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Sammanfattning

I norra Sverige borjade man runt millennieskiftet tillAmpa ett matningsforfarande som kom
att bendmnas ”5:2-métning”. Virket vigdes och ravikten omvandlades till volym baserat pa:

e Datum

e Beddmd medeldiameter for leveransen

e Bedodmd tradslagsblandning (tall/gran respektive bjork/asp) for leveransen

e Travar som bedémdes vara onormalt torra utesldts och travmaéttes istéllet
Maétenhet var leverans, dvs i normalfallet fordon med tre travar. Studier visade att
métnoggrannheten (pd méitenheten trave) var béattre 4n for manuell travmétning, sarskilt for
lévmassaveden. Nar fjarrmétning borjade inforas i stor skala 2017 fasades 5:2-metoden
succesivt ut. Syftet med foreliggande studie var att, baserat pa ca 38 000 vagda och stockmétta
stickprovstravar fran 2004-2017, analysera méatnoggrannheten for volymbestdmning av
travar med hjalp av vigning. I analysen ingick de travar som bedémts vara onormalt torra.

Omvandling av virkets ravikt inklusive bark, till volym under bark beror pé tre faktorer;
Vedens torr-radensitet, vedens och barkens torrhalt samt barkandelen. Kdrnvedsbildningen
hos tall och gran skapar stor variation i torrhalten. Lovtradslagen bjork och asp lampar sig
darfor battre for vagningsmetoder dr barrtradslagen tall och gran. Faktorer att beakta vid
vagning av bjorkmassaved ar 6kad fukthalt och 6kat barkavskav under savningstiden samt
att det kan vara stora bestandsvisa variationer i barkandel.

Baserat pa historiska data skapades sortimentsvisa omvandlingstal fran vikt till volym.
Omvandlingstalen uppvisade en mycket tydlig arstidsvariation, frimst orsakad av att virket
torkar. Variationen, sdval inom som mellan ar, var relativt lika for 16v- och barrmassaved. De
arsvisa avvikelserna, ndr manadsvisa omvandlingstal anvindes, var for l6vmassaved och
talltimmer i storleksordningen + 1,5 %. For barrmassaved fanns ndgra ar med storre
avvikelser. Den tillfdlliga variationen, uttryckt som standardavvikelse for enskild trave,
beskriver vagningsmetodens noggrannhet. Den uppvisade en viss arstidsvariation, med
hogre tal under sommarmanaderna. De viktade drsmedelvdrdena var 7,8 % for 1o6vmassaved,
8,5 % for barrmassaved och 6,1 % for talltimmer. Vagning med eller utan hjalpfaktorer
jdmfoérs med manuell travméatning och med Al-stodd automatisk travmatning (ASTA). ASTA
baseras pé att det finns en bildrigg foér automatisk bestdmning av vedlangd och travhojd samt
data pa partiniva fran métningen i skordarna.

e Forlovmassaved gav vagning en viss forbattring jamfort med manuell méatning eller
ASTA. Om de onormalt torra travarna, 16 % i datasetet, kan undantas ger vagning en
kraftfull forbattring.

e For barrmassaved gav vdgning samre resultat &n manuell métning eller ASTA. Med
faktorerna diameter och tradslagsfordelning kom man i samma niva.

e For talltimmer var vagning nagot battre &n manuell métning eller ASTA.

Rédensiteten torde vara relativt lika for travarna i en leverans medan variationen i matfel
for manuell travmaétning kan tdnkas vara storre. Riknat per leverans skulle avvikelserna for
manuell travmatning da sjunka mer dn de skulle gora for vigning med omvandlingstal.
Végningens travvisa avvikelse bor darfor vara avsevart battre &n manuell travméatning innan
man foreslar att byta matmetod. Detta uppfylls bara for l6vmassaveden nér “torktravar”
utesluts. Radensitet dr en stockvis variabel. For kontroll kan ett mindre sampel ge nédstan lika
bra noggrannhet som om alla stockar maittes. Detta forutsatt att t.ex. ett antal sma
kranknippen kan viagas med tillracklig noggrannhet. Kontroll av vigning kan da bli avsevart
billigare &n kontroll av travmaétning déar hela traven maste kontrollmaétas.

2 (21)



Vagning for bestamning av traves volym
2021-06-16

1 Inledning
1.1 Vagning i virkesmatningen

1.1.1 Vagning fér volym eller ton torrvikt

Vagning innebdr att virkets/leveransens ravikt! bestdms. Oftast pa fordonsvag for lastbil, men
kan ocksa vara vagning av jarnvdgsvagnar eller i truckkranar, hamnkranar etc. Efter att
rdvikten bestdmts kan tre alternativ komma:
1. Betalning efter raton
2. Omvandling till volym med hjilp av omvandlingstabell, som i sin tur kan innehalla
datum och/eller bedémningsfaktorer
3. Kompletterande bestdmning av torrhalt varvid mattslaget ton torrvikt (TTV) erhalls.

Foreliggande rapport handlar om alternativ 2, dvs omvandling till volym.

I Sverige pavisades via ett antal studier pd 1960-talet att vigning av lovmassaved, med
omvandling till volym, var en matmetod med god noggrannhet. Nagot genomslag for
vagningen blev det dock inte &ven om en del bjorkmassaved vdgdes i Husum pa den tiden
(Bjorklund 1988).

Vad giller vagningsstudier och matnoggrannheten fér mattslaget TTV (ton torrvikt), med
eller utan torrhaltsprovtagning, visade Bjorklund (1988) pa stor arstidsvariation med lagre
matnoggrannhet under sommar och host. Han visade &ven pd kraftigt béttre
matnoggrannhet for bjorkmassaved jamfért med barrsortimenten. Hultnds (2012) visade
likartade resultat i studier pa granmassaved vid Bravikens bruk.

