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1. FÖRORD 

Föreliggande rapport redovisar r e s u l t a t av t e o r e t i s k a s t u d i e r som utförts 
inom det av ramprogrammet fina n s i e r a d e p r o j e k t e t "Råvarufrågor - Datorstödd 
ap t e r i n g " . Rapporten belyser e t t f l e r t a l frågor som är av i n t r e s s e i sam­
band med a p t e r i n g och dess koppling t i l l sågproduktionen. Således behandlas 
frågor som v a l av kvalitetsgränser på stammar, användning av optimerings­
program för a p t e r i n g , v a l av postning för o l i k a stockdimensioner, v al av 
rotationsläge i stocktagande såg samt s l u t l i g e n något om förhållandet mel­
lan timmerpris och u t b y t e t s värde e f t e r försågning. Kvalitetsaspekterna äg­
nas särskilt i n t r e s s e i och med a t t Trätek nu har möjlighet a t t u t n y t t j a 
sågsimuleringsprogrammet OPTSAWQ för s t u d i e r av utbyte och k v a l i t e t (se 
/16/). Samtidigt förfogar Trätek över en datorlagrad "stambank" med omfat­
tande i n f o r m a t i o n om stammars geometri och i n r e k v a l i t e t v i l k e t möjliggör 
in t r e s s a n t a s t u d i e r som berör ovanstående förhållanden (se /11/). 

Förutom a t t redovisa de erhållna r e s u l t a t e n v i l l författaren på detta sätt 
påvisa de i n t r e s s a n t a möjligheter som de utvecklade datorredskapen för ap-
ter i n g s o p t i m e r i n g och sågsimulering medger i kombination med insamlade 
stamdata. 

Förutom författaren har Äke L i l j e b l a d , Trätek, d e l t a g i t i arbetet i samband 
med pla n e r i n g av datorkörningar och t o l k n i n g av i detta arbete u t n y t t j a d e 
r e s u l t a t från t i d i g a r e s t u d i e r (se /14/), Lars-Göte Johansson, Trätek, har 
b i d r a g i t med värdefulla synpunkter på rapportens innehåll, utformning och 
redovisning av r e s u l t a t . Förutom dessa ber författaren a t t få tacka Forsk­
n i n g s s t i f t e l s e n Skogsarbeten som välvilligt ställt datorprogram för optime-
rad a p t e r i n g t i l l förfogande utan särskild kostnad, samt Lars Jonsson, 
Korsnäs AB, som b i d r a g i t med indata för utbytessimuleringarna. 

2. SAMMANFATTNING 

Denna rapport redovisar hur v a l av kvalitetsgränser kan inverka på timmer­
u t f a l l e t v i d a p t e r i n g av furustammar. Dessutom studeras hur beslutsgrunder­
na v i d apteringen inverkar på de förväntade timmervärdena och på det sågade 
u t f a l l e t av apterade sågtimmerpartier. Sågutfallet analyseras vidare med 
hänsyn t i l l valda postningar och valda rotationslägen i stocktagande såg. 
Sambandet mellan s t a m k v a l i t e t och k v a l i t e t s u t f a l l v i d sågning redovisas. 

Syftena med det arbete som föregått rapporten har v a r i t a t t : 

höja Träteks kompetens inom området a p t e r i n g med hänsyn t i l l u t v eckla­
de verktyg för analys och b e f i n t l i g kompetens inom området råvara-såg-
ut b y t e , 

studera möjligheterna t i l l a t t i n t e g r e r a nu b e f i n t l i g a d atorverktyg 
för a t t göra kompletta analyser av apteringens inverkan på u t f a l l e t 
v i d sågning, 

specialstudera stamkvalitetens inverkan på ap t e r i n g s b e s l u t e t och därav 
beroende erhållna värde- och k v a l i t e t s u t f a l l v i d sågning. Specialstu­
dien har här d e l v i s v a r i t e t t medel för a t t tillfredsställa de två 
första mer övergripande syftena. 



51 furustammar har t e o r e t i s k t apterats med hjälp av F o r s k n i n g s s t i f t e l s e n 
Skogsarbetens datorprogram "APTUPP" för apteringsuppföljning. För de 51 
stammarna, som härrör från f y r a o l i k a bestånd, har y t t r e geometri och i n r e 
k v i s t s t r u k t u r noggrant uppmätts och rekonstruerats av Trätek i t i d i g a r e 
forskningsarbeten. Utgångspunkten v i d den här genomförda apteringen var 
stamgeometri, kvalitetsgränser, lo k a l a t i m m e r p r i s l i s t o r för u t t a g av nor-
malsågtimmer ( i o/s. V- och V l - k v a l i t e t ) och massaved. 

I t i d i g a r e arbeten v i d Trätek (se /14/) har konstaterats a t t kvalitetsgrän­
serna v a r i e r a r en hel del beroende på v i l k e n inläggning (rotationsläge) som 
a k t u e l l a stamdelar sågas i . Kvalitetsgränserna har därför bestämts på två 
p r i n c i p i e l l t s k i l d a sätt, nämligen: 

A l ) Kvalitetsgränser på stammarna bestäms med hänsyn t i l l a t t man i såg­
verket i n t e kan t a hänsyn t i l l stockens k v a l i t e t v i d inläggningen ( r o -
t a t i o n s v a l ) i sågverket. Det innebär a t t man är "p e s s i m i s t i s k " när 
kvalitetsgränserna sätts. För de 51 stammarna erhölls som medelvärde 
en o/s-gräns på 1,8 m och en V-gräns på 5,3 m. 

A2) Kvalitetsgränser sätts med hänsyn t i l l a t t man i sågverket kan ta hän­
syn t i l l en stocks k v a l i t e t v i d inläggningen. Detta är en mer " o p t i ­
m i s t i s k " ansats, varför o/s-gränsen i de t t a a l t e r n a t i v höjts t i l l me­
delvärdet 2,7 m (+ 0,9 m) och V-gränsen t i l l 8,0 m (+ 2,7 m). Den an­
givna kvalitetsgränsen baseras på vissa förutsättningar beträffande 
postning och vissa förutsättningar i sågverket, varför den i n t e är a t t 
säkert be t r a k t a som optimal med hänsyn t i l l förutsättningarna i denna 
s t u d i e . 

Den mer o p t i m i s t i s k a bedömningen f i c k således t i l l följd a t t kvalitetsgrän­
serna höjdes med hela 50 %. I båda f a l l e n gäller a t t kvalitetsgränsernas 
lägen baserats på t i d i g a r e simulerat sågutfall. K v a l i t e t e n har vidare an­
t a g i t s vara g e n e r e l l t avtagande mot toppen av stammen. 

E f t e r t e o r e t i s k a p t e r i n g i datorprogrammet "APTUPP" genomfördes en simule­
rad sågning av de två apterade timmerpartierna. Sågsimulering utfördes med 
det av Trätek utvecklade datorprogrammet OPTSAWQ där sågutbytet beräknades 
med avseende på volym-, värde- och k v a l i t e t s u t f a l l . 

I k o r t h e t har följande r e s u l t a t erhållis i studien: 

Teoretisk a p t e r i n g - timmervärdering 

1) Apteringsprogrammet "APTUPP"s värdeberäkning och k v a l i t e t s u t f a l l av 
apte r a t sågtimmer är mycket känslig för hur kvalitetsgränserna sätts 
på stammarna. P r i s l i s t o r n a får k r a f t i g t genomslag på u t f a l l e t . Mellan 
de två undersökta p a r t i e r n a erhölls en värdeskillnad på 11 % medan en 
mer r e a l i s t i s k bedömning av hur p a r t i e r n a s k u l l e ha värderats v i d en 
vederlagsmätning endast pekade på ca 1 % s k i l l n a d . De mer pessimis­
t i s k t ansatta kvalitetsgränserna medförde a t t "APTUPP" k r a f t i g t under­
skattade sågtimrets värdeutfall. 

2) Utgår man från a t t stammar har g e n e r e l l t avtagande k v a l i t e t mot toppen 
av stammen kommer det beräknade k v a l i t e t s u t f a l l e t v i d användning av 
datorprogram typ "APTUPP" a t t medföra underskattningar av bättre kva­
l i t e t e r (o/s och V). 



3) Apteringsprogram, t ex "APTUPP", som baserar apteringen på endast 
" h e l k v a l i t e t e r " (stamdelarna har homogen k v a l i t e t ) kommer p r i n c i p i e l l t 
a t t medföra a t t u t f a l l av bättre k v a l i t e t e r underskattas. Detta under 
förutsättning a t t a k t u e l l stamdel k l a s s i f i c e r a s med hänsyn t i l l lägsta 
gemensamma k v a l i t e t . 

4) Andelen " h a l v - k v a l i t e t e r ( t ex os/V, os/VI e l l e r V/VI) beräknades upp­
gå t i l l ca 40 % av a n t a l e t apterade stockar (oavsett a p t e r i n g ) , när 
sågutfallet analyserades. ( I p r a k t i s k virkesmätning för vederlag är 
denna s i f f r a b e t y d l i g t lägre). 

5) De o l i k a apteringsförutsättningarna gav en l i t e n s k i l l n a d mellan såg-
t i m r e t s dimensions- och v o l y m s u t f a l l e f t e r "APTUPP"s a p t e r i n g av de 
två p a r t i e r n a . Vid de mer " o p t i m i s t i s k t " ansatta kvalitetsgränserna 
( a p t e r i n g A2) erhölls 1,5 % ökad sågtimmervolym, ökad medellängd med 
1 % och minskad medeltoppdiameter med 0,2 %. 

6) I vederlagsmätning verkar två f a k t o r e r p r i n c i p i e l l t för a t t o/s-ande-
len är underskattad i vederlagsmätt furutimmer; dels a t t avkortningar 
för a t t vinna k v a l i t e t e j görs längre än 0,6 m (2 s t 3 dm-moduler), 
dels för a t t k o r t n i n g av stock för a t t höja k v a l i t e t e n a l d r i g görs 
längre än a t t stocken håller avtalad minsta längd ( o f t a s t 3,1 * 3,4 
m). Den okulära besiktningen av stockens mantelyta som sker i p r a k t i ­
ken för a t t bestämma en stocks k v a l i t e t sägs dock o f t a ge överskatt­
ningar av k v a l i t e t e n på rundvirke, i synnerhet på t a l l . Dessa e f f e k t e r 
har i n t e studerats men antas vara av r e l a t i v t större betydelse än de 
ovan nämnda underskattningarna. 

Sågning - r o t a t i o n s v a l - postningsval 

1) E f t e r värdering av sågat utbyte ( v i r k e -•• f l i s + spån) erhölls en mar­
g i n e l l s k i l l n a d mellan de båda a p t e r i n g s a l t e r n a t i v e n . Således erhölls 
endast 0,5 5o större förädlat värde av det a p t e r i n g s a l t e r n a t i v som 
byggde på den mer " o p t i m i s t i s k a " bedömningen av kvalitetsgränserna 
(A2) jämfört med det mer "pes s i m i s t i s k a " A l - a l t e r n a t i v e t . 

2) Med " k v a l i t e t s s t y r t " rotationsläge av stockar e n l i g t vår d e f i n i t i o n 
erhölls 1,5 - 2,7 % högre värdeutbyte i genomsnitt för stockar med 
vi s s h e t e r o g e n i t e t i bedömd k v a l i t e t än om pr i n c i p e n "krok-upp" t i l l -
lämpats. Stockar med bättre k v a l i t e t (o/s - os/V) är avsevärt mer i n ­
tressanta a t t " k v a l i t e t s r o t e r a " än stockar med lägre k v a l i t e t (V/V, 
V/VI, V I / V I ) . Stockar vars båghöjd var - 30 mm bör dock roteras t i l l 
"krok-upp"-läge före sågning. 

3) Ca 5,5 % s k i l l n a d i värdeutbyte s k i l j e r bästa från näst bästa post­
ningsval om postningen kan väljas för v a r j e e n s k i l d stock. Vid t i l l -
lämpning av f a s t postning uppgick s k i l l n a d e n mellan bästa och näst 
bästa f a s t a postning t i l l 2,8 % i värdeutbyte. Tillämpas s t o c k v i s om-
postning kan ca 1,2 % högre värdeutbyte erhållas jämfört med om samt­
l i g a stockar i respektive sågklass sönderdelas med bästa f a s t a post­
ning. ( S i f f r o r n a anger medelvärden för studerat m a t e r i a l ) . 

4) I en m a j o r i t e t av de undersökta f a l l e n ger den mest utrymmeskrävande 
postningen största värdeutbytet. I nära hälften av f a l l e n ändrades 



postningsvalet då stockens rotationsläge ändrades. Postningsval bör 
därför ske med hänsyn t i l l v a l d inläggning. 

övrigt 

1) Det insamlade stammaterialet som studerats i denna s t u d i e och som t i ­
d igare presenterats i /11/ synes i medel innehålla en "normal" för­
delning med avseende på centrumutbytets k v a l i t e t . Således l i g g e r cent­
rumutbytets o/s-andel på nivån 21 - 24 %, V-andelen på 53 - 55 % och 
Vl-andelen på 21 - 26 %. Det fi n n s därför ingen anledning a t t befara 
a t t de uppmätta 51 furustammarna i medeltal företer e t t "dåligt" ur v a l 
s e t t ur k v a l i t e t s s y n p u n k t . 

2) Studien har v i s a t på in t r e s s a n t a möjligheter a t t beräkna ekonomiska 
samband mellan intäkter och råvarukostnader för stockar med o l i k a geo­
metriska och k v a l i t a t i v a egenskaper. 

3) I nuvarande skede krävs en hel del manuell hantering för a t t synkroni­
sera analysverktygen Stambank - Apteringsprogram ("APTUPP") - Sågsimu-
leringsprogram ("OPTSAWQ"). Detta d e l v i s p g a a t t apteringsprogrammet 
är persondatorbaserat medan stammaterialet och OPTSAWQ f i n n s på en 
VAX-dator. Flera datorprogram har dessutom v a r i t nödvändiga a t t u t ­
veckla. Möjligheterna a t t åstadkomma e t t komplett analysprogram för 
sönderdelningsprocessen från stam t i l l sågad vara synes dock vara 
mycket goda om Stambank och OPTSAWQ kunde anpassas t i l l persondator­
miljö. 

3. BAKGRUND OCH SYFTE 

Apteringens betydelse för ekonomin i skogsbruket och i skogs i n d u s t r i n har 
under senare år ägnats e t t a l l t större i n t r e s s e . Detta beror på a t t det 
sätt på v i l k e t apteringen utförs i s t o r utsträckning påverkar v i l k e n råvara 
som levereras t i l l o l i k a i n d u s t r i e r och v i l k e t p r i s dessa i n d u s t r i e r får 
betala för denna råvara. Det ökade i n t r e s s e t för apt e r i n g har b l a s i n för­
k l a r i n g i a t t datorer under senare år a l l t m e r börjat u t n y t t j a s i skogs­
maskinerna för a t t ta de beslut som krävs för uppdelningen av stammen. Da­
torns medverkan i apteringen medför a t t de i n s t r u k t i o n e r och de p r i s l i s t o r 
som ges som indata kommer a t t följas " s l a v i s k t " och u t n y t t j a s på e t t h e l t 
annat sätt än den a p t e r i n g som t i d i g a r e utförts med samma indata, men t o l ­
kade s u b j e k t i v t av människan. Datorstyrningen har b l a v i s a t s i g ge r a d i ­
k a l t förändrade längdfördelningar på sågtimret än vad som t r a d i t i o n e l l t er­
hållits i sågtimmerfångsten. K o n v e n t i o n e l l t utformade p r i s l i s t o r har därvid 
v i s a t s i g ha en h e l t annan e f f e k t på a p t e r i n g s u t f a l l e t än vad som t i d i g a r e 
v a r i t f a l l e t . 

Apteringsproblematiken har under senare år ägnats s t o r t i n t r e s s e särskilt 
av F o r s k n i n g s s t i f t e l s e n Skogsarbeten. Skogsarbeten har härvid ägnat apte­
r i n g och u t v e c k l i n g av da t o r i s e r a d a p t e r i n g e t t f l e r t a l arbeten som redo­
v i s a t s i en mångfald p u b l i k a t i o n e r (se exempelvis / 3 / ) . Skogsarbetens syn 
på apteringen har huvudsakligen utgått från a t t söka maximera intäkterna 
för skogsbruket genom a t t v i d apteringen söka maximera stamvärdet mot gäl­
lande råvaruprislistor. Exempel på hjälpmedel för detta är optimeringspro­
grammen "Apteringsuppföljning (AI-TUPP)" och "Apteringsanalys (APTAN)" för 



o p t i m a l t p r i s l i s t e u t n y t t j a n d e v i d apteringen (se exempelvis /12/). Förutom 
dessa program, som bygger på en doktorsavhandling /11/, har på SLU utförts 
en motsvarande avhandling /7/ på v i l k e n senare REMAs alg o r i t m e r för stam-
t e r m i n a l a p t e r i n g kommit a t t bygga. 

Vid SLUs i n s t i t u t i o n för virkeslära har även e t t f l e r t a l arbeten utförts 
som behandlar a p t e r i n g . Dessa är i högre grad kopplade t i l l sambandet mel­
lan a p t e r i n g och sågning. Exempel är /6/, /19/ och /20/. 

Vid Trätek har ingen e g e n t l i g f o r s k n i n g om a p t e r i n g ägt rum. Dock har under 
senare år i n t r e s s e t a l l t m e r koncentrerats på förhållanden som rör sambandet 
råvara-utbyte. Exempel på sådana områden är timmersortering och inlägg­
ni n g s s t u d i e r . I samband med dessa arbeten har också datorbaserade i n s t r u ­
ment för s t u d i e r av råvara-sågning t a g i t s fram liksom e t t d e t a l j r i k t data­
underlag för beskrivning av råvaran. Trätek har således nu tillgång t i l l 
sågsimuleringsprogrammen "OPTSAW" och "OPTSAWQ" samt databanker med 100 de-
t a l j b e s k r i v n a stockgeometrier och 51 tallstammar med komplett i n f o r m a t i o n 
om y t t r e mantelytegeometri och i n r e k v i s t s t r u k t u r . (Se /9/, /lO/, /11/ och 
/IS/). Denna tillgång t i l l exempelvis OPTSAWQ (sågsimuleringsprogram med 
möjlighet a t t studera k v a l i t e t ) och de 51 tallstammarna ger Trätek e t t 
mycket g o t t underlag för a t t studera stammars och stockars geometriska och 
k v a l i t a t i v a egenskaper i förhållande t i l l sönderdelningsprocess och utbyte 
och därmed även apteringen. 

Syftena med det arbete som redovisas i denna rapport är a t t studera möjlig­
heterna a t t u t n y t t j a b e f i n t l i g a datorhjälpmedel för grundläggande s t u d i e r 
av sambandet aptering-sågning och kompetensuppbyggnad inom apteringsområ-
det. E t t u r s p r u n g l i g t och mer d e t a l j e r a t s y f t e var också a t t få grepp om 
kvalitetsgränsernas betydelse och karaktär då dessa i hög grad avgör p r i s ­
sättningen och apteringen av tallråvaran. Eftersom de genomförda studierna 
g e t t vissa andra i n t r e s s a n t a r e s u l t a t har författaren v a l t a t t även r e d o v i ­
sa dessa. 

4. UTREDNINGSMETOD 

4.1 Allmänna förutsättningar 

Den metod som v a l t s för a t t studera växelverkan mellan a p t e r i n g och sågning 
bygger på tillgången av följande t r e grundenheter: 

Apteringsprogrammet "APTUPP", med v i l k e t en t e o r e t i s k optimal a p t e r i n g 
kan beräknas (maximering av stamvärdet). Detta sker utifrån kända för­
utsättningar beträffande stamgeometri och kvalitetsgränser samt u t ­
ifrån vald a p t e r i n g s i n s t r u k t i o n och a k t u e l l a p r i s l i s t o r . Programmet 
"APTUPP", som är PC-baserat, har u t v e c k l a t s av F o r s k n i n g s s t i f t e l s e n 
Skogsarbeten och säljs f n på svenska marknaden för användning v i d 
p r a k t i s k a apteringsuppföljningar. Se /12/ och /18/. 

Stammaterial insamlat inom p r o j e k t e t " K v a l i t e t s s i m u l e r i n g av sågtim-
mer". M a t e r i a l e t består av d e t a l j e r a d i n f o r m a t i o n om stamgeometrier 
och i n r e k v i s t s t r u k t u r för 51 tallstammar från f y r a o l i k a bestånd. 
M a t e r i a l e t f i n n s närmare b e s k r i v e t i /11/. 



