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Summary

In order to direct our harvesting operations, we need information about the forests that we
are operating in. One way of getting information about our forests is to make
computerized bucking simulations that will provide information of how the length,
diameter and quality will be distributed in a stand. Computerized bucking simulations
may therefore be a useful tool for directing the flow of timber from the forests to the
sawmill.

The aim of the study was to answer the following questions: What is the accuracy of the
prognosis that we can expect if using the computerized bucking simulation tool Aptan,
designed by the Forestry Research Institute of Sweden, in practical use? How are the
possibilities to direct our customer-oriented flow of timber from the forests to the
sawmills affected by the size of the register of harvesting tracts?

The study was conducted by comparing the conformity between log tallies from the
prognosis, log tallies from the harvester, log tallies from the sawmill log measurements
and log tallies from the sawmill production planning log measurements. The variation in
customer demands was simulated by creating different demand log tallies for four
different demand scenarios: increased demand of spruce timber, increased demand of
pine timber, increased demand for special dimension timber and finally no change in
demand. All data in the study originates from AB Forssjo Bruk in Forssjo, close to
Katrineholm, central Sweden.

The following conclusions were made:
e There are problems associated with computerized bucking simulations on log tally
level.

e The conformity between the prognosis log tally and the sawmill log tally was in
average 48 % for pine and 53 % for spruce. The conformity between harvester log tally
and sawmill log tally was in average 81 % for pine and 82 % for spruce.

e The possibilities to meet a change in customer demand increases with a larger register
of harvesting tracts. A small register of harvesting tracts might be sufficient, but it is then
more important to be able to predict the customer demand. The composition of the
register of harvesting tracts becomes more important if the register of harvesting tract is
small. A large register of harvesting tracts gives more options and is therefore valuable.

¢ The study also indicates that the possibilities to satisfy the demand tally with any given
register of harvesting tracts requires about the same tree species composition in the
demand log tally and register of harvesting tracts.



Sammanfattning

For att kunna styra vara avverkningsoperationer i skogen dr vi beroende av nagon form
av beslutsunderlag. En form beslutsunderlag dr prognoser pa utfall vid avverkning som
ger en skattning av lingd-, diameter- och kvalitetsfordelning i ett avverkningsobjekt.
Prognoser kan vara till hjélp vid styrning av timmerfloden fran skog till sag.

Denna uppsats har till syfte att besvara fragorna: Vilken prognosnoggrannhet kan erhallas
med hjilp av SkogForsks apteringssimulator Aptan i praktisk drift? Hur paverkas
mojligheterna att styra timmerflodet mot vad marknaden efterfragar av hur stor
traktbanken dr?

Arbetet har bestatt i att jimfora stocknotor fran prognos, skordare, inmétning och
postning samt simuleringar av hur olika traktbanksstorlekar kan uppfylla skiftande
efterfragan. Skiftande efterfrdgan har simulerats genom att skapa dnskestocknotor
(detaljerad efterfragan) for fyra olika efterfragescenarier. Efterfrdgescenarierna simulerar
okad efterfragan pa: gran, tall, specialdimensioner samt ingen fordandrad efterfragan. Allt
material i studien kommer fran AB Forssjo Bruk i Forssjo, ndra Katrineholm.

Studien av prognosens noggrannhet i termer av fordelningsgrad visade att det finns
problem forenade med att gora objektsvisa prognoser pa utfall vid avverkning.
Fordelningsgraden anger, forenklat uttryckt, hur vl tva stocknotor stimmer 6verens Vid
jamforelse av fordelningen mellan ett virkesparti vid prognos och sedan vid inmétning
och postning var fordelningsgraden i medeltal 48 % for tall och 53 % for gran.
Fordelningsgraden mellan skordare och postning dr for gran lika réttvisande som
fordelningsgraden mellan inmitning och postning. Férdelningsgraden mellan inmétning
och postning 88 % for tall och 80 % for gran. I andra studier har fordelningsgrader pa 90
% erhallits mellan prognos och inmétning.

Studien visar att mojligheterna att kunna hantera en skiftande efterfragan 6kar med en
storre traktbank. En liten traktbank kan vara tillrdackligt, men da stélls hogre krav pa
formaéga att forutse efterfragan samt ett noggrannare val av objekt till traktbanken. En stor
traktbank ger storre valfrihet och har séledes ett virde.

Om inte onskestocknotan och traktbanken har en liknande tridslagssammanséttning
minskar mojligheterna att leverera en liten avvikelse for flera olika scenarier.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

For att kunna planera och styra vara avverkningsoperationer i skogen &r vi beroende av
nagon form av beslutsunderlag. Det kan rora sig om allt mellan avverkningsobjektets
geografiska ldge till detaljerade uppgifter om diameterférdelning och timmerkvaliteter i
bestandet. Med hjélp av vart beslutsunderlag kan vi gora skattningar om vad som
kommer att falla ut vid avverkning. Dessa skattningar, prognoser, kan vi sedan anvinda
for att styra vara avverkningar mot de objekt som ger det utfall vi for nidrvarande onskar.
Prognoser pé utfall vid avverkning ger en skattning av hur lingder, diametrar och
kvaliteter kommer att vara fordelade.

Genom att gora prognoser pa utfall vid avverkning kan sagverket fa en bittre uppfattning
om vad som kommer att levereras till sigen under den kommande manaden, kvartalet
eller vilken planeringshorisont man nu har. Bra prognoser av savil vilka volymer som
vilka kvaliteter som kommer att levereras underlittar produktionsplaneringen i sagverket.
Med hjilp av prognoser far vi ocksa storre mojligheter att styra avverkningarna i tid och
rum (Sondell, 1997). Genom att prova olika kombinationer av avverkningsobjekt
forsoker man skapa en mix som svarar mot aktuell efterfragan fran sagverk och kipare av
sagad vara. Detta dr i forsta hand en fordel for foretag med savil eget skogsinnehav som
sagverksrorelse, eftersom de bittre kan styra avverkningarna &n ett sdgverk med manga
olika timmerleverantorer.

Det finns flera datorprogram som &r bra stod vid utbytesprognoser. Exempel pé sadana
program dr Aptan och DaptBas (Kihlbom och Sondell, 1994), BASS-BEST/UPR (Fridh,
1999) samt Trakt 98 (Herweg, 1999). Jag har i denna uppsats anvint mig av Aptan som
ar en apteringssimulator. Det har gjorts tidigare studier for att utvirdera olika
datorprogram for prognoser pa utfall vid avverkning, exempelvis Fridh (1999), Hansson
(1999) och Moller (et al., 1999).

For att 6verhuvudtaget kunna styra avverkningsoperationerna i skogen kridvs det att man
har ndgon form av lager av avverkningsbara objekt, en traktbank. Med traktbank avses i
denna uppsats ett lager av avverkningsobjekt som &r redo for avverkning, och for vilka
det foreligger en prognos pa stocknoteniva 6ver forvintat utfall vid avverkning. Genom
att traktbanken innehaéller fler objekt @n vad som skall avverkas under en given tidsperiod
skapas en valfrihet och det blir mojligt att gora aktiva val av avverkningsobjekt.

Pa kort sikt dr traktbanken last till de objekt som finns i den, att fordndra traktbankens
utseende kréver tid i och med att nya inventeringsdata maste inhdmtas. Malséttningen ar
att objekten i traktbanken skall uppfylla sdgverkets onskemal om tradslag, kvaliteter och
dimensioner pa ett sa bra sitt som mojligt.



Vi kan séledes konstatera att for att fa bra styrbarhet bor tva villkor vara uppfyllda: dels
behover man kunna gora bra prognoser av utfallet fran avverkningsobjekt, dels behdver
man en viss storlek pa traktbanken for att kunna anpassa uttagen till efterfragan.

Dessa fragor har studerats utifran material fran AB Forssjo Bruk i Forssjo, néra
Katrineholm. AB Forssjo Bruk bedriver skogsbruk, jordbruk, fastighetsforvaltning,
sagverksrorelse och i anslutning till sdgverket en pelletsfabrik. Den hir studien har
bedrivits i samarbete med skog och sagverksdelen av foretaget. Sdgverksrorelsen
producerar arligen 100 000 m’ sdgad vara. I och med att man endast sigar mot order sa ir
kundanpassning av produktionen mycket intressant och detta har gjort det naturligt att
genomfora det hir projektet i samarbete med AB Forssjo Bruk.