Viigning enligt den sa kallade 5:2-metoden

Inom f.d. VMF Nords verksamhetsomrade (Sundsvall och norrut) bérjade man runt
millennieskiftet tilldmpa ett métningsférfarande som kom att bendmnas ”5:2-métning”
(Olund & Orvér 1998, Olund & Selin 1999). Uttrycket ”5:2” har sitt ursprung i den kombination
av matmetoder som anvédnds ndr virkesleveranser ingdr i ett métkollektiv, och siffrorna
syftar pd de VIOL-koder som anvédnds for méatmetoderna skattning av volym och
fastvolymprocent (kod 5), samt stockmdtning (kod 2).

Mitenhet var leverans, dvs i normalfallet fordon med tre travar. Onormalt torrt virke eller
leveranser med delade travar uteslots ur 5:2-kollektivet. P& dessa utfordes istdllet en
konventionell travmétning i den enkla métningen. Andelen travar som uteslots pa grund av
att de ansags vara onormalt torra framgar av tabell 1. Skattning med hjilp av
bedémningsfaktorer anvindes som den enkla métmetoden pa alla i 5:2-kollektivet ingdende
madtenheter (leveranser).

Pa de stickprov som slumpmaéssigt lottades ut vigdes den utlottade traven separat och
volymen bestimdes med stockmétning. Virkets ravikt omvandlades till volym baserat pa:

e Datum

e Beddmd medeldiameter for leveransen

e Beddmd tradslagsblandning (tall/gran respektive bjérk/asp) for leveransen

! Definition: Ekipagets totalvikt minus dess taravikt vid ankomst till méatplatsen.
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Studier som gjordes visade att matnoggrannheten var battre dn féor manuell travmaétning,
sarskilt for Iovmassaveden. For barrmassaved var bedémningsmomenten viktiga for att na
god matnoggrannhet. Vad galler 16vmassaved bidrog bedomningsmomenten marginellt.

Nér fjarrmatning borjade inforas i stor skala 2017 innebar det att 5:2-metoden succesivt
fasades ut, for att vara helt borta 2019.

1.2 Tre biologiska grundfaktorer; torr-radensitet, torrhalt och barkandel

Omvandling av virkets ravikt inklusive bark till volym under bark beror pa tre faktorer:
1. Vedens torr-radensitet
2. Vedens och barkens torrhalt
3. Barkandelen

Dessa grundldggande virkesegenskaper var foremal for omfattande studier pad 1960-1980-
talen (t.ex. Tamminen 1962, 1964 och 1970). Resultat frdn dessa studier ingar i redogorelsen
nedan.

Torr-radensitet

Som matt pa vedens tathet anvands oftast begreppet torr-radensitet. Med det avses vedens
torrvikt efter torkning i torkskap (+103° C till konstant vikt) i relation till dess volym i ratt
(fuktigt) tillstdnd. Det finns latta tradslag dit tall, gran och asp rdknas samt tunga tridslag
som ek och bok. Bjork dr i det sammanhanget i mitten av densitetslistan.

Tall och gran
e Tall har stérre variation inom stam dn vad gran har. Torr-rddensiteten dr for bdda
barrtradslagen lagst nara margen och sjunker med 6kande hojd i stammen
e Torr-rddensiteten sjunker med dkande arsringsbredd
e Givet att det &r samma arsringsbredd sjunker torr-rddensiteten fran séder mot norr
beroende pa att den tyngre sommarvedens andel av arsringen minskar
e Kombinationen arsringsbredd och latitud medfor att torr-rddensiteten dr lagst i norra
Sverige, dvs latituden far storre genomslag dn arsringsbredden
e Tall och gran har relativt lika torr-radensitet, ca 400 kg/m?3
Bjork och asp
e Bjork och asp har mindre variationer, savél inom som mellan stammar, dn vad tall
och gran har
e Bjork och asp har stor skillnad sinsemellan i torr-radensitet, ca 500 respektive 400
kg/m3

Torrhalt

Tall och gran bildar kdrnved. Gran har storre kdrnvedsandel dn tall. Andelen kdrnved 6kar
med O0kande antal &rsringar i stammen/stocken/tvarsnittet. Kdrnveden &r torr, ca 70 %
torrhalt, och dess torrhalt r konstant 6ver aret. Splintveden héller 40-50 % torrhalt och den
varierar med arstiden.

Bjork och asp bildar inte kdrnved pa samma satt som barrtradslagen. De har darfér mindre
torrhaltsvariationer inom och mellan trdd. Bjork har dock en avsevard arstidsvariation
kopplad till 6kat fuktinnehall under savningstiden. I figur 1 visas resultat frdn studier i
Mellansverige som visade att vedens radensitet under varen var ca 970 kg/m3f och ca 900
kg/m3f under 6vriga arstider. Dvs radensiteten 6kade med ca 8 % under savningsperioden.
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Tamminen (1970) redovisar genomsnittlig radensitet for tio olika bjorkbestdnd spridda 6ver
Sverige. Medelradensiteten varierade mellan 865 - 958 kg/m*f, dvs en variationsvidd pa ca
10 %. De hogsta vardena uppmattes i Mellansverige.
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Figur 1. radensiteten hos bjork under varen respektive dvriga arstider pa olika relativ hojd i stammen
(kopierat fran: Peterson & Wingvist 1960)

Barkandel
Vid vigning ingar bark i vikten. Vagning kan darfor i viss man jamforas med kubikmeter pa
bark. Ar barken helt eller delvis borta minskar virkesvirdet.