Såqsimuleringsproqrammet "OPTSAWQ", med v i l k e t kan utföras simulerad 
sågning av geometriskt noggrant beskrivna stockar med den i n t e r n a 
k v i s t s t r u k t u r e n beskriven. Eftersom programmet innehåller en r u t i n för 
k v a l i t e t s k l a s s n i n g som t a r hänsyn t i l l vankant och b e f i n t l i g a k v i s t a r 
på de sågade utbytena erhålles e t t f u l l t r e a l i s t i s k t beräknat värdeut­
byte. I programmet f i n n s möjligheter a t t beskriva o l i k a maskinkonfigu­
r a t i o n e r , inläggningsprinciper samt en rad o l i k a sågverksspecifika 
egenskaper. "OPTSAWQ", som är u t v e c k l a t hos Trätek, körs för närvaran­
de på en VAX-dator och f i n n s endast i en vers i o n . Se /lO/ och /16/. 
(Planer på konvertering t i l l persondator (PC) f i n n s dock). 

Med hjälp av dessa t r e grundenheter kan alltså utredningar beträffande u t ­
bytesfrågor som rör samtliga sönderdelningsbeslut från stubbe t i l l färdig 
sågad vara genomföras. De o l i k a delarna (stammaterialet-APTUPP-OPTSAWQ) är 
dock ur datateknisk synpunkt ännu e j synkroniserade. Det innebär a t t den 
stud i e som här presenteras d e l v i s ger en u p p f a t t n i n g om v i l k a steg som 
återstår innan e t t h e l t i n t e g r e r a t datorsystem för f o r s k n i n g s u p p g i f t e r inom 
området aptering-sågning kan åstadkommas. Studien belyser närmare bestämt 
hur val av kvalitetsgränser inverkar på a p t e r i n g s u t f a l l och sågutfall. Vi 
studerar vidare hur r e l a t i o n e n mellan o l i k a r o t a t i o n s v a l för sågtimret i 
första såg påverkas av de o l i k a apteringsförutsättningarna liksom dessas 
påverkan på sågningens känslighet för o l i k a v al av sönderdelningsmönster 
( p o s t n i n g a r ) . 

4.2 Fyra försöksled 

Fyra försöksled (AlG, AIK, A2G, A2K) med o l i k a förutsättningar i ap t e r i n g 
och inläggning av stockar undersöks e n l i g t följande t a b e l l : 

TABELL 4.1 Samband mellan de f y r a försöksleden och val av inläggning res­
pektive a p t e r i n g . 

I N L Ä G G N I N G 

Val av stocks rotationsläge i 
första såg (ru n d v r i d n i n g ) 

A P T E R I N G 

Förutsättning v i d apteringen v i d 
bestämning av kvalitetsgränser 

Medeluttag Maxuttag 
A l l ) A2l) 

Geometristyrd r o t a t i o n 

K v a l i t e t s s t y r d r o t a t i o n 

AlG 

AIK 

A2G 

A2K 

Anm: 1) Al och A2 används fortsättningsvis för a t t beteckna de två o l i k a 
apteringarna. Skillnaden mellan Al och A2 består i o l i k a förutsätt­
ningar för s a t t a kvalitetsgränser, se a v s n i t t 5.1.3. 



I grova termer s k u l l e v a r j e försöksled kunna d e f i n i e r a s på följande sätt: 

AlG) Apteringen anpassad t i l l sågverkets hantering av råvaran. Utgångspunk­
ten är a t t man e j t a r särskild hänsyn t i l l stockens k v a l i t a t i v a förut­
sättningar v i d bestämning av rotationsläge inför sågningen. 

A2K) Apteringen anpassad t i l l a t t sågverket har förmåga a t t u t n y t t j a känne­
dom om stockens k v a l i t e t v i d v a l e t av rotationsläge. 

A2G) Apteringen e j anpassad t i l l sågverkets hantering av råvaran. Vid apte­
ringen förutsätts a t t man på bästa sätt kan u t n y t t j a stockens unika 
kvalitetsförutsättningar. Sågverket i s i n t u r t a r endast hänsyn t i l l 
stockens geometri v i d v a l av rotationsläge. 

AIK) Apteringen e j anpassad t i l l sågverkets u t n y t t j a n d e av råvaran. Vid ap­
teringen förutsätts a t t man i n t e kan u t n y t t j a stockens kvalitetsförut­
sättningar v i d sågverket. Vid inläggning och sågning f i n n s dock förut­
sättningar för a t t t a hänsyn t i l l k v a l i t e t e n v i d v a l av rotationsläge. 

4.3 Värdeberäkning av v a r j e försöksled 

De båda apteringarna ger upphov t i l l vardera e t t p a r t i sågtimmer samt e t t 
a n t a l massavedsbitar e f t e r utfallsberäkningen i programmet "APTUPP". På ba­
s i s av givna förutsättningar beträffande stamdata, a p t e r i n g s i n s t r u k t i o n e r 
och t i m m e r p r i s l i s t o r (se a v s n i t t 5.1 - 5.2) redovisas av "APTUPP" s o r t i ­
m e n t s u t f a l l och prisberäknat rundvirkesvärde e f t e r en t e o r e t i s k t optimal 
a p t e r i n g . Vi k a l l a r detta även APTUPPs prognos, v i l k e n redovisas i a v s n i t t 
6. 

Värdeberäkning av de båda sågtimmerpartierna bestäms därefter genom simule­
rad sågning, kvalitetsbedömning och j u s t e r i n g i OPTSAWQ. Härvid sker utby­
tesberäkningen med t r e o l i k a postningar inom v a r j e a k t u e l l sågklass. Erhål­
l e t värde av erhållna k v a n t i t e t e r sågat v i r k e , f l i s och spån i v a r j e för­
söksled sparas för de två bästa postningarna för v a r j e stock. Sågningsför-
utsättningar redovisas i a v s n i t t 5.3. 

S k i l l n a d mellan bästa och näst bästa postning redovisas och analyseras i 
a v s n i t t 7. 

E f f e k t e r av " k v a l i t e t s s t y r d " r o t a t i o n studeras för de båda a p t e r i n g s u t f a l -
len (sågtimmerpartierna) med förutsättningen a t t bäst anpassade postning 
v a l t s t i l l v a r j e stock i a v s n i t t 8. 

Därefter ( a v s n i t t 9) görs en jämförelse mellan APTUPPs beräknade u t f a l l v i d 
apteringen och erhållet värde- och k v a l i t e t s u t f a l l v i d den simulerade såg­
ningen. 

I a v s n i t t 10 sammanfattas och disk u t e r a s erhållna r e s u l t a t . Vissa komplet­
t e r i n g a r av den genomförda studien samt jämförelser med andra arbeten inom 
området gÖrs också i samband med de erhållna r e s u l t a t e n . 
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5. UTREDNINGENS FÖRUTSÄTTNINGAR 
5.1 Stammaterial i studien 

Det bearbetade stammaterialet är i d e n t i s k t med det m a t e r i a l som insamlats i 
p r o j e k t e t " K v a l i t e t s s i m u l e r i n g av sågtimmer". Dessa stammar f i n n s utförligt 
beskrivna i /1 1 / varför endast en summarisk beskrivning lämnas nedan. Be­
träffande bestämning av kvalitetsgränserna hänvisas dessutom t i l l /14/, ka­
p i t e l 4. 

5.1.1 Bestånd, allmänna stamdata 

T o t a l t ingår 51 tallstammar från 4 o l i k a geografiska områden: Mora - 11 
stammar, Skara - 10 stammar. Bredbyn (Ångermanland) - 15 stammar samt 
Oärlåsa (Uppland) - 15 stammar. I t a b e l l 5.1 redovisas allmänna stamdata. 

TABELL 5.1 Allmänna stamdata för de 51 stammarna redovisade som medelvär­
den per bestånd och t o t a l t . 

Bestånd Mora Skara Bredbyn Järlåsa T o t a l t 

Antal 11 10 15 15 51 

B o n i t e t 
(m-̂  sk/ha och år) 2,5 8,0 3,5 5,5 — ^ -

Anläggningsår 1814-1866 1920 1832 1880 — 

Diam-brh (cm pb) 24,7 27,3 34,0 31,0 29,8 

Trädhöjd (m) 18,0 23,8 23,7 23,3 22,4 

Inmätt längd (m) 13,0 15,7 17,3 16,5 15,8 

Den inmätta längden är den längd som i denna st u d i e har apt e r a t s . Denna 
längd bestämdes v i d inmätningen t i l l a t t vara den stamlängd inom v i l k e n 
stammens diameter var minst 10 cm - alltså stamparti med tänkbart sågtim-
m e r u t f a l l . ( I vissa f a l l har maximal transportlängd 18 m v a r i t begrän­
sande .) 

5.1.2 Stamgeometri 

Beträffande stamgeometrin har hänsyn endast t a g i t s t i l l d iameterutveckling­
en under bark v i d apteringen. Stamdiametern har härvid b e s k r i v i t s v i d var 
10:e cm längs stammen. Avståndet 10 cm har v a l t s för a t t få en r i m l i g mängd 
indata f o r apteringsprogrammet "APTUPP" samt i d i g t som v i härigenom får en 
god b e s k r i v n i n g av stammens form. Den använda versionen av "APTUPP" accep­
t e r a r dock e j några diameterökningar längs stammen i r i k t n i n g mot toppen 
varför den sanna stamformen har m o d i f i e r a t s med hänsyn t i l l d e t t a , v i l k e t 
framgår av f i g u r 5.1 nedan. 
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Figur 5.1 Exempel på diameterutveckling hos t a l l s t a m i stu d i e n . Ursprung­
l i g a och för APTUPP modifierade diametrar under bark angivna 
v i d var 10:e cm längs stammen. 

Anledningen t i l l denna m o d i f i k a t i o n härrör så v i t t författaren förstår från 
krav hos APTUPPs opt i m e r i n g s a l g o r i t m . (Denna m o d i f i k a t i o n borde kunna utfö­
ras av APTUPP själv; författarens anmärkning.) 

Med angivna diametrar avses medelvärdet av diametrarna i 45 jämnt fördelade 
rotationslägen i v a r j e stamtvärsnitt under bark. Vi får på de t t a sätt kva­
l i t a t i v t s e t t mycket goda formdata jämfört med vad som kan erhållas i prak­
t i k e n . Vanligen mäts j u diametern o f t a s t i en e l l e r två mätriktningar, och 
dessutom på bark, v i l k e t leder t i l l uppenbara felkällor och dålig p r e c i ­
s ion. 

Några hänsyn t i l l stammens krokform har e j t a g i t s i denna s t u d i e . Stockar­
nas båghöjder e f t e r a p t e r i n g visas i f i g u r 6.4. 
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5.1.3 Kvalitetsgränser 

Kvalitetsgränserna på var och en av de 51 stammarna har bestämts på två 
o l i k a sätt, nedan ka l l a d e Al respektive A2. I båda f a l l e n gäller a t t be­
stämningen utgått från r e s u l t a t v i d simulerat u t f a l l v i d sågning i en sär­
s k i l t utförd st u d i e . Tillvägagångssättet har t i d i g a r e väl b e s k r i v i t s i /14/ 
varför här endast huvuddragen berörs. 

K v a l i t e t s u t f a l l e t för centrumutbytena har bestämt kvalitetsgränsen. 

K v a l i t e t e n har avs e t t klassning i sorterna o/s ( 1 - I V ) , k v i n t a (V) och 
u t s k o t t (VI) e n l i g t de r e g l e r beträffande k v i s t som anges av "Gröna 
boken" /2/. 

Vankantens inverkan på centrumutbytets k v a l i t e t har minimerats med 
hjälp av generösa vanregler samt genom a t t kurvsågning a l l t i d utförts 
i andra såg (delningssågen). 

Generösare postningar än vad som s t i p u l e r a s av VMR v i d kvalitetsbedöm­
ning har använts. Genom "Överlappning" har vissa stampartier u t f a l l s -
beräknats med mer än en postning. 

Utgångspunkten har v a r i t a t t k v a l i t e t e n successivt avtar med avståndet 
från stammens rotskär. 

Fyra kvalitetsgränser har beräknats i /14/ e n l i g t t a b e l l 5.2 nedan. 

TABELL 5.2 Definierade kvalitetsgränser i /14/. 

O/s-1 Båda centrumutbytena håller o / s - k v a l i t e t . 

O/s-2 E t t centrumutbyte håller minst o / s - k v a l i t e t , det andra 
är av V- e l l e r V l - k v a l i t e t . (Ex. h a l v k v i n t a ) . 

Kvinta-1 Båda centrumutbytena håller V - k v a l i t e t . 

Kvinta-2 E t t centrumutbyte håller minst V - k v a l i t e t , det andra 
är av V l - k v a l i t e t . Ovanför Kvinta-2 erhålles endast VI 
a l t e r n a t i v t massaved. 

Då apteringsprogrammet APTUPP e m e l l e r t i d endast kan hantera h e l k v a l i ­
t e t e r har v i i denna st u d i e måst begränsa oss t i l l d e t ta faktum. De 
a k t u e l l a kvalitetsgränserna i denna st u d i e utgörs således av gränserna 
o/s-1 och k v i n t a - 1 , i fortsättningen benämnda "o/s-gränsen" och k v i n -
ta-gränsen". ( " H a l v " - k v a l i t e t e r ) v i s a r s i g senare dock vara o f t a före­
kommande, varför särskild diskussion ägnas detta i a v s n i t t 9 och 10). 

Kvalitetsgränserna har särberäknats för 19 o l i k a rotationslägen av 
stammen jämnt fördelade över e t t h e l t varv ( o l i k a tänkbara r o t a t i o n s ­
lägen i första såg). Se exemplet i f i g u r 5.2. 
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Figur 5.2 Exempel på möjlig längdutsträckning av o / s - k v a l i t e t på båda 
centrumutbytena (o/s-gränser) v i d o l i k a rotationslägen v i d för-
sågning av en stamdel. 

Om v i väljer a t t såga stockar från stammen i f i g u r 5.2 i bästa tänkbara 
rotationsläge med hänsyn t i l l utsträckningen av o / s - k v a l i t e t e n kan v i såle­
des säga a t t kvalitetsgränsen för o/s är 5,7 m; v i k a l l a r denna k v a l i t e t s ­
gräns för A2. Om v i å andra sidan väljer e t t slumpmässigt rotationsläge 
b l i r vårt förväntade o / s - u t f a l l l i k a med medelvärdet av a l l a de tänkbara 
o / s - u t f a l l e n i f i g u r 5.2, e l l e r l i k a med 3,8 m; denna kvalitetsgräns k a l l a r 
v i för A l . Denna senare gräns b l i r n a t u r l i g a t t utgå ifrån om v i tillämpar 
en sågningsstrategi där v i a l l t i d lägger i n stockarna med hänsyn t i l l deras 
krok-läge, exempelvis v i d rotationsläget "krok-upp". Vi har då förutsatt 
a t t krokens utsträckning saknar något samband med k v a l i t e t e n s (här k v i s t ­
förekomstens) fördelning i stammen, v i l k e t torde vara e t t r i m l i g t anta­
gande . 

I f i g u r e r n a 5.3 - 5.6 redovisas de två a l t e r n a t i v a kvalitetsgränsbestäm-
ningarna Al's respektive A2's fördelning över de a k t u e l l a tallstammarna. 
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o / « - g r ä n s 1 K v i n t a - g r ä n s 1 CD Inmdtt l å n g d B a t a c K n i n g a r A v s t . f r 

l ä n g d (m) 

16,0 J 
LJ:i:jApt«ring 

15,0 I 

14,0 J 

le.o J 

11,0 -

10,0 _ 

. m i r m t a 
s i o c k l ä n g d 

»1.2 111.2 II 1.2 T r i . 2 
14 13 15 11 10 8 3 8 I S 1 9 

M 1,00 1.2t 1.11 1.11 1.17 2.12 2 . » 2.11 1.11 1.11 
m 0,̂ 0 1.̂ 0 2.<0 2.20 2.10 2.10 3.to 1.10 1.S0 1 . » 1.00 

m 1,12 S.20 B.12 i.S3 C . i i '.17 1,21 7.11 7 . I i 7.IB 7.22 
m s.so 7,10 lO . tO 7.20 7.00 12,00 1.S0 i . se 12.C0 1.10 7.10 

Figur 5.3 Kvalitetsgränser för Mora-stammarna. Al avser möjligt förväntat 
m e d e l u t f a l l av respektive k v a l i t e t o/s e l l e r V (slumpmässigt 
rotationsläge v i d sågning). A2 avser utsträckning v i d bästa r o ­
tationsläge v i d sågning. 



15 

o / B - g r i i n s ^ 3 K v i n t a - g r å n s [ Z D Inmatt l ä n g d 
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e/s R l O.NO O.NO O.RO O.RO O.RO O.NO O.NO 1.07 i . i t l . l l 
n o.« 0.̂ 0 O.RO O.RO O.NO o.no O.NO t.NO 1.70 I.NO 

v Ml l . M 1.00 l . t l a.n >.>•• t . l l *.•• I . O i • .NI 
Ht «.« 1.00 •.>0 1.10 •».10 I . I O B.IO N.NO • ,•0 

T R A D -
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Figur 5.4 Kvalitetsgränser för Skara-stammarna. 
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Figur 5.5 Kvalitetsgr*ånser för Bredbyn-stammarna. 
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M M i n s t a stcx:klai-i9d = 3,1 in TRADNUMMER 

Figur 5.6 Kvalitetsgränser för Järlåsa-stammarna. 

Beräknar man kvalitetsgränsernas medelvärde över samtliga stammar v i d be­
stämning Al b l i r denna 1,85 m för o/s-gränsen och 5,33 m för V~gränsen. Be­
stämning A2 ledde på motsvarande sätt t i l l medelvärdena 2,71 m för o/s- och 
8,01 m för V-gränsen. Sammanfattningsvis höjdes således o/s-gransen med 
0,9 m och V-gränsen med 2,7 m då kvalitetsgränserna bestämdes med hänsyn 
t i l l bästa r o t a t i o n s v a l (A2) jämfört med om dessa bestämts e n l i g t A l - p r i n ­
cipen. 
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5.2 Apterinqsf'oruts'attninqar 
5.2.1 A p t e r i n g s i n s t r u k t i o n 

Apteringen s t y r s h e l t och hållet av u t f a l l e t från apteringsprogrammet 
APTUPP utifrån givna geometriska stamdata och kvalitetsgränser. De s o r t i ­
ment som apteras är normalsågtimmer i k v a l i t e t e r n a o/s, V och VI samt 
massaved. E t t undantag gäller Bredbyn, där VI ersättes av sorimentet Klen-
timmer/Sågtimmer UB (benämns fortsättningsvis V I ) . För sågtimret gäller de 
krav som ges i t a b e l l 5.3 nedan. 

TABELL 5.3 Dimensionskrav på sågtimret v i d apteringen. 

Bestånd Längci- Minsta Största Minsta Största Mått­
modul längd längd diam. diam. slag 
dm cm cm mm mm volym 

Mora 1 340 559 120 579 m^to ub 
Skara 3 310 579 120 600 m^to ub 
Bredbyn 1 340 579 120 - m^to ub 
3är låsa 1 310 559 120 599 m^to ub 

För massaveden gäller följande: 

TABELL 5.4 Dimensionskrav på massaveden v i d apteringen 

Bestånd Minsta Största Minsta Största Mått­
längd längd diam. diam. slag 
cm cm mm mm vol ym 

Mora 250 550 50 699 m-'f ub* 
Skara 270 331 50 700 m^f ub* 
Bredbyn 250 550 50 - m^f ub 
3ärlåsa 250 550 50 699 m^f ub* 

Anm: * = Egentligen m3f pb, men omräknas t i l l ub p g a a t t stammarna 
inmätts ub. 

Skara avviker på så sätt a t t sågtimret kuberas e f t e r 3 dm modul och massa­
veden apteras i standardlängd. 

5.2.2 P r i s l i s t o r 

Följande p r i s l i s t o r har v a r i t styrande v i d optimalapteringen i APTUPP 
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TABELL 5.5 A k t u e l l a p r i s l i s t o r v i d apteringen. 

Bestånd : Tillämpad p r i s l i s t a Anmärkning 

Mora Mellanskog Dalarna 87/88 Avräkningspriser 
Skara Skaraborgs Skogsägare 87/88 
Bredbyn Skogsägarna Västerbotten 

-Örnsköldsvik 87/88 Avräkningspriser 
Järlåsa Mälarskog Uppland 87/88 Massaved som avräk­

ni n g s p r i s e r 

Skogsägareföreningarnas p r i s l i s t o r för de l o k a l a områdena har alltså legat 
t i l l grund för apteringen. 

I samtliga f a l l sker prissättning e f t e r f a l l a n d e 3 dm modul, volymberäk­
ningen utgår dock från modullängden som angavs i t a b e l l 5.3. Beträffande 
diameter gäller a t t prissättning sker e f t e r k l a s s b o t t e n (2 cm-klasser) me­
dan volymkuberingen sker e f t e r diameterklassmitt (1 cm-klasser). Premier, 
åtkomsttillägg ingår e j i använda p r i s e r . 

Avräkningspriser innebär a t t s l u t p r i s e r e j v a r i t fastställda v i d den ak­
t u e l l a tidpunkten för apteringen. 
Beträffande massaveden gäller a t t p r i s e r angivna på bark omräknats t i l l 
p r i s e r under bark e f t e r k o r r e k t i o n av genomsnittliga barkvolymsuppgifter 
för respektive område /8/. 