1.2 Syfte

Uppsatsen har till syfte att besvara tva fragor med det gemensamma malet att ge svar pa
vilken inverkan egenskaperna hos traktbanken har pa mojligheterna att styra
timmerflodet:

e Vilken prognosnoggrannhet kan erhallas med hjilp av SkogForsks apteringssimulator
Aptan i praktisk drift?

e Hur paverkar traktbankens storlek majligheterna att styra timmerflodet mot vad
marknaden efterfragar?

1.3 Disposition

I kapitel 2 kan ldsaren folja hur prognosens tillforlitlighet har berdknats. Hir beskrivs
ocksa vilka stocknotor som anvints och hur dessa har jimforts. Resultaten av denna del
har sedan utnyttjats som indata i studien kring traktbankens storlek.

Kapitel 3 forklaras hur olika traktbanksstorlekar har utvidrderats samt hur vil dessa kan
uppfylla skiftande 6nskemal fran sdgverket.

I kapitel 4 foljer en diskussion om vilka slutsatser man kan dra av resultaten i tidigare
kapitel samt vilka svagheter som finns i studiens uppliagg.



2 Studie av utbytesprognosens tillférlitlighet

2.1 Inledning

En utbytesprognos pé utfall vid avverkning kan se ut pa méanga olika sitt. SkogForsks
prognosverktyg Aptan ger stocknotor per sortiment for alla sortiment i en prislista pa
basis av data fran cirkelprovytor eller linjetaxering i objektet. En stocknota anger antal
stockar i de dimensioner (kombination av lingd och diameter) som finns angivna i
prislistan. Prognosen kan anvéndas pa objektsniva men ocksd i storre skala. Genom att
studera hur vil prognosens fordelning stimmer dverens med skérdarstocknotans,
inmitningens och postningsvalets fordelning far vi en bild av prognosens tillforlitlighet.
Vi féar ocksa en bild av hur tillforlitlig informationen om ett virkesparti 4r i olika led. Med
god information om vart virke, savil i skogen med hjilp av prognos som vid avligg med
hjélp av skordarens produktionsfiler, okar vara mdjligheter att styra virkesfloden. Med
hjélp av de avvikelser som gar att faststilla hir kan vi dessutom gora en korrigerad
prognos som anvinds senare i denna uppsats. Med fordelning avses hir hur den relativa
andelen stockar fran ett avverkat objekt dr fordelat 6ver stocknotan.

Stocknotor finns fran prognos beriknad med Aptan, skordarens produktion, inmétning
samt sagverkets postningsval. Jamforelser har gjorts mellan prognos — skordare, prognos
— inmétning, prognos — postmngsval skordare — inmitning, skdrdare — postningsval och
inmitning - postningsval. Overensstimmelsen mellan de olika stocknotornas férdelning
kommer att jamforas med mattet fordelningsgrad, som presenteras ndrmare senare i detta
kapitel. Ndrmast skall jag presentera och motivera de olika jamforelsepunkterna niarmare.
Direfter presenterar jag hur stocknotorna bakom jimforelserna skapats, metodiken for
jamforelserna av dem (fordelningsgraden) och sist resultaten.

2.2 Jamférelsepunkter

For samtliga objekt har fyra jaimforelsepunkter beaktats. Dessa dr prognosen, skordarens
produktionsfil (PRD-fil), inmditning samt postning.

Jamforelse prognos — skordare anger hur vil prognosens fordelning stimmer dverens
med den levererade fordelning som skodrdaren redovisar i sin PRD-fil.

Jamforelse prognos — inmétning anger hur vil prognosens fordelning stimmer 6verens
med den inmitta fordelningen. Inmitning anvinds oftast som jamforelsepunkt vid
utvirdering av prognoser. Inmitningsdata kommer direkt fran sagverkets métram som
sorterar stockarna pa millimeterniva.

Jamforelse prognos — postning anger hur vil prognosens fordelning stimmer dverens
med mitramens postningsvals fordelning. Postningsvalet tar hdansyn till stockens
dimension, skador och formfel. Det &dr egentligen 6verensstimmelsen mellan prognos och
postning som ir riktigt relevant eftersom vad stocken postas som ir ett bittre matt pa vad
stocken slutligen kommer att sdgas som, dn vad inmitt fordelning ar.



Jamforelse skordare — inmitning anger hur vil skordarens produktions fordelning
stimmer 6verens med den inmitta fordelningen. Genom att kdnna till hur vil skordarens
produktion stimmer med inmitning kan man avgora om det dr lampligt eller ej att
anvinda informationen om ett virkespartis utseende for produktionsplanering innan det
blivit inmatt vid sigen.

Jamforelse skordare — postning anger hur vil skordarens produktions férdelning stimmer
overens med mitramens postningsvals férdelning. Denna information har i princip
samma anvindningsomrade som skordare — inmétning.

Jamforelse inmétning — postning anger hur vil den inmitta fordelningen stimmer overens
med postningsvalets fordelning. Detta ger information om vad vara inmétta stockar
verkligen postas som. Om avvikelsen 4r stor mellan dessa minskar vinsterna av att
forsoka styra virkesflodet mot en viss inmitningsnota, om denna inte korrigerar for
avvikelser mellan inmétning och postning.

2.3 Material

2.3.1 Stocknota prognos

Stocknota prognos beridknades pa 5 objekt av totalt 11 objekt som det fanns data for.
Urvalskriteriet var att fullstindig data om virkespartiet skulle finnas tillgidngligt i varje
led samt att avvikelsen i antal stockar mellan prognos och inmétning inte tilldts overstiga
10 %. En storre avvikelse dn sé indikerar att hela virkespartiet inte behandlats som en
enhet genom inmitningen eller att endast delar av ett objekt avverkats. De 5 objekt som
studerades innehdll tillsammans ca 5 900 m’to vilket utgér ca 9 % av den arliga egna
avverkningen eller ca 4 % av sagens totala forbrukning. Medelproduktionen vid AB
Forssjo Bruks egen avverkning var under avverkningssdsongen 1999-2000 15 objekt i
manaden med en medelvolym av 848 m’fub (Wahlbick, pers medd.). Utover dessa fem
objekt anvindes ytterligare fem objekt for att studera skillnaden mellan inmétning och
postningsval utan hénsyn till prognos eller skordarstocknota.

Det material som jag har studerat har apterats med nagon av de tva prislistorna N89010
eller N89110. Dessa tva prislistor anvinds vid AB Forssjo Bruks egen avverkning
(Wahlbick, pers medd.). Bada prislistorna innehaller nio sortiment for gran och tall samt
tre sortiment for 16v. Gran och tall innehaller tillsammans 5 normala timmersortiment;
tall kvalitet 1, tall kvalitet 2-4, tall kvalitet 5 samt gran kvalitet 1-3 och gran kvalitet 4.
Malsittningen &r att aptera stockar i sortimenten tall klass 2-4 och gran klass 1-3
(Wahlbick, pers medd.). Utdver timmersortimenten finns sortiment for bland annat
klentimmer, slipers och massaved. I denna studie har endast timmer av tall och gran samt
massaved apterats vid avverkningarna.

Timmersortimenten for tall har 14 diamterklasser fran 152 mm till 400 mm och atta
langdklasser fran 340 cm till 550 cm. Timmersortimenten for gran har 17 diameterklasser
fran 155 mm till 400 mm och atta langdklasser fran 340 cm till 550 cm. I prislistan finns
tva specialdimensioner, Japan-timmer och Dorrtimmer. Japan-timmer apteras ur gran



klass 1-3, diameter 165 mm och ldngd 320 cm. Dorrtimmer apteras ur tall klass 2-4,
diameter 196 mm och liangd 500 cm. Samtliga diameterklasser i prislistan motsvarar
sagverkets timmerklasser, se utdrag ur prislista i bilaga 1.

Stocknota prognos beriknades med hjdlp av programmen StandIn och Aptan. Samma
prislista som anvénts i skordaren har anvénts i Aptan vid den teoretiska apteringen.

