[ Deleted: SF-2164 - Nya former
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Nackdelarna ir att apteringen till viss del styr priset och att likviden faststills forst
efter att virket dr inmitt vid industri.

Ovriga nackdelar med dagens fasta priser totalt eller per kubikmeter ir att man som
kopare tar risken att inte kunna forutse kvalitets- och/eller dimensionsvariationer
inom bestdndet man avser att kbpa. Sdljaren 4 andra sidan kan riskera att silja sin
skog till £6r lagt pris, exv. pa grund av f6r dilig kunskap om vad som egentligen har
salts (klen/grov skog, bra/dalig kvalitet, immer/massaved etc.).

Tradprisséttning

En framtida modell f6r att forbittra de ekonomiska incitament i virkeskedjan frin
stubbe till industri 4r skérdarmitning med niagon form av tridprissittning.

Ett tradpris ger ett mer oberoende prissittningssystem dn dagens modell, eftersom
man kopplar priset till tridet i stillet for att, som ér fallet i dag, gbra priset beroende
av tridval och hur man apterar triden. Till exempel kan man i gallringssammanhang
betala olika pris f6r klena respektive grova stammar och dirmed pé ett naturligt sitt
fa ett system som tar hinsyn till gallringsform. Ett annat motiv till att tillimpa trdd-
prissittning som ett alternativ till leveransrotkop ar friheten att vilja stammar/
gallringsform i samband med avverkning. Med en tridprissittningsmodell kan man
ersitta skogsigaren for de faktiskt uttagna stammarna.

Sannolikt innebir denna modell att kostnaderna kan sinkas f6r virkesmitningen
och att informationen kan anvindas for att forbittra produktions- och leverans-
styrningen. Inférande av skérdarmitning far dven positiva effekter pa apteringen,
dels genom att man haller mitutrustningen béttre kalibrerad, dels genom att mer
fritt anpassa produkterna i skogen efter industrins behov. Slutligen skapas méjlig-
heter till en béttre uppfdljning per avverkningstrakt, vilket stimulerar till £6¢-
bittringsarbete.

Nackdelarna med skérdarmitning dr framfor allt att extra resurser krivs eller kan
krivas for kontroll av att skdrdarens métning har utférts pa ett korrekt sitt.
Dessutom ir det problem vid skérdarmitning av grova trid och 16vtridd som har
stora grenar eller dr krokiga. Detta innebdr att inte alla trakter dr limpliga f6r
skordarmitning.

Automatisk kvalitetssattning vid skérdarmétning

VMRs klassning anvinds endast £6r en liten andel av stockarna f6r sortering 1 kvali-
tetsklasser fore signing. Detta innebir att vildigt fa sagverk utnyttjar kvalitetsklass-
ningen for att differentiera sagningen till slutprodukter. Kvalitetsklassningen
utnyttjas alltsa enbart till att beskriva partiets sammanséttning och for att reglera
vederlaget.

Ett problem med dagens nationella kvalitetsklassningssystem dr att kvalitets-
klasserna styr mot fiktiva produkter som alltsa inte existerar. I stillet producerar
sagverken mer och mer foretags- eller kundspecifika produkter och kvaliteter som

varierar mellan féretag och 6ver tiden. Dessutom visar flera studier (Méller, 1998 & [ Deleted: 2f }
Bjorklund, 1999) att det dr svaga samband mellan enligt VMR 1-99 definierade /[ Deleted: SF-2164 - Nya former J
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For att méta industrins behov miste ddrfor ravaruleverantdren ga ifran kvali-
tetsaptering enligt VMRs modell och anpassa produkterna enligt industrins krav.
Dessa krav bestdr i dag av specifika dimensionskrav ibland kombinerat med krav pa
kviststruktur eller pa hallfasthet.

Dagens system i kombination med industrins krav gor att rivaruleverantéren maste
gbra en suboptimering vad giller virde i f6rhillande till VMRs kvalitetsklasser eller
en suboptimering av produkten i férhdllande till industrins krav.

Med en automatisk kvalitetsklassning i skérdaren ges en méjlighet att snabbt och ef-
fektivt stilla om apteringen och dirigenom kundanpassningen utifrin av industrin
efterfrigade produkter. Tre férdelar med en Gvergang till automatisk kvalitets-
klassning med hjilp av skérdaren jaimfért med dagens system har listats nedan:

1. Systemet dr objektivt och paverkas inte av den manskliga faktorn i samma ut-
strickning som 1 dag. Detta innebir att skérdarférarens arbete férenklas och mer
tid kan ldggas pa att identifiera kvalitetspaverkande fel (skador, krkar, r6ta).

2. Kvalitetsfunktioner 6kar méjligheterna att kundanpassa skogsbrukets produkter
efter varje industris specifika behov. Skérdaren kan aptera virket utifrin industri-
behovet. Denna optimering behéver dock inte vara kopplad till prissittningen av
partiet.

3. Kvalitetsfunktionerna dppnar mojligheterna att med skérdaren objektivt besktiva
ravarans egenskaper. Dirigenom Sppnas f6r sortimentsvis (kvalitetsklassvis)
volymmitning med skérdare. Skérdaren kan dessutom berikna kvalitetsutfallet
pé trakten oberoende av hur stockarna apteras.