5.3 Såqninqsförutsättninqar 

För a t t erhålla indata t i l l beskrivningen av sågningen av det apterade t i m ­
r e t har e t t större skogsindustriföretag i mellansverige (Korsnäs AB) kon­
t a k t a t s . Företaget, som främst i n r i k t a r s i g på export av sågat v i r k e , har 
lämnat u p p g i f t e r om såglinjer, sågklassgränser, postningar m m samt export­
p r i s e r på sågade trävaror. 

5.3.1 Såglinjer, inläggning 

Beroende på stockarnas toppdiameter sågas dessa antingen i en ramsåglinje 
med kurvsågning e l l e r i en r e d u c e r b a n d - k l i n g l i n j e med blockautomat för po-
s i t i o n e r i n g i 2:a såg (raksågning). I l : a såg centreras stocken mekaniskt 

Följande gäller beträffande v a l av såglinje: 

Stockdiameter Såglinje P o s t i t i o n e r i n g Sågklass 
Dto ( 'Tim) i 2:a såg nummer 

< 210 Reducer Blockautomat 0 - 5 
> 210 Ram Kurvsågning 6 - 1 4 
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Valet av stocks rotationsläge i första såg (ru n d v r i d n i n g ) kan i föreliggan­
de st u d i e bestämmas på e t t av följande två sätt: 

"Krok-upp"-rotation, innebärande a t t stockarna rundvrides t i l l det 
läge där stockens maximala krok är r i k t a d uppåt i sågens v e r t i k a l p l a n , 

" K v a l i t e t s s t y r d " r o t a t i o n , innebärande a t t stockarna rundvrides t i l l 
det läge som överensstämmer med de rotationslägen i v i l k a stammarna 
erhöll maximalt utdragna kvalitetsgränser. För stockar som endast be­
dömts kunna ge V l - k v a l i t e t tillämpas dock a l l t i d " k rok-upp"-rotation. 

5.3.2 Röstningar 

I v a r j e sågklass sågas 3 st a l t e r n a t i v a postningar v i l k a s u b j e k t i v t p r i o r i ­
t e r a t s ur e t t större a n t a l postningar med hänsyn t i l l bedömt utbyte. 

5.3.3 K v a l i t e t s r e g l e r för färdigvaran 

K v a l i t e t s r e g l e r n a för den sågade varan omfattar vankantsregler och r e g l e r 
för maximal kvistförekomst i klasserna I - V I . Utgångspunkten för denna 
klassning har v a r i t Gröna boken /2/. Andra k v a l i t e t s f e l beaktas e j här. 

Vankant 

Bestäms e n l i g t Gröna bokens (/2/) e x p o r t s o r t e r i n g s r e g l e r v a r v i d följande 
tillämpas: 

För o/s tillämpas r e g l e r f o r I I : a s o r t e n l i g t /2/ 
För V tillämpas r e g l e r för IV:e s o r t e n l i g t /2/ 
För VI tillämpas r e g l e r för V:e s o r t e n l i g t /2/ 

I p r i n c i p krävs således en klass hårdare vankantsbedömning än /2/. 

K v i s t r e g l e r 

Bestäms i e n l i g h e t med OPTSAWQs r u t i n för k v a l i t e t s k l a s s n i n g och j u s t e r i n g , 
se k a p i t e l 5.4 i /16/. Den a k t u e l l a r u t i n e n bygger på s o r t e r i n g s r e g l e r n a i 
7 2 / . 

5.3.4 P r i s e r 

Tillämpade p r i s e r på de sågade varorna avser e x p o r t p r i s e r f r i t t sågverket 
f e b r u a r i 1988. 
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6. UTFALL AV TVÄ OLIKA APTERINGAR MED AVSEENDE PÄ SORTIMENT OCH VÄRDE AV 
RUNDVIRKE EFTER OPTIMERING MED DATORPROGRAMMET "APTUPP" 

I detta k a p i t e l redovisas för a p t e r i n g Al respektive a p t e r i n g A2 de beräk­
nade u t f a l l som erhållits e f t e r optimering i programmet APTUPP. U t f a l l e t 
presenteras här per bestånd och t o t a l t för de 51 stammarna med avseende på 
sortiment, prisberäknat värde, k v a l i t e t och dimensioner. Det bör observeras 
a t t de värde- och volymsuppgifter som redovisas avser av APTUPP beräknade 
prognoser. Värdeuppgifterna avser således s t o c k p r i s e r baserade på timmer-
p r i s l i s t o r e n l i g t a v s n i t t 5.2.2. 

6.1 Sortiments- och värdeutfall 

I t a b e l l 6.1 nedan redovisas det sammanställda s o r t i m e n t s u t f a l l e t . I bi l a g a 
1 redovisas de stamvisa r e s u l t a t e n . 

TABELL 6.1 S o r t i m e n t s u t f a l l i m^fub v i d ap t e r i n g Al respektive A2. 

Bestånd T o t a l t Sågtimmervolym Rel. Massavedsvolym Rel. 
volym Al A2 förändr. Al A2 förändr. 

Mora 3,85 3,23 3,28 +1,5 % 0,62 0,57 -8,1 % 
Skara 5,11 4,33 4,30 -0,7 % 0,77 0,81 +5,2 % 
Bredbyn 12,05 11,42 11,42 0,0 % 0,63 0,63 0,0 % 
Järlåsa 10,11 9,01 9,34 +3,7 % 1,10 0,77 -30,0 % 

T o t a l t 
m^fub 31,12 27,99 28,34 +1,3 % 3,13 2,78 -11,2 % 
procent 100 90 91 - 10 9 — 

Av t a b e l l e n framgår a t t sågtimmervolymen ökade med 1,3 % i genomsnitt, an­
delen timmer ökade från 90 % till 91 % om man jämför u t f a l l e n v i d de två 
apteringarna. För Bredbyn-stammarna erhölls exakt samma sortimentsfördel­
ning. Mest förändrades u t f a l l e t för Järlåsa-stammarna där sågtimmervolymen 
ökade med 3,7 I Skara minskade dock sågtimmerandelen något. Föränd­
ringarna är dock r e l a t i v t små med hänsyn t i l l det l i l l a stammaterialet. I 
t a b e l l 6.2 redovisas motsvarande värdeutfall. 
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TABELL 6.2 Prognosticerat värdeutfall i kr v i d a p t e r i n g A l respektive A2 

Bestånd T o t a l t 
Al A2 

Rel. 
förändr. 

Sågtimmer 
Al A2 

Rel. 
förändr. 

Mora 
Skara 
Bredbyn 
Järlåsa 

1131 
1381 
4151 
2636 

1263 
1528 
4645 
2907 

11,7 % 
10,6 % 
11,9 % 
10,3 % 

994 
1206 
4002 
2392 

1136 
1345 
4496 
2736 

14,3 % 
11,5 % 
12.3 % 
14.4 % 

T o t a l t 
m^fub 
procent 

9299 
100 

10343 
100 

11,2 % 8594 
92,4 

9713 
93,9 

13,0 % 

Värdeutfallet ökade som synes med hela 11 % i qenomsn i t t e n l i g t APTUPPs 

av värdeökningen beror på a t t värderingen av sågtimrets medelpris ökade 
från 307 kr/m^fub t i l l 343 kr/m^fub (räknat i m^to från 343 t i l l 387 k r ) , 
alltså en medelprisökning på ca 12 % orsakad av den mer o p t i m i s t i s k a kvali« 
tetsbedömningen v i d ap t e r i n g A2. 

6.2 Sågtimrets k v a l i t e t s u t f a l l 

Vid angivandet av kvalitetsgränser kan i programmet APTUPP endast "hel-kva-
l i t e t e r " anges. Det innebär a t t en stamdel endast kan sägas innehålla en^ 
k v a l i t e t , v i l k e t i s i n t u r innebär a t t båda centrumutbytena måste u p p f y l l a 
den givna k v a l i t e t e n . Således redovisas endast stockar som o/s-. V- e l l e r 
Vl-stockar. K v a l i t e t e n har vidare a n t a g i t s vara f a l l a n d e mot toppen av 
stammen. Konsekvenser av dessa antaganden belyses senare i k a p i t e l 10 i 
rapporten. 

Nedanstående t a b e l l redovisar av APTUPP beräknade k v a l i t e t s a n d e l a r v i d de 
två apteringarna. 
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TABELL 6.3 K v a l i t e t s a n d e l a r i apterat sågtimmer, a p t e r i n g Al och A2, redo­
v i s a t som % av m ^ t o - u t f a l l e t . 

Bestånd Al A2 D i f f e r e n s 
o/s V VI o/s V VI o/s V VI 

(V •K (V 0/ ty c /O /O /O /O /O /O /O /O /O 

Mora 2 67 31 21 63 16 +19 + 4 -15 
Skara 0 11 89 5 44 51 + 5 +33 -38 
Bredbyn 10 42 48 27 45 28 +17 + 3 -20 
Järlåsa 5 19 76 7 42 51 + 2 +23 -25 

T o t a l t 6 32 62 16 46 38 +10 +14 -24 

Som synes ökar o/s- och V-andelarna av n a t u r l i g a skäl i samtliga bestånd 
medan Vl-andelen sjunker. O/s-andelen ökar i medeltal med 10 % med en va­
r i a t i o n från +2 t i l l +19 %, V-andelen ökar i medeltal med 14 %, med v a r i a ­
tionen +3 t i l l +33 %, I de sämre bestånden Skara och Järlåsa är det främst 
fråga om en övergång från VI t i l l V, medan de bättre, Mora och Bredbyn, 
främst erhåller en ökad o/s-andel. I f i g u r 6.1 nedan redovisas k v a l i t e t s u t ­
f a l l e t v i d de två apteringarna räknat per m-^fub i diaqramform. Procentande­
larna b l i r nära nog i d e n t i s k a med de som angavs för m-'to-fördelningen i 
t a b e l l 6.3. 

90 -

80 — 

70 o/s 
60 

50 

40 -

30 A 

20 -H 16.1 

10 ^ 6.2 
t..VV,.-V/.-; mm 

0 — 

Al A2 

45.3 

32.0 

PM 

fil 

Aptering 

Figur 6.1 K v a l i t e t s a n d e l a r i ^ av apterad timmervolym (m^fub), a p t e r i n g Al 
och A2. (Endast " h e l k v a l i t e t e r " ) . 
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6.3 Sågtimrets d i m e n s i o n s u t f a l l 

Några dramatiska s k i l l n a d e r mellan apteringarna beträffande sågtimrets d i -
mens i o n s u t f a l l erhölls e j . I t a b e l l 6.4 redovisas medelvärden för diameter, 
längd, båghöjd och erhållna volymer. 

De värden som redovisas i t a b e l l 6.4 bygger på stockarnas exakta form och 
e j på de beräkningar som redovisas av APTUPP och t i d i g a r e redovisades i t a ­
b e l l 6.1 - 6.3. Skillnaden kan hänföras t i l l APTUPPs krav på modifierade 
diameterdata v i l k e t således innebär underskattningar av diameterrelaterade 
stockdata. I d e t t a f a l l innebär t ex denna systematiska underskattning en 
s k i l l n a d i t o t a l fastvolym på 3,2 %, 

Av t a b e l l e n framgår som t i d i g a r e nämnts a t t de största förändringarna berör 
k v a l i t e t s u t f a l l e t . Således ökar främst a n t a l e t o/s- och V-stockar. Toppdia­
metern är störst för o/s-stockar ( r o t s t o c k a r ) och klenast för Vl-stockar 
(mellan- och toppstockar). Toppdiametern minskar i samtliga f a l l v i d apte-
r i n g A2 beroende på a t t : 

medellängden ökar för o/s-stockarna (+ 2,0 % ) , 

TABELL 6.4 Geometriska stockdata erhållna v i d de två apteringarna A l res­
p e k t i v e A2 redovisade som medelvärden. 

Stockparameter Urval Aptering D i f f e r e n s 
Al A2 abs. r e l - % 

Antal stockar samtliga 151 151 0 0 
o/s-stockar 7 19 +12 +171 
V - 38 59 +21 +55 
VI - 106 73 -33 -31 

Toppdiameter ub, mm samtliga 211,9 211,4 - 0,5 - 0,2 
o/s-stockar 252,7 249,5 - 3.2 ' 1,3 
V - 232,8 222,2 -10,6 - 4,6 
VI- 201,8 192,8 - 9,0 - 4,5 

Stocklängd, cm samtliga 438,6 443,4 + 4,8 + 1,1 
o/s-stockar 410,0 418,4 + 8,4 + 2,0 
V - 466,3 473,1 + 6,8 + 1,5 
VI - 430,6 426,0 - 3,4 - 1,1 

Båghöjd, mm samtliga 14,2 14,7 + 0,5 
o/s~stockar 14,2 13,9 - 0,3 
V - 15,2 16,3 + 1,1 
VI-^ 13,9 13,7 - 0,2 

Toppvolym, m^to ub samtliga 0,160 0,162 +0,002 + 1,3 
o/s-stockar 0,214 0,212 -0,002 - 0,9 
V - 0,207 0,189 -0,018 - 8,7 
VI - 0,140 0,126 -0,014 -10,0 

Fastvolym, m^fub samtliga 0,191 0,194 +0,003 + 1,6 Fastvolym, m^fub 
o/s-stockar 0,254 0,248 -0,006 - 2,4 
V - 0,243 0,224 -0,019 - 7,8 
V I - 0,169 0,155 -0,014 - 8,3 



25 

medellängden ökar för V-stockarna (+1,5 %) samt a t t u t t a g e t av dessa 
förskjuts uppåt i stammen eftersom f l e r a V-stockar föregås av o/s-
stock i stammens r o t d e l , 

medellängden minskar för Vl-stockarna (-1,1 %) v i l k e t uppenbarligen 
kompenseras av a t t dessa mellan- och toppstockar förskjuts uppåt i 
stammen samt a t t r e l a t i v a andelen toppstockar ökar. 

Beträffande båghöjden erhålls marginella förändringar. Den ökar något i me­
d e l t a l för stockarna v i l k e t bör sammanhänga med ökad medellängd. 

Toppvolym och fastvolym minskar för var och en av de s k i l d a k v a l i t e t e r n a , 
men ökar för medeltalet s e t t över samtliga stockar. A t t d e t t a b l i r f a l l e t 
beror på a t t a n t a l e t stockar av bättre k v a l i t e t ökar på bekostnad av de 
sämre s a m t i d i g t som stockar med bättre k v a l i t e t har grövre dimensioner än 
de sämre. 

I f i g u r e r n a 6.2 - 6.4 redovisas diameter, längd och båghöjdsfördelningar 
erhållna v i d de två apteringarna. 

20 - , 
m = 21,2 

10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 

Toppdiameter ub cm 

Figur 6.2 Fördelning över toppdiameter för stockar erhållna i a p t e r i n g Al 
respektive A2. 
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1 dm modul 

3 dm modul 

Stocklängd dm 

Figur 6.3 Fördelning över stocklängder erhållna i a p t e r i n g Al respektive 
A2. Redovisning sker i 3- respektive 1-dm moduler. 

mv = 14,2 

mm 

•v = 14,7 

30 35 - 4 0 , -JS, 50 

Baghöjd mm 

Figur 6.4 Fördelning över båghöjder för stockar erhålla i a p t e r i n g Al 
respektive A2. 
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7. RÖSTNINGENS INVERKAN PÄ SÄGUTFALLETS VÄRDE VID SIMULERAD FÖRSÄGNING AV 
DE TVA APTERADE PARTIERNA 

I nedanstående histogram redovisas a n t a l e t stockar som f a l l i t i de a k t u e l l a 
sågklasserna. De två o l i k a apteringarna ger i s t o r t s e t t upphov t i l l samma 
fördelning med undantag av några marginella s k i l l n a d e r . Sågklass 14 
(Dto ^ -̂ 29 mm) t i l l d e l a d e s inga stockar, v i l k e t innebär a t t samtliga 
stockar har värdeberäknats med 3 st postningar vardera. 
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Figur 7.1 Fördelning över a n t a l e t erhållna stockar per sågklass e f t e r ap­
t e r i n g A l respektive A2. 

Röstningens inverkan på u t f a l l e t s värde e f t e r sågning ( v i r k e + f l i s + spån) 
redovisas i t a b e l l e n nedan som den proc e n t u e l l a s k i l l n a d e n i beräknat 
stockvärde e f t e r försågning mellan den bästa- och den näst bästa post-
ningen. Samtliga 4 försöksled, som defini e r a d e s i k a p i t e l 4, redovisas, 
v i l k e t innebär a t t både a l t e r n a t i v a a pteringar och a l t e r n a t i v a r o t a t i o n s v a l 
medtagits. 
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TABELL 7.1 R e l a t i v värdeskillnad mellan bästa och näst bästa postning i 
medelvärde per stock för de f y r a försöksleden. Samtliga 151 
stockar medräknade. 

Försöksled AlG 
Värdeskillnad: 5,7 

AIK A2G 

5,4 % 

A2K 

5,2 % 5,4 

I medeltal v i s a r det s i g således a t t s k i l l n a d e n l i g g e r på hela ca 5,5 % 
mellan bästa och näst bästa postning. (Det må här invändas a t t a n t a l e t 
testade postningar endast v a r i t t r e stycken, v i l k e t kan tyckas vara för få 
postningar även om dessa t r e postningar s u b j e k t i v t u t v a l t s av ursprungligen 
4 - 7 tänkbara p o s t n i n g a r ) . 
Tabellen ovan v i s a r vidare a t t varken r o t a t i o n s v a l e l l e r a p t e r i n g h a f t 
annat än en marginell inverkan på denna r e l a t i o n . 

I nedanstående histogram visas hur erhållna värdeskillnader fördelar s i g i 
e t t av försöksleden. 
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Figur 7.2 Fördelning av värdeskillnader mellan bästa- och näst bästa 
postning för de 151 stockarna i försöksled AlG. 
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Valet av bästa postning ändras med ändrat r o t a t i o n s v a l för 46 % av stockar­
na v i d ap t e r i n g Al och för 48 % av stockarna v i d a p t e r i n g A2. Vi kan såle­
des notera e t t i n t i m t förhållande mellan v a l e t av postning och v a l e t av r o ­
tationsläge. 

V i l k a postningar har då v a l t s ( v a r i t värdeoptimala)? 

Summerar v i samtliga tillfällen då det gällt a t t välja postning (604 s t = 2 
apteringar * 2 r o t a t i o n s v a l * 151 stockar) får v i t i l l r e s u l t a t a t t den 
mest utrymmeskrävande (snåla) centrumpostningen vanligen är den som före­
dras: det gäller i 12 av de 14 sågklasserna. I 9 av 14 sågklasser har denna 
postning v a r i t mest förekommande oavsett försöksled. I t r e f a l l har det fö­
rekommit a t t någon annan postning v a l t s som likvärdig e l l e r bättre än den 
mest "snåla". I de två sågklasser (nr 6 och 10) som avviker från regeln 
ovan gäller a t t en mindre utrymmeskrävande postning v a l t s , nämligen cent-
rumpostningarna 75 * 125 (nr 63) och 63 * 200 (nr 102). För dessa senare 
två sågklasser gäller detta undantag v i d samtliga f y r a försöksled. I f i g u r 
7.3 nedan visas frekvensen över o l i k a postningar som v a l t s som värdeoptima­
la inom respektive sågklass. 

I I ' ' 

(2 apteringar * 2 inläggningar) 

1 11 21 31 41 51 61 71 81 
0 1 2 3 ^ 5 6 7 8 

91 101 111 121 131 Postning 
9 10 11 12 13 Sågklass 

Figur 7.3 Histogram utvisande t o t a l t a n t a l tillfällen som o l i k a postning­
ar v a l t s ( v a r i t värdeoptimala) i de a k t u e l l a sågklasserna. 
Svarta s t a p l a r anger de mest frekvent valda. 

Den "snålaste" centrumpostningen har e j a l l t i d g i v i t störst värdeutbyte. 
Detta beror på a t t det i vissa f a l l på grund av stockgeometri/inläggning 
lönar s i g bättre a t t tillämpa en mer generös sådan. 



30 

8. ROTATIONSVALETS INVERKAN PÄ SÄGUTFALLETS VÄRDE VID SÄGNINGEN 

Detta a v s n i t t behandlar betydelsen av stocks rotationsläqe i första såg. 
Beträffande s i d o p o s l t i o n e r i n g e n gäller a t t denna genomgående utförs som en 
simulerad mekanisk c e n t r e r i n g i första såg. I andra såg utförs, beroende på 
stockdimension, antingen raksågning i automatpositionerat läge e l l e r kurv-
sågning. (Se k a p i t e l 5 i denna r a p p o r t ) . 