De storsta variationerna i barkandel uppstar nar traden bildar skorpbark, vilket sker for tall
och bjork. Eftersom hela bjorkstammen ofta blir massaved, medan massaved fran tall och
gran mestadels utgors av den dvre delen av stammen, kan de bestdndsvisa variationerna i
barkandel bli storre for bjork &n for tall och gran.

Tekniskt betingad variation: Barkavskavet kan variera beroende pa instédllningar i
skordaren. Under savningstiden dkar barkavskavet.

Sammanfattning / konsekvenser for vigningsmetoder

Av de faktorer som beskrivits ovan ar det kirnvedsbildningen hos tall och gran som skapar
storst variation i radensiteten, dvs i omvandlingstal frdn ravikt till volym. Lovtradslagen
bjork och asp lampar sig darfoér battre for vigningsmetoder dr barrtradslagen tall och gran.
Den enda aspekt som verkar i andra riktningen ar nér det ror sig om tradslagsblandning. Da
far blandningen tall/gran mer homogen torr-ridensitet 4n blandningen bjérk/asp. Ar
aspandelen 1&g blir dock betydelsen av detta liten.

Faktorer att sirskilt beakta vid vdgning av bjorkmassaved dr den under savningstiden ckade
fukthalten, att det av maskinerna orsakade barkavskavet 6kar under savningsperioden samt
att det kan vara stora bestdndsvisa variationer i barkandel. Vad giller de tva forsta
faktorerna paverkar de virkesvdrdet at motsatta hall, dvs de kan i viss man utjimna
varandra.

1.3 Pagaende utveckling for automatisering av travmatning

Generellt sett efterstravas en utveckling dar manuell travmétning kan erséttas av ndgon form
av  automatisk  volymbestdmning. Pagdende utveckling inkluderar = Mabema
(lasertriangulering) samt CIND och Biometriariggar (fotobaserade). Kopplade till
Biometriariggarna finns Al-system (artificiell intelligens) for bestimning av rektangel-métten
pa travsidan (AIDA) och Al-stédd automatisk travmaéatning (ASTA). ASTA baseras pa att det
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finns data pa partiniva frdn métningen i skérdarna. Det ar i forsta hand mot dessa system
som en vagningsmetod kan komma att jamforas.

1.4 Syfte med denna studie

Syftet med studien var att analysera matnoggrannheten for volymbestdmning av travar med
massaved med hjalp av vagning. Initialt var tanken att avgrdnsa studien till lvmassaved,
men eftersom det fanns omfattande data &ven for barrmassaved och talltimmer inkluderades
dessa sortiment i studien.

2 Material och metod

2.1 Data fran 5:2-matning 2004 - 2017

5:2-metoden tillampades framfoérallt i Norrbotten samt vid omlastningsterminaler i Jamtland.
Men metoden anvéndes dven i Umed, Ornskoldsvik och Sundsvall (p contorta). Foreliggande
analys baseras pa data for samtliga stickprovstravar for perioden 2004-2017, dvs 14 ar.

I analysen ingdr dven de travar som av mitarna bedémts vara onormalt torra och som darfor
uteslots ur 5:2-kollektiven. Dessa travar bendmns ”torktravar”. Andelen torktravar var
mycket hég fér grantimmer, 46 %, och lagst for talltimmer, 6 %. For l6vmassaved var andelen
15 %. Torktravar var mest frekventa under sommar och host, men férekom hela aret.

Travar med uppenbart felaktiga viarden (vikt/volym-tal 6ver 1,7 eller under 0,5) stroks ur
datamaterialet. Detta géllde fradmst torktravar. Kanske slarvades det med registrering av
travarnas vikt i de fall traven inte skulle ingd i 5:2-kollektivet? For att kompensera bortfallet
av torktravar slumpades nya fram utifrdn de anvidndbara sd att andelen torktravar i det
totala datasetet motsvarade den initiala andelen. Antalet travar fordelade pa& sortiment
framgar av Tabell 1. Foljande variabler anvéindes i analyserna:

e Travens vikt

e Travens stockmaitta volym under bark (topprotmétning fér massaved, toppmétning

och matrisomvandling for sdgtimmer)

e Travens volym enligt 5:2-méatning

e Inmaéatningsdatum

e Travens stockmaétta trddslagsblandning och medeldiameter

Tabell 1. Antal stickprovstravar fordelade pa sortiment for perioden 2004-2017.

Sortiment Antal travar Antal Antal méatplatser
matplatser  med fler &n 500
Totalt Varav Andel stickprovstravar
"torktravar" "torktravar" under perioden
Lovmassa 10310 1590 15% 12 3
Barrmassa 16927 1304 8% 21
Granmassa 930 224 24% 6 -
Contorta 1161 188 16% 7 1
Talltimmer 11633 708 6% 14 6
Grantimmer 2178 1004 46% 4 2
Summa 43139 5018 12% 22
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2.2 Berakningar

2.2.1 Radensitet respektive omvandlingstal

Relationen vikt-volym kan uttryckas som radensitet (kg/m3fub) eller som ett omvandlingstal
frdn (rd)vikt till volym. I denna rapport anvdnds omvandlingstal eftersom det dr vad en
vagningsmetod kommer att baseras pa.

1. Volym (m3fub) = ravikt * omvandlingstal
2. Omvandlingstal = 1/rddensiteten

I resultatkapitlet visas omvandlingstalets korrelation och variation i relation till olika
faktorer. Variationen uttrycks som omvandlingstalets standardavvikelse mellan travar for en
viss delmédngd. Detta spridningsmatt visar en tdnkt vigningsmetods noggrannhet och kan
jdmféras med andra metoder for att bestimma en traves volym.