2.3.1.1 StandIn

StandIn anviénds for att med indata fran inventering skapa stammar for utbytesanalys i
Aptan och andra simuleringsprogram. StandIn kan ocksa anvéndas till att fritt skapa
stammar for att gora utbytesanalyser (Ogemark, 2000).

Normalt behovs endast tradens diameterfordelning métas och eventuellt

nagra (10-15 %) slumpmaéssiga provtrad dér dven trddhdjden mits. Sedan
kompletterar man den insamlade uppgifterna med kvalitet, skador och ev.

hojdkurva fran erfarenhetsdata (Ogemark, 2000).1 det har fallet kommer data fran
totalstimplade objekt didr man i efterhand har forsokt rekonstruera kvalitet och skador.
Ett av objekten &r inventerat med stickprov. Inventering av bestanden och skapande av
stamprofiler har genomforts av AB Forssjo Bruk.

2.3.1.2 Aptan

Aptan simulerar funktionen hos skordarens apteringsdator. Aptan anvinds framst till att
konstruera prislistor for styrning av virkesutfallets utseende, jamfora olika prislistor och
gora prognoser pa utfall vid avverkning (Ogemark et al., 2000).

Teoretisk aptering i Aptan krédver indata i form av STM-filer (skapas i Standin) samt en
prislista mot vilken programmet optimerar utbytet. Programmet kan hantera savil
virdeaptering som fordelningsaptering. I denna del av uppsatsen har endast virdeaptering
forekommit.

Utdata frén apteringen i Aptan dr stocknotor for alla sortiment som finns i prislistan. Jag
har endast tagit hinsyn till stocknotorna for timmersortimenten tall klasserna 1, 2-4, 5
samt gran klasserna 1-3 och 4.

2.3.2 Stocknota skordare

Skordarens apteringsdator sparar information om alla stockar som apteras i en
produktionsfil, PRD-fil. PRD-filen innehaller information om antalet stockar, langder,
diametrar, sortiment och kvaliteter. Stocknota skordare har beriknats med information
fran PRD-filer fran avverkning i utvalda objekt. Skordarens produktionsfiler har hanterats
i Aptan.

2.3.3 Stocknota inmatning

Mitramen pa AB Forssjo Bruk dr av modellen RemalLog 3D. Remal.og 3D ir en métram
med 3 mitenheter som tillsammans har 48 lasrar med osynligt infrarott ljus. Mitramen
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erhéller métpunkter pa stocken med hjélp av lasertriangulering i en mitfrekvens av 250
ggr/sek. Virkesmaitaren anger barktyp som méitramen sedan tar hidnsyn till. Métramen
erbjuder fyra olika sorteringsmojligheter: postningsval, blockdiagonal, medeldiameter
och min. diameter. (Forslund, 2000).

Tack vare mitramens avancerade mitning kan man ldsa ut omkring 15 relevanta variabler
om varje enskild stock, se bilaga 2. De variabler jag har anvint mig av &r trddslag, inmditt
langd, inmdtt diameter, manuell kvalitet och timmerklass, TK.

Data fran inmitningen levereras i tabellform objektsvis dir varje stock motsvarar en rad.
Inmitningsdata har sorterats till matriser med samma diameterklasser och langdklasser
som dterfinns i prislistorna. Endast stockar som apterats for att bli timmer aterfinns bland
inmétningsdata.

Inmitt diameter, som motsvarar vederlagsgrundande diameter, har sorterats till prislistans
diameterklasser och inmatt lingd har sorterats till prislistans lingdklasser. Sorterat
inmitningsdata har sedan omvandlats till matrisform, stocknota inméitning.

2.3.4 Stocknota postning

Stocknota postning har beréiknats pd samma sitt som stocknota inmétning med skillnaden
att matrisen grundar sig pa inmatt lingd och timmerklass, i stéllet for inmitt 1ingd och
diameter. Timmerklassen anger vilken timmerklass stocken bedoms kunnas ségas i och
grundar sig pé stockens toppdiameter samt eventuella formfel som métramen uppticker.

2.4 Fordelningsgrad

For att jamfora hur vil tva stocknotor 6verensstimmer med varandra kan man berikna
fordelningsgraden mellan de tva. Fordelningsgraden anger hur de tva matrisernas
fordelning av lingder och diametrar stimmer 6verens (Sondell, 1991). Fordelningsgraden
kan jamforas dels for hela matrisen och dels 6ver varje diameterklass for sig (Drott,
1996). I mina jaimforelser har jag berdknat dessa tva fordelningsgrader under
bendmningarna total fordelningsgrad samt diameterklassvigd fordelningsgrad.

Fordelningsgraden kan uttryckas i procent. Om fordelningsgraden dr 100 % rader full

overensstimmelse mellan de jimforda matriserna. Om fordelningsgraden ar O % finns
inga likheter mellan de jimforda matriserna.
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2.4.1 Total férdelningsgrad

Den totala fordelningsgraden jamfor 6verensstimmelsen mellan tva stocknotor, eller
matriser, S1 och S2, och beriknas enligt formeln (Fridh, 1999):

Z
> Is1;- 82
i=1

FG=1-

didr

FG = fordelningsgraden

S1; = andelen av alla stockar som finns i matriselement i for stocknota S1
S2; = andelen av alla stockar som finns i matriselement i fér stocknota S2

z = antalet element i stocknotan (matrisen). Med element avses hir en kombination av
lingd, diameter, tridslag och kvalitet.

2.4.2 Diameterklassvagd férdelningsgrad

Vid avverkning 4r det svart att paverka diameterfordelningen pa virket eftersom det i hog
grad dr givet av bestandets utseende. Diaremot gar lingden bittre att styra mot sagens
onskemal (Sondell, pers medd.). Den diameterklassvigda fordelningsgraden visar hur vil
langdfordelningen i tva matriser stimmer overens.

Den diameterklassvigda diametern anvinds for att jamfora hur vil lingdfordelningen i de
olika diameterklasserna stimmer Overens mellan tva matriser. Denna beriknas enligt
samma formel som den totala fordelningsgraden med skillnaden att S1; och S2; uttrycks

som andel av diameterklassens virde i matrisen. Den diameterklassvigda
fordelningsgraden har viktats mot antalet stockar i respektive diameterklass i prognosen.

2.5 Resultat

Fordelningsgraden har berdknats mellan alla jamforelsepunkter vilket ger 6
fordelningsgradsberidkningar per objekt. For alla objekt har fem kvaliteter beaktats (tall
klass 1, tall klass 2-4, tall klass 5, gran klass 1-3, gran klass 4) och savil total som
diameterklassvigd fordelningsgrad har berdknats vilket ger sammanlagt 60
fordelningsgrader per objekt. Resultaten redovisas som ett storleksvigt medel for de olika
objekten. Objektets storlek definieras hir som antalet stockar vid inmétning. Notera hir
att samtliga jaimforelser har omfattar 5 objekt. Sist i detta avsnitt studeras dven
fordelningsgraden mellan inmitning och postning fér 10 objekt.

Den sammanvigda fordelningsgraden for alla objekt for de olika leden redovisas i tabell
1. Fordelningsgraderna for tall klass 1 och 5 samt gran klass 4 &r slumpartade eftersom de
klasserna innehaller fa stockar (se Tabell 2). Prognosen underskattar antalet stockar i
savil gran klass 4 som tall klass 5. For tall géller dock att prognosen underskattar andelen
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tall klass 1 lika hog utstrickning. Noterbart dr ocksa att skordaren endast registrerar cirka
5 % av alla gran klass 4 stockar som sedan miits in.

Tabell 1.Fordelningsgrad, total och diameterklassvégd (dklv), for olika sortiment, angivet
1 procent.

Jamforelsepkt \ sortiment Tall 1 Tall 2-4 Tall 5 Gran 1-3 Gran 4

Total | Dklv | Total | Dklv | Total| Dklv | Total | Dklv| Total | DKlv

prognos - skordare| 5 5 44 | 47 0 0 55 58 6 8

prognos - inmitning] 10 12 52 55 17 52 56 14 27

prognos - postning] 8 11 48 | 54 16 | 53 55 14 27

Skordare — inmétning| 42 45 81 83 20 82 85 6 19

W | (W s

skordare — postning] 39 44 77 81 19 82 84 7 25

inmitning — postning] 78 82 88 02 V77 | T 84 87 65 67

Tabell 2. Antalet stockar i olika led, angivet i styck for de 5 objekt som har data for
samtliga jimforelsepunkter.