8.1 Resultat erhållna v i d o l i k a rotationsläqen på stocknivå 

I denna s t u d i e studeras värdet av a t t r o t e r a stockarna t i l l de r o t a t i o n s ­
lägen som v i d beräkningen av kvalitetsgränserna på de 51 stammarna gav det 
bästa k v a l i t e t s u t f a l l e t på stammarna. Dessa var, som t i d i g a r e b e s k r i v i t s , 
de kvalitetsgränser som gav underlag t i l l a p t e r i n g A 2 l ) . Denna a p t e r i n g 
s k u l l e bygga på a t t man i sågverket hade möjlighet a t t ta särskilda k v a l i ­
tetshänsyn v i d v a l e t av stocks rotationsläge i första såg. Vid ap t e r i n g A l 
ut g i c k man från a t t kvalitetsgränsen borde sättas med hänsyn t i l l a t t kva­
l i t e t s s t y r t r o t a t i o n s v a l e j var möjligt i sågverket. Det ledde t i l l a t t 
kvalitetsgränsen v i d ap t e r i n g A l f i c k utgöras av e t t medelläge med hänsyn 
t i l l a t t många o l i k a rotationslägen var tänkbara i sågverket. 

Nedan k a l l a r v i de rotationslägen som t i d i g a r e g e t t upphov t i l l de gynnsam­
maste kvalitetsgränserna för " k v a l i t e t s s t y r d " r o t a t i o n . Som bas för studien 
a t t värdera k v a l i t e t s s t y r d r o t a t i o n av stockarna studerar v i de förväntade 
värdeutbyten som s k u l l e erhållits v i d en konsekvent "krok-upp" r o t a t i o n av 
samma stockar. Denna senare p r i n c i p är den normalt eftersträvade v i d nuva­
rande tekniknivå i sågverken. Observera a t t v i med värde, här liksom i 
k a p i t e l 7, avser förädlat värde av stockarna, d v s summavärdet av v i r k e , 
f l i s och spån. 

Ca 1/3 av a n t a l e t apterade stockar har medgett a t t endast V l - k v a l i t e t be­
dömdes kunna erhållas v i d försågning, oavsett a p t e r i n g Al e l l e r A2. Dessa 
av APTUPP klassade Vl-stockar har a l l t i d sågats med "krok-upp" eftersom nå­
gon v a r i a t i o n i k v a l i t e t s u t f a l l med hänsyn t i l l rotationsläge e j v a r i t a t t 
vänta. (Främst gäller d e t t a t o p p s t o c k a r ) . För övriga stockar jämförs värdet 
v i d de två rotationslägena i nedanstående t a b e l l . 

TABELL 8.1 R e l a t i v värdeskillnad mellan stockvärde e f t e r " k v a l i t e t s s t y r d " -
och "krok-upp" - r o t a t i o n v i d inläggning i första såg. Stock­
u t f a l l e f t e r två apteringar ( A l respektive A2). 

A p t e r i n g s a l t e r n a t i v : Al A2 

Antal k v a l i t e t s r o t e r a d e stockar 98 99 
Värdeskillnad: Medelvärde 1,5 /O 2,7 % 

Standardavvikelse 7,9 v /O 8,4 % 
Medelvärdets medelfel 0,8 /O 0,8 % 

Anm: Rotationsläget för den enskilda stocken har därvid v a l t s med 
hänsyn t i l l den i stammen närmast ovanför stockens toppdel liggande 
kvalitetsgränsen. 
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I t a b e l l e n ovan ser v i a t t man erhåller en värdeökning för båda apt e r i n g s -
u t f a l l e n på 1,5 % respektive 2,7 %. Av dessa två medelvärden är 1,5 % v i d 
apt e r i n g Al en knappt s i g n i f i k a n t (95 %) värdeökning medan 2,7 % v i d apte-
r i n g A2 v i s a r på en s i g n i f i k a n t värdeökning (99 %). 1 f i g u r e r n a 8.1a - 8.1b 
visas den stockvisa fördelningen över de beräknade värdeökningarna. 
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Figur 8.1a Histogram över stockvisa värdeskillnader i % mellan " k v a l i t e t s ­
s t y r d " - och "krok-upp" r o t a t i o n i första såg. 98 stockar erhåll­
na v i d ap t e r i n g A l . 
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Figur 8.1b Samma inf o r m a t i o n som i f i g u r 8.1a men med 99 stockar erhållma 
v i d a p t e r i n g A2. 
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Om v i nu jämför r e s u l t a t e n för de o l i k a r o t a t i o n s v a l e n kan v i konstatera 
a t t de t y d l i g e n i medeltal lönar s i g a t t r o t e r a e f t e r k v a l i t e t om de bättre 
k v a l i t e t e r n a o/s och V kan utvinnas ur stocken. 

Fördelningarna i f i g u r 8.la.-b v i s a r dock a t t " k v a l i t e t s s t y r d " r o t a t i o n i 
många f a l l ger värdeförluster i stället för värdeökningar, v i l k e t är något 
förvånande. A t t en värdeförlust uppkommer kan bero på följande orsaker: 

a) Vid bestämningen av kvalitetsgränserna studerades endast en postning. 
Andra postningar kan ha andra kvalitetsgränser och framför a l l t andra 
optimala rotationslägen. 

b) Kvalitetsgränsbestämningen byggde vidare på a t t kurvsågning s k u l l e u t ­
föras i andra såg samt på a t t mycket generösa vankantsregler tillämpa­
des (för a t t b l i mindre påverkad av stockarnas mantelytegeometri); 
Stockens geometriska förutsättningar kan innebära a t t de rotationslä­
gen som med hänsyn t i l l kvistförekomsten p r i o r i t e r a t s kan "omkullkas-
t a s " . 

För a) och b) t a l a r den s t o r a känslighet v i d o l i k a r o t a t i o n e r för värde­
u t f a l l e t som tycks gälla för vissa stockar. Detta har t i d i g a r e redovisats i 
714/. 

I denna s t u d i e har " k v a l i t e t s s t y r d " r o t a t i o n v a l t s t i l l e t t s p e c i f i k t r o t a ­
tionsläge. Det innebär a t t r e l a t i v t små s k i l l n a d e r i förutsättningarna då 
det gäller v a l av kvalitetsgränser och själva stocksönderdelningen drama­
t i s k t kan påverka u t f a l l e t för dessa rotationskänsliga stockar. 

A t t värdeökningen är större för stockarna från ap t e r i n g A2 än Al beror på 
a t t stockarna har h a f t en lägre k v a l i t e t s v a r i a t i o n v i d ap t e r i n g A l . Detta 
är således en e f f e k t av de mer " d e f e n s i v t " s a t t a kvalitetsgränserna i apte­
r i n g A l . 

Om v i närmare studerar u t f a l l e t e f t e r r o t a t i o n s v a l s t u d i e r n a på A2-materia-
l e t kan v i notera följande värdeskillnader f o r de o l i k a s t o c k k v a l i t e t e r n a , 
se t a b e l l 8.2. 

TABELL 8.2 R e l a t i v värdeskillnad mellan stockvärde e f t e r " k v a l i t e t s s t y r d " 
och "krok-upp" - r o t a t i o n v i d inläggning i första såg för av 
APTUPPs o l i k a prognosticerade s t o c k k v a l i t e t e r . S t o c k u t f a l l 
e f t e r a p t e r i n g A2. 

S t o c k k v a l i t e t (APTUPP) : o/s v VI 

Antal k v a l i t e t s r o t e r a d e stockar 19 59 21 
Värdeskillnad: Medelvärde 8,0 v IQ 1,6 la 0,9 0/ /O 

Standardavvikelse 10,7 Of /O 7,2 Of /O 8,0 0' -0 

Medelvärdets medelfel 2,5 /O 0,9 /O 1,7 /O 
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Vi kan med hänsyn t i l l spridningsnivåerna i t a b e l l e n k l a r t notera de knappa 
värdeökningar som uppnås för V- och Vl-stockar medan däremot o/s-stockarna 
tycks vara uppenbart i n t r e s s a n t a för k v a l i t e t s s t y r d r o t a t i o n v i d inläggning 
i första såg. 

Eftersom nackdelen med a v v i k e l s e r från "krok-upp" torde ha a t t göra med 
krokens s t o r l e k redovisas nedan sambandet mellan värdeskillnaden v i d de 
o l i k a r o t a t i o n s v a l e n för respektive stock och stockens båghöjd, se f i g u r 
8.2. 
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Figur 8.2 Samband mellan värdeskillnader i % v i d o l i k a r o t a t i o n s v a l och 
stockarnas båghöjd. Stockar från a p t e r i n g A2. 

Vi kan i f i g u r e n notera e t t mycket dåligt samband, möjligen med undantag 
för båghöjder över 30 mm v i l k a i medeltal tycks ge värdeförluster v i d av­
steg från "krok-upp"-principen. 

8.2 P a r t i v i s a u t b y t e s e f f e k t e r av den k v a l i t e t s s t y r d a r o t a t i o n e n 

I nedanstående t a b e l l 8.3 visas för det A2-apterade s t o c k m a t e r i a l e t (99 
stockar som k v a l i t e t s r o t e r a t s ) de värde- och volymsutbytesförändringar som 
erhölls för p a r t i e t t o t a l t s e t t samt p a r t i e t uppdelat på respektive stock­
k v a l i t e t . 
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TABELL 8.3 P a r t i v i s a förändringar i t o t a l t värdeutfall, volymsutbyte, v i r ­
kesvolymer samt k v a l i t e t s a n d e l a r i det simulerade v i r k e s u t f a l -
l e t v i d " k v a l i t e t s s t y r d " r o t a t i o n jämfört med "krok-upp"-- r o t a -
t i o n av stockar i första steg. 99 stockar. (Aptering A2) • 

S t o c k p a r t i (stockgrupp) : Samtliga o/s- V- VI -
stockar stock stock stock 

Antal stockar 99 19 59 21 

Medelvolym m^fub 0,22 0,25 n,22 0,16 

Förändring i % av: 

T o t a l t stockvärde ( k r ) 2,8 5,5 1,7 2,3 

Volymsutbyte %a (m^sv/m^fub) 0,5 1,7 -0,3 2,3 

Tot a l virkesvolym^ (m^sv) 1,0 3,4 -0,5 4,1 

o/s-andeia {%) 5 7 5 1 
V-andeia -4 -5 -3 -5 

Vl-andeia -1 -2 -2 4 

Centrumvirke^ (m-^sv) 2,2 2,9 0,8 7,1 

o/s-andeia {%) 7 10 7 2 
V-andeia -7 -9 -5 -10 

Vl-andeia 0 -1 -3 9 

Si d o v i r k e ^ (m^sv) -1,8 4,6 -3,9 -2,7 

o/s-andeia {%) -1 0 -2 -2 
V-andeia 2 3 -1 7 

Vl-andeia -1 -3 3 -5 

Anmärkningar: r - avser r e l a t i v p r o c e n t u e l l förändring 
a = avser s k i l l n a d mellan p r o c e n t u e l l t u t f a l l 

A t t de p a r t i v i s a jämförelsevärdena med avseende på t o t a l t stockvärde e j är 
l i k a som de i t a b e l l 8.1 - 8.2 redovisade beror på a t t de förra t a b e l l e r n a 
redovisade medelvärdesresultat över stockar. För gruppens samtliga stockar 
och V-stockar b l i r dessa approximativt l i k a p g a mängden stockar. 

V i ser här liksom t i d i g a r e a t t o/s-stockarna är mest i n t r e s s a n t a a t t r o t e r a 
med hänsyn t i l l k v a l i t e t , v a r v i d en god värdeökning kan nås {+ 5,5 % ) . 
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Värdeökningen t o t a l t s e t t är främst betingad av ökat c e n t r u m v i r k e s u t f a l l på 
bekostnad av minskat s i d o v i r k e s u t f a l l s a m t i d i g t som u t f a l l på bekostnad av 
minskat s i d o v i r k e s u t f a l l , s a m t i d i g t som totalvolymen sågat v i r k e ökar. Ge­
nomgående ökar o/s-andelen i centrumvirket på bekostnad av V-andelen. V I -
andelen i centrumvirket ar s e t t över hela s t o c k p a r t i e t oförändrad, men 
minskar dock t o t a l t s e t t . För sidobrädesvirket synes en ökning av V-andelen 
ske. 

9. VALDA KVALITETSGRÄNSERS INVERKAN PÄ SÄGUTBYTE OCH TOTALT STAMVÄRDE AV 
DE TVA APTERADE PARTIERNA 

Som t i d i g a r e nämnts består s k i l l n a d e n mellan a p t e r i n g s f a l l e n Al och A2 vad 
gäller förutsättningarna endast i o l i k a v a l av kvalitetsgränser. De två 
o l i k a u t f a l l e n från apteringarna har i s i n t u r behandlats med två o l i k a 
rundvridningsförfaranden i stocktagande såg, "krok-upp"- och " k v a l i t e t s ­
s t y r d " r o t a t i o n . I d e t t a a v s n i t t jämför v i dessa o l i k a a l t e r n a t i v (AlG, 
AIK, A2G, A2K) med varandra ur värde och utbytessynpunkt. I samtliga f a l l 
har v i av de t r e möjliga postningarna i v a r j e sågklass v a l t a t t studera 
bästa kombination stockpostning. 

9.1 Värde- och volymsutbyten för sågade stockar och apterade stammar 

I nedanstående t a b e l l redovisas erhållna värde- och volymsutbyten. 

TABELL 9.1 Värde- och volymsutbyten erhållna e f t e r simulerad försågning av 
apterat stammaterial. 

Aptering : Al A2 
Försöksled : AlG AIK A2G A2K 

Sågutbyte m3sv/m^fub {%) 51,5 51,5 52,3 52,7 

Sågat värde^ kr/m^fub 822 833 815 833 

t o t a l t ( k r ) 23734 24075 23831 24352 

Massaved2 705 705 630 630 

Stamvärde e f t e r 
sågning-^ ( k r ) 24439 24780 24461 24982 

Anm: 1) I n k l u s i v e f l i s och spån 
2) Prisräknat värde e n l i g t APTUPP 
3) Summa Sågat värde + Massaved 

Av ovanstående t a b e l l f i n n e r v i a t t volymsutbytet är ca 1 % högre v i d för-
sågning av u t f a l l e t e f t e r a p t e r i n g A2. 
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Största värde per förbrukad sågtimmervolym (833 k r ) erhålls v i d den " k v a l i -
t e t s s t y r d a " r o t a t i o n e n oavsett a p t e r i n g . Om man utgår från APTUPPs prognos 
på a t t medelpriset (kostnaden för sågverket) för A2-timret blev 36 kr/m^fub 
högre än f o r A l - t i m r e t (se a v s n i t t 6) så s k u l l e således A l - a l t e r n a t i v e t 
vara a t t föredra för sågverkets d e l . ( I a v s n i t t 10 visas dock senare a t t 
s k i l l n a d e n mellan de två apteringarnas prognosticerade timmerpris var k l a r t 
överskattat av APTUPP, f o r t f a r a n d e blev dock medelpriset något högre för 
A2-timret, v i l k e t gör a t t s l u t s a t s e n kvarstår). Beräknar man m e d e l u t f a l l e t 
av de båda r o t a t i o n s a l t e r n a t i v e n (AlG, AIK respektive A2G, A2K) vi s a r det 
si g dessutom a t t A l - a l t e r n a t i v e t y t t e r l i g a r e förbättrar s i n p o s i t i o n . Ur 
dessa s y n v i n k l a r v i s a r det s i g alltså a t t förutsättningarna med mer defen­
s i v sättning av kvalitetsgränserna, som v i d a p t e r i n g A l , möjliggör e t t l i k a 
bra sågverksekonomiskt a l t e r n a t i v e l l e r bättre än v i d de mer o p t i m i s t i s k a 
v i d a p t e r i n g A2. 

Totalvärdet av stammarna s e t t ur det förädlade värdets synpunkt b l i r högst 
v i d " k v a l i t e t s s t y r t " r o t a t i o n s v a l av u t f a l l e t från ap t e r i n g A2 - 24982 k r . 
(Vi utgår då från a t t massaveden har samma förädlingsvärde per m̂  oavsett 
a p t e r i n g s a l t e r n a t i v . ) Sämsta a l t e r n a t i v e t v i s a r s i g vara sågning med "krok-
upp" av u t f a l l e t e f t e r a p t e r i n g A l . Spännet mellan bästa och sämsta a l t e r ­
n a t i v s e t t på hela stamvärdet b l i r endast 2,2 % v i l k e t är förvånansvärt 
l i t e med hänsyn t i l l den stora p r i s s k i l l n a d på 11,2 % som erhölls v i d p r i s ­
beräkningen av r u n d v i r k e t från de två a p t e r i n g s a l t e r n a t i v e n v i d APTUPPs 
prognos. 

9.2 K v a l i t e t s u t f a l l av sågat v i r k e samt jämförelse med v i d apteringen 
åsatta s t o c k k v a l i t e t e r 

I k a p i t e l 6.2 t i d i g a r e i rapporten redovisades kvalitetsfördelningen i det 
apterade s t o c k m a t e r i a l e t med utgångspunkt från de s a t t a kvalitetsgränserna 
v i d apteringen. I nedanstående t a b e l l 9.2 redovisas k v a l i t e t s a n d e l a r n a i 
erhållet centrumvirke e f t e r sågningen. 

TABELL 9.2 K v a l i t e t s a n d e l a r i centrumvirke från sågtimmerpartier erhållna 
v i d a p t e r i n g A l och A2, redovisat som % av t o t a l t c e n t r u m u t f a l l 
m̂  sågat v i r k e . (Medelvärde av 2 rotationslägen.) 

Bestånd Al A2 Di f f e r e n s 
o/s V VI o/s V VI o/s V VI 

ty (V (V 0/ (y 
/O /O /O /O /O /O /O /O /O 

Mora 30 64 6 27 65 8 - 3 + 1 + 2 
Skara 9 61 30 5 61 34 - 4 0 + 4 
Bredbyn 35 51 14 33 49 18 - 2 - 2 + 4 
Järlåsa 15 54 31 12 51 37 - 3 - 3 + 6 

T o t a l t 24 55 21 21 53 26 - 3 - 2 + 5 
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I t a b e l l e n framgår a t t o/s- och V-andelarna är något lägre v i d ap t e r i n g 
A2. Detta beror främst på a t t rotationsläget "krok-upp" är mindre lämpligt 
a t t välja för p a r t i e t från ap t e r i n g A2 än från A l - p a r t i e t . Dessutom kan den 
något k o r t a r e stocklängden i Al ha in v e r k a t i denna r i k t n i n g . Vidare syns 
a t t d i f f e r e n s e r n a mellan apteringarna s k i l j e r s i g markant från sto c k u t ­
f a l l e t i t a b e l l 6.3, där v i erhöll b e t y d l i g t större d i f f e r e n s e r . 

Vi ser v i d en vidare jämförelse a t t k v a l i t e t s u t f a l l e t på sågat v i r k e över­
ensstämmer b e t y d l i g t bättre med sågtimrets kvalitetsfördelning i apt e r i n g 
A2. En jämförelse mellan med e l u t f a l l e n på k v a l i t e t s a n d e l a r visas i 
diagrammet i f i g u r 9.1 nedan. 

90 -1 

80 H 

70 H 

60 q 

50 q 

40 ^ 

30 q 

20 -q 

10 q 

A l 

o/s 

55.0 

24.0 

324 

6.2 

I 

61.8 

': 

I' 

o/s 

A2 

38.6 
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TI CE TI CE TI CE TI CE TI CE TI CE 

TI = Tinmer CE = Centrum-v'i rlre 

Figur 9.1 Diagram utvisande jämförelser mellan k v a l i t e t s a n d e l a r i % för 
sågtimmer och för sågat centrumvirke. U t f a l l för p a r t i e r erhåll­
na i a p t e r i n g Al och A2. 

I diagrammet kan det konstateras a t t sågtimrets k v a l i t e t s u t f a l l var k r a f ­
t i g t underskattat v i d a p t e r i n g Al (alltså där kvalitetsgränserna sattes med 
hänsyn t i l l slumpmässigt r o t a t i o n s v a l ) . Sålunda underskattades o/s- och V-
andelarna med 18 respektive 23 % medan Vl-andelen överskattades med 42 % om 
man jämför klassningen av sågtimret med u t f a l l e t av sågat centrumvirke för 
A l - p a r t i e t . 

För p a r t i e t från ap t e r i n g A2 erhölls en b e t y d l i g t bättre överensstämmelse, 
f o r t f a r a n d e underskattades dock o / s - u t f a l l e t med 4 %, V - u t f a l l e t med 8 % 
medan Vl-andelen överskattades med 12 

Genom kvalitetsgränsbestämningen av träden skapades förutsättningarna för 
klassning av stockarna. Hur u t f a l l e t av s t o p c k k v a l i t e t e r v i d ap t e r i n g A2 
överensstämde med sågutfallet framgår av f i g u r 9.2 
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o/S - STOCKAR A2 
ma os/os 
m os/v 
M os/Vl 
H y/v 

y - STOCKAR A2 
ED os/os 
Ei3 os/v 

n V/VI 
m y i / v i 

35 \ 

y i - STOCKAR A2 
nni os/05 

m os/v 
O S / V I 

B v/v 
CO V / V I 

B ' . ' I / V I 

Figur 9.2 U t f a l l av centrumvirke v i d o l i k a s t o c k k v a l i t e t e r bestämda i ap­
t e r i n g A2. P r o c e n t s i f f r o r n a anger andel av stockarna, (os/os = 
båda centrumbitarna erhöll k v a l i t e t o/s, os/V = e t t centrumutby­
te erhöll o/s- och det andra V - k v a l i t e t o s v ) . M e d e l u t f a l l över 
2 r o t a t i o n s v a l . 