2.2.2 Berakning av omvandlingstal fér en vagningsmetod

En vigningsmetod skulle kunna utformas som ett framétriktat omvandlingstal baserat pa till
exempel de foregdende tio arens stickprovs- eller kontrolltravar for en viss tidsperiod (vecka,
manad etc.). For att simulera en sddan metod berdknades omvandlingstalet for enskilt ar
genom att forst berdkna medeltalet for dvriga 13 ar i datamaterialet. Detta tillimpades sedan
for det aktuella aret. Darmed undviks att det aktuella dret 4&r med och paverkar sitt
omvandlingstal.

I analyserna testades tva tidsperioder for berdkning av omvandlingstal; vecka respektive
manad.
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3 Resultat

3.1

Omvandlingstalets korrelation till virkets medeldiameter

I Figur 2 visas travarnas omvandlingstal som funktion av virkets medeldiameter. Obs att det
itravar med 1ag medeldiameter kan finnas stockar med avsevért hogre diameter.

Kommentarer

Volym/Vikt

14-

124

1.0-

For barrsortimenten 6kade omvandlingstalet med 6kande diameter, dvs radensiteten
sjonk med dkande diameter.

For 16vmassaveden var omvandlingstalet narmast konstant i relation till diametern.

For klent talltimmer var omvandlingstalet ungefar samma som for barrmassaved
med samma medeldiameter.

Vid hégre medeldiameter var omvandlingstalet for barrmassaved hégre dn for
talltimmer. Detta torde bero pa hog andel gran i sddan barrmassaved.

For contortamassaved, granmassaved och grantimmer var dataunderlaget begréansat
och resultaten for dessa sortiment dr darfér mer osdkra.

© Barrmassaved
~— Contorta
= Granmassaved
= Grantimmer
~— Lovmassaved

Talltimmer

50 100 150 200 250
Diameter(mm)

Figur 2. Omvandlingstalets korrelation till virkets medeldiameter. Graskuggat omrade anger 95%igt
konfidensintervall for medelfelet till skattningen. | figuren visas &ven contortamassaved,
granmassaved och grantimmer. For dessa tre sortiment var dataunderlaget avsevart mindre jAmfort
med de andra sortimenten.
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3.2 Arstidsvariation samt variation mellan ar

3.2.1 Omvandlingstalets arstidsvariation

Omvandlingstalet uppvisade en mycket tydlig arstidsvariation. Arstidsvariationen var lagst
for talltimmer vilket kan forklaras med att timret har hogre kdrnvedsandel &n massaved, och
att kidrnvedens torrhalt dr konstant over &ret. Arstidsvariationen var relativt lika for
lovmassaved och barrmassaved, Figur 3. Av figuren framgar ocksa att inget enskilt ar 1ag
konstant hogst eller 1lagst.

Lovmassaved Barrmassaved
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— 2m
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22, \\ g 213 — 2013
3 P \\_ 204 2014
[ = 2015
91 :;$>' N 2016 0.9- 2018
T | 2017 2016
- 2017
08~
' 0 0 0 0 0 08~
0 10 20 30 40 50 . . . . . ]
Veckonummer i 10 20 30 40 50
Veckonummer
Talltimmer

2004
— 2005

/\_\% — 2006
, ??%% =

— 20
— 2012
- 2013
2014
2015

2016
2017

=

Volymivikt (medelvarde)

o
w0

08-
0 10 20 30 40 50
Veckonummer

Figur 3. Omvandlingstalets arstidsvariation samt variation mellan ar for lévmassaved,
barrmassaved samt talltimmer.

3.2.2 Omvandlingstal per vecka respektive manad

Som framgar av Figur 4 uppvisade veckovisa omvandlingstal en del hopp som bor bero pa
tillfalligheter nir datamédngden per omvandlingstal reducerades. Med méanad som
berdkningsperiod forsvann dessa. De fortsatta analyserna baseras pd manadsvisa
omvandlingstal.
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Figur 4. Genomsnittliga veckovisa respektive manadsvisa omvandlingstal for lovmassaved (gront),
barrmassaved (rott) och talltimmer (blatt), baserade pa data for aren 2004-2017. Data fran vecka
53 (som forekommer vissa ar) ar exkluderad i figurerna.

3.2.3 Systematisk avvikelse mellan ar

I figur 5 visas den systematiska avvikelsen per &r ndr manadsvisa omvandlingstal baserade
pé de 6vriga 13 dren anvénds. De arsvisa avvikelserna var for lovmassaved och talltimmer i
storleksordningen + 1,5 %. For barrmassaved fanns ndgra dr med storre avvikelser.

Systematiska avvikelser mellan ar skulle kunna vara véderrelaterade; sommartorka,
snoinblandning i lassen vintertid etc. Av figuren framgar att det fanns bade likheter och
skillnader mellan sortimenten. Detta kan tolkas som att det &r mer &n vader som ger upphov
till arsvisa avvikelser.

4%
3%
2%
1%
0%

-1%

-2%

Systematisk avvikelse helar

-3%

-4%
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

@—Lovmassaved e=@==Barrmassaved ==@==Talltimmer

Figur 5. Systematisk avvikelse per ar, utifran manadsvisa omvandlingstal mellan volym och vikt.
Medeltal for alla matplatser under 2004-2017.

10 (21)



Vagning for bestamning av traves volym
2021-06-16

3.3 Variation inom period om vecka respektive manad (matmetodens

noggrannhet)

Den tillfalliga variationen, uttryckt som standardavvikelse inom vecka eller manad, blir ett
matt pa vagningsmetodens noggrannhet. Som framgar av tabell 2 var standardavvikelsen for
enskild trave mycket lika ndr den berdknades per mé&nad eller per vecka. Den tillfdlliga
variationen uppvisade en viss arstidsvariation, med hogre tal under sommarmanaderna.
Arsmedelvirdena var 7,8 % for lo6vmassaved, 8,5 % for barrmassaved och 6,1 % for

talltimmer.