Tall 1 Tall 2-4 TallS | Gran1-3 | Gran4 Totalt

prognos| 129 15875 11 14365 373 30753
skordare 180 16805 124 14696 47 31852
inmétning| 902 15576 726 13210 970 31384
postning 875 14836 711 12489 928 29839

I tabell 3 redovisas hur fordelningsgraden mellan de olika leden 4r om man viljer att inte
ta hinsyn till de olika timmersortiment som finns utan istéllet enbart studerar stockarnas
fordelning i olika dimensioner.

Tabell 3. Fordelningsgrad, total och diameterklassvigd, for tall och gran. Ingen hinsyn
tagen till olika sortiment. Angiveti %.

Tall Gran
Total DKklv Total DKlv
_prognos - skordare] 44 46 54 56
prognos - inmétning] 52 54 51 55
prognos - postning] 48 54 52 54
skordare - inmétning 80 82 81 84
skordare - postning] 76 80 81 83
inmétning - postning] 87 91 83 86

Fordelningsgraden utan hidnsyn tagen till olika kvalitetsklasser dr snarlik den for gran
klass 1-3 respektive tall klass 2-4. Nedan redovisas varje jimforelsepunkt mer ingéende.
Klasserna T1, TS och G4 innehaller inte tillrickligt manga stockar for att
uppméarksammas.
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Tabell 4. Total fordelningsgrad prognos — skordare (diameterklassvidgda viarden inom
parentes). Alla virden anges i procent.

medel max min
gran 1-3 55(58) 73 (76) 41 (44)
Gran 57 (59)
tall 2-4 44 (47) 70 (71) 28 (29)
Tall 45 (47)

Det verkar inte finnas nagot samband mellan god 6verensstimmelse i antal stockar och
hog férdelningsgrad mellan objekten. Det finns en variation mellan max och min. virden
men resultaten ligger ganska samlat.

Tabell 5. Total fordelningsgrad prognos —inmétning (diameterklassvidgda vdrden inom
parentes). Alla virden anges i procent.

medel max min
gran 1-3 | 52 (56) 69 (72) 46 (47 )
Gran 54 (57)
tall 2-4 52 (55) 67 (69 ) 31 (33)
Tall 51 (53)

Tabell 6. Total fordelningsgrad prognos - postning (diameterklassvigda virden inom
parentes). Alla virden anges i procent.

medel max min
gran 1-3 | 53 (55) 69 (71) 44 (45)
Gran 55 (57)
tall 2-4 48 (54) 52 (69) 32 (33)
Tall 52 (58)

Observera att den diameterklassvigda fordelningsgraden for tall 2-4 dr densamma som
prognos — inmitning samtidigt som den totala fordelningsgraden sjunker. Denna
forandring aterfinns inte i gran 1-3.

Tabell 7. Total fordelningsgrad skordare - inmétning (diameterklassvidgda véirden inom
parentes). Alla virden anges i procent.

medel max min
gran 1-3 | 82 (85) 89 (91) 67 (74)
Gran 79 (82)
tall 2-4 81 (83) 88 (90) 75 (84)
Tall 82 (84)

Medelfordelningsgraden for gran och tall 4r relativt lika men det ar storre skillnad mellan

granens max- och min. virde &n tallens.
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Tabell 8. Total fordelningsgrad skordare - postning (diameterklassvdgda virden inom
parentes). Alla viarden anges i procent.

medel max min
gran 1-3 | 82 (84) 86 (86) 76 (80)
Gran 82 (84)
tall 2-4 77 (81) 86 (88) 70 (86)
Tall 75 (78)

Tabell 9. Total fordelningsgrad inmétning - postning (diameterklassvigda virden inom
parentes). Alla viirden anges i procent.

medel max min
gran 1-3 | 84 (87) 88 (90 ) 81 (87)
Gran 81 (83)
tall 2-4 88(92) 91(94) 75 (89)
Tall 84 (88)

I tabell 8 och tabell 9 ir skillnaden mellan min- och maxvirdets diameterklassvigda
fordelningsgraden betydligt mindre dn skillnaden mellan den totala fordelningsgraden.

Utover de fem objekt for vilka data finns tillgdngligt frdn prognos till postning har
berdkningar gjorts pa ytterligare 5 objekt, ddr bara inmétning - postning har studerats.

Den totala fordelningsgraden med 10 objekt om sammanlagt 58 000 stockar var 88 % for

tall klass 2-4 och 80 % for gran klass 1-3.

15



3 Traktbankens storleks inverkan
3.1 Inledning

3.1.1 Bakgrund

Révaran utgoér omkring 70 % av ett sagverks kostnader (Stendahl, pers medd.). Nar tradet
vl dr avverkat och apterat finns ingen mojlighet att dndra stockarnas utseende och till
viss del dr timrets slutliga anvindning avgjord. Pa grund av detta dr det angelédget att
ravaran, timret, tillreds pa ett sddant sitt i skogen att det pa bista sitt kan vidareforidlas i
sagverket. Utover tillredningen av den enskilda stammen dr det ocksa viktigt att man
viljer de avverkningsobjekt som har bist forutsittningar att leverera de sortiment och
dimensioner som ir efterfragade av sagen. For att kunna vilja avverkningsobjekt, trakter,
ar prognoser pa utfall vid avverkning ett stort hjdlpmedel. Dessa trakter kan sedan
tillsammans forma det timmerflode fran skog till sdg som 6nskas. Ett problem ligger i hur
stort lager av trakter, traktbank, man bor ha och om detta ger storre flexibilitet for att
mota skiftande efterfragan fran marknaden. Med traktbank avses, som tidigare namnts, ett
lager av avverkningsobjekt som dr redo for avverkning och for vilka det foreligger en
prognos pa stocknoteniva ¢ver forvintat utfall vid avverkning.

For att studera hur vil vi kan styra timmerflodena fran skog till sag har jag i denna del
forsokt optimera utfallet fran teoretisk aptering for att se hur vil man med ritt
kombination av objekt kan uppfylla flera olika onskestocknotor i sagverket.
Onskestocknotan #r det diameter- och lingdoénskemal som ségverket specificerar (Drott,
1996). Hur 6nskestocknotan ser ut avgors av vilket efterfrdgescenario som antas rada. I
den hidr uppsatsen har jag antagit fyra olika scenarier: referens, kad efterfragan pa gran
(grankonjunktur), 6kad efterfragan pa tall (tallkonjunktur) samt 6kad efterfragan pa AB
Forssjo Bruks specialdimensioner Japan-timmer och Dorrtimmer. Scenariot referens
syftar till att visa hur flodet blir nér ingen speciell styrning appliceras. Hur vil sagverkets
onskemal kan uppfyllas kan antas paverkas av hur manga objekt som finns tillgingliga i
traktbanken.

3.1.2 Syfte och genomfdorande

Syftet med denna del av uppsatsen 4r att studera hur traktbankens storlek paverkar
mojligheten att styra avverkningen till de objekt som ger det utbyte som 4r mest
eftertraktat av sagverket.

Skiftande efterfragan simulerades genom att skapa prislistor for de olika scenarier som
skall simuleras; referens, grankonjunktur, tallkonjunktur och specialdimensioner. Med
hjélp av prislistor gjordes prognoser for ett 40-tal objekt for samtliga scenarier. Det
samlade utfallet for respektive scenario bestamde sedan hur 6nskestocknotans fordelning
skulle se ut. For varje 6nskestocknota for respektive scenario anvindes tva varianter som
skilde sig at vad giller fordelningen mellan gran och tall. Tre olika traktbanksstorlekar
skapades genom att lotta fram objekt ur det 40-tal som fanns tillgéngliga. De tre
traktbanksstorlekarna motsvarar 130 %, 170 % och 230 % av en manads avverkning. De
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objekt som valts ut till traktbankerna optimerades mot nskestocknotan genom linjér
programmering i LINDO.