Ovriga fordelar med fungerande kvalitetsfunktioner ir bl.a. att sikrare prognoser
kan gbras pa kvalitetsutfallet och virdet pa en trakt. Detta kan anvindas som undet-
lag f6r utbytesprognoser, produktionsstyrning, produktionsuppféljning och vid kép
av postet.

Mal och syfte

Milet med detta dokument dr att specificera behovet av vilka data som skall samlas
in pa bestinds- och tridniva i samband med avverkning av trid for att anvindas
som undetlag f6r vederlag. Variablerna skall registreras i samband med avverkning
och upparbetning och utgdra grund f6r prissittning av ravaran i leverantorsledet
och dven utgora grund f6r en bittre beskrivning av ravaran i képarled.

Specifikationen skall sedan kunna ligga till grund £6r en utveckling av apterings-
datorer, skérdare och prisrikningssystem.

Tridprismodellen 4r uppdelad i flera steg. Modellen anger dels vad som dr mdjligt i
dag, dels vad som dr méjligt inom 2—5 ar med vidareutveckling av skérdarens
programvarot.
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Skordarsystemens mojligheter i dag

Skoérdarens volymkubering

Nedan féljer ett exempel pa berdkning av volymen i Timberjack 3000. Volym-
mitningen kan gbras pa olika sitt beroende pd hur man stiller in funktionen 1
skordaren. Man kan vilja att mita toppcylindervolym, fastvolym eller mittdia-
metervolym. Volymen beriknas pd bark, men kan erhillas under bark efter avdrag
med barkfunktion av den typ VMR anvinder.

Fastvolymen sektionskuberas separat £6r vatje decimeter av stocken. Fér kubering
av vatje enskild dm anvinds minsta diametervirdet (i mm) f6r aktuell dm eller
tidigare minsta virde (se ovan) som uppmitts pa stocken. Som stocklingd anvinds
faktiskt lingd vid kapstillet f6r redovisning i m*f. Diametervirdena pa de forsta tva
decimeterlingderna i roten extrapoleras fram genom att anvinda diametervirdet vid
2 dm och en avsmalning pd 15 mm/m.

Redovisning av volymer

Volymenheter
I dag redovisar skérdarna volymer £6r virket i olika variabler enligt StanForD.
Foljande typer dr moijliga 1 skérdarna i dag: m*fub, m*fpb, m?® mitt mitt och m?to.

I framtden kan det dven vara mojligt att redovisa en m?sk/m>fub-volym inklusive
topp och stubbe. Detta kriver att en syntetisk topp skapas dd mitningen normalt
avslutas 1 toppdiameterintervallet 5-10 cm. Toppbrutna trdd utgor ett sirskilt
problem, som mdste 16sas, se nedan. Volymen under bark har den nackdelen att
skordaren miter diametern pa bark och subtraherar barktjockleken med hjilp av
VMRs barkfunktioner. Fastvolym under bark har dock en stor férdel i Sverige da
det dr ett inarbetat handelsmatt jAimfért med alternativet fastvolym pd bark som
anvinds 1 Finland.

Redovisningsklasser

Systemen kan redovisa volymer per tridslag, sortiment, férare, stamslag och
stockdimensioner (baserat pa dimensioner och av féraren angiven kvalitet).

I framtiden 4dr exempelvis foljande redovisningsklasser méjliga (finns imple-
menterade 6 vissa marken): klasser i brosthéjdsdiameter (m*fub, m*fpb, m?® per
sortiment, per hojdklass), automatiskt genererade kvalitetsklasser (kvalitet berdknad
med funktioner).

Kvalitet

I dag redovisas i prd-filen volym per kvalitet enligt férarens registrering i samband
med upparbetning, normalt enligt VMR 99.

I framtiden kommer det att vara méjligt att automatiska generera kvalitet i
skordarna med berikningsmodeller. Alternativt kan kvaliteten beriknas av SDC
eller féretagsprogram.
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Databehov tradprissattning

Data pa tradniva

For att tillgodose olika leverantSrer och kopares behov av att kunna beskriva
rivaran presenteras nedan en lista 6ver olika tinkbara variabler som kan inga i
utdatafilen (prd/ pti-filen) frin apteringsdatorn. Det skall vara mdéjligt att vid start
av apteringen vilja vilka variabler som skall inga i registreringen i apteringsdatorn. I
tabell 2 redovisas data som kan anvindas vid tradprissittning med skordare. 1

tabellen redovisas hur data samlas exempelvis objektiva data (automatiskt

registrerade av skordaren) och subjektiva data (manuellt registrerade). Dessutom
anges statusen 1 dagens skérdare om funktionen dr méjlig eller ej.

Tabell 2.
Exempel pa data som kan anvandas vid tradprissattning med skordare.
Typ av data Registrering Dataregistrering Enhet Status
Volymer
Stamvolym gagnvirke Automatisk skordare dm’fub, OK
dm’fpb
Stamvolym inkl rot-, Automatisk skordare inkl dm®sk Kraver
toppvolym berékning utveckling
Stockvis sortimentsre- Manuell kvalitetsregistre- dm’fub OK
dovisning ring, automatik val skor- dm3fpb OK
dare dm’tub OK
Kvalitetsdata
VMR99 Manuell registrering klass OK
Maxfel (réta, krok, etc.) Manuell registrering frekvens Utveckling
kréavs
Kvalitetsfunktioner, Automatisk skordare, Friskkvist
timmer bestandsdata pilot 2001
Kvalitetsfunktioner, Automatisk skordare, Utveckling
massaved bestandsdata kréavs
Redovisning
Brosthojdsdiameter Automatisk skdrdare mm pb, Delvis OK
mm ub
Medelvolym Automatisk skordare dm’fub OK
dm’fpb
Form, (D20, D 40, D 60) Automatisk skordare mm pb, Utveckling
mm ub kréavs
Tradhdjd Automatisk skordare, cm Utveckling
berakning av topplangd kréavs
Volymredovisning
Volymsenheter