Tabell 2. Standardavvikelse for enskild trave baserat pa veckovisa respektive manadsvisa
omvandlingstal. Viktat medel ar viktat mot levererad kvantitet per manad.

Manad Lovmassaved Barrmassaved Talltimmer
Veckovis Manadsvis Veckovis Manadsvis Veckovis Maéanadsvis
Standardavvikelse for enskild trave (%)
Jan 6,8 6,8 8,0 8,0 6,3 6,3
Feb 6,7 6,7 8,2 8,1 6,2 6,2
Mar 6,9 6,9 8,0 8,0 5,9 5,9
ApI‘ 7,4 7,4 7,8 7,8 5,0 51
Maj 8,1 8,0 8,7 8,8 5,7 5,7
]un 9,2 9,3 9,2 9,1 6,3 6,2
]ul 10,5 10,5 10,1 10,1 9,3 8,7
Aug 9,2 9,4 9,8 9,9 5,8 5,9
Sep 8,3 8,3 8,7 8,7 5,2 5,3
Okt 7,7 7,7 8,0 8,0 5,3 5,3
Nov 7,3 7,3 7,6 7,5 5,8 5,8
Dec 6,7 6,7 7,9 7,9 6,7 6,7
Arit. medel 7,9 7,9 8,5 8,5 6,1 6,1
Viktat medel 7,8 7,8 8,5 8,5 6,1 6,1
11%
10%

9%

8% @ Lovmassaved

7% e=@==Barrmassaved

e=@==Talltimmer

6%

5%

4%

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 6. Manadsvis standardavvikelse for enskilda travar.
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3.4 Matplatsvisa avvikelser

Antalet méatplatser med fler 4n 500 stickprovstravar under perioden var tre for l6vmassaved,
fyra for barrmassaved och sex for talltimmer. Fér Io6vmassaved var skillnaden mellan de tva
storsta métplatserna, dar det fanns data for hela perioden, ca 1 % som ett medeltal. De tre
sista dren var skillnaden néra noll. I jimfoérelse med lovmassaved var de maétplatsvisa
avvikelserna avsevdrt storre for barrmassaved, i storleksordningen + 4 %. Talltimmer 1ag i
detta avseende mellan 16v- och barrmassaveden (figur 7).

Vad kan da skapa métplatsvisa skillnader? Som beskrevs i kap 1.2 kan tre biologiska faktorer
paverka; vedens torr-radensitet, barkandel och torrhalt. Torrhalten i sin tur beror dels pa
arstidsvariation i det levande trddet, dels pa torkning under lagringstiden. Torkningen
minskar generellt sett med 6kande breddgrad och hojd 6ver havet. Darutgver kan olika
foretags strategier kring virkesanskaffning leda till olika lagringstider i virkesflodet.
Sammantaget ar det alltsa ett stort antal faktorer som skulle kunna tdnkas variera mellan
madtplatser.

Ser vi forst till virkets medeldiameter s& paverkades i princip inte lJ6vmassaveden medan
barrmassaved och talltimmer hade tydliga samband (se figur 2). Vad galler geografisk
position ligger de tva storsta métplatserna for lovmassaved mycket ndra varandra. For
barrmassaved och talltimmer &r de mer spridda men alla ar i §vre Norrland. Det dr rimligt
att det ar forst vid storre skillnader i breddgrad eller hojd 6ver havet som dessa faktorer
kommer att pdverka omvandlingstalen.

Lévmassaved per matplats Barrmassaved per matplats
8%
6% 8%
4% /\ 6%
4%
2%
$\ o %
0% @ 2%

0% ’—/\///\
-2%
-2%
-4%
-6%
-8% 8%
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

-4%
-6%

Talltimmer per méatplats
8%
6%
4%
2%
0%
2%
-4%
-6%
-8%
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Figur 7. Systematisk avvikelse per ar och maétplats utifrdn manadsvisa omvandlingstal. Endast
platser med fler an 500 stickprov under perioden samt de ar da det varit minst 50 stickprov.
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4 Diskussion och slutsatser

4.1 Jamforelse med 5:2-metoden

Datamaterialet ger mdjlighet att jaimfora tre alternativa vagningsmetoder:

1.

Véagning med veckovisa omvandlingstal till volym, dir dven travar som visuellt
beddmts vara onormalt torra ingar

Véagning med veckovisa omvandlingstal till volym, ddr travar som visuellt bedémts
vara onormalt torra uteslutits

Véagning med hjélpfaktorer (bedémning av medeldiameter och tradslagsférdelning)
och veckovisa omvandlingstal till volym, dir travar som visuellt bedémts vara
onormalt torra uteslutits, dvs som Nords 5:2-méatning

De tre alternativen gav mycket olika resultat for de tre undersékta sortimenten:

Lovmassaved: Torktravarna, 15 % av antalet travar, gav en stor okning av
standardavvikelsen, fran 6,2 % till 7,8 %. Beddmd medeldiameter och
tradslagsfordelning (bjork/asp) gav ingen sdnkning av standardavvikelsen.
Barrmassaved: Torktravarna, 8 % av antalet travar, gav en mindre 6kning av
standardavvikelsen, fran 8,1 % till 8,5 %. Hjédlpfaktorerna bidrog mycket och sédnkte
standardavvikelsen med ca 1,5 procentenhet.

Talltimmer: Alla tre alternativen relativt lika. Torktravarna, 6 % av antalet travar, gav
en mindre okning av standardavvikelsen, frdn 5,4 % till 6,1 %. Det var ndgot
forvanande att inte diameterbedémningen sédnkte standardavvikelsen for talltimret.
Méhinda att talltimmer i Norrbotten &r homogent vad giller diameter och
kdrnvedsandel?