Ca 80 % av o/s-stockarna gav 2 centrumutbyten av o / s - k v a l i t e t . 18 % gav 
h a l v k v a l i t e t e r n a os/V e l l e r os/VI medan 2 % gav " h e l k v i n t a " (V/V). Av V-
stockarna gav 64 % " h e l k v i n t a " , 28 % gav h a l v k v a l i t e t e r (os/V e l l e r V/VI) 
medan 8 % gav någon av de f e l a k t i g a k v a l i t e t e r n a "hel o/s" e l l e r "hel V I " 

I Vl-andelen av stockarna erhöll endast 28 % av stockarna VI i båda 
centrumutbytena, 35 % gav en V- och en Vl-planka, medan resterande 37 % 
gav minst en hel k v a l i t e t s k l a s s bättre utbyte. 
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Orsaken t i l l den bristande överensstämmelsen mellan prognosticerad k v a l i t e t 
och sågutfallets k v a l i t e t beror främst på: 

K v a l i t e t e n kan endast anges som "hel k v a l i t e t " i apteringsoptime-
ringen, d v s båda centrumutbytena s k a l l u p p f y l l a den k v a l i t e t som an-
g e t t s för stocken. 

K v a l i t e t e n har a n t a g i t s vara successivt avtagande mot toppdelen av 
stammen. 

Det senare påståendet är g i v e t v i s sant för stammarna i s t o r t men gäller 
i n t e för de enskilda i n d i v i d e r n a . Hur kvalitetsfördelningen ser ut i 
stockarna, om man särskiljer dessa i stammen med numrering från stammens 
r o t (stock 1) mot toppen, visas av f i g u r 9.3 nedan. 

Rot )Topp 

O B / O B O B / V ^/v 

J:a stock mil i l : : : ; 
33 16 2 35 8 6 

2:a stock 

os /v v/v V/VI VI /VI 

16 ' 34 28 12 

KVftLITET 

g O B / O B 

m °«/^ 

m 

• V/VI 

• VI /VI 

3:e stock 

^/V V/VI V I / V I 

163 32 "35 v. 

t.e stock 

O B / V I V'V y V I VI /VI 

6 1 2 18 3S" TT •/ 

Figur 9.3 Genomsnittliga k v a l i t e t s u t f a l l i % av a n t a l e t stockar s e t t i 
o l i k a delar av stammen. 51 stammar apterade e n l i g t p r i n c i p A2, 

Vi kan här t y d l i g t se den f a l l a n d e tendensen beträffande k v a l i t e t s u t f a l l e t 
v i d sågning, men också a t t goda k v a l i t e t e r förekommer längre upp i stammen 
liksom a t t en s t o r d el av stockarna borde ha kla s s a t s som " h a l v - k v a l i t e -
t e r " . I genomsnitt för de 51 apterade stammarna uppgick andelen " h a l v k v a l i ­
t e t e r " t i l l närmare 40 % av de apterade stockarna om man ser t i l l centrum­
u t b y t e t s kvalitetsfördelning e f t e r sågningen. S k a l l dessa klassas e f t e r 
"hel k v a l i t e t " är det den sämre halvan som har a v g j o r t stockens k v a l i t e t , 
v i l k e t alltså är den avgörande förklaringen t i l l de ovan redovisade under­
skattningarna av bättre k v a l i t e t e r . 
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Det bör här tilläggas a t t de ovan givna k v a l i t e t s u t f a l l e n endast represen­
t e r a r detta m a t e r i a l . Hur kvalitetsfördelningen i m a t e r i a l e t är jämfört med 
"genomsnittliga" värden diskuteras i k a p i t e l 10. 

10. DISKUSSION 

10.1 Val av postning 

I k a p i t e l 7 visades a t t det bästa v a l e t av postning t i l l v a r j e e n s k i l d 
stock gav ca 5,5 % högre värdeutbyte (medelvärde) än om den näst bästa 
postningen v a l t s . Det visade s i g också a t t denna värdeökning var ungefär 
l i k a s t o r oavsett r o t a t i o n s - e l l e r a p t e r i n g s v a l . Vidare konstaterades a t t 
den mest utrymmeskrävande postningen var den som föredrogs i en k l a r majo­
r i t e t av f a l l e n . Dessa s l u t s a t s e r gäller om postningsvalet kan göras för 
v a r j e e n s k i l d stock, alltså där möjligheter f i n n s t i l l s t o c k v i s ompostning 
i såglinjen. A t t v i v a l t denna utgångspunkt för våra vidare jämförelser be­
ror på a t t inverkan av val d postning så l i t e som möjligt s k u l l e störa våra 
övriga jämförelser. 

Det referensverk som g i v i t huvudmängden av indata t i l l OPTSAWQ-simule-
ringarna (= sågningsförutsättningar) i denna st u d i e (liksom en s t o r del av 
sågverken i övrigt), tillämpar s o r t e r i n g och sågning med f a s t a postningar. 
Därför är det i detta sammanhang även av i n t r e s s e a t t veta d i f f e r e n s e n mel­
lan bästa och näst bästa v a l av f a s t postning. Genom a t t studera en d e l ­
mängd (ca 70 %) av det undersökta m a t e r i a l e t har v i kunnat göra en sådan 
bedömning. Det v i s a r s i g a t t s k i l l n a d e n mellan bästa och näst bästa f a s t a 
postning uppgick t i l l ca 2,8 % i medelvärde jämfört med ca 5,3 % i medel­
värde om samma ma t e r i a l jämförts på samma sätt som i k a p i t e l 7. Differensen 
halverades alltså nästan om de fa s t a postningarna jämfördes. De postningar 
som visades vara mest frekventa som bästa postningar visade s i g även vara 
de bästa f a s t a postningarna i samtliga sågklasser (se f i g u r 7.3). Den d e l ­
mängd som studerats visade vidare a t t 1,2 % högre värde erhölls om bästa 
postning v a l t s t i l l e nskilda stockar jämfört med om bästa f a s t a postning 
tillämpats. Detta kan alltså ses som en s k a t t n i n g av merutbytet om möjlig­
het f i n n s t i l l s t o c k v i s ompostning. 

10.2 Rotationsval 

Resultaten från studien av " k v a l i t e t s s t y r t " rotationsläge kontra "krok-upp" 
visade på en ge n o m s n i t t l i g värdeökning med 1,5 % om kvalitetsgränserna va­
r i t p e s s i m i s t i s k t bedömda ( a p t e r i n g A l ) och med 2,7 % om kvalitetsgränserna 
bedömdes mer o p t i m i s t i s k t ( a p t e r i n g A2). Dessa ökningar gällde då för o/s-, 
V- och Vl-stockar som bedömts kunna ge bättre k v a l i t e t s u t b y t e genom k v a l i ­
t e t s s t y r d r o t a t i o n . Dessa stockar uppgick t i l l 2/3 av hela m a t e r i a l e t . För 
övriga stockar var förväntad k v a l i t e t låg och dessutom saknades grund för 
a t t välja något annat läge än "krok-upp". Räknar man med dessa lågkvalita» 
t i v a stockar som således var ointressanta a t t r o t e r a , blev för samtliga 151 
stockar värdeökningen därför ca 2/3 av ovanstående värdeökningar (1 % res­
pektive 1,8 % ) . Stockar med hög k v a l i t e t var vidare avsevärt mer intessanta 
a t t " k v a l i t e t s s o r t e r a " än stockar med lägre k v a l i t e t . För stockarna från 
ap t e r i n g A2 erhölls 8 %, 1,6 % och 0,9 ̂  för o/s-. V- respektive Vl-stockar 
( k v a l i t e t s k l a s s n i n g grundad på apteringsprognosen) som r o t e r a t s med hänsyn 
t i l l k v a l i t e t . T o t a l t u t f a l l b l i r således avhängigt av den a k t u e l l a k v a l i -
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tetsfördelningen på sågtimret. Dessa s i f f r o r s k a l l ställas mot de ca 10 % i 
värdeökning som bedömdes kunna erhållas v i d optimering av rotationsläget 
e n l i g t /14/. Tre f a k t o r e r förklarar a t t denna s t u d i e erhåller de avsevärt 
lägre värdeökningarna: 

I /14/ tes t a s 72 o l i k a rotationslägen och det bästa tillämpas på samma 
postning som undersöks. I denna s t u d i e har e t t rotationsläge bestämts 
med hänsyn t i l l u t f a l l e t av andra postningar än de här tillämpade. 

I /14/ undersöks endast r o t s t o c k a r som i genomsnitt har bättre k v a l i ­
t e t än övriga stockar (se f i g u r 9.3). Eftersom endast denna delmängd 
undersöks b l i r värdeökningen större. 

I /14/ kurvsågades samtliga stockar medan de klenare raksågades i 
denna s t u d i e . Det kan medföra a t t andra r o t a t i o n s v a l s k a l l göras. 

Beräknade värdeökningar på grund av r o t a t i o n s v a l visade s i g vara förvånans­
värt okorrelerade med stockarnas båghöjd (krok) så länge denna understeg 
30 mm. För större båghöjder kunde v i dock konstatera a t t avsteg från "krok» 
upp" - r o t a t i o n syntes vara n e g a t i v t . 

Redovisade värdeökningar y t t r a d e s i g främst i form av ökad volym centrunv' 
vara, minskad sidobrädesvolym samt ökad o/s-andel på bekostnad av minskad 
V-andel. 

Om v i jämför våra r e s u l t a t från A2-materialet med /5/ där en p r a k t i s k s t u ­
die genomförts för a t t bedöma värdet av k v a l i t e t s s t y r d r o t a t i o n av f u r u i 
två sågklasser kan v i konstatera a t t : 

/5/ redovisar obetydliga förändringar i volymsutbytet (+ 0,2 % och 
- 0,3 %) mellan k v a l i t e t s s t y r t och slumpmässigt sågläge. I denna s t u ­
die erhölls i procentenheter + 0,5 % högre volymsutbyte jämfört med 
"krok - 'Upp"-läget. 

/5/ erhöll i procentenheter 4,8 % respektive 4,4 % större andel o/s-
k v a l i t e t i p a r t i e t e f t e r k v a l i t e t s s t y r d r o t a t i o n . I denna s t u d i e er­
hölls i procentenheter -i- 5,0 % större o/s-andel. I /5/ var det dock 
främst Vl-andelen som minskade medan denna st u d i e främst erhöll min­
skad V-andel. 

/5/ erhöll en r e l a t i v värdeökning på 2,7 % respektive 3,0 % med av­
seende på hela stockvärdet ( i n k l u s i v e f l i s och spån) i kr/m3fub e f t e r 
k v a l i t e t s s t y r d r o t a t i o n . Värdeökningen i denna s t u d i e uppgick p å mot­
svarande sätt t i l l 2,8 %. 

En sammanfattande kommentar t i l l denna jämförelse är a t t r e s u l t a t e n över­
raskande väl överensstämmer med de p r a k t i s k t erhållna r e s u l t a t e n i /5/ 
t r o t s tämligen o l i k a försöksförfaranden och förutsättningar. 

10.3 A p t e r i n g s u t f a l l - såqutfall 

Sammanfattningsvis kan sägas a t t s k i l l n a d e n mellan a p t e r i n g Al och A2 var 
r e l a t i v t l i t e n då det gäller dimensions- och v o l y m s u t f a l l . Sålunda ökade 
sågtimmervolymen med ca 1,5 medellängden med ca 1 % och båghöjden med 
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ca 4 % (= 0,5 mm) medan däremot toppdiametern minskade m a r g i n e l l t med i me­
d e l t a l 0,2 %. I huvudsak berodde detta på a t t o/s- och V-stockar från de 
nedre p a r t i e r n a av stammen förlängdes medan de högre liggande VI~stockarna 
blev k o r t a r e . Detta p g a a t t kvalitetsgränserna bedömdes l i g g a längre upp 
i stammen v i d a p t e r i n g A2. 

Den stora s k i l l n a d e n mellan apteringarna förelåg v i d värderingen (progno­
sen) av a p t e r i n g s u t f a l l e t . Värdeskillnaden mellan apteringarna befanns så­
ledes uppgå t i l l hela 11 % e f t e r prisberäkning av stammarnas s o r t i m e n t s u t ­
f a l l . Motsvarande s k i l l n a d beräknad på t o t a l t värdeutfall e f t e r sågning 
( i n k l u s i v e b i p r o d u k t e r ) visade s i g endast uppgå t i l l ca 2 %, v i l k e t således 
indikerade en k l a r b r i s t i värderingen av s o r t i m e n t s u t f a l l e t av a p t e r i n g -
en. Den "felande länken" visade s i g bero på apteringarnas o l i k a k v a l i t e t s -
klassning av sågtimmerstockarna. En jämförelse med k v a l i t e t s u t f a l l e t på s i ­
mulerat u t f a l l av centrumutbytet visade senare a t t den åsatta k v a l i t e t e n i 
u t f a l l e t e f t e r a p t e r i n g Al k r a f t i g t underskattats. Av detta kan v i dra 
sl u t s a t s e n a t t sättning av kvalitetsgränserna e n l i g t medelvärdesberäkningen 
av o/s-1 respektive Kvinta-1 k l a r t medför underskattningar av en stams kva­
l i t e t s u t f a l l e f t e r sågning (oavsett p r i n c i p i e l l a s k i l l n a d e r v i d r u n d v r i d -
ning av s t o c k ) . 

K v a l i t e t s u t f a l l e t v i d a p t e r i n g A2 underskattade f o r t f a r a n d e k v a l i t e t e n i 
utsågat u t b y t e , men låg b e t y d l i g t närmare det sågade u t f a l l e t . 

Rent allmänt kan sägas a t t den utfallsbedömning som görs i apteringspro-
grammet APTUPP l i d e r av den p r i n c i p i e l l a nackdelen a t t endast h e l k v a l i t e t e r 
är tillåtna i beräkningarna. Det har i denna s t u d i e orsakat en underskatt­
ning av sågtimrets k v a l i t e t s u t f a l l , v i l k e t b l i r en konsekvent e f f e k t i a l l a 
de f a l l där kvalitetsgränserna bestäms e f t e r krav på a t t båda centrumutby­
tena s k a l l u p p f y l l a samma k v a l i t e t s k r a v i n t i l l kvalitetsgränsen. Det simu­
lerade sågutfallet visade a t t närmare 40 % av stockarna borde ha bedömts 
som h a l v k v a l i t e t , v i l k e t är en anmärkningsvärt hög s i f f r a , men i n d i k e r a r 
tendensen t i l l a t t träden har o l i k a goda s i d o r ( j f r t ex s k i l l n a d mellan 
gränserna för o/s-1 och o/s~2 i /14/ och / 6 / ) . 

En annan bidragande orsak t i l l underskattningen av prognos t i c e r a t k v a l i ­
t e t s u t f a l l är a t t denna s t u d i e utgått från a t t k v a l i t e t e n a l l t i d är avta­
gande mot stammens toppdel, v i l k e t dock i n t e behöver vara sant för den en­
s k i l d a stammen. 

En f a k t o r som är av särskilt s t o r t i n t r e s s e är den i k a p i t e l 9 redovisade 
fördelningen mellan k v a l i t e t e r på centrumutbytet ( t a b e l l 9.2). Jämför v i 
detta k v a l i t e t s u t f a l l med den rikstäckande enkät om k v a l i t e t s u t f a l l som r e ­
dovisats i /15/ erhålles nedanstående t a b e l l . 
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TABELL 10.1 Kvalitetsfördelning av centrumutbyte i denna s t u d i e jämfört med 
i /15/ redovisade enkätsvar från sågverk som täcker 18 — 24 % 
av Sveriges produktion av sågade trävaror. 

Procentuella k v a l i t e t s a n d e l a r i % av sågad centrumvolym 
K v a l i t e t Denna st u d i e E n l i g t /15/ 

1976 1978 1983 

o/s 21 - 24 24 26 24 
V 53 - 55 50 51 47 
VI 21 - 26 26 23 28 

Av denna jämförelse kan v i slå f a s t a t t de 51 stammarna som studerats i 
detta arbete och som t i d i g a r e redovisats i /11/ medelvärdesmässigt företer 
en god överensstämmelse med vad som bör kunna anses vara "normalt" för så­
gat k v a l i t e t s u t f a l l . 

Vi återgår nu t i l l den i apteringarna underskattade k v a l i t e t e n och försöker 
undersöka hur en vederlagsmätning s k u l l e ställa s i g gentemot APTUPPs prog-
nosticerade timmervärden. Detta för a t t det j u i pr a k t i k e n b l i r vederlags­
mätningen som kommer a t t ge underlaget t i l l den v e r k l i g a timmerkostnaden, 
dels därför a t t vederlagsmätningen e j är begränsad t i l l h e l k v a l i t e t e r e l l e r 
avtagande k v a l i t e t mot stammens topp. 

10.4 Apteringens värdeprognos - vederlagsmätning 

För a t t s k a t t a en r i m l i g vederlagsmätning tvingas v i utgå från det sågade 
u t f a l l e t när v i bestämmer stockarnas k v a l i t e t och eventuella avdrag m m. 
Detta överensstämmer med de r e g l e r som anges av / I / , v i l k a tillämpas i 
pra k t i k e n och s y f t a r t i l l a t t bedöma stockarnas värde och ändamålsenlighet 
i sågningen. Eftersom vår bestämning av s t o c k k v a l i t e t e n utgår från kända 
s i m u l e r i n g s r e s u l t a t kommer dock i n t e de s u b j e k t i v a bedömningar, som virkes­
mätaren gör a t t påverka u t f a l l e t . Detta är en fördel i vårt f a l l , men gör 
a t t v i i n t e kan u t t a l a oss om den s u b j e k t i v a vederlagsmätningens r e l a t i o n 
t i l l det sågade u t f a l l e t . 

Utgångspunkten i / I / v i d klassning av normalsågtimmer är stockhalvan och 
dess förväntade längd- och k v a l i t e t s u t b y t e e f t e r användande av vissa stan-
dardpostningar. I denna s t u d i e utgår v i också från stockhalva men däremot 
från bäst anpassade postning t i l l stocken, u t b y t e s r e s u l t a t e n medelvärdes­
b i l d a s vidare för de två undersökta s t o c k r o t a t i o n e r n a . I övrigt följer 
pri n c i p e r n a tillämpade r e g l e r och beräkningssätt i p r a k t i s k vederlagsmät­
ning. Viss s u b j e k t i v i t e t går dock e j a t t undvika v i d bedömning av k v a l i -
tetsmässigt heterogena stockar. 

I nedanstående t a b e l l e r (10.2 - 10.3) görs jämförelser av APTUPPs prognos­
värden över u t f a l l e t med den simulerade vederlagsmätningen. 
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TABELL 10.2 Jämförelse av t o t a l t stamvärde i kr för u t f a l l från a p t e r i n g A l 
mellan APTUPPs prognos (AlPR) och e f t e r simulerad vederlagsmät­
ning ( S I V A l ) . 

T o t a l t Mora Skara Bredbyn Järlåsa 

T o t a l t 
stamvärde kr AlPR 9299 1131 1381 4151 2636 

SIVAl 10035 1177 1476 4557 2825 

DIFF % - 7,3 - 3,9 - 6,4 - 8,9 - 6,7 

Tabell 10.2 v i s a r a t t APTUPPs värdeprognos k r a f t i g t underskattade (medel­
värde - 7,3 %) det ege n t l i g a stamvärdet v i d a p t e r i n g A l . Detta överensstäm­
mer med i a v s n i t t 9.2 iakttagna observationer om det underskattade k v a l i ­
t e t s u t f a l l e t . 

TABELL 10.3 Jämförelse av t o t a l t stamvärde i kr för u t f a l l från a p t e r i n g A2 
mellan APTUPPs prognos (A2PR) och e f t e r simulerad vederlagsmät­
ning (SIVA2). 

T o t a l t Mora Skara Bredbyn Järlåsa 

T o t a l t 
stamvärde kr A2PR 10343 1263 1528 4645 2907 

SIVA2 10148 1243 1474 4573 2858 

DIFF % + 1,9 + 1,6 + 3,7 + 1,6 + 1,7 

E n l i g t t a b e l l 10.3 tycks e m e l l e r t i d APTUPP något ha överskattat stamvärdet 
v i d a p t e r i n g A2. Här är dock noggrannheten b e t y d l i g t bättre (medelvärde 
+ 1,9 % ) . Kombinerar v i denna underskattning v i d Al med överskattningen v i d 
A2 inser v i lätt a t t den t i d i g a r e antagna (se s i d 22 och 36) s k i l l n a d e n 
mellan stamvärdena på 11 % v a r i t h e l t f e l a k t i g . Bättre är a t t jämföra stam­
värdena e f t e r den simulerade vederlagsmätningen v i l k e t görs i t a b e l l 10.4. 
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TABELL 10.4 Jämförelse av t o t a l t stamvärde i kr v i d simulerad vederlagsmät­
ning mellan u t f a l l från a p t e r i n g A2 (SIVA2) och ap t e r i n g Al 
(S I V A l ) . 