For att frikoppla aptering helt fran prissattningen kan man 6nska ett volymmatt dér
stamvolymen inte kopplas till apteringen. Tyviarr kan inte gagnvolymen helt
trikopplas frin apteringen, eftersom den minimidiameter som stéllts in i skérdaren
péaverkar hur stor volym som redovisas. I dagens skérdarmodeller kan dirfoér endast
av skordaren redovisade gagnvirkesvolymer anvindas som underlag f6r vedetlag.
Det ankommer sedan pa siljarsidan att bevaka att allt gagnvirke tagits med pa
avverkningsplatsen. Man far ocksd 1 skérdarens redovisning dokumenterat till vilken
minimidiameter virke tagits ut.
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I framtden kan det dven vara mojligt att redovisa en m*fpb/m3fub-volym inklusive
topp. Detta kriver att en syntetisk topp skapas dd mitningen normalt avslutas 1
toppdiameterintervallet 5-10 cm. Toppbrutna trid utgér ocksa ett sirskilt problem,
som madste 16sas, se nedan.

e m*fp (Handelsmatt som anvinds i Finland, anvinds ej i dag i Sverige, en férdel
dr att volymen genereras av de av skérdaren uppmitta diameter och lingdvir-
dena).

e m?ub (Anvinds som handelsmatt i Sverige 1 dag, vilket dr en f6rdel.
En nackdel ar att skérdaren méste subtrahera barken.)

e m?*fp eller ub inklusive topp (m?3sk). Kriver utveckling av skérdardatorer for att
generera toppar (finns i Aptan/Aptupp). En férdel dr att apteringsgrinsen
frikopplas frin vederlaget och kdparen bestimmer och ansvarar f6r om grinsen
skall ga vid 10, 7, 5 eller O cm.

Oklassificerad volym

Oklassificerad volym dr den ved som inte registreras i ndgon prismatris darfor att
skordarforaren manuellt av ndgon anledning har kapat kortare eller lingre lingd
eller vid grovre eller klenare diameter 4n som finns definierat i apt-filen.

Nir man ur siljarens synvinkel siljer en bruttovolym bor den oklassificerade
volymen inkluderas i totalvolymen. Om och hur denna volym sedan betalas far bli
téremdl f6r férhandling mellan képare och siljare. Hur man férhaller sig till den
oklassificerade volymen vid ersittning till skdrdaren dr ocksé en férhandlingsfraga.

Manuellt upparbetade trid

Vid manuell fillning av &vergrova trid och kapning av stockar skall stockarna mitas
in manuellt med dataklave. For dessa stockar skall toppdiameter och lingd mitas in.
Dessutom skall stockens sortiment och tridslag registreras. Data £6r de manuellt
mitta stockarna bor ga att sinda till skérdardatorn for att lagras ner i skérdarens
prd-fil som ett separat sortiment.

Resterande del av tridet skall mitas in av skérdaren. Man bér dirvid kunna
acceptera att stammen bokférs som om den upparbetades frin roten.

Toppbrott och dubbeltopp

Nir en topp gir av i samband med fillning och det finns en bit gagnvirke kvar eller
nir ett trdd har en dubbeltopp kan fdljande hanteringsalternativ bli aktuella.

1. Tridtoppen finns inom rickhall f6r skérdarens kran. Foraren startar om mat-
ningen utan att pabotja nytt trid. En mindre del av stamvolymen gar forlorad
vid omstarten. Detta gir inte att mita.

2. Toppen kan nas forst i ndsta korstrak. Nytt litet trid maste da registreras.

3. Dubbeltopp upparbetas. Den grévre delen registreras pa det fillda tridet. Den
andra delen registreras som nytt trad.

21

SF-2164 a02ff9c7-479¢-4383-8¢a4-9956549a09 1 e.doggbeba-01-12-26¢

[ Deleted: 29

[/
/]

//
/
[/

/

/
/] /

//[ Deleted: SF-2164 - Nya former

for prissittning

Deleted: Nya former for
prissittning av skogsravara.doc

|
J
|




Redovisningsklasser

Stammedelvolym

Med 6kad stammedelvolym 6kar generellt virdet pa triden, dd andelen timmer
Okar. Dessutom minskar avverkningskostnaderna med 6kad tridstorlek. Ddrfor ar
differentiering efter stammedelvolym per tridslag den enklaste formen av trddpzis-
sittning. Nackdelen med stammedelvolymen ér att medelvolymen kan variera
mycket. Detta kan eventuellt 16sas med ett spridningsmatt kopplat till
stammedelvolymen.

Brosthojdsdiameterklasser (DBH)

En mer specifik utgingspunkten for tridprissittning ir att den totala volymen per
tridslag redovisas per brosthojdsdiameterklass. Valet att redovisa 1 dessa klasser
bygger pa att det finns en stark koppling mellan dimensioner av olika trdid och
virdet pa virket.