Resultatet visade alltsa att forekomsten av ”onormalt torra travar” far mycket stor betydelse
vid vagning av lovmassaved. Avsevdrt storre dn for vagning av barrmassaved eller
talltimmer. Mojliga orsaker till detta kan vara:

Sortimenten har olika ldng lagringstid vid bilvdg beroende pa prioritering for
inkorning till industrin. Lévmassaved far langst lagringstid och talltimmer kortast.
Lovmassaved skulle kunna torka snabbare dn barrsortimenten.

Torr 16vmassaved kan vara lattare att identifiera vid manuell inmétning jamfoért med
barrsortimenten. Dvs det blir en effektivare utsortering av torra travar.

For alla tre sortimenten resulterade VMF Nords 5:2-metod i standardavvikelser runt 6 % for
merparten av dret. Under sommarmanaderna kunde den stiga till 7-8 %.
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Figur 8. Standardavvikelse i volymavvikelse for enskilda travar per manad under hela perioden
2004-2017. Heldragen linje visar resultatet med manadsvisa omvandlingstal och streckad linje VMF
Nords 5:2-métning nar travar som beddmts som onormalt torkade uteslutits. Den rdda linjen visar
resultatet for manadsvisa omvandlingstal néar aven torktravar inkluderas i datasetet.

4.2 Noggrannhet for olika matmetoder

I Tabell 3 jamfors fem alternativ for bestamning av traves volym. Siffrorna i tabellen anger
storleksordningen for standardavvikelsen av volymavvikelser mellan travar.

ASTA och *vagning med veckovisa omvandlingstal, alla travar” dr helautomatiska metoder
for volymbestamning. Den Al-baserade ASTA-metoden (Bjorklund m.fl. 2020, Hellmark &
Jagbrant 2020) ger ungefar samma standardavvikelse som manuell travmétning. Den
“utvecklades/trdnades” mot data fran ordinarie méatning och féljer darféor samma monster
vad géller avvikelser som den manuella travmétningen.

Av denna 6versiktliga jamforelse kan utlésas:
e For lévmassaved gav vagning ca en procentenhet ldgre standardavvikelse jamfort
med manuell métning eller ASTA. Kan man utesluta ”torktravar” kan en avsevart mer
kraftfull sénkning av standardavvikelsen uppnas.
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e For barrmassaved gav vagning, med eller utan ”torktravar” samre resultat jamfort
med manuell matning eller ASTA. Med faktorerna diameter och tradslagsfordelning
kan man komma i nivd med manuell métning eller ASTA.

e For talltimmer var viagning nagot battre &n manuell métning eller ASTA. Kan man
utesluta "torktravar” blir skillnaden storre.

Sammantaget innebédr detta att det 4r bara for l6vmassaved som véigning md veckovisa
omvandlingstal till volym ger lagre standardavvikelse 4n manuell métning eller ASTA. Kan
man utesluta eller sirbehandla ”torktravar” blir skillnaden stor, dvs da finns det mycket att
vinna pé att byta matmetod.

Tabell 3. Standardavvikelse (%) for olika méatmetoder vid volymbestdmning av travar.
Spridningstalen for manuell travmatning och ASTA bygger pa de travar som anvants som testdata

vid framtagandet av ASTA.

Sortiment Manuell ASTA Véagning med omvandlingstal till m3fub
travmatning, Veckovisa tal ~ Veckovisa tal, Veckovisa tal,
fjarrmatning alla travar "torktravar" "torktravar" uteslutna,

uteslutna korrigeringsfaktorer
(5:2-metoden)
Standardavvikelse for enskild trave (%)

Lovmassa 9,0% 8,9% 7,8% 6,2% 6,2%

Barrmassa 6,8% 7,0% 8,5% 8,2% 6,7%

Talltimmer 7,0% 6,5% 6,1% 5,4% 5,4%

4.2.1 Matplatsvisa skillnader

For 16vmassaved 1ag de tva storsta matplatserna geografiskt mycket nira varandra. Under
storre delen av den aktuella perioden skiljde sig deras omvandlingstal ca 1 %. Ska det da tas
som grund for att de ska ha skilda omvandlingstal? Nej knappast. Om upptagningsomradena
overlappar vore det konstigt om man far + 1 % beroende pa till vilken industri man levererar.

For barrmassaved var de matplatsvisa skillnaderna sa stora (se figur 7) att ett vigningssystem
maste inkludera mer &n veckovisa omvandlingstal. Till exempel medeldiameter och
tradslagsfordelning som 5:2-matningen baserades pa. Huruvida de olika komponenterna
sedan ska ha méatplatsvisa koefficienter tarvar djupare analyser.

Aven for talltimmer kriavs fordjupade analyser for att svara pa frigan huruvida ett
vagningssystem bor ha maétplatsvisa eller regionala omvandlingstal. Hir kan papekas att
volymen for talltimmer berdknades via toppmaétning och toppformtalsmatriser, vilket kan ha
paverkat resultaten i figur 7.

Vidare bor papekas att undersékningen dr avgransad till 6vre Norrland. Om en utvidgning
soderover blir aktuell kommer det troligtvis att behdvas regionala omvandlingstal dér bade
medelniva och &rstidsvariation kan skilja. Nagonstans kommer da granser att uppkomma
dar man far olika betalt for virket beroende pé vilken industri det levereras till.
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4.2.2 Matnoggrannhet for trave respektive leverans

De standardavvikelser (spridningsmatt) som redovisas i denna rapport avser enskild trave.
Men vid vagning ar det mer rationellt att se leveransen som maéatenhet. En leverans ar i
normalfallet ett fordon (lastbil) med tre travar.