T o t a l t Mora Skara Bredbyn Järlåsa 

T o t a l t 
stamvärde kr SIVA2 10148 1243 1474 4573 2858 

SIVAl 10035 1177 1476 4557 2825 

DIFF ^ -»• 1,1 + 5,6 - 0,1 + 0,4 + 1,2 

Differenserna har här minskat t i l l en nivå som l i k n a r den nivå som er­
hållits om man jämför stamvärdena e f t e r förädling av sågtimret, se t a b e l l 
10.5 

TABELL 10.5 Jämförelse av t o t a l t stamvärde i kr för sågat utbyte , f l i s , 
spån och massaved e f t e r simulerad sågning av t i m m e r u t f a l l e n 
från a p t e r i n g A2 (5ISA2) och ap t e r i n g Al (SI5A1). Sågutfallet 
har medelvärdesbildats e f t e r två o l i k a s t o c k r o t a t i o n s v a l . 

T o t a l t Mora Skara Bredbyn Järlåsa 

T o t a l t 
stamvärde kr SISA2 24722 2983 3519 10584 7681 

SISAl 24610 2912 3544 10566 7587 

DIFF % + 0,5 + 0,9 - 0,7 + 0,2 + 1,2 

E f t e r medelvärdesberäkningen av sågutfallet e f t e r de båda sto c k r o t a t i o n e r n a 
f i n n e r v i här a t t p a r t i e r n a e f t e r sågning endast s k i l j e r s i g med 0,5 % i 
g e n o m s n i t t l i g t värde. Återknyter v i t i l l t i d i g a r e r e s u l t a t i denna studie 
kan v i konstatera a t t denna a p t e r i n q s e f f e k t är av underordnad betydelse 1 
jämförelse med värdeskillnader i både postningsval och val av rotationsläge 
i första såg. 

Kvalitetsfördelninq v i d simulerad vederlagsmätninq 

I f i g u r 10.1 kompletterar v i f i g u r 9.1 med erhållen kvalitetsfördelning hos 
sågtimret e f t e r simulerad vederlagsmätning. 
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Figur 10.1 Diagram utvisande jämförelser mellan k v a l i t e t s a n d e l a r i % för 
sågtimmer och för sågat centrumvirke. U t f a l l e t visas dels för 
apteringsprogrammet APTUPPs prognos, dels för den simulerade ve­
derlagsmätningen. P a r t i e r erhållna i a p t e r i n g Al och A2. 

Vi kan här självfallet notera en b e t y d l i g t bättre överensstämmelse mellan 
den simulerade vederlagsmätningen och sågutfallet. Fortfarande sker dock en 
underskattning av främst o/s- men även V - u t f a l l e t . Två f a k t o r e r som förkla­
ra r d e t t a är: 

1) 1 vedertagen p r a x i s inom vederlagsmätningen (virkesmätningen) görs e j 
avkortningar större än 2 moduler (0,6 m) för a t t höja stocks k v a l i t e t . 

2) Vid vederlagsmätning är det e j tillåtet a t t k o r t a stock för a t t er­
hålla högre k v a l i t e t så a t t den kommer a t t underskrida minsta tillåtna 
längd ( i vårt f a l l 3,1 a l t e r n a t i v t 3,4 m). 

I sågverket är det, med hänsyn t i l l de i detta sammanhang gällande p r i s ­
r e l a t i o n e r n a mellan centrumutbyten av o/s-. V- och V l - k v a l i t e t o f t a s t lön­
samt a t t avkorta centrumutbytena mer än 2 moduler för a t t vinna en k v a l i ­
t e t . A k t u e l l a p r i s r e l a t i o n e r mellan sämre och bättre k v a l i t e t på sågade 
centrumdimensioner l i g g e r i vårt f a l l i i n t e r v a l l e t 65 - 80 %. (3u större 
denna p r i s r e l a t i o n är j u mindre lönar det s i g a t t kapa.) Detta faktum samt 
a t t centrumlängder tas ut ända ner t i l l 1,8 m gör a t t en bedömning av kva-
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l i t e t s u t f a l l e t som baseras på inmätta stockdata leder t i l l a t t de bättre 
k v a l i t e t s a n d e l a r n a systematiskt underskattas av detta skäl. 

Den simulerade vederlagsmätning som här har utförts gör e j anspråk på a t t 
överensstämma med den virkesmätning som utförs i p r a k t i k e n . Den p r a k t i s k a 
mätningen bygger på okulär bedömning av stockens mantelyta varför p r e c i s i o ­
nen bör vara avsevärt lägre än i den si m u l e r i n g som här utförts. Beträffan­
de medelvärdesriktigheten sägs dessutom o f t a a t t man i den p r a t i s k a v i r k e s ­
mätningen tenderar a t t överskatta k v a l i t e t e n särskilt på furustockar. E t t 
exempel på detta har anförts i /13/ där författaren menar a t t t ex homogena 
(100 %) f u r u o/s-stockar i p r a k t i k e n endast ger ca 65 % o/s i det sågade 
centrumutbytet (samt 30 ^ V och 5 % V I ) . Den i studien simulerade veder­
lagsmätningen är f r i från dessa b r i s t e r då s t o c k k v a l t e t e n bedöms e f t e r be­
räknat sågutfall. 

10.5 R e l a t i o n mellan prisberäknat sågtimmervärde och beräknade intäkter 
e f t e r förädling av sågtimret 

Detta k a p i t e l utgör i v i s s mån e t t avsteg från rapporten i övrigt. Orsaken 
t i l l a t t författaren v a l t a t t redovisa detta m a t e r i a l är främst a t t påvisa 
a t t OPTSAWQ medger möjligheter a t t beräkna r e a l i s t i s k a intäkter e f t e r såg-
ning då j u den sågade varan bedömts med hänsyn t i l l dess a k t u e l l a k v a l i t e t 
(med hänsyn t i l l k v i s t ) och en dimensions- och k v a l i t e t s d i f f e r e n t i e r a d 
p r i s l i s t a l i g g e r t i l l grund för beräkningarna. E t t annat skäl är a t t detta 
m a t e r i a l kan bidraga t i l l diskussion och s t u d i e r över betalningsförmåga för 
timmer av o l i k a k v a l i t e t . I samband med s t u d i e r av betalningsförmåga för 
timmer krävs n a t u r l i g t v i s en god b i l d av t i l l v e r k n i n g s k o s t n a d e r och k a p i ­
talkostnader v i d sågverksproduktionen. Dessa aspekter har under senare t i d 
ägnats arbeten som redovisats i exempelvis /4/ och /13/. Intäktssidan har 
även översiktligt behandlats i /13/ men e j i /4/. 

Nedanstående data redovisas för m a t e r i a l e t som hel h e t . Det innebär a t t ma­
t e r i a l e t härrör från f y r a o l i k a bestånd, a t t f y r a o l i k a regionala timmer­
p r i s l i s t o r tillämpats, a t t vederlagsmätning, och därmed värderingen av t i m ­
r e t , grundats på känt u t f a l l av sågat v i r k e och s l u t l i g e n a t t utbyten och 
utbytesvärden baserats på e t t e x p o r t i n r i k t a t större sågverksföretag. Såg-
utbytena utgör medelvärden av två o l i k a r o t a t i o n s v a l av stock i första såg. 

Timmervärdet gäller vidare v i d bilväg och i n k l u d e r a r e j transportkostnader, 
premier m m. En v i s s underskattning av det s l u t l i g a p r i s e t , på grund av a t t 
avräkningspriser tillämpats för delar av m a t e r i a l e t , gäller också. 

I f i g u r 10.2 visas sambandet mellan beräknat timmerpris i kronor per stock 
och värdet av stocks såg-, f l i s - och spånutbyte i kronor s e t t över hela ma­
t e r i a l e t . Sambandet är som synes s t a r k t ( r = 0,98), mycket beroende på a t t 
stockvolymen förklarar en s t o r del av både beräknat s t o c k p r i s och utbytes­
värde. En v i k t i g f a k t o r är i d e t t a sammanhang också den mycket goda 
överensstämmelsen mellan t i m m e r k v a l i t e t och den sågade varans k v a l i t e t v i l ­
ket liksom t i d i g a r e påpekats torde vara annorlunda i p r a k t i k e n (se ovan). 
Detta diskuteras vidare i s l u t e t på detta a v s n i t t . 

Figur 10.3 på samma sida v i s a r på motsvarande sätt förhållandet mellan t i m ­
merpriset och förädlat värde i kr/m^to. Det sämre sambandet ( r = 0.88) be­
ror h e l t enkelt på a t t v i nu reducerat v a r i a t i o n s v i d d e n utmed x- och 
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y-axeln i f i g u r 10.2 med den ovan nämnda volymseffekten. Kvarvarande s p r i d ­
ning beror på varierande stockgeometri, inläggningseffekter, tillämpning av 
o l i k a t i m m e r p r i s l i s t o r , o f u l l k o m l i g h e t e r i virkesmätning m m. 

456 H 

488 -

358 -

388 -

258 -

288 - \ 

i 158 

9 188-

5 8 - ^ 

(kr/stock) 

r = 8,98 

y.= 27 + 2,104XX 

188 158 288 258 

(x) TiMerpris kr/stock 

Figur 10.2 Samband mellan timmerpris och utbytesvärde i kr/stock för det 
studerade m a t e r i a l e t . 
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Figur 10.3 Samband mellan timmerpris och utbytesvärde i kr/m^to för det 
studerade m a t e r i a l e t . 

B i l d a r v i s k i l l n a d e n mellan det förädlade värdet e f t e r sågning och timmer­
p r i s e t , erhållet e f t e r den " i d e a l a " virkesmätningen, får v i en d i f f e r e n s 
som v i kan k a l l a täckningsbidrag (TB). Detta TB s k a l l i vårt f a l l täcka 
kostnader för: 

- timmertransport 
- inköpskostnader för råvara 

leveranspremier och k o r r i g e r i n g av avräkningspriser 
kvalitetsförluster hos råvarulager 
t i l l v e r k n i n g s k o s t n a d e r för sågat v i r k e (se /4/) 
kapitalkostnader i sågverket (se / 4 / ) . 

rördelar v i de t t a täckningsbidrag på den producerade volymen sågat v i r k e 
(m^sv) och ser hur de t t a TB förhåller s i g gentemot t i m r e t s toppdiameter för 
homogena t i m m e r k v a l i t e t e r erhålls f i g u r 10.4. I medelvärde erhölls i TB för 
o/s-timret ca 1180 kr (toppdiam = 245 mm), för V-timret 940 kr (topp-
diam = 214 mm) och för V l - t i m r e t ca 860 kr (toppdiam = 197 mm). 
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Figur 10.4 Samband mellan täckningsbidrag (TB) i kr/m^sv och toppdiameter 
för stockar med homogena ("hel"-) k v a l i t e t e r . (Perfekt överens­
stämmelse antas gälla mellan k v a l i t e t s k l a s s n i n g av timmer och 
sågad vara.) 

Som synes är spridningen s t o r och a n t a l e t stockar i v a r j e k v a l i t e t l i t e t , 
v i l k e t ger dålig p r e c i s i o n i kurvorna. I samtliga f a l l gäller dock avtagan­
de TB med ökad diameter, v i l k e t bör förklaras av a t t timmerpriset ökar med 
diameter. Utbytesökningen täcker e m e l l e r t i d i n t e upp denna e f f e k t , varför 
p r o d u k t i v i t e t s v i n s t e r behövs för a t t kompensera d e t t a . Vi ser också a t t det 
är en k l a r nivåskillnad på nära 300 kr mellan o/s-timret och V- respektive 
V l - t i m r e t . I detta sammanhang spelar n a t u r l i g t v i s vederlagsmätningens för­
måga a t t k v a l i t e t s k l a s s a stockarna en s t o r r o l l både systematiskt och 
spridningsmässigt, v i l k e t e x e m p l i f i e r a s i nedanstående exempel. 

Antag a t t v i utgår från följande förhållande mellan virkesmätta s t o c k k v a l i ­
t e t e r och centrumutbytets k v a l i t e t e f t e r sågning: 
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S t o c k - k v a l i t e t Centrumutbytenas 
e n l i g t virkesmätning kvalitetsfördelning 

o/s V VI 

T a l l o/s 65 30 5 
V 60 40 
VI 100 

Ovanstående s i f f r o r härrör från bedömning e n l i g t /13/. 

Råder det förhållande som visas i t a b e l l e n ovan måste sågverket således be­
t a l a o/s-pris för timmer som även ger V- och V l - k v a l i t e t liksom V-pris för 
timmer som även ger V l - k v a l i t e t . Gör v i nu en överslagsmässig omräkning av 
de t i d i g a r e beräknade TB-värdena på föregående sida ändras dessa e n l i g t ne­
danstående. 

Täckningsbidrag i kr/m^sv (TB) för o/s- V- Vl-stockar 

Vid " i d e a l " k v a l i t e t s k l a s s n i n g 1180 940 860 
Vid " p r a k t i k e n s " k v a l i t e t s k l a s s n i n g 990 870 860 

Som synes b l i r TB-värdena avsevärt lägre än vad som t i d i g a r e angavs, dess^-
utom minskar s k i l l n a d e n mellan o/s- och de övriga k v a l i t e t e r n a avsevärt. 

Som t i d i g a r e betonats är detta bara e t t i l l u s t r a t i o n s e x e m p e l men v i kan 
sam t i d i g t notera den stora v i k t som vederlagsmätningens k v a l i t e t s k l a s s n i n g 
har på ekonomin v i d sågning. 

Anmärkning; 

I f i g u r 10.4 visas 2 s t Vl-stockar som erhållit extremt höga TB-värden. 
Dessa båda stockar gav hög andel o/s i det sågade u t b y t e t och borde egent­
l i g e n ha kla s s a t s som o/s-timmer. Då utbyteslängderna var så pass korta a t t 
avdrag på t i m r e t s k u l l e medföra a t t t i m r e t blev k o r t a r e än kravet på minsta 
längd, tilläts detta e j v i d den simulerade vederlagsmätningen och stockarna 
erhöll därigenom V l - k v a l i t e t med lågt timmerpris som följd. 
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12. SUMMARY 

This r e p o r t deals w i t h how the p r e d i c t e d grade borders can i n f l u e n c e 
the timber y i e l d a t bucking of Scots pine stems, and how the bucking de­
c i s i o n s i n f l u e n c e the expected timber value and the sawing y i e l d of the 
bucked saw log par c e l s . The sawing y i e l d i s also analyzed as regards chosen 
sawing p a t t e r n s and r o t a t i o n i n the f i r s t saw. The connection between stem 
q u a l i t y and graded sawing y i e l d i s demonstrated. 

51 Scots pine stems were bucked t h e o r e t i c a l l y w i t h the help of the APTUPP 
computer programme of the Forest Operations I n s t i t u t e of Sweden, intended 
f o r bucking follow-ups. The e x t e r n a l geometry and the i n t e r n a l knot s t r u c ­
t u r e of the 51 stems, d e r i v i n g from 4 d i f f e r e n t stands, were p r e v i o u s l y 
measured w i t h accuracy and reconstructed by Tratek / I I / . 

Tratek p r e v i o u s l y s t a t e d /14/ t h a t the grade borders i n stems vary to a 
great e x t e n t , depending on the r o t a t i o n i n the f i r s t saw of the p a r t of the 
stem i n question. The grade borders were, t h e r e f o r e , determined i n two 
d i f f e r e n t ways, v i z . : 

Al) Grade borders i n stems were determined assuming t h a t the sawmill cannot 
consider the q u a l i t y of the i n d i v i d u a l l o g i n the feeding process (when 
choosing r o t a t i o n ) . This means t h a t the grade bordersare set " p e s s i m i s t i ­
c a l l y " . An average u/s border of 1.8 m and a V border of 5.3 m, c a l c u l a t e d 
from the r o o t , were obtained f o r the 51 stems. 

A2) Grade borders were determined assuming t h a t the sawmill can consider 
the q u a l i t y of the i n d i v i d u a l l o g i n the feeding process. This i s a more 
o p t i m i s t i c approach and the u/s border i s increased t o 2.7 m (+ 0.9 m) and 
the V border t o 8.0 m (+ 2.7 m) on an average. 

A f t e r a t h e o r e t i c a l bucking i n the APTUPP computer programme, a simulated 
sawing of the two bucked timber parcels was c a r r i e d out. The sawing was 
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simulated w i t h the OPTSAWQ computer programme, developed by Tratek. Main 
r e s u l t s i n s h o r t : 

The e s t i m a t i o n of value and the graded y i e l d of bucked saw logs are 
very s e n s i t i v e t o how the grade borders of the stems are determined. A 
p r e d i c t e d d i f f e r e n c e i n value of 11 % was obtained between the two 
p a r c e l s , while the d i f f e r e n c e between the parcels a f t e r the e v a l u a t i o n 
o f the simulated sawing y i e l d (wood + chips + sawdust) only amounted to 
the marginal f i g u r e of 0.5 %. 

The 2 halves of the l o g of 40 % of the bucked logs produced centre 
y i e l d s of d i f f e r e n t q u a l i t i e s (regardless of bucking decision) a f t e r 
simulated sawing. ( I n p r a c t i c a l measuring f o r the determination of the 
wood value, t h i s f i g u r e i s considerably lower.) 

With a log r o t a t i o n p o s i t i o n d i r e c t e d by q u a l i t y aspects, a 1.5-2.7 % 
higher average value y i e l d was obtained f o r logs w i t h a c e r t a i n hete-
rogeniety i n the estimated q u a l i t y , than i f the g e n e r a l l y accepted 
p r i n c i p l e of "sweep up" were used. Logs of a b e t t e r q u a l i t y are much 
more i n t e r e s t i n g to " q u a l i t y r o t a t e " than low q u a l i t y logs. Logs w i t h 
a sweep o f ^ 3 0 mm should, however, be r o t a t e d t o a sweep up p o s i t i o n 
before the sawing. 

There i s a 5.5 % d i f f e r e n c e i n value y i e l d between the best and the 
second best sawing p a t t e r n i f the d i f f e r e n t s e t t i n g s can be chosen f o r 
each i n d i v i d u a l l o g . At f i x e d s e t t i n g of the sawing p a t t e r n , the 
d i f f e r e n c e between the best and the second best f i x e d s e t t i n g amounted 
t o 2.8 % i n value y i e l d . I f there i s a logwise r e s e t t i n g , an approxi­
mate 1.2 % higher value y i e l d can be obtained, i n comparison w i t h i f 
a l l logs i n each diameter class are sawn w i t h the best f i x e d s e t t i n g . 
(The f i g u r e s i n d i c a t e averages f o r studied m a t e r i a l . ) 

The c o l l e c t e d stem m a t e r i a l , studied here and i n / I I / , seems to con­
t a i n an, on an average, "normal" d i s t r i b u t i o n f o r Sweden i n view of 
the q u a l i t y of the centre y i e l d . The u/s p a r t of the centre y i e l d i s , 
thus, on the 21-24 % l e v e l , the V p a r t on the 53-55 % l e v e l , and the 
VI p a r t on the 21-26 % l e v e l . 

Grade borders i n stems 

I n general grade i s decreasing w i t h height i n Scots pine stems. The 
Swedish export r u l e s f o r sawn lumber has the main grades "u/s", "V" 
and " V I " i n descending grade order (u/s i s the best grade). Derived 
from those sawn lumber grades there are grades f o r logs (on which 
payment f o r logs i s based on the Swedish raw m a t e r i a l market). The 
grade f o r a log i s defined from the grade y i e l d of the center-pieces 
( a t cant sawing) sawn from the log w i t h a standard s e t t i n g . Thus there 
are "u/s" logs, "V" logs and so on and consequently borders along the 
stem between "u/s" and "V", "V" and " V I " e t c . A good bucking of the 
stem should take account of the grade borders. 

In p r a c t i c e grade borders are appreciated manually from the appearance 
of the stem or gauged by t e s t sawing. 
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B I L A G A 1 . STAMVIS REDOVISNING AV DE TVÄ APTERINGSUFALLEN 

Mora - A p t e r i n g A l Mora -- A p t e r i ng A 2 

Sta» stock Längd Diai 
topp 

Kval Stock­
värde 

Sta^-
värde 

Stock Längd Dia» 
topp 

Kval Stock-
värde 

Sta^-
värde 

Värde­
ökning 

nr nr i l •• kr kr nr •a m kr kr 1 

01 1 5200 190 V 57.9 1 3800 200 0/5 67.6 
T 4000 150 VI 21.0 2 5400 150 V 35.2 
3 2500 112 »av 7.4 

86.3 
3 2500 112 »av 7.4 

110.2 28 1 
02 1 5500 184 V 55.1 1 4400 190 0/5 65.7 

T 
L. 