Ovriga fordelar med DBH-klasser for redovisning ir att de dven dr litta att mita
t6ére avverkning och att avverkningskostnaderna har ett starkt samband med DBH-
klassen (tridvolym).

I en skérdare gar det att stilla in den héjd dir man vill mita diametern (brésthojds-
diameter). SkogForsk rekommendation 4r 1,2 meter 6ver stubbskiret. Detta bygger
pé att brosthéjdsdiametern per definition dr 1,3 meter 6ver mark och att stubben ar
1 dm hdg. Detta matt dr endast en schablon och stubbhéjden varierar mellan olika
trdd och med tridets diameter. Grovre trdd (av gran) har ofta hgre stubbar pi
grund av rotben.

Beroende pa tridets h6jd och form kan stamvolymen variera nagot. Exempelvis ger
ett trid som 4r hogre, men har samma brésthéjdsdiameter som ett kortare tridd,
storre andel timmer och troligtvis ocksa bittre kvalitetsutfall. Denna variation kan
anvindas for att differentiera volymspriset, se nedan.

Hirledning av brosthéjdsdiameter

For vissa skérdare dr inte diametermitningen vid DBH tillfredsstillande. Detta dr
viktigt om prissdttningsmodellen baseras pa diameterklasser i brosthojd. Det ér
dértor viktigt att brosthéjdsdiametern hirleds pa biasta moéjliga sitt 1 skérdaren.
SkogForsk har nyligen utarbetat en prelimindr kravspecifikation f6r hur detta skall
ga till, se Arlinger, Méller & Sondell (2001). Denna modell kan anvindas f6r
maskiner dir DBH-mitningen inte fungerar tillfredsstillande.

Total tridhojd

Total tradhijd dr lampligt att anvinda p.g.a. att den dr litt inventeringsbar 1 f6rvig.
Svarigheten med denna variabel ligger i att hela trddets lingd normalt inte mats 1
apteringsdatorn utan méitningen slutar som regel vid toppkapet som sker vid minsta
gagnvirkesdiameter, exv. 5 cm f6r massaved.

De flesta skérdarmirken gor dock i dag en prognos pa stammen dnda upp i toppen
och f6r dessa dndamil finns funktioner for att prognostisera toppen i maskinen. En
specifikation for att géra denna berikning finns ocksé i SkogForsk program
Stambas.
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Vid berikning av tridh6jd kan triden redovisas i en matris med bade DBH och
tradhd6jd till skillnad fran bara DBH. Férdelarna med detta dr att man kan sitta olika
pris pa olika hojder i en DBH-klass. Hégre trid ger exempelvis mer timmer och ett
hégre virde.

Kvalitet

VMR 99

I dag anvinds framf6r allt VMR99 f6r kvalitetssittning av stockar. For tridkvalitets-
bedémning finns dock inget klassningssystem. Studier har dock visat att en bra
forsta stock (sma kvistar) generellt ger sma kvistar genom hela stammen och en
dilig foérsta stock (stora kvistar) ger stora kvistar genom hela stammen (Méller, 1997
& Bjorklund, 1999). Detta innebir att rotstockskvaliteten speglar tridets kvalitet
och virde (rotstocken utgdr 40-50 % av virdet). VMR-klassning av forsta stocken
skulle dirfoér ga att anvinda som tridkvalitetsklass. En VMR-klassning dr dock
subjektiv och vildigt férarberoende och dirfér tveksam som vederlagsgrund.

Grovmassaved apterad pa grund av stamdefekter

I granskog dr r6ta en faktor som i hég grad paverkar sortimentsutfall och pris. I
s6dra Sverige dr det normalt att upp till 25 % av triden har rotréta. Andelen trdd
och dirigenom andelen ved med r6ta varierar dock kraftigt mellan bestind (0—
100 %) och ddrigenom ocksa virdet £6r en trakt. For att komma ifrdn problemet
med prisosidkerheten vid rétskador och andra defekter f6reslds ddrfér att man i
skordarens apt-fil skiljer pd massaved i tridets timmerdel (massaved som tas ut
grévre dn minimidiametern f6r timmer) och 6vrig massaved. Grov massaveden
toreslds dirfor registreras som ett separat sortiment. FOr att eliminera problemet
med att ett hégt massavedspris 1 vissa ligen kan konkurrera ut timmer bor endast
massavedsstockar som manuell apterats (tvangskapats) eller tagits ur kvalitet 6 eller
simre inga 1 sortimentet ’grovmassaved”’.

Vill man skilja pa olika grader av réta/typer av massaved gir detta att gora enligt
samma princip och dela upp sorterna pa t.ex. granmassaved, barrmassaved och
brinnved.

Grovmassaved kommer férutom rétskadad ved ocksa att innehilla massaved ur
grovre diametrar som apterats manuellt beroende pd krokar, toppbrott och vildigt
grova kvistar etc. Prissittningen av grovmassaved kan baseras pa ett vigt pris av
normal andel brinnved, barrmassaved och granmassaved vid hopslagning av
sortimenten om vatje massatyp redovisas separat med olika pris. Férslagsvis
genererar grovmassaveden ett prisavdrag beriknat som differensen mellan DBH-
klassens normala timmerpris och grovmassavedspriset.

Tabell 3.