3.2 Material

3.2.1 Korrigering av prognosens varde

I kapitel 2 visade det sig att prognosen inte var tillriackligt tillforlitlig. For att
optimeringen av objekt ur traktbanken skall bli mer verklig foreligger saledes anledning
att korrigera Aptans prognos. Storleken pa korrigeringen &r beroende av vilka fel man
uppskattar att det finns i prognosen som uppskattar utfallet. Den stora skillnaden mellan
prognosens och inméitningens fordelning ligger i skillnaden i ordning mellan
diameterklasserna samt att prognosen systematiskt 6verskattar andelen langa stockar. For
att korrigera for diameterfelet jimnades antalet stockar i varje cell ut mellan
diameterklasserna genom att lata 10 % av stockarna i varje cell vandra till ndrmast hogre
diameterklass i samma ldngdklass och 10 % av stockarna till ndrmast ligre diameterklass.
For de hogsta och ldagsta diameterklasserna i varje langdklass gillde att 20 % av antalet
stockar vandrade till den narmaste diameterklassen i samma ldngdklass. Siffran 10 % &r
ett antaget viarde som medfor att prognosstocknotan och inmitningsstocknotan bittre
overensstammer. Liangdfelet korrigerades genom att multiplicera alla celler i
langdklassen med aktuellt korrigeringstal, se tabell 10. Korrigeringstalet berdknades ur
skillnaden mellan antal stockar i olika ldngdklasser mellan prognos och inmétning.
Prognos enskilda objekt samt onskestocknotans fordelning utsattes for denna korrigering.

Tabell 10. Korrigeringstal for ldngdklasser.

Langdklass, cm |Korrigeringstal, tall |Korrigeringstal, gran
320 0.818
340 5.01 1.773
370 2.487 3.106)
400 2.991 3.003
430 1.677 2.024
460 0.742 2.364
490 0.787 0.452
500 0.12
520 0.263 0.615
550 0.169 0.315

3.2.2 Prislista

Prislistan &r det verktyg som avgor hur en given stam kommer att apteras nér skordaren
vil star i det valda bestandet. Det dr sdledes genom prislistans konstruktion vi kan styra
timmerflodet mot de dimensioner som vi 6nskar, inom ramarna for hur skogen ser ut. I
simuleringarna i den hér uppsatsen har tva olika prislistor anvints. N89110 i
originalutférande har anvints for att simulera referensscenariot, grankonjunktur och
tallkonjunktur. En utveckling av N89110 dir priserna pa Japan-timmer och Dorrtimmer
okats med 20 % har anvints for att simulera 6kad efterfragan pa specialdimensioner.
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3.2.3 Onskestocknota

Onskestocknotan 4r vanligtvis uttryckt som en matris dir den 6nskade andelen av hela
matrisen eller enskild diameterklass for varje kombination av ldngd och diameter
uttrycks. Onskat virde i enskild cell i énskestocknotan kan anges som promille av
beaktad fordelning vilket kan vara hela matrisen eller en enskild diameterklass.
Onskestocknotan i denna studie konstruerades forst i relativa tal riknades sedan om till
absoluta tal. Se exempel pa onskestocknota i bilaga 3.

Onskestocknotan skall i denna del av uppsatsen framst ses som ett sitt att utvirdera olika
traktbanksstorlekars formaga att uppfylla ett visst onskemal fran sagverket.
Onskestocknotan for referenssceneriet beriknades genom en teoretisk aptering av 47
objekt i timmerfangstomradet med prislistan N89110. Denna apterings fordelning har
sedan anpassats till en volym som motsvarar en manads avverkning, ca 13 000 m>fub.
Onskestocknotan 4dr sammansatt av en del som anger vilka tallstockar som énskas och en
del som anger vilka granstockar som 6nskas.

Referensonskestocknotan lag sedan till grund for utformningen av énskestocknotorna for
gran- och tallkonjunktur. Dessa skapades genom att dndra proportionerna mellan gran
och tall i onskestocknotan for referenssceneriet. For att simulera grankonjunktur @ndrades
proportionerna mellan gran och tall i 6nskestocknotan sa att granandelen kades med 20
%. Tallandelen minskades med samma antal stockar som granandelen 6kades for att den
det totala antalet stockar skall vara konstant. Vid tallkonjunktur 6kades tallandelen med
20 %, med motsvarande minskning av gran. Onskestocknotan for specialdimension
skapades pa samma sitt som referensonskestocknotan med skillnaden att prislistan for
specialdimension anvéndes istéllet for N89110 i originalutforande.

De 47 objekt som ingick i den simulerade apteringen valdes for att det var samtliga
objekt som fanns tillgidngliga i form av STM-filer vi AB Forssjo Bruk nér studien
inleddes. Materialet 4r sdledes inte objektivt utvalt. Sammanlagt omfattar objekten ca 58
000m3fub, med en variation fran 87 m>fub till 4414 m>fub.

3.2.3.1 Tridslagssammansittning

Den normala tradslagssammansittningen fran egen avverkning vid AB Forssjo Bruk dr
61 % gran och 39 % tall, sett over arsvirkesfangsten (Wahlbick, pers medd.). Den
ungefirliga tridslagssammansittningen i det tillgéngliga materialet av objekt dr ungefir
75 % gran och 25 % tall. For att undersdka om det har nagon inverkan om traktbanken
har samma tridslagssammansittning som onskestocknotan har simuleringar gjorts av tva
olika tridslagssammansittningar i énskestocknotan. Dels en simulering dir
onskestocknotan i referensutforandet har tridslagssammansittningen 60-40 (60 % gran,
40 % tall) och dels med tradslagssammansittningen 75-25 (75 % gran, 25 % tall). Dessa
tva olika trddslagssammansittningar testas i alla scenarier.
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3.2.4 Traktbanken

Med traktbank avses, som tidigare ndmnts, ett lager av avverkningsobjekt som &r redo for
avverkning och for vilka det foreligger en prognos pé stocknoteniva 6ver forvintat utfall
vid avverkning for. I den hér studien finns en prognos som anvénts for referens,
grankonjunktur och tallkonjunktur samt en prognos som anvénts for specialdimension.

3.2.4.1 Traktbankens storlek

I modellen har minst tre storlekar pa traktbank simulerats. Simuleringsperioden 4r en
manads avverkning fran egen skog. Medelavverkningen fran egen skog dr 15 objekt om
tillsammans 15%848 = 12 720 m>fub (Wahlbick, pers medd.) och det dr den volymen
som dr den volym vi skall leverera. Samtliga traktbanksstorlekar maste alltsa uppfylla
minst den volymen.

I simuleringen av liten traktbank har antagits att traktbanken skall innehalla 30 % fler
objekt @n vad som kan forvintas avverkas under en manad. Detta motsvarar en
totalvolym om 16 500 m’fub. Den mellanstora traktbanken innehéller 70 % fler objekt 4n
vad som kan férvintas avverkas under en manad. Detta motsvarar 22 000 m’fub. Den
stora traktbanken innehaller 130 % fler objekt dn vad som kan forvintas avverkas under
en manad vilket motsvarar 30 000 m*fub.

3.2.4.2 Val av objekt till traktbanken

Ur ett lager av inventerade objekt lottades de objekt fram som senare skulle anvindas for
att simulera olika storlekar pa traktbanken. Det stora lagret av objekt inneholl
sammanlagt 47 objekt och en volym av ca 58 000 m>fub.

For varje traktbanksstorlek har objekt valts ut genom lottning. Lottningen har gjorts med
hjélp av slumptal enligt nedanstdende forfarande:

1) Generera slumptal mellan 1 och 47

2) Markera motsvarande objekt, notera volymen

3) Upprepa tills den ackumulerade volymen nar malvolymen (traktbankens

storlek +/- 500 m3fub).
Inget objekt kan riknas mer dn en gang i varje lottning. Objekt som innebir att den
ackumulerade volymen 6verstiger malvolymen ir inte valbara. En kombination av objekt
som tillsammans nar upp till onskad volym lottas fram 10 ganger for varje
traktbanksstorlek. Alla 10 kombinationer som lottas fram analyseras sedan i
optimeringsmodellen.