Vi far tva alternativa antaganden for berdkning av noggrannheten vid vigning av en
leverans:

1. Om leveransens travar vore slumpmassigt valda ur alla travar som levereras under
den tidsperiod omvandlingstalet galler, sa skulle standardavvikelsen for leveransen
minska med roten ur antalet travar.

2. Om hela leveransen har samma radensitet, dvs samma omvandlingstal, blir
standardavvikelse for leverans samma som for trave.

Vilket alternativ ar rimligast? Och kan man jamfora med manuell travméatning? Rimligtvis ar
radensiteten relativt lika for travarna i en viss leverans. Variationen i métfel for manuell
travmatning kan tdnkas vara storre. Det skulle innebéra att om vidrdena i Tabell 3 omfors till
att avse leverans, skulle avvikelserna for manuell travmatning sjunka mer an de skulle gora
for vagning med omvandlingstal. Vagningen bor darfér vara avsevart battre &n manuell
travmétning innan man foreslar att byta métmetod. Ser man till tabell 3 uppfylls det bara for
l6vmassaveden, under forutsédttning att “torktravar” kan uteslutas eller sdrbehandlas.

4.2.3 Hur ska omvandlingstalet beraknas?

Omvandlingstalen bor berdknas sa att de foljer jamna kurvor over aret. De far inte innehalla
ologiska hopp. Samtidigt bor tidsperioden héllas kort for att undvika stérre fordndringar fran
en viss dag till dagen efter. Kortaste tidsperiod ar rimligtvis dag, medan mé&nad kan ses som
en lang period. For att uppnd bada madalen kan man utgd frdn de manadsvisa
omvandlingstalen i Figur 4 och interpolera siffor fér enskild dag eller vecka. Kanske att
veckovisa omvandlingstal kan vara lamplig kompromiss?

Omvandlingstal bor baseras pa lang erfarenhet. I foreliggande studie anvandes data fran 14
ar. Lampligen bor vikt/volym-data frdn stockmétta travar frdn minst fem ar, gérna tio ar,
utgdra underlag for omvandlingstal.

4.2.4 Kan skoérdardata och Al-tillampningar ytterligare forbattra
vagningsmetoden?

For bjorkdominerad lévmassaved har medeldiameter och trédslagsblandning ratt lag
inverkan pa radensiteten. For barrsortiment har de storre inverkan. Man kan déarfor, framst
for barrsortimenten, tdnka sig att hdmta dessa uppgifter, pa partiniva, fran
skérdarmaéatningen.

Torkningen av virket under lagringstiden ir védderrelaterad med avverkningsdatum som
viktigaste parameter. Mer sofistikerat vdderdata skulle kunna hé&mtas frdn SMHI:s
véderstationer. Flera av de matplatser ddr vigningsmetoder skulle kunna tinkas inféras har
idag bildméatningsutrustning ddr travars hoéjd och vedlangd kan maétas automatiskt.
Nyttjande av dessa data skulle kunna ersitta, och troligen bli béttre &n, den visuella
utsorteringen av “torktravar” som var del av VMF Nords 5:2-métning.

Sammantaget innebar detta att automatisk métning skulle kunna ha féljande indata:
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Travens/leveransens vikt

Avverkningsdatum (forsta/senaste skordardatum)

Véderdata

Medeldiameter fran skordare

Tradslagsblandning fran skordare (framst for barrmassa)

AIDAs métt pa varje traves hojd och vedldngd (fran bildméatningsutrustning)

S Gk W

Det vore underligt om inte en Al-modell baserad pa dessa data, och trdnad mot stockmatt
*facitvolym?”, skulle ge en avsevart béttre noggrannhet dn de tal som redovisas och diskuteras
i denna rapport. Utmaningen ar forstds att f& fram tillrdckligt mycket data for att
trana/utveckla en sddan Al-modell.

4.3 Kontrollmatning

Vid véagning tillimpas ett visst omvandlingstal for leveransen oavsett om den utgors av
trave/deltrave eller hel fordonslast. Médtenhet blir alltsa leverans, dess fordelning pa travar
far da ingen métteknisk betydelse.

Néar méatenheten dr stor, t.ex. hel fordonslast, skulle det bli mycket kostsamt att stockméta den
i sin helhet. En fordonslast kan innehalla 500 till 1500 stockar. Eftersom radensiteten ar en
stockvis variabel ar det fran statistisk synvinkel onddigt att méta alla stockar. Ett sampel pa
50-70 stockar skulle ge néstan lika bra noggrannhet som om alla stockar maéttes. En
forutsattning ar att delméngden, t.ex. ett antal sma kranknippen, kan véigas med tillracklig
noggrannhet. Nagon motsvarande majlighet att f4 en fullgod kontrollverksamhet, aserad pa
en delmédngd, finns inte for travmatningen. Ddr maste hela méatenheten, dvs traven,
kontrollmétas.

Sammantaget innebdr detta att kontroll av vigning kan bli avsevirt billigare dn kontroll av
travmatning.

4.4 Fordelar respektive risker/nackdelar med vagning

Fordelar

1. Véagning ar en mycket enkel och rationell metod.

2. For lovmassaved ger véagning med omvandling till volym ndgot Dbattre
matnoggrannhet 4n den manuella eller automatiska travmétning som finns idag. Kan
problemet med “torktravar” hanteras kan vidgning bli avsevart béttre.

3. Végning bor inte fa ndgon Aarstidsberoende systematisk avvikelse. Manuell
travmaétning har en viss saddan.

4. Kontrollmétningsaspekter kan listas som foérdel om man kan sampla enligt vad som
beskrivs i kap 4.3. Kontroll av vdgning kan bli billigare 4n kontroll av travmaétning.