Exempel pa virkesvolym med toppdiameter >14 cm per sortiment och DBH-klass.
DBA-klass 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26
Massa, 0 0 O 0 0 0 0,03 0,4 0,18 0,28
toppdiameter >14 cm

Brannved, 0 0 O 0 0 0,0 0,02 0,23 037 0,23

toppdiameter >14 cm
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Variation i tridvolym som kvalitetsmatt

Tridens volym varierar, som diskuterats ovan, per diameterklass frimst med
tridhéjden. En hég medelvolym per DBH-klass innebir generellt hdgre virde per
kubikmeter pd grund av stdrre andel timmer. En hég medelvolym indikerar troligen
ocksi bittre kvalitetsutfall.

Tridmedelvolymen kan alltsa anvindas som en kvalitetsfaktor och dela upp vatje
diameterklass i tva eller flera klasser. Detta kvalitetsmatt kan sedan ligga till grund
for prissittning av respektive klass. Tridmedelvolymen som kvalitetsmatt bor dock
inforas tidigast i ett senare steg, steg 1b. Steg 1b dr aktuell f6rst efter att en
provperiod genomforts pa ett virkesledardistrikt och att erfarenheter har byggts upp
angiende normala medelvolymer per diameterklass samt vilken variation som finns
mellan olika bestindstyper och tridtyper.

Triden kan ocksé delas upp 1 en matris med brésthéjdsdiameter pa en axel och
tridvolymen pd den andra axeln. Denna redovisning bér enligt SkogForsk géras
forst i steg 2 dd en utveckling av en pri-fil (produktion individuellt) ger méjlighet till
lagring av varje trid separat med tridhdjder och brosthéjdsdiametrar. (Att stilla
krav pa tillverkarna om matrisredovisning parallellt med utveckling av pri-fil dr
tveksamt, eftersom detta troligen skulle medféra stérre kostnader 4n nytta.)

Manuella tvangskap som kvalitetsindikatorer

Nir ett tvingskap (manuellt kap) av en stock maste gbras beror det oftast pa att
tridstammen har ett fel, exempelvis en krok, en sprotkvist eller dr rétad. Andelen
manuella kap dr dirfér ett relativt kvalitetsmatt. De uppriknade orsakerna till
manuella kap paverkar kvalitetsutfall och méjligheten att ta ut en bra
lingdspridning,.

Andelen manuella kap varierar dock mellan férare dd vissa férare har en tendens att
kéra manuellt £6r ofta eller £6r sillan. Andelen manuella kap varierar dven med hur
prislistan styr. En lista som styr mot langa lingder ger fler manuella kap. Mattet dr
dértor delvis subjektivt. I dag loggas inte de manuella kapen ner i prd-filen men en
utveckling for att £4 detta 4r mojligt att krdva. Detta bor dock enligt SkogForsk
utredas da inga studier 4r gjorda av sambanden mellan frekvensen tvingskap och
olika kvalitetsutfall.

Vid loggning av manuella kap skall minimidiametern pa tridet i samband med
tvangskap vara stillbar, exempelvis pa 14 cm. Denna instillning skall vara méjlig da
endast tvingskap 1 immerdelen 4r intressanta att registrera.

Tabell 4.
Exempel pa registrering av manuella kap med skordare. Registrering av tvangskap pa stockar
med toppdiameter ub stérre an 140 mm. Procent av antalet kap per stam.

Sortiment/ Totalt Timmer Kubb Massa Sulfatmassa Brannved

DBH-klass (%) (%) (%) (%) (%) (%)
10 0 0 0 0 0 0
20 70 15 18 17 12 8
30 100 30 24 22 14 10
40 150 25 32 38 30 25
Totalt 110 27 21 26 22 14
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Exemplet i tabellen visar hur tvingskapen registreras per sortiment och brost-
héjdsdiameterklass. I tabellen ovan redovisas andel tvingskap per stam och vilket
sortiment stocken dir tvingskapet registrerats har. Av tabellen framgar att f6r
triden som innehaller timmerstockar har 1,1 (110 %) tvangskap per stam gjorts.
0,27 (pa var fjdrde stam) tvingskap har gjorts per stam f6r timmerstockar, 0,21 £6r
kubbsortiment o.s.v. Den andel som blivit sulfatmassa eller brinnved dr troligen
rotréta eller har stora skador.

I en modell kan tvangskapen som genererat timmer och kubb och eventuellt
massaved, ge ett prisavdrag enligt f6ljande schablon. Sulfatved och brinnved bor
eller kan behandlas separat.

Tabell 5.
Exempel pa priskorrektioner for tvangskapsfrekvens
registrerat pa timmer och kubbsortiment.

Tvangskapsfrekvens Priskorrektion
(%)
0-24 1,00
2549 0,995
50-74 0,990
75-99 0,985
100-124 0,980
125-149 0,975
150+ 0,970

Funktioner for kvalitetssdttning

I dag pagir ett arbete fOr att, baserat pd en stams brdsthdjd och en enkel funktion
som skall spegla vissa bestindsfaktorer, berdkna vid vilken diameter stammens
friskkvistcylinder méter mantelytan. Med kinnedom om denna diameter kan
stammen sedan automatiskt delas upp i en tort- och en friskkvistdel.

Aven om det beriknade mattet inte blir exakt torde det bli tillrickligt noggrant for
att tillita en differentierad prissittning av bestindet pa torrkvistvirke och
triskkvistvirke. Filtprov med systemet gors under dret och om resultaten blir
lovande torde det snabbt kunna implementeras i alla skérdarmarken.