3.3 Metoder

3.3.1 Problemformulering

Onskestocknotan anger antalet énskade stockar i varje dimension. De objekt som ingar i
traktbanken anger antalet tillgidngliga stockar i varje dimension. Genom att kombinera de
objekt som tillsammans ger minst avvikelse fran onskestocknotan far vi ett matt pa hur
bra den traktbanksstorleken ir. Det aritmetiska medelvérdet pa avvikelsen fran
onskestocknotans virde fran de utlottade objekten i respektive fall dr utvirderingsmattet
for traktbanken.
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For att kunna rittfardiga ovanstdende kridvs nagra antaganden om sagverkets 6nskemal
samt tillatna objektsval.

e Antalet objekt och total volym &r oviktigt. Om avvikelsen 4r sa liten som
méjligt s& kommer det att innebira att resultatet hamnar s nira de 12 720 m’fub

som Onskestocknotan anger som mal.

e Ingen hénsyn har tagits till olika dimensioners olika véarden. Om en dimension
med hogt tickningsbidrag eller en dimension med 1agt tickningsbidrag inte blir
fylld gor ingen skillnad.

e Endast hela avdelningar och objekt kan avverkas. Detta antagande har gjorts for
att dels kunna utnyttja det avdelnings/objektstinkande som finns i den skogliga
planeringen samt ocksa for att undvika att maskinlag skulle flyttas for att endast
avverka delar av objekt. (Detta krav innebar det att man maste anvédnda sig av en
blandad heltalsmodell, MIP; se nedan.)

e Overskott i en dimension kan kompensera ett underskott i en annan del av
matrisen under forutsittning att klassen med underskott inte har storre diameter
och ldngre lingd. Vid inledande forsok med modellen utan denna restriktion blev
den totala avvikelsen mycket stor, vilket gor att minsta mdjliga avvikelse skulle
bli ett ointressant utvirderingsmatt.

3.3.2 Optimeringsmodell
For att uppna en optimal kombination av objekt anvinds en blandad heltalsmodell
(Mixed Integer Programming, MIP).

MIP modellen minimerar den totala avvikelsen, bade underskott och 6verskott, mellan
onskestocknotan och den kombination av objekt som viljs. De objekt som tillsammans
ger en minimal avvikelse dr det optimala valet. MIP-modellen skapades och analyserades

i LINDO enligt foljande:

Min 2 2 I’ltl,d +2 2 ptld +2 2 ngl,d + 2 2 pgl,d (1)

IeTL deTD IeTL deTD I€GL deGD IEGL deGD
subject to
i I-1,d Ld-1 I-1,d-1
Estkd ‘Xt onte - DU, T outiy T outly - UL,
14
1d 1,d 1d o
Uting + Utign + Utinan = OT,y VYV I€TLdeTD (2
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i I-1,d Ld-1 I-1,d—1
Esgl,d'xi tng,, - P8, - U8, ~ ug,, - U8,

i€l
1 ..
ug,, + ug,, + Ugsy = OGy VY I€TLdem @)

x,€0.1} Vv iel (4)

ntl,d’ptl,d’ngl,d’pgz,d’utl,d’ugl,d 20 ®)

dar:

nt;; = underskott av stockar av tall i langdklass / och diameterklass d jmf med
onskestocknotan

pPtia = Overskott av stockar av tall i langdklass / och diameterklass d jmf med
onskestocknotan

ng;s = underskott av stockar av gran i ldangdklass / och diameterklass d jmf med
onskestocknotan

P84 = Overskott av stockar av gran i lingdklass / och diameterklass d jmf med
onskestocknotan

uti,”ff’ = antal stockar av tall i lingdklass / och diameterklass d som utnyttjas for att
fylla kravet for langdklass I’ och diameterklass d”.

U gif’ = antal stockar av gran i langdklass / och diameterklass d som utnyttjas for att
fylla kravet for langdklass I’ och diameterklass d’.

TL = mingden av lingdklasser for tall

TD = mingden av diameterklasser for tall

GL = mingden av lingdklasser for gran

GD = mingden av diameterklasser for gran

X; = 1 om avdelning i avverkas, annars 0

I _ = mingden av avdelningar som ingar i den aktuella traktbanken

Stllzd = antal stockar i avdelning i av tall i langdklass [ och diameterklass d

sg'1q = antal stockar i avdelning i av gran i lingdklass [ och diameterklass d

OTM = antal stockar i onskestocknotan av tall i lingdklass / och diameterklass d

OGl,d = antal stockar i 6nskestocknotan av gran i lingdklass / och diameterklass d

I enkelhet innebdr modellen enligt (1)-(5) foljande:

(1) Minimera summan av alla underskott och alla 6verskott mellan utfall och
onskestocknotan for alla dimensioner for bade gran och tall.

(2) Summan av alla stockar av tall i en given dimension fran valda objekt + de
stockar som fors fran dimensioner av minst samma ldangd eller diameter ska vara
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lika med kravet i 6nskestocknotan. Ar dessa stockar for fa blir det ett underskott.
Ar det for manga blir det ett dverskott eller sd kan stockarna foras till ldgre
dimensioner (utom for den minsta dimensionen).

(3) Motsvarande som (2) for gran.
(4) Endast hela objekt kan avverkas.
(5) Variablerna, som star for antal stockar, far bara anta positiva virden.

For att gora MIP-modellen mer hanterlig har antalet dimensioner i modellen minskats
jamfort med vad som finns i prislistan. For tall har alla dimensioner som 1
onskestocknotan innehaller mindre @n 75 stockar strukits. For gran har alla dimensioner
som i onskestocknotan innehaller mindre 4n 175 stockar strukits. Anledningen till att
olika antal stockar strukits for gran och tall 4r att det finns betydligt fler granobjekt &n
tallobjekt med foljden att brist pa tall sannolikt skulle uppsta om man hade en gemensam
niva. Efter dessa strykningar aterstod 78 grandimensioner och 57 talldimensioner.

Trots att modellen bantades ner hinde det i enstaka fall att modellen blev for stor for att
den befintliga LINDO -versionen skulle kunna hitta en 16sning. I dessa fall stroks den
sista dimensionen for gran om tallkonjunktur simulerades och tvirtom vid
grankonjunktur. Med den sista dimensionen avses den dimension som inneh6ll minst
stockar, vilket var den grovsta och ldngsta dimensionen.

3.4 Resultat

Fyra scenarier optimerades i MIP-modellen; referens, grankonjunktur, tallkonjunktur
samt dkad efterfragan pa specialdimension. For varje scenario foreldg 3
traktbanksstorlekar med vardera 10 lottningar, sammanlagt 30 simuleringar per scenario.
For samtliga scenarier foreldg tridslagssammansittningen 60-40 (gran-tall) och 75-25
vilket ger ett sammanlagt antal 16sningar med MIP modellen av 240.

Tabell 11. Medelvirden och standardavvikelse for olika traktbanksstorlekar, avvikelse 1
antal stockar. Medelvirden.

liten traktbank mellanstor traktbank stor traktbank

60-40 75-25 60-40 75-25 60-40 75-25
medel st devimedel st devimedel st dev|imedel st dev|medel st dev|medel st dev
referens[10238| 967 | 3714 | 1708 | 8376 | 920 | 1846 | 1519 | 6618 | 1642 | 692 | 273
‘grankonjunktur| 4155 | 1869 |11489( 4028 | 1904 | 1327 | 7465 | 6106 | 936 | 651 | 1595 | 1277
tallkonjunktur{12388| 4091 | 4564 | 1749 | 7996 | 3118 | 2171 | 1112 | 4746 | 2548 | 970 | 482
specialdimensioner|13616| 4302 | 6143 | 2489 | 8960 | 3502 | 2532 | 1325 | 5886 | 3779 | 959 | 493

I figur 1 och 2 visas hur olika traktbanksstorlekar kan uppfylla olika efterfragescenarier.
Skillnaden mellan figur 1 och 2 ligger i vilken tridslagssammansittning 6nskestocknotan
har. Figur 1 har 60 % gran och 40 % tall vilket motsvarar fordelningen pa arsbasis vid
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AB Forssjo Bruk. Figur 2 har 75 % gran och 25 % tall vilket bittre motsvarar
tradslagssammansittningen i det tillgdngliga materialet.