Risker/nackdelar

1. Delade leveranser/travar: I en vigningsmetod blir leveransen matenhet. Det ar
mycket rationellt s linge hela lasten tillhdr samma parti. Men vid samlaster (flera
leveranser pa samma lastbil) méste varje del vigas separat. Ar delningen travevis ar
problemet hanterbart. Bilen kan atervdnda till vagen efter att trave/travar lossats.
Handlar det om delade travar, som dr delade pa sétt som omojliggor separat lossning,
blir det svarare. Ett sdtt kan vara att deltravarna végs vid lastning med den kran som
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dd anvands. Sker matningen vid en bildmaétplats kan travmétning (bildmétning)
finnas som reservmetod.

2. Biometrias IT-stéd (VIOL/VIS, maétbesked, kontrollurval etc.) baseras pa att
fordonslaster maéts per trave. Huruvida det krdvs utveckling for att hantera
leveransvis métning kan behova utredas. I 5:2-metoden gjordes en fordelning pa tre
lika stora travar. Kanske for att fa det att fungera i redovisningen?

3. Manuell travmaéatning har vissa arstidsberoende systematiska avvikelser. Vagning har
istallet en arstidsberoende tillfallig avvikelse.

4. Under sommarhalvaret paverkas virkets vikt av en rad faktorer, t ex véder,
lagringstid och lagringsforhdllanden. Det skulle kunna leda till dispyter om en
skogsédgare anser att dess virke hanterats sa att det torkat mer &n vad som kan anses
rimligt.

5. P& motsvarande satt kan skogsdgare, med hénvisning till 6kat barkavskav, vara
motvilliga till att avverka under savningsperioden.

6. Om védgning med omvandlingstal till volym tillimpas dver stérre omraden kommer
det att behovas lokala eller regionala omvandlingstal. Det kan da framsta felaktigt att
fa olika betalt beroende péa vilken industri man levererar till.

4.5 Slutsats - vagning har potential men kraver utveckling

For 16vmassaved ger vigning i sin enklaste form, ”vdgning med veckovisa omvandlingstal till
volym under bark” endast liten forbéattring gentemot manuell méatning eller automatisk
méitning med ASTA. Beaktas resonemanget under kap 4.2.2 dr den kanske forsumbar. Ett
inforande kan darfor knappast rekommenderas med mindre dn att system for att hantera
“torktravar” utvecklas. Forst dd& kan en avsevard forbattring jamfort med
travméatningsmetoder uppnas.

Vad giller barrsortimenten dr inte vigningsmetoderna tydligt battre &n manuell travmatning
eller automatisk travmatning med ASTA. Dadremot kan en vidareutvecklad Al-modell, enligt
vad som beskrivs i kap 4.2.4, ha stora mojligheter att ge battre matnoggrannhet.

Denna undersokning visar diarmed, frdmst for l6vmassaveden, simre méatnoggrannhet
jamfort med vad tidigare studier av vdgning gjort. Den frimsta orsaken till detta torde vara
den relativt hoga andelen *torktravar” (travar som visuellt bedémts vara onormalt torra).
Varfor den var sd hog under den aktuella perioden har inte ndrmare studerats.
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Bilagor

Bilaga 1. Finska siffror pa bjérkens radensitet

I Finland tilldmpas vdgning i stor omfattning for massavedssortimenten. Det har darfor
funnits anledning till mer omfattande studier av virkets rddensitet. Nedan visas exempel pa
radensitet (kg/m3fpb) for bjork hémtade fradn finska Naturresursinstitutet (Luke).
Radensiteten ar alltsa lagre i sodra Finland jamfort med Lappland. Dessa regionala skillnader
kan kanske oversittas till Sverige som underlag for en diskussion om behovet av regionala
omvandlingstal.

Manad Bjork radensitet "farskt virke"
Osterbotten Sodra Finland Lappland
kg/m3fpb kg/m3fpb kg/m3fpb
januari 948 922 976
februari 940 907 969
mars 918 885 950
april 888 858 924
maj 861 836 901
juni 840 822 883
juli 831 819 875
augusti 834 827 878
september 849 846 892
oktober 874 870 913
november 904 897 939
december 932 917 963

Bjorkens radensitet kg/m3fpb
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Bilaga 2. Mikael Hultnas, Weight scaling - Methods to Determine the Quantity
of Pulpwood

I sin doktorsavhandling (Hultnds 2012) studerade Mikael Hultnds granmassaved som
levererades till Braviken massabruk. Han beskrev radensitet for ett stort antal leveranser
under femarsperioden 2003-2007.

Resultaten visar stora likheter med foreliggande studie. Standardavvikelse per leverans var
5-7 % under september — maj, och 8-9 % juni-augusti. En vagningsmetod utan ytterligare
hjalpvariabler skulle dd ge ndgot ldgre noggrannhet jamfort med travmétning. Figur 3
baseras pa en modell dir vaderdata ingar. Vaderfaktorerna gav dock mycket liten sinkning

av standardavvikelsen.
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Figure 1. The mean values for the green density of spruce pulpwood arriving at Braviken
pulp and paper mill for years 2003-2007.
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Figure 2. The standard deviation of the green density of the arriving spruce pulpwood at
Braviken pulp and paper mill for the years 2003-2007.

—o—2003

2004
—&— 2005
—*—2006
—*—2007

Jan Feb Mar Apr May Jun  Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Flgure3 The standa d deviatior rthe clwee ¢ measured and predicted der Sit;
. viat for the ratio betw n the m Su
ed ) Yy
values for trucks with pll]])WOOd that arrive

20032007, d at Braviken pulp and paper mill during the years

21 (21)