Under de senaste aren har vidare ett antal berikningsmodeller for rivarubeskrivning
av tall och gran tagits fram pa SLU (Bjorklund & Moberg) och SkogForsk (Arlinger
& Wilhelmsson). Exempel pa egenskaper som man med hjilp av diameter- och
lingdmitning i skordare i kombination med bestandsinformation (bestindsalder,
alders- och diameterspridning, geografisk beligenhet, standortsférhallande m.m.)
kan berikna ér: kviststorlek, kvisttyp, héllfasthet, fibetlingd och kirnvedsandel.
Med dessa modeller 6ppnar sig helt nya mojligheter att automatiskt kvalitetsaptera
triden 1 skogen. Dessa funktioner kommer dven 6ppna méjligheter att automatiskt
beskriva ridvaran f6r den képande industrin.

Ett system som bygger pd funktioner l6ser dock inte alla problem. Fortfarande

maste skordarféraren sjilv bedéma och registrera fel som paverkar kvalitet och [ Deleted: 2 }
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Tradprissattningsmodeller
A-D. Modeller méjliga med dagens teknik

Modellerna A—D bygger pa att befintliga moderna skordarsystem klarar av att
uppfylla kraven med sma utvecklingsinsatser. Modellerna bygger frimst pa
objektiva matt som registreras automatiskt i prd-filen (produktionsfil enligt
skogsstandard med bl.a. stocknotor per sortiment/kvalitet per bestind). Dessutom
tillkommer vissa subjektiva matt fér att hantera skador och r6ta.

Med utgangspunkt fran méjligheterna i de data man kommer att samla in kan man
konstruera prissittningsmodeller som kan se ut enligt nedan. Fyra enkla modeller
har skapats och presenteras i tabellerna 6-9.

Modell A. Tridmedelvolym

Modell A innebir att en prislista upprittas for traktens stammedelvolym.
Stamvolymen beriknas sedan i skérdaren och denna volym ligger sedan till grund
fér traktens kubikmeterpris. Enligt modellen betalas ett bruttopris per m’ baserat pa
medelstammens volym.

Tabell 6.
Modell A. Redovisningsklasser for tradprissattningsmodell
baseras pa redovisning efter stammedelvolym.

DBH-klass Gran Tall Lov
Totalvolym maskinmatt 1 456,32 173,73 324,92
Manuellt matt volym 0,345 0,234 1,288
Medelstamvolym 0,453 0,634 0,211

Modell B. Bruttovolym DBH-klass
Enligt volym B delas volymen upp pa olika DBH-klasser och lagras ner i skordarens
prd-fil. Likviden bygger i denna modell pa ett kubikmeterpris per DBH-klass.

Maskinvolym och manuellt mitt volym summeras.

Tabell 7.
Modell B. Redovisningsklasser for tradprissattningsmodell baseras pa redovisning efter DBH-klasser.
| tabellen ar totalvolym matt i maskin, dessutom redovisad manuellt matt volym separat.

DBH-klass 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Totalvolym

maskinmétt 0,32 0,73 092 099 124 28 29 38 56 92 146 123
Manuellt matt

volym 0 0 0 0 0 0 0 0O 010 O 032 0,12

Modell C. DBH-klassvolym avdrag f6r grovmassaved

Modell C dr uppbyggd enligt samma princip som modell B. I modell C tas dock
dven hinsyn till volymen grovmassaved (massaved eller brinnved i immerdelen
bedémd av skordarféraren). Fér grovmassaveden gors ett prisavdrag per m>.
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Tabell 8.
Modell C. Redovisningsklasser for tradprissattningsmodell baseras pa redovisning efter DBH-klasser.

| tabellen ar totalvolym matt i maskin, dessutom redovisad manuellt matt volym och grovmassaved separat.

DBH-klass 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Totalvolym
maskinmétt 032 073 092 099 124 27 28 343 511 869 1418 11,1
Manuellt matt
Volym 0 0 0 0 0 0 0 0 010 0 032 012
Grovmassaved
toppdiam. >14 cm 0 0 0 0 0 0,0 002 023 037 023 032 043
Modell D. DBH-klassvolym uppdelat efter formklasser och avdrag for
grovmassaved.
I modell D har den maskinmitta volymen delats upp i tre klasser efter stammedel-
volym per DBH-klass. Hypotesen ir att stérre stamvolym (bittre form) ger hogre
virde. Det hogre virdet beror av storre timmerandel och bittre kvistkvalitet p.g.a.
battre form.
Tabell 9.
Redovisningsklasser for tradprissattningsmodell baseras pa redovisning efter DBH-klasser. |
tabellen redovisas totalvolym matt i maskin uppdelat i tre formklasser per DBH-klass, dessutom
redovisad manuellt matt volym och grovmassaved separat.
DBH-klass 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Totalvolym
maskinmétt
bra form 008 012 012 022 014 027 044 023 088 112 1,37 1,03
Totalvolym
maskinmétt
normal form 022 051 063 067 103 199 173 242 389 634 1114 9,01
Totalvolym
maskinmétt
dlig form 011 012 012 022 014 027 044 023 088 112 1,37 1,03
Manuellt matt
volym 0 0 0 0 0 0 0 0 0,10 0 0,32 0,12
Grovmassaved
toppdiam. >14 cm 0 0 0 0 0 0,0 0,02 023 037 023 0,32 043
E—F. Modeller efter utveckling av skérdarprogramvara
Modellerna E-F bygger pa att befintliga skérdarsystem utvecklas pd en rad punkter
for att uppfylla kraven. Jimfért med modellerna A-D idr det en utveckling av frimst
automatiska kvalitetsfunktioner som kriivs. Men dven en utveckling av t.ex. m’sk
berikning dr onskvird. For stérsta mojliga flexibilitet dr en pri-fil 6nskvird.
Modell E. DBH-klassvolym avdrag for grovmassaved och korrektion for
manuella kap
I tabell 10 redovisas modell E. Denna modell 4r densamma som modell C men
innehaller dven en priskorrektion f6r manuella kap. Dessa kap loggas inte 1 dag utan
kriver en utveckling av skérdarprogramvaran foér att kunna registreras. Idén dr att
Okad andel manuella kap beror pd dilig kvalitet (krokar, rota, sprotkvistar) och skall [ Deleted: 71