Tradslagssammansattning 60-40

16000

14000

12000

10000

9— Referens

=== Grankonjunktur

8000

wegde==T allkonjunktur

6000

\: Specialdimensioner

Avvikelse, antal stockar

4000

2000

liten traktbank

T T 1

mellanstor traktbank stor traktbank
Traktbanksstorlek

Figur 1. Total avvikelse fran respektive onskestocknota i antal stockar for olika
traktbanksstorlekar under olika scenarier vid tridslagssammansittningen 60-40 i

onskestocknotan.
Tradslagssammansittning 75-25
14000
12000
5 .\
§ 10000
§ \ —&— Referens
2 8000 \ —fl— Grankonjunktur
© .
9,- 6000 - s T allkonjunktur
° \ \ == Specialdimensioner
X
T 4000 A
x \
2000
O T T 1
liten traktbank mellanstor traktbank stor traktbank
Traktbanksstorlek

Figur 2. Total avvikelse fran respektive onskestocknota i antal stockar for olika
traktbanksstorlekar under olika scenarier vid tridslagssammansittningen 75-25 i

onskestocknotan.
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Avvikelsen minskar generellt med traktbankens storlek. Standardavvikelsen dr ldgre i den
stora traktbanken 4n i den lilla traktbanken. Det dr genomgéaende mindre avvikelse vid
tradslagssammansittningen 75-25 dn 60-40, grankonjunktur undantaget. Med stor
traktbank dr skillnaden i avvikelse mellan de olika scenarierna liten vid 75-25. Oavsett
vilken efterfrdgan som antas, s dr skillnaden mellan minsta och storsta avvikelse
betydligt storre vid liten traktbank &@n vid stor traktbank.
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4 Diskussion

4.1 Tolkning av resultat

De utbytesprognoser som gjorts i denna studie ger en dalig bild av hur timmerflodet
kommer att se ut. Oavsett om man beaktar fordelningsgraden mellan prognos och
inmitning eller postningsval si har jag inte nétt over 60 % vilket maste anses for 1agt for
att prognosen skall vara anvindbar. For att prognoser pa stocknoteniva for enskilda
objekt skall vara virdefulla bor man sannolikt na fordelningsgrader pa 90 — 95 %. En
studie gjord av SkogForsk vid Stdra skog som omfattade 101 objekt visade pa en total
fordelningsgrad pa 92 % for gran och 89 % for tall (Moller et al., 1999).

En skillnad mellan dessa tva studier kan vara kvaliteten pa inventeringsdata och
noggrannheten i hantering och redovisning av virket. Inventeringen som ligger till grund
for prognosen dr i SkogForskstudien sannolikt mer noggrant gjord for att passa in for
StandIn. Inventeringsdata fran AB Forssjo Bruk dr, med ett undantag, totalstimplade
bestand utan lika noggrann inventering av kvalitetsgrinser och skador. Emellertid, 4ven
om man inte tar hiansyn till olika kvaliteter 4r fordelningsgraderna ldga for bade gran och
tall. En i princip tdnkbar orsak &r att det skulle ha férekommit uppblandning av olika
virkespartier. I det hér fallet 4r det mindre troligt beroende pa (a) att avvikelsen dr som
storst mellan prognos och skordare och (b) att ansvariga bedomer det som osannolikt
(Wahlbick, pers medd.). En mojlig forklaring till den stora skillnaden hir skulle
teoretiskt kunna vara exceptionellt daligt kalibrerad métutrustning i skordarna.
Fordelningsgraden mellan prognos och skordare dr omkring 50 % for gran och tall, vilket
talar emot att virkeshantering och virkesredovisningen skulle vara de enda felkdllorna. En
mojlig felkilla dr om skordarforaren gjort dndringar i prislistan for att han upplever att
utfallet inte blir det forvidntade vid avverkningen (Sondell, pers medd.).

Fordelningsgraden mellan inmétning och postning dr 88 % for tall och 80 % for gran. I
och med att det dr samma stockar som méts in som sedan postas, finns inga felkillor i stil
med vad som ndmnts ovan. Det dr helt enkelt inte en identisk férdelning mellan
inmétning och postning. For gran ir till och med férdelningsgraden hégre mellan
skordare och postning dn mellan inmétning och postning.

Grankonjunktur ger betydligt mindre avvikelse dn tallkonjunktur vid
tradslagssammansittningen 60-40 i 6nskestocknotan medan situationen blir den omvinda
vid triadslagssammansittningen 75-25. Att grankonjunktur ger sa liten avvikelse vid 60-
40 beror pa att tradslagssammansittningen i den aktuella traktbanken ligger ndrmare 75-
25, med foljden att det alltsd krévs proportionellt mindre gran i 6nskestocknotan #n vad
som finns tillgéngligt i traktbanken. Sett Over hela materialet kan man dra slutsatsen att
om tridslagssammansittningen i dnskestocknota och traktbank 4r densamma sa blir den
totala avvikelsen lidgre.

Resultaten indikerar att det finns ett viarde i att ha en stor traktbank. Oavsett vilken

efterfragan som har simulerats, sa har en stor traktbank gett mindre avvikelse dn en liten.
Om man antar att endast objekt som finns i en traktbank &r valbara for avverkning, blir
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skillnaden i kostnad for att uppritthélla en traktbank mellan en stor och liten traktbank
liten. Arbetet med inventering och prognos maste utforas tids nog, och det dr samma
arbete over tiden, oavsett traktbanksstorlek. Skillnaden ligger i nér arbetet utfors och den
kapitalkostnad for utfort arbete som uppstar i och med att man har ett storre lager av
inventerade trakter.

En stor traktbank kan generellt bittre uppfylla en given onskestocknota. En liten
traktbank kan i enstaka fall ge lika sma avvikelser fran 6nskestocknotan som en stor
traktbank. Detta indikerar att man kan vilja en mindre traktbank, men att man i sadant
fall maste vara noggrann i sitt val av objekt till traktbanken. Standardavvikelsen &r ligre
for stor traktbank dn for liten traktbank vilket understryker att det krévs ett mer aktivt val
for att en liten traktbank skall vara lika bra som en stor. Om man kan forutse efterfragan
vil och viljer objekt noga kan det ricka med en liten traktbank. Variationer i efterfragan
ar emellertid svara att forutsiga (von Essen, pers medd.). En stor traktbank stiller ligre
krav pa formagan att forutse efterfragan.

Med fordelningsaptering kar mojligheterna att styra timmerflodet mot 6nskade langder
(Sondell, pers medd.). Om man genomgéende tillimpar fordelningsaptering istéllet for
viardeaptering &r det tinkbart att man skulle kunna minska traktbankens storlek i
forhallande till vad som skulle kridvas vid vardeaptering.

En annan aspekt av traktbankens storlek &r att om planeringsorganisationen har bra
verktyg for att vilja objekt borde det leda till att man kunna ha en mindre traktbank. Bra
verktyg finns, men som planerings- och drivningsorganisationen ser ut idag 4r det svart
att minska traktbankens storlek.

4.2 Svagheter i studien

Denna studie ir att betrakta som en fallstudie vars giltighet frimst omfattar AB Forssjo
Bruks verksamhet. Det har inte funnits nagon objektivitet i valet av objekt till
undersokningen, detta har styrts av vilka objekt som funnits tillgingliga.

Studien tar endast hdnsyn timmerflodet. Det tas ingen hidnsyn till det totala virkesflodet
som ocksa innehaller, massaved, kubb, slipers med mera. Hur de totala avvikelsen skulle
se ut om hénsyn togs till det sammantagna virkesflodet framgar séledes inte av denna
studie.

4.3 Framtida forskning

Framtida forskning i samma dmne skulle med fordel kunna genomféras i ett mer
objektivt uppldgg, med mer slumpmassigt val av objekt och i storre skala. Det vore ocksa
intressant att se hur resultat skulle variera mellan olika sdgverk med olika produktion.

Det vore intressant att se hur geografiska begransningar paverkar styrning av

timmerflodet genom objektsvisa prognoser. Om de objekt som ger oss det utbyte vi vill
ha ligger utspridda over ett stort omrade blir detta en begriansning eftersom det skulle
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kridva manga flyttar av maskiner och darmed en ldgre produktivitet. Med geografiska
begransningar, dar man forsoker halla avverkningsoperationerna nagorlunda samlade,
kan traktbankens storlek tinkas spela en @nnu storre roll for mojligheterna att styra
timmerflodet. Sannolikt kan detta till viss del kompenseras genom en dnnu storre
traktbank. En intressant 16sning vore att klassificera alla objekt efter vilket utfall man kan
forvinta sig, geografisk lokalisering samt ocksa drivningsbegriansningar i form av frimst
grundforhallande men ocksa ytstruktur och lutning (GYL). Genom att kinna till markens
grundforhallande far vi mojlighet att avgora om det &r ett objekt som ar lampligt att
avverka under hela aret, eller om det endast 4r mojligt att avverka under sirskilda
sdsonger. Om man kan definiera de faktorer som styr objektsvalet som variabler med ett
antal olika virden borde det dessutom ga att optimera virkesflodet och hitta en optimal
traktbanksstorlek med hjélp av linjdr programmering. Skillnaden mot denna studie ligger
1 att man tar hénsyn till fler faktorer @n vilka timmerdimensioner som kommer att falla ut
vid avverkning.