3600 153 VI 18.9 2 4900 150 V 30.8 
3 3100 108 •av 9.6 3 3100 107 »av 9.2 
4 200 107 »av 0.4 

84.0 105.6 26 1 
03 I 3600 141 V 18.3 1 3500 142 0/5 21.6 

2 4400 108 »av 11.8 
30.1 

2 4500 108 »av 12.1 
33.8 12 X 

08 1 5300 204 V 69.0 1 5500 203 V 71.6 
i 3400 180 V 30.3 2 4600 170 V 36.0 
3 5400 105 »av 20.7 

120.0 

3 
4 

25ÖÖ 
1500 

131 
105 

»av 
•av 

9.8 
3.7 

121.0 1 1 
09 1 3400 164 o/s 31.4 1 4000 162 0/5 38.5 

2 3600 148 V 18.3 2 5500 130 VI 24.7 
T 
J 3600 122 VI 12.3 3 3100 99 »av 7.3 
4 2000 99 »av 4.3 

66.3 70.5 6 1 
10 I 4500 150 V 26.6 1 35ÖÖ 153 V 20.3 

2 3600 130 VI 14.3 2 3400 140 V 17.2 
3 2900 99 »av 6.8 

47.8 

3 
4 

3400 
700 

108 
99 

»av 
»av 

9.3 
1.3 

48.2 1 X 
11 1 5500 240 V 107.8 1 5500 240 V 107.8 

2 5500 190 VI 51.4 2 5500 190 VI 51.4 
3 2800 141 »av 13.8 3 2500 146 »av 12.8 
4 1500 113 »av 4.1 

177.2 
4 1800 HO •av 5.1 

177.1 0 1 
12 1 4500 241 V 80.0 1 4500 241 0/5 131.5 

2 3400 215 V 43.3 2 3600 214 V 45.8 
3 3500 171 VI 23.4 7 J 3600 170 V 27.0 
4 2500 122 »av 9.8 4 3500 105 »av 11.2 
5 1300 105 »av 2.9 

159.4 215.5 35 1 
13 I 5200 193 V 57.9 1 5500 190 V 61.2 

2 5200 140 VI 26.9 2 4100 152 VI 21.5 
3 2300 103 •av 6.1 

90.9 

T 
J 3100 103 »av 9.0 

91.8 1 Z 
14 1 3500 232 V 54.7 1 5200 223 V 83.7 

2 5200 194 VI 48.6 2 5500 172 VI 41.4 
3 5500 111 •av 23.2 

126.5 
3 3500 111 •av 12.1 

137.3 9 1 
15 I 5400 223 V 87.0 1 5500 221 V 88.6 

2 4900 180 VI 39.7 2 4900 180 V 47.3 
J 4100 112 •av 16.2 

142.9 
3 4000 112 •av 15.6 

151.5 6 Z 

Ti I t e r ; 994 kr Ti»»er : 1136 kr 14 X 
Hassaveds 137 kr Hassaved: 126 kr - 8 X 
Totalvärde: 1131 kr Totalvärde: 1263 kr 12 Z 
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S k a r a - A p t e r i n g A l S k a r a - A p t e r i n g A 2 

Stai Stock Längd Didi 
topp 

Kval Stock­
värde 

Staa-
värde 

Stock Längd Dias 
topp 

Kval Stock­
värde 

Sta^-
värde 

Värde­
ökning 

nr nr •e kr kr nr •A •• kr kr 1 

16 1 5500 180 VI 43.9 1 5200 182 V 51.3 
2 4300 160 VI 25.3 2 4600 160 VI 27.6 
3 600 154 fläV 2.6 

71.8 

7 
0 600 154 aav 2.6 

81.5 14 t 
17 1 5200 222 V 82.6 1 5500 222 V 89.0 

2 5500 194 VI 48.8 2 5500 190 VI 48.8 
7 J 3300 162 lav 18.7 3 3000 164 •av 16.8 
4 3100 130 •av 11.7 

161.8 
4 3100 130 •av U.7 

166.3 3 X 
18 1 4600 210 VI 46.9 1 5500 205 V 70.9 

t. 4000 190 VI 32.3 2 5500 170 VI 39.3 
3 4900 150 VI 26.5 j 2700 150 •av 12.4 
4 1900 130 •av 6.5 

112.2 
4 1700 130 •av 5.7 

128.3 14 1 
19 1 4900 241 V 94.3 1 3700 250 o/s 96.2 

2 3700 221 VI 41.4 2 4900 221 V 76.4 
3 4000 190 VI 32.3 3 4000 190 VI 32.3 
4 2700 162 •av 15.0 4 2700 162 •av 15.0 
5 2300 130 •av 8.7 

191.6 

c 2300 130 •av 8.7 
228.5 19 1 

20 1 5500 226 VI 69.8 1 5500 226 V 89.0 
2 4900 191 VI 41.9 2 4900 191 VI 41.9 
3 2700 168 •av 15.8 7 

J 3000 164 •av 17.2 
4 2700 128 •av 11.0 4 2900 125 •av 10.9 
5 500 125 •av 1.4 

139.8 159.0 14 1 
21 1 5500 197 VI 48.8 1 4000 203 V 46.9 

2 4900 162 VI 30.0 2 5200 171 VI 36.5 
3 2700 126 •av 9.9 

88.7 

3 
4 

2700 
1200 

140 
126 

•av 
•av 

12.Ö 
3.8 

99.2 12 1 
22 1 5500 222 VI 69.8 I 4000 231 V 64.2 

i 4600 190 VI 38.6 4900 200 VI 46.3 
3 2700 168 •av 15.4 3 3400 170 VI 21.0 
4 3300 112 •av 11.7 

135.5 

4 
5 

2700 
1100 

132 
112 

•av 
•av 

11.3 
3.0 

145.7 8 X 
27 1 5200 250 VI 83.2 1 4900 252 V 102.1 

2 5200 221 VI 64.8 2 5500 221 VI 69.8 
3 3700 190 VI 28.9 3 3700 190 VI 28.9 
4 2700 156 •av 14.2 4 2700 156 •av 14.2 
5 1000 148 •av 4.1 

195.2 
5 1000 148 •av 4.1 

219.2 12 1 
31 1 5200 220 VI 64.8 1 5200 220 VI 64.B 

2 5500 180 VI 43.9 2 5500 180 VI 43.9 
3 2700 158 •av 13.6 3 2700 158 •av 13.6 
4 2200 131 •av 7.8 

130.0 
4 2200 131 •av 7.8 

130.0 0 1 
32 1 5200 230 VI 70.6 1 4900 230 V 83.4 

2 5500 194 VI 48.8 2 4600 204 VI 42.6 
3 5200 150 VI 28.6 7 

0 5200 160 VI 32.4 
4 1800 133 •av 6.4 

154.4 
4 3000 133 •av 11.5 

169.9 10 X 

Ti Mer 1206 kr Tiaaer ; 1345 kr 12 X 
Hassaved: 
Totalvärde: 

174 kr 
1381 kr 

Hassaved: 
Totalvärde: 

182 kr 
1528 kr 

5 X 
n X 
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B r e d b y n ~ A p t e r i n g A l B r e d b y n - A p t e r i n g A' 

Stai Stock Längd Diaik 
topp 

Kval Stock­
värde 

StaB-
värde 

Stock Längd Dial 
topp 

Kval Stock-
värde 

Sta^-
värde 

Värde­
ökning 

nr nr Afii •• kr kr nr •B kr kr 1 

36 1 5500 294 VI 125.9 1 5500 294 VI 125.9 

2 5400 261 VI 99.8 2 5400 261 VI 99.8 
3 4700 221 VI 62.6 3 4700 221 VI 62.6 
4 2100 197 •av 16.5 

304.8 
4 2100 197 •av 16.5 

304.3 0 1 
37 1 5500 253 0/5 182.3 1 3900 266 0/5 132.5 

2 5000 221 V 78.3 2 3400 247 0/5 92.8 
3 4000 181 VI 33.9 3 5500 200 v 70.1 
4 3100 141 nav 15.4 4 3600 161 VI 24.2 
5 100 141 lav 0.4 

310.2 
5 1300 141 •av 5.5 

325.1 5 1 
38 1 5400 285 0/5 243.2 1 4300 295 0/5 195.7 

2 3600 260 V 74.1 2 3400 267 Q/s 113.6 
3 4900 212 VI 59.6 3 5000 220 V 78.3 
4 3600 146 flav 20.7 

397.5 

4 
5 

2800 
2000 

179 
146 

•av 
•av 

21.5 
9.6 

418.8 5 X 
39 1 5500 293 V 166.5 1 4500 304 0/5 219.0 

2 5300 253 V 114.2 2 52Ö0 260 V 127.1 

3 4700 192 VI 47.0 3 3900 220 V 53.3 
4 1900 153 Aav 10.3 

338.1 
4 3800 1 JO •av 25.1 

424.4 26 1 
40 1 5300 291 V 160.5 1 5300 291 V 160.5 

2 5000 250 VI 85.5 2 3800 260 V 80.3 
3 3800 211 VI 43.5 3 5000 211 VI 60.8 
4 3400 160 VI 22.9 4 3400 160 VI 22.9 
5 100 160 aav 0.5 

312.9 
5 100 160 •av 0.5 

324.9 4 1 
41 1 3900 250 0/5 117.3 1 4800 244 o/s 140.1 

2 4300 225 V 62.2 2 5400 210 V 75.7 
3 4700 190 VI 47.0 •i 4900 171 VI 38.7 
4 3800 154 VI 22.6 4 2400 134 •av 10.9 
5 700 134 i a v 2.6 

251.8 265.3 5 1 
42 1 5300 292 V 160.5 1 3400 307 0/5 158.0 

2 4600 260 VI 85.0 2 5500 266 V 134.4 
3 4100 222 VI 51.4 7 

0 5100 222 VI 67.9 
4 3600 141 •av 20.8 

317.7 
4 3600 141 •av 20.8 

381.1 20 1 
43 1 5500 192 V 59.6 1 5300 192 V 57.5 

2 4700 173 VI 37.9 2 5200 170 V 44.5 

3 3400 150 VI 20.2 3 3600 147 VI 18.7 
4 600 147 •av 2.4 

120.2 
4 100 147 •av 0.4 

121.1 1 X 

44 1 3700 261 0/5 125.7 1 5500 253 Q/5 182.3 

2 4200 240 V 73.7 2 5300 220 V 85.1 

3 4600 211 VI 55.9 3 5400 181 VI 48.6 

4 4700 171 VI 37.9 4 1300 165 •av 7.3 
5 300 165 •av 1.6 

294.7 323.3 10 1 
45 1 5300 287 V 149.8 1 4600 290 V 129.8 

2 3700 266 V 78.2 2 5200 260 V 127.1 
3 4600 222 VI 61.3 7 J 3800 222 V 52.0 
4 3400 192 VI 32.0 4 3400 192 VI 32.0 
5 600 lao •av 3.8 

325.0 
5 600 180 •av 3.8 

344.6 b 1 
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B r e d b y n - A p t e r i n g A l B r e d b y n - A p t e r i n g A 2 

Stai Stock Längd Diai 
topp 

Kval Stock­
värde 

Stai-
värde 

Stock Längd Diai 
topp 

Kval Stock­
värde 

S td i -
värde 

Värde­
ökning 

nr nr Bl I I kr kr nr m I I kr kr 1 

46 1 3700 231 V 55.2 1 5500 222 V 88.3 
2 4600 214 VI 55.9 2 4000 203 VI 41.6 
3 4600 180 VI 41.4 3 4600 170 VI 37.1 
4 3900 150 VI 23.2 4 3400 140 VI 17.7 
5 1100 136 lav 4.1 

179.9 

e 
J 400 136 lav 1.4 

186.1 3 7. 
47 1 5500 263 V 134.4 1 3400 280 0/5 137.9 

2 4100 240 VI 60.9 2 5500 243 V 109.4 
3 4600 210 VI 55.9 3 4700 213 VI 57.2 
4 3100 178 lav 21.B 

273.0 

4 
5 

3400 
300 

180 
178 

VI 
•av 

28.8 
1.8 

335.1 23 1 
48 1 5500 290 V 166.5 1 4300 300 0/5 209.2 

2 5100 250 VI 87.3 2 4600 260 V 104.8 
3 5300 200 VI 58.6 3 3800 235 V 56.7 
4 1400 177 •av 9.2 

321.6 

4 
5 

3700 
900 

191 
177 

VI 
lav 

34.8 
5.6 

411.1 28 X 
49 1 5500 250 V 118.5 1 5500 250 0/5 182.3 

2 5500 211 V 77.1 2 5500 211 V 77.1 
3 4900 170 VI 39.5 7 

J 4900 170 VI 39.5 
4 1800 144 •av 8.4 

243.5 
4 1800 144 lav 8.4 

307.3 26 X 
50 1 5100 220 VI 67.9 1 5100 220 V 79.9 

2 4900 191 VI 49.0 2 4900 191 VI 49.0 
3 4600 160 VI 33.0 3 4600 160 VI 33.0 
4 2700 130 lav 10.3 

160.2 
4 2700 130 •av 10.3 

172.2 7 1 

T i n e r 4002 kr T i i i e r : 4496 kr 12 1 
Hdssaved: 149 kr Massaved: 149 kr 0 X 
Totalvärde: 4151 kr Totalvärde: 4645 kr 12 X 
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Järläsa - A p t e r i n g A l Järlå<3a - Apt e r i n g A 2 

Sta^ Stock Längd Diai Kval Stock­ Sta^- Stock Längd Diai Kval Stock­
topp värde värde topp värde 

nr nr I I •a kr kr nr Al Bl kr 

51 1 5300 200 VI 43.7 1 3300 206 V 32.9 
2 3100 181 VI 20.8 2 3200 192 VI 23.9 
3 5000 140 VI 27.6 7 J 5500 151 VI 35.8 
4 1400 118 •av 4.1 4 2500 122 •av 8.4 

5 300 118 lav 0.7 
96.2 

52 1 5500 227 V 86.2 1 5200 227 V 78.4 
2 4700 201 VI 38.8 2 3100 211 V 33.2 
3 5500 153 VI 35.8 3 3100 190 VI 23.1 
4 1200 139 •av 4.4 4 4400 150 VI 26.7 

5 1100 139 •av 4.0 
165.1 

53 1 4000 236 V 57.1 1 5500 228 V 86.2 
2 3300 220 VI 32.8 2 3100 210 VI 28.1 
3 3200 201 VI 26.4 3 3200 190 VI 23.9 
4 4800 150 VI 29.9 4 3500 150 VI 20.3 
5 1600 134 •av 5.5 5 1600 134 •av 5.5 

151.7 
54 1 3400 240 VI 40.1 1 3100 241 V 44.6 

2 3300 220 VI 32.8 2 3600 220 VI 35.8 
3- 4300 199 lav 32.8 3- 4300 198 lav 32.8 
3 5500 151 VI 35.8 3 5500 151 VI 35.8 
5 100 151 lav 0.4 5 100 151 lav 0.4 

141.9 
55 0 2500 265 lav 32.7 1 5500 240 V 104.0 

1 3200 240 VI 37.7 2 4100 210 VI 37.2 
2 3900 210 VI 35.4 3 5500 150 VI 35.8 
3 5500 150 VI 35.8 4 700 146 •av 2.6 
5 700 146 •av 2.6 

144.2 
56 1 4200 241 V 67.5 1 5500 235 V 94.0 

i. 3200 225 VI 31.8 2- 4600 203 •av 39.4 
3 3100 200 VI 25.6 2 5300 150 VI 34.1 
4 4900 150 VI 30.7 4 2000 122 •av 6.2 
5 2000 122 •av 6.2 

161.8 
57 1 3600 292 0/5 132.9 1 5400 282 0/5 207.7 

2 3600 280 VI 57.4 2 3100 270 VI 46.0 
3 3500 260 VI 48.3 3 3100 254 VI 39.6 
4 4000 230 VI 43.4 4 3100 230 VI 33.6 
5 2800 167 lav 20.0 5 2800 167 •av 20.0 

301.9 
58 1 4000 280 VI 63.8 1 4800 277 V 105.5 

2 3100 263 VI 42.7 2 4100 250 VI 52.3 
3 3100 242 VI 36.5 3 3200 220 VI 31.8 
4 3100 212 VI 28.1 4 3300 190 VI 24,6 
5 3100 172 •av 20.5 5 2100 159 •av 11.0 
6 1100 159 •av 5.3 

197.1 
59 1 3200 264 o/s 87.4 1 3800 260 0/5 108.6 

2 3600 247 V 54.6 2 3600 240 V 54.6 
3 3300 221 VI 32.8 3 3900 210 VI 35.4 
4 3800 190 VI 28.4 4 4900 152 VI 30.7 
5 2600 145 •av 13.0 5 300 145 •av 1.1 

kr 

101.7 

165.4 

164.0 

149.3 

179.6 

173.7 

347.0 

225.3 

Värde­
ökning 

X 

6 X 

O X 

B X 

i J I 

7 X 

15 X 

14 X 

216.2 230.4 7 X 
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Järlåsa - A p t e r i n g A l Järläsa - A p t e r i n g A 2 

nr 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

tock Längd Dia^ Kval Stock­ Sta^- Stock Längd Dia^ Kval Stock­ Sta^- Värde­
topp värde värde topp värde värde ökning 

nr I» •• kr kr nr •« •• kr kr X 

1 3700 250 VI 47.2 1 3400 252 V 54.7 
2 4300 230 VI 46.6 2 4400 231 VI 47.7 
3 3100 210 VI 28.1 3 3100 211 VI 28.1 
4 3300 182 VI 22.2 4 3500 182 VI 23.5 
5 1300 166 »av 6.6 

150.8 

c 
J 1300 166 •av 6.6 

160.6 6 1 
0 2800 208 •av 24.2 1 4000 202 V 42.8 
1 3200 190 VI 23.9 2 3300 182 VI 22.2 
2 5500 150 VI 35.8 3 5500 141 VI 31.3 
4 2100 135 •av 7.4 

91.3 
4 800 135 •av 2.6 

98.9 8 Z 
1 3500 327 V 95.5 i 5500 309 V 166.4 
2 3200 300 VI 58.4 2 3400 291 VI 58.1 
3 3500 280 VI 55.8 3 3100 272 VI 46.0 
4 3300 250 VI 42.1 4 3400 230 VI 36.9 
5 4200 195 •av 37.2 

289.2 
5 2300 195 •av 18.2 

325.6 13 X 
1 3800 227 V 48.8 1 3400 227 V 42.0 
2 3600 215 VI 32.7 2 5500 210 V 77.3 
3 3100 200 VI 25.6 3 3200 190 VI 23.9 
4 5500 157 VI 35.8 4 3900 157 VI 23.1 
5 100 157 •av 0.4 

143.3 
5 100 157 •av 0.4 

166.7 16 X 
1 5200 271 V 120.8 1 5500 270 V 133.0 
2 3100 255 VI 39.6 2 3200 253 V 50.3 
3 3100 230 VI 33.6 3 3800 221 VI 37.8 
4 3300 201 VI 27.2 4 3500 192 VI 26.1 
5 3100 154 •av 17.5 

238.7 
5 1800 154 •av 9.0 

256.2 7 X 
1 3300 240 VI 38.9 i 4500 235 V 67.3 
2 4400 222 VI 43.7 2 3200 221 VI 31.8 
7 
0 3100 201 VI 25.6 3 3100 201 VI 25.6 
4 5500 153 VI 35.8 4 5500 153 VI 35.8 
5 700 136 •av 2.4 

146.5 
5 700 136 •av 2.4 

163.0 11 X 

Ti••er : 2392 kr Ti••er 2736 kr 14 X 
Hassaved: 243 kr Hassaved: 171 kr -30 X 
Totalvärde: 2636 kr Totalvärde: 2907 kr 10 X 
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R E D O V I S N I N G AV S Ä G U T B Y T E N Föf-< DE FYFVA^FDRS^DKSL^DEN 
TOf A L T j 3 C H F t h B L B T Ä N D 3 AMT f->: ti D Ö V1 SIMYNG ' AV 
ERHAL'LNA' DIF^^ERENSER""' 

J:. i frJJ-f_.. r e cj o v 1 s a r a m m a Ei t ä \. I d a LA t b y t e s r e s u 11 a t -för 
a p t e r a t sägt i m n i e r frän de f y r a t ; e B t å n d e n och t o t a l t för v a r och 
e n a v de -fyr a för s ö s 1 ed en - Härvid r d o v i as i a - 1 a b e 1 1 e r n a 
rG?sul täten s i m u l e r i n g a r med den v a r dernässi g t bästa p o s t r i i n g e n . 
I b ~ - t a b e l 1 e r n a r e d o v i s a s pä mcDtsvarande? sätt r e s u l t a t e n med den 
n s t b ä s t a p o s t n i ri gen (a v 3 t e s t a d e fj cj s t n i i" i q a r ) . 