dirigenom paverka priset.
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Tabell 10.

Modell E redovisningsklasser for tradprissattningsmodell baseras pa redovisning efter DBH-
klasser. | tabellen ar totalvolymen méatt i maskinen, och grovmassaveden (massavedsvolym,
bréannvedsvolym i timmerdelen) och manuellt matt volym sarredovisad. Dessutom finns en
korrektionsfaktor for tvangskap i modellen.

DBH-klass 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

Totalvolym
skoérdarmatt 0,32 0,73 0,92 099 124 27 285 343 511 8,69

Manuellt matt

volym 0 0 0 0 0 0 0 0 0,10 0
Grovmassa

toppdiameter

>14 cm 0 0 0 0 0 0,0 0,02 023 037 0,23
Priskorr. 1 1 1 1 1 0,995 0,995 0,990 0,990 0,985

Modell F. DBH-klassvolym prissittning med automatiskt genererad
tridkvalitet, avdrag for grovmassaved.

Modell F dr den modell dir det krdvs mest utvecklingsinsatser jimfért med dagens
skordarsystem. Modellen bygger pa att skérdaren utifrin tridets DBH, alder, héjd,
traktens bonitet, temperatursumma (breddgrad, h.6.h.), och medeldiameter berdknar
ett kvalitetsindex per trid. Indexet kan bestimmas av exempelvis
kvistmedeldiameter, friskkvistandel, hallfasthet, fiberlingd etc. Denna modell ger
alltsd en automatisk kvalitetssidttning av stammar per DBH-klass.

Tabell 11.

Redovisningsklasser for tradprissattningsmodell baseras pa redovisning efter DBH-klasser. |
tabellen redovisas totalvolym matt i maskin uppdelat i tre trddtyper per DBH-klass, dessutom
redovisad manuellt matt volym och grovmassaved separat.

DBH-klass 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Totalvolym
maskinmatt
Tradtyp A 0,08 0,12 0,12 022 0,14 027 044 023 088 1,12 1,37
Totalvolym
maskinmatt
Tradtyp B 022 051 063 067 103 19 173 242 389 6,34 11,14
Totalvolym
maskinmatt
Tradtyp C 0,11 012 0,12 022 0,4 027 044 023 088 1,12 1,37

Manuellt matt
volym 0 0 0 0 0 0 0 0 0,10 0 0,32

Grovmassaved
toppdiam. 14 cm 0 0 0 0 0 0,0 0,02 0,23 0,37 0,23 0,32

Prisanalys — exempel

Figur 4 visar ett exempel pa en tridprislista baserad pa intiktsanalys gjord 1 simule-
ringsprogrammet Aptan. Resultatet visar hur tridpriset stiger med 6kad DBH-klass
pé triden frin 240 kr/m’fub till knappt 450 kr/ m’fub vid DBH 40 cm. Fér grovre
trdd sjunker virdet enligt aktuell prislista dd stockar grévre dn 36 cm 1 topp betalas
simre (AssiDomin-listan Vistmanland, hdsten 2000). Virdestegringen upp till

40 cm beror framfor allt pd sortimentsutfallet i de olika tridstorlekarna och 6kade
timmerpriser f6r 6kade toppdiametrar pa stockarna.
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H15=20 m) och liten volym (H25=18 m, H15=15 m). Samma kvalitetsférdelning
har anvints for bigge typerna (60 % endast kvalitet 4 och 40 % trid med kvalitet 3
och 2). Fran intikterna skall sedan drivningskostnader subtraheras for att erhélla ett
korrekt tridpris pa rot.

500,0
450,0
400,0
g 3500 2
% <
g d & « < F & 3
§ 2500 s
£
200,0 5
(2]
150,0
100,0
50,0
00
0 100 200 300 400 500 600 700
Brésthojdsdiameter, mm ﬁ ﬁttgll:l\(lcc))l yn%vérde X liten volym varde = stor volym
Figur 4.
Exempel pé trddpriser genererade pa tradens bruttovérde per DBH-klass, datorgenererade
tallstammar i olika DBH-klasser. | exemplet visas intéktsutfallet pa stammar med stor volym och
stammar med liten volym i samma DBH-klass.
I tabell 12 ges ett exempel pa en prislista f6r tall. Prislistan dr uppdelad pa tvd typer:
A —7Stor volym” och B — ”Liten volym”. Prisskillnaderna mellan stor och liten
volym beror framfér allt pa olika andelar timmer i de olika klasserna.
Tabell 12.
Exempel pa prislista for tall baserad pa den utjiagmnade kurvan och prisemaii figur 1,
datagenererade trdd och AssiDomans Vastmanlandslista "Hést 00”.
Tradtyp Grovmassa Manuell Manuell
Liten volym  Stor volym timmer massa
DBH (cm) (kr/m*fub)  (kr/m*fub)  (kr/m’fub) (kr/m3fub)  (kr/m*fub)
10 240 240 210 400 210
14 240 240 210 400 210
18 306 317 210 400 210
22 336 351 210 400 210
26 361 379 210 400 210
30 380 400 210 400 210
34 393 415 210 400 210
38 401 424 210 400 210
42 403 426 210 400 210
46 399 422 210 400 210
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Utvecklingsbehov