Att erhalla en liten avvikelse fran onskestocknota i ett kort perspektiv dr ingen omojlighet
enligt den hir studien. Det vore ocksa intressant att se hur mojligheterna forandras dver
tiden. Om man plockar russinen ur kakan under manad 1, 4r det d& mojligt att fa en lika
liten avvikelse under manad 2? Det vore ocksa intressant att se hur stora avvikelser man
kan f& om man genomftr en studieperiod pa 12 eller 24 méanader och simulerar skiftande
efterfragan for enstaka manader. Kan man erhalla en liten avvikelse fran 6nskestocknotan
varje manad under en 24 manadersperiod med skiftande efterfragan? Vad ar en rimlig
uthallig avvikelseniva?

Att styra timmerflodet genom objektsval dr en mojlighet, att styra genom foérdndrad
aptering och kanske ocksa apteringsform &r en annan. Intressant vore att se hur flodet
skulle paverkas bli om man styr det d&nnu hardare genom att dndra apteringsform till
fordelningsaptering nér det kan anses befogat for att erhalla ett speciellt timmerflode.
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Bilaga 1

Bilaga 1. Utdrag ur matrisprislista, sek/m3to

Gran klass 1-3

470

,,,,,,

367

383

398

410

431

447

457

466

466

466

480

486

506

529

536

508

202

380

395

410

422

441

456

466

476

476

476

490

496

516

540

547

519

206

399

415

430

442

450

463

470

489

490

490

504

511

531

556

563

536

212

416

431

450

463

482

486

502

510

511

511

518

524

543

569

578

547

216

429

445

460

472

480

485

500

518

518

518

533

537

554

580

589

561

221

480

497

515

520

516

513

522

532

532

532

542

547

569

603

610

592

226

462

477

493

506

513

519

531

542

549

552

553

558

576

596

600

581

228

462

477

492

504

510

515

525

535

548

546

544

550

566

581

585

570

234




Bilaga 2

Bilaga 2. Utdrag ur inmatningsdata

| Matorder nr | Delmatningsnr| Redovisningsnr|  Datum | Tradslag] Inm langd | inm dia| Postn nr| Sortiment | Barkavarag| Kvalitet | Man kvalitet | Sort kvalitet | Min dia | Mitt dia | Max dia | Blockdiagonal | Utsortering | Pin] Tk | Fack | Kerorder
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 502 217 0 1 4 4 4 4 213 234 273 207 0 1277 33 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 526 252 0 1 8 4 4 4 242 251 258 235 0 1779 37 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 2 495 172 4 1 5 3 3 3 171 181 202 166 0 8aG4 24 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 2 ar1 282 14 1 8 3 3 3 275 302 315 271 0 19G14 44 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 519 383 0 1 18 4 4 4 327 353 437 309 0 22713 45 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 2 376 174 5 1 6 3 3 3 173 179 193 170 0 4G4 24 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 491 383 0 1 20 4 4 4 373 395 490 360 0 5Ti6 51 0
75688719 B 51874406 29-Sep-00 1 345 195 0 1 3 4 4 4 187 202 203 193 0 8T6 31 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 433 181 0 1 3 4 4 4 180 197 209 179 0 6T5 29 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 2 495 312 16 1 11 4 4 4 310 326 372 301 0o 7G15 46 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 2 464 247 1 1 9 3 3 3 243 262 285 236 0 16G11 38 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 461 363 0 Rl 19 4 4 4 349 373 432 333 0 17Ti4 47 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 434 166 0 1 3 2 2 2 159 187 189 157 0 1974 27 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 402 234 0 1 4 4 4 4 230 244 265 227 0 1079 a7 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 434 345 0 1 18 4 4 4 3@ 34 443 319 0 42T14 47 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 s77 192 o0 1 3 4 4 4 184 209 215 177 0 13Ts 29 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 420 185 0 1 3 4 4 4 185 216 209 187 0 1676 31 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 2 499 207 15 4 8 4 4 4 287 316 314 287 0 7Gi5 46 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 341 238 0 1 7 4 4 4 24 232 248 216 0 678 35 0
75688719 1 51874406 20-Sep-00 1 503 258 0 1 4 4 a4 4 258 288 309 254 0 17710 39 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 463 303 0 1 5 4 4 4 205 312 334 290 0 13T12 43 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 497 257 0 1 0 4 4 4 251 269 208 258 0 14T10 39 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 435 298 0 1 0 4 4 4 200 311 327 202 0 12T13 45 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 2 406 228 8 1 8 3 3 3 219 239 254 207 0 8GS8 32 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 397 180 o R 3 4 4 4 176 195 210 176 0 1675 29 0
75688719 1 51874406 29-Sep-00 1 402 209 0 1 "1 3 3 3 204 204 288 196 0 1077 33 0
75688719 1 51874406 20Sep00 1 401 0 1 4 a4 4 4 210 230 255 217 o 778 0

216

35
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Bilaga 3. Exempel pa 6nskestocknota.

Onskestocknota, relativt belopp. Promille.

Bilaga 3

TALL

langd\dia |152[164| 184 196( 208| 226|244|260| 272| 292| 312| 335| 360 400| [Sum |%
340/ of 1] 8 2 8 7{ 2 2/ 1 1 1] 0o o o 34 2%
370 1 14| 4] 10| 6|l 4] 6] 3] 3] 1] 2| 0 O 57| 3%
400 3| 11| 5| 1] 5| 6] 2] 2| 2 1| 2/ of o o 40( 3%
430 o] o] 22 9| 11| 17{ 12| 10| 6| 4| 3 2 1 0 96| 10%
460 o 2| 26| 7| 9| 28] 14| 24| 14| 17| 12| 2| 1] O 157 15%
490| 13| 31| 6] 2| 12 26| 16| 7/ 13[ 7| 4 3] 4 o0 145 16%
500, o] o] ol 206] o of of of o of o of o o 206 19%
520 7| 19] 10| o| 14| 29| 14] 9| 111 10| 7| 5/ 7/ © 142| 16%
550 2| 3] 9 ol 12 28] 11| 15/ 18] 15| 8 1 1[0 125 14%

Sum 27| 69] 100| 231 81| 146 75| 77| 68| 57| 38| 16| 14| 0 1000(100%

% 3%| 9%[16%| 22%|11%[17%| 6%| 6%| 5%| 3%| 2%| 0%| 0%| 0% 100%

Onskestocknota, absolut belopp. Antal stockar.

TALL

langd\dia [ 152]| 164| 184| 196| 208| 226| 244| 260| 272| 292| 312| 335/ 360/ 400| [Sum (%
340 1] 4] 40| 10of 39 35| 9f 9 5/ 5[ 4 2 2[ 0 163| 2%
370 4] 9| 66l 19| 47| 31 20] 31| 15[ 14] 7| 8] 2| O 274 3%
400 13| 54| 26| 6] 25 27[ 10 9 8 3 8 2 1] 0O 193 3%
430 o] o] 105] 42| 52| 82| 59| 49 30| 17| 16| 9] 3[ 0O 465 10%
460 2| 10| 124] 34| 45[ 133[ 69118 69 81 58] 11| 5| 0O 757| 15%
490| 65/148] 29| 9| 57| 125| 76| 36 63| 35| 21| 16| 20[ O 701 16%
500/ 0] o] o] 996 of of of of of of of of o o 997| 19%
520( 35| 93| 49| 1| 68| 141| 66| 45| 53| 47| 33| 23| 33[ 0O 685 16%
550| 12| 16| 44| 2| 59| 133| 54| 74| 87| 73[ 39| 6] 3| O 602 14%
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