' J F o r k l a r inc3_ 1 1 1 1 anvarida b e t t: c I n i n g a r i _ t a b e l 1 1-4 

U r v a l Grupp av stammar 

Tvärde T o t a l t förädlingsvärde frän sägtimret; T o t a l t värde av 
s ä q a t v i r ̂: e , f 1 i s o c ti s |D ä n i I-:: r . 

Rvärde T o t a l t förädlingsvärde p e r m--*fub säqtimmer i kr/m'-*fub. 

UtbX V o l y m s u t b y t e i p r o c e n t ; m-'^sv/m'^fub 

CEvol Volym s a q a t c e n t r u m u t b y t e ; m-^sv ( n o m i n e l l t ) 

S I vcj 1 - " - - " - s i d ou t b y t e; m -'̂s v (n om i r i e l l t ) 

ST S t u a g e a n d e l a v s i d c j b r ä d e s v o 1 y m e 11 i p o <z e r-i t.. 

TO T v o l T o t a l v o l y m säg ad v a r a ; m'-̂ sv 

c:>/s A n d e l säg ad v o l y m av k v a l i t e t o/s i p r o c e n t ^* 
1 ^ 11 _ _ " _ " " _ !̂  _ " _ 1 > 

1^1 \)\ 1> 

Anm. 1) Anges räknat pä C E v o l , S I v o l oc:h TOT v o l 

^ f l ^ ^ : l L̂ -f-.̂ '̂ 1 r e d o v i s a r p e r försöksled p r o c e n t u e l l a d i f f e r e n s e r 
m e l l a n r e s u l t a t e n v i d använcJning av b ä s t a p o s t n i n g jämfört med 
n ä s t b ä s t a p o s t n i n g , d v s e^rhällna u t b y t e s s k i l l n a d e r m e l l a n 
t i d i g a r e r e j d o v i s a d e a- och b - t a b e l l e r . 

För Tvärde, C E v o l , S I v o l och TOTvol a v s e s r e l a t i v a d i f f e r e n s e r i 
p r o c e n t ('/.) . 

A n g i v n a d i f f e r e n s e r för Utb7., o/s, V, V I och ST anges härvid som 
a b s o l u t s k i l l n a c J m e l l a n t i d i g a r e a n g i v n a p r o c e n t u e l l a a n d e l a r ("/.) . 

Tabel l_erna 9 och IjO r e d o v i s a r för de tvä o l i k a a p t e r i n g s u t f a l 1 en 
Äl och Ä2 e f f e k t e n av a t t använda " k v a l i t e t s s t y r d " i n l ä g g n i n g 
jämfört med tillämpning av " k r o k — u p p " - p r i n c i pen - Härvid h a r 
a l l t i d bästa p o s t n i n g använts. A n g i v n a siffervärden a v s e r 
p r o c e n t u e l 1 £1 d i f f e r e n s e r i l i k h e t med förklaringen t i l l t a b e l ­
l e r n a 13-8. 

Ti'-'idf'Li!:̂ ''"''"!? „i ̂  _ ̂ IF*"' ^ n g e r p r o c e n t u e l 1 a d i f f e r e n s e r mel 1 an 
a p t e r i n g Ä2 o c h A l v i d tillämpning av samma i niäqgningsprincip 
och bästa p o s t n i n g v i d den s i m u l e r a d e sägningen av de tvä 
apte?rade p a r t i e r n a . D i f f e r e n s e r n a b e t e c k n a s i e n l i g h e t med 
t i d i g a r e d e f i n i t i o n . O b s e r v e r a a t t sägt i mmê r v o l ymen är o l i k a i de 
tvä jämförda p a r t i e r n a varför Rvärde nu t i l l k o m m e r . 
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T a b e l l l a . S i m u l e r a d e s ä g u t b y t e n „ B ä s t a p o s t n i n g . 
A p t e r i n q : A l , I n l ä g g n i n g : "Krok-upp" 

Bästa postninq 

Urval Tvärde Rvärde UtbX CEvol o/s V VI SIvol D/S V VI ST TDTvol o/s V VI 

filla 23734.25 821.65 51.5 10.586 21 58 21 4.283 20 16 65 9 14.869 21 46 34 

Hora 2761.26 836.56 49.7 1.168 22 72 6 0.472 26 21 53 9 1.641 23 57 19 

Skara 3343.27 738.68 49.7 1.608 6 63 32 0.643 8 19 73 8 2.251 6 50 44 

Bred 10305.25 878.28 52.0 4.279 34 52 14 1.826 25 19 56 7 6.105 31 42 27 

Järl 7324.47 785.38 52.2 3.531 12 58 30 1.342 16 8 76 13 4.873 13 44 43 

T a b e l l I b . S i m u l e r a d e s å q u t b y t e n . N ä s t b ä s t a p o s t n i n q 
A p t e r i n g : A l , I n l ä g g n i n g s " K r o k - u p p " 

Nast bästa postning 

Urval Tvärde Rvärde UtbX CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TQTvol o/s V VI 

Alla 22520.40 779.64 50.3 9.906 17 54 28 4.620 13 19 68 9 14.527 16 43 41 

Hora 2617.94 793.16 49.5 1. 170 14 82 4 0.464 13 16 71 8 1.634 14 63 23 

Skara 3163.80 699.04 47.4 1.468 7 54 38 0.676 4 12 84 7 2.144 6 41 53 

Bred 9830.03 837.77 51,3 4.041 27 54 20 1.976 19 24 57 5 6.017 24 44 32 

Järl 6908.63 740.81 50.7 3.228 11 45 44 1.504 10 16 74 15 4.732 I I 36 53 
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T a b e l l 2 a . S i m u l e r a d e s ä g u t b y t e n . B ä s t a p o s t n i n g . 
A p t e r i n g ! A 2 , I n i ä g g n i n g : " K v a l i t e t s s t y r d " 

Bästa postning 

Urval Tvärde Rvärde UtbZ CEvol o/s V VI SIvol D/S V VI ST TOTvol o/s V VI 

Alla 24352.25 832.88 52.7 11.000 23 51 26 4.402 17 19 64 8 15.401 22 42 37 

Hora 2870.15 856.03 51.1 1.261 33 60 7 0.453 19 22 59 9 1.714 29 50 21 

Skara 3390.72 755.11 50.9 1.653 8 59 33 0.634 11 8 81 6 2.286 9 45 46 

Bred 10587.57 902.56 54.1 4.444 37 45 18 1.900 21 25 53 5 6.344 32 39 29 

Järl 7503.81 776.40 52.3 3.642 11 51 38 1.416 13 15 72 13 5.057 12 41 47 

T a b e l l 2 b . S i m u l e r a d e s ä g u t b y t e n . N ä s t b ä s t a p o s t n i n g . 
A p t e r i n g s A 2, I n i ä q g n i n g s " K v a l i t e t s s t y r d " 

Näst bästa postning 

Urval Tvärde Rvärde Utbl CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TOTvol o/s V VI 

Alla 23091.36 789.76 51.2 10.259 20 51 29 4.708 11 19 69 8 14.966 17 41 42 

Hora 2750.33 820.32 50.1 1.184 29 67 4 0.496 10 20 69 8 1.680 24 53 23 

Skara 3190.23 710.47 49.4 1.603 6 50 44 0.613 4 9 88 6 2.216 5 38 56 

Bred 10031.11 855.13 53.0 4.117 31 49 20 2.106 15 27 59 6 6.216 26 41 33 

Järl 7119.69 736.66 50.2 3.357 9 49 42 1.497 10 13 77 13 4.854 10 38 53 
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T a b e l l 3 a . S i m u l e r a d e s ä q u t b y t e n . B ä s t a p o s t n i n g . 
A p t e r i n g : A 2, I n i ä g g n i n g : " K r o k — u p p " 

Bästa postning 

Urval Tvärde Rvärde UtbI CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TQTvol o/s V VI 

Alla 23830.97 815.05 52.3 10.821 18 56 26 4.461 18 18 64 8 15.282 18 45 37 

Hora 2751.10 820.53 51.0 1.214 21 70 9 0.495 15 23 62 7 1.709 19 56 25 

Skara 3280.41 730.53 50.9 1.626 1 63 37 Ö.66Ö 11 7 83 9 2.286 4 47 50 

Bred 10282.54 876.56 53.8 4.340 28 54 19 1.967 21 25 53 4 6.307 26 45 30 

Järl 7516.92 777.77 51.5 3.641 14 51 36 1.339 16 12 72 14 4.980 14 40 45 

T a b e l l 3 b . S i m u l e r a d e s å g u t b y t e n . N ä s t b ä s t a p o s t n i n g 
A p t e r i n g s A 2 , I n l ä g g n i n g : " K r o k — u p p " 

Näst bästa postning 

Urval Tvärde Rvärde Utbl CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TQTvol o/s V VI 

Alla 22683.33 775.80 51.0 10.178 14 54 33 4.725 14 15 71 8 14.903 14 41 45 

Hora 2641.77 787.93 50.2 1.197 8 85 6 0.487 15 16 69 11 1.683 10 65 24 

Skara 3092.47 688.69 48.9 1.539 O 49 51 0.655 4 10 86 7 2.194 1 38 61 

Bred 9784.91 834.13 52.4 4.117 23 53 24 2.030 19 18 63 6 6.147 22 41 37 

Järl 7164.18 741.26 50.5 3.325 11 45 44 1.553 10 14 76 11 4.878 10 35 54 
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T a b e l l 4 a . S i m u l e r a d e s ä g u t b y t e n . E - t ä s t a p o s t n i n q . 
A p t e r i n q : A l , I n 1 ä g g n i n q s " K v a l i t e t s s t y r d " 

Bästa pöstninq 

Urval Tvärde Rvärde \itbl CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TQTvol D/S V VI 

Alla 24074.93 833.44 51.5 10.756 27 52 21 4.130 19 16 65 10 14.887 25 42 33 

Mora 2788.50 844.82 49.1 1.210 38 56 6 0.409 16 22 62 8 1.619 32 48 20 

Skara 3395.37 750.19 48.7 1.632 11 60 29 0.571 12 14 74 8 2.204 11 48 41 

Bred 10529.57 897.40 53.3 4.464 36 50 15 1.793 26 18 56 8 6.257 33 41 27 

Jarl 7361.49 789.35 51.5 3.450 19 49 31 1.356 14 12 74 13 4.806 18 39 44 

T a b e l l 4b „ S i m u l e r a d e s a g u t b y t e n » N ä s t b ä s t ^ i p o s t n i n q , . 
A p t e r i n q s A l , I n 1 ä g q n i n g 5 " K v a l i t e t s s t y r d " 

Näst bästa postninq 

Urval Tvärde Rvärde mi CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TQTvol o/s V VI 

Alla 22828.50 790.29 50.8 9.925 21 50 29 4.759 13 20 67 9 14.684 18 40 42 

Hora 2696.77 817.05 49.0 1.110 27 69 5 0.509 13 29 57 11 1.618 22 56 21 

Skara 3242.89 716.50 50.1 1.602 4 53 43 0.664 7 11 82 7 2.266 5 41 55 

Bred 9967.84 849.52 52.2 4.110 29 53 18 2.011 18 24 58 7 6.121 25 44 31 

Jarl 6921.00 742.13 50.2 3. 104 17 38 45 1.575 9 14 77 12 4.679 14 30 56 
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T a b e l l 5 . D i - f - f e r e n s e r i 7. m e l l a n e r h å l l n a u t b y t e n v i d 
b ä s t a p o s t n i n g o c h u t b y t e n f ö r n ä s t b ä s t a p o s t n i n g 
A p t e r i n g s A l ,. I n l ä g g n i n g : "Krok-upp" 

Bästä / Näst bästa postning 

Urval Tvärde UtbZ CEvol o/s V VI SIvol 0 /5 V VI ST TOTvol 0 /5 V VI 

Alla 5.4 1.2 6.9 4 4 -7 -7.3 7 -3 -3 0 2.4 5 7 
J -7 

Mora 5.5 0.2 -Ö.2 8 -iO 2 1.7 13 5 -18 1 0.4 9 -6 -4 

Skara 5.7 2.3 9.5 2 9 -6 -4.9 4 7 -11 1 5.0 0 9 -9 

Bred 4.8 0.7 5.9 7 -2 -6 -7.6 6 -5 -1 2 1.5 7 -2 -5 

Järl 6.0 1.5 9.4 1 13 -14 -10.8 6 -8 2 -2 3.0 2 8 -10 

T a b e l l 6 , D i - f f e r e n s e r i 7. m e l l a n e r h å l l n a u t b y t e n v i d 
b ä s t a p o s t n i n g o c h u t b y t e n - f ö r n ä s t b ä s t a p o s t n i n g 
A p t e r i n g : A l , I n l ä g g n i n g ; ; " K v a l i t e t s s t y r d " 

Bästa / Näst bästa postning 

Urval Tvärde UtbX CEvol D/5 V VI SIvol o/s V VI ST TQTvol o/s V VI 

Alla 5.5 0.7 8.4 6 2 -8 -13.2 6 -4 -2 1 1.4 7 2 -9 

Hora 3.4 0.1 9.0 11 -13 1 -19.6 3 - 7 5 - 3 0.1 10 -8 - I 

Skara 4.7 -1.4 1.9 7 7 -14 -14.0 5 3 - 8 1 -2.7 6 7 -14 

Bred 5.6 1.1 8.6 7 -3 -3 -10.8 8 - 6 - 2 1 2.2 8 -3 -4 

Järl 6.4 1.3 11.1 2 11 -14 -13.9 5 - 2 - 3 1 2.7 4 9 -12 
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T a b e l l 7 . D i - f - f e r e n s e r i 7. m e l l a n e r h å l l n a u t b y t e n v i d 
b ä s t a p o s t n i n g o c h u t b y t e n f ö r n ä s t b ä s t a p o s t n i n g 
A p t e r i n g : A2 , . I n 1 ä g g n i n g : "Krok—upp " 

Bästa / Näst bästa postning 

Urval Tvärde UtbZ CEvol o/s V VI SIvol 0 /5 V VI ST TOTvol o/s V VI 

Alla 5 . 1 1 . 3 6 . 3 4 2 - 7 5 . 6 4 3 - 7 0 2 . 5 4 4 - 8 

Mora 4 . 1 O.B 3 . 7 1 3 - 1 5 3 1 . 6 0 7 - 7 - 4 1 . 5 9 - 9 1 

Skara 6 . 1 2 . 0 5 . 7 1 1 4 - 1 4 0 . 8 7 - 3 - 3 2 4 . 2 
7 
0 9 - 1 1 

Bred 5 . 1 1 . 4 5 . 4 c 
v) 1 c - J - 3 . 1 2 7 - 1 0 - 2 2 . 6 4 4 - 7 

Järl 4 . 9 1 . 0 9 . 5 3 6 - 8 - 1 3 . 8 6 - 2 - 4 3 2 . 1 4 c J - 9 

T a b e l l 8 . D i f f e r e n s e r i "/. m e l l a n e r h å l l n a u t b y t e ^ n v i d 
b ä s t a p o s t n i n g o c h u t b y t e n f ö r n ä s t b ä s t a p o s t n i n g 
A p t e r i n g ; A 2 , I n l ä g g n i n g s " K v a l i t e t s s t y r d " 

Bästa / Näst bästa postning 

Urval Tvärde UtbX CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI SJ TOTvol o/s V VI 

Alla 

Hora 

Skara 

Bred 

Järl 

5 . 5 

4 . 4 

6 . 3 

5 . 5 

5 . 4 

1 . 5 7 . 2 3 O - 3 - 6 . 5 6 O - 5 O 2 . 9 5 1 - 5 

1 . 0 6 . 5 4 - 7 3 - 8 . 7 9 2 - 1 0 1 2 . 0 5 - 3 - 2 

1 . 5 3 . 1 2 9 - 1 1 3 . 4 7 - 1 - 7 O 3 . 2 4 7 - 1 0 

1 . 1 7 . 9 6 - 4 - 2 - 9 . 8 6 - 2 - 6 - 1 2 . 1 6 - 2 - 4 

2 . 1 8 . 5 2 2 - 4 - 5 . 4 3 2 - 5 O 4 . 2 2 3 - 6 
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T a b e l l 9 . D i f f e r e n s e r i 7. m e l l a n e r h å l l n a u t b y t e n v i d 
" k v a l i t e t s s t y r d " - o c h " k r o k - u p p " i n l ä g g n i n g , 
b ä s t a p o s t n i n g . A p t e r i n g A l 

• 

•Kvalitetsstyrd' / "Krok-upp" inläggning 

Urval Tvärde UtbZ CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TOTvol 0 / 5 V VI 

Alla 1.4 0 . 0 1 . 6 6 - 6 0 - 3 . 6 - 1 0 0 1 0 . 1 4 -4 - 1 

flora l.O - 0 . 6 3 . 6 1 6 - 1 6 0 - 1 3 . 3 - 1 0 1 9 - 1 - 1 . 3 9 - 9 1 

Skara 1 . 6 - 1 . 0 1 . 5 5 - 3 - 3 - 1 1 . 2 4 - 5 1 0 - 2 . 1 5 _0 
i. - 3 

Bred ^ . i . 1 . 3 4 .3 2 - 2 1 - 1 . 8 1 - 1 0 1 
o 

1 - 1 0 

Järl 0 . 5 - 0 . 7 • • 2 . 3 7 - 9 1 1 . 0 - 2 4 n c J - 1 . 4 5 - 5 1 

T a b e l l 1 0 . D i f f e r e n s e r i 7. m e l l a n e r h å l l n a u t b y t e n v i d 
" k v a l i t e ? t s s t y r d " ~ o c h " k r o k - u p p " i n 1 ä g g n i n g , 
b ä s t a p o s t n i n g . A p t e r i n g s A2. 

"Kvalitetsstyrt" • "Krok-upp" 

Urval Tvärde UtbZ CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TOTvol o/s V VI 

Alla 2 . 2 0 .4 1 . 7 5 - 5 0 - 1 . 3 - 1 1 O O 0 . 8 4 - 3 0 

Hora 4 .3 0 . 1 3 . 9 1 2 - 1 0 - 2 - 8 . 5 4 - 1 - 3 2 0 . 3 1 0 - 6 -4 

Skara 3 .4 0 . 0 1 . 7 7 -4 -4 - 3 . 9 O 1 - 2 - 3 0 . 0 5 - 2 -4 

Bred 3 . 0 0 . 3 2 .4 9 - 9 - 1 - 3 . 4 O O O 1 0 . 6 6 - 6 - 1 

Järl - 0 . 2 0 . 8 0 . 0 - 3 O 2 5 . 8 - 3 3 7 2 1 1 . 5 - 2 1 2 
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T a b e l l 1 1 . D i f f e r e n s e r i '/. m e 11 a n e r h a 11 r i a u t b y t e r-i t r ä n 
s a q t i mmerut-f a l 1 v i d a p t e r i n q A2 och a p t e r i n q A l 
Bästa p o s t n i n q . I n 1 ägqn .i. nq ; "Krok-upp" 

Aptering A2 / Apterinq Al 

Urval Tvärde Rvärde UtbX CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TQTvol o/s V VI 

Alla 0.4 -0.8 0.8 2.2 -3 -2 5 4.2 -2 2 -1 -1 2.8 -3 -1 3 

Mora -0.4 -1.9 1.3 3.9 -1 -2 3 4.9 -11 2 9 - 2 4.1 - 4 - 1 6 

Skara -1.9 -1.1 1.2 1.1 -5 Ö 5 2.6 3 -12 10 1 1.6 -2 -3 6 

Breu -0.2 -0.2 1.8 1.4 -6 2 5 7.7 -4 6 -3 -3 3.3 -5 3 3 

Järl 2.6 -1.0-0.7 3.1 2 -7 6 -0.2 O 4 -4 1 2.2 1 - 4 2 

T a b e l l 12» D i f -f e r en s e r i "/„ me 11 an e r Ii ä 11 n a u t b y t en -f r an 
s ä q t i m m e r LA t -f a 1 1 v ;i d a p t e r- i n q A 2 o c hi a p t e r i n g A1 
Bästa p o s t n i n q . In1ägqn inq s " K v a l i t e t s s t y r d " 

Aptering A2 / Apterinq Al 

Urval Tvärde Rvärde UtbX CEvol o/s V VI SIvol o/s V VI ST TQTvol o/s V VI 

Alla 1.2 -0.1 1.2 2.3 -4 -1 5 6.6 -2 3 -1 -2 3.5 -3 O 4 

Mora 2.9 1.3 2.0 4.2 -5 4 1 10.8 3 0 -3 1 5.9 -3 2 1 

Skara -0.1 0.7 2.2 1.3 3 1 -4 11.0 -1 -6 7 -2 3.7 -2 -3 5 

Bred 0.6 0.6 0.8 -0.4 I -5 3 fa.O -5 7 -3 -5 1.4 -1 -2 2 

Järl 1.9 -1.6 0.8 5.6 -B 2 7 4.4 -1 3 -2 O 5.2 -6 2 3 
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