For att forbittra mojligheterna for tridprissittning i skérdarna krivs vissa utveck-
lingsinsatser. Utvecklingsbehoven har delats upp 1 tvd delar

Sammanfattning av utvecklingsbehov fér modellerna A-E

Féljande utvecklingsbehov nir det giller skérdarnas programvaror finns i steg 1.
Hir listas bara funktioner som i dag inte finns inférda hos nagon tillverkare. Dartill
kan dldre apteringsdatorer behdva kompletteras pa vissa punkter.

e Hirledning av brosthdjdsdiameter enligt SkogForsks krav 2001-02-07.
e Redovisning av samtliga sortimentsvolymer 6ver brésthéjdsklasser i m’fub.

e Rutin for att lagra manuellt inmitta volymer i prd-filen.

Sammanfattning av utvecklingsbehov fér modellerna F-G

e  Pri-fil. Detta krav finns redan stillt till tillverkarna och pri-filen kommer att tas
fram. Tva maskinmarken har ocksé en prototyp pa pri-fil som visades i praktisk
drift forsta gangen 1 mars 2001. Pri stir £6r produktion — individuel] och innebir
att skordarens produktion lagras tridvis vid produktionsredovisningen. Jamfort
med prd-filen blir en sddan fil 5-20 ganger storre, men den ger helt andra
mojligheter nir det giller t.ex. tridprissittning. Varje individuellt trids
gagnvirkeslingd finns lagrad i filen och man kan se vilken stock som ér topp-,
mellan- och rotstock. Man kan sitta speciellt pris pa rétade rotbitar, trid med
en viss kombination av diameter och lingd etc. Dessutom kan man i eftethand
berikna tridens eller skogens kvalitetsegenskaper.

e Berikning av toppvolym. Detta kan géras direkt i skordaren eller beriknas i
efterhand pa pri-filer.

e Redovisning av tvingskap och utnyttjade av dessa vid prissittning. Att fa
tviangskapen redovisade i prd- eller pri-filen dr inget svart utvecklingssteg.

e Kvalitetsfunktioner kommer att utvecklas, och kan om de fungerar utnyttjas fér
tridprissdttning. Forsta fungerande maskinen med friskkvistberdkning testad i
december 2000. Funktioner £6r kvistdiameter, densitet, hillfasthet, fiberlingd,
juvenilvedsandel, etc. bor ocksa implementeras.

Diskussion

Introduktion

Vid introduktionen av tridprissittning kan ett flertal problem férutses. Just tro-
virdigheten dr en central fragestillning f6r att modellen skall f4 genomslag. Kan
man vidare rikna med att tradprissittningsmodellen kan finnas parallellt med de [ Deleted: 2 )
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kommer att vara eftertraktad 1 képarled. Alltsd, ndr man introducerar tradprissatt-
ningsmodellen maste det vara stillt utom allt tvivel att modellen i jimférelse med
dagens prissittning genererar en mingd fordelar jimfort med dagens modeller.

En omedelbar konsekvens av att man anvinder sig av tridprissittningsmodellen f6r
likvidgrundande prissittning av vedravaran dr att virkesmatningsfunktionen kom-
mer att behdva férindras. Industrimitningarna kan sannolikt géras mera automati-
serade ddr man i férsta hand fokuserar pa att kontrollera volymer. Samtidigt sa
kommer behovet av att kvalitetssidkra skordarnas mitning att 6ka. Hir 6ppnar det
sig alltsd nya moéjligheter for virkesmitningsorganisationerna.

Aktuella projekt

Tradprissittning med skdrdare pagir i dag (2001-03-20) hos en siljare av virke. Det
ar Visteras Stift som siljer 50 % av sin volym som leveransrotposter med ett pris
baserat pé traktens volym och stammedelvolym (modell A). Vidare skall
AssiDomin testa tradprissittning pa fem maskiner pa Skinnskattebergs
virkesledaromride. Dom kommer att anvinda sig av modell C. Aven StoraEnso,
Stromsbergs forvaltning genomfér tester.

Subjektiva variabler

Manuella registreringar av variabler (exv. réta), som kan vara énskvirda for att pa
ett bra sitt kunna beskriva férekomst av intressanta egenskaper hos tridet, dr
vanskligt att genomféra i1 praktiken med risk £6r stor variation 1 bedémningarna
mellan olika férare och kanske ocksa 6ver tiden. Detta riskerar att minska model-
lens trovirdighet. Denna beddmning gérs dock redan i dag da foraren apterar ut
exempelvis rotstockar och ligger i en specifik trave. Aven dagens modell med
inmitning vid industrin har didrfér samma problem.
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