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Abstract

In 2008 a new method for automatic measurement of solid volume under
bark (m’sub) of sawlogs was introduced in southern Sweden. In this method
the diameters at 10 cm intervals are used, thus producing a section-wise
volume (m’sub-sw). The scanners used are programmed to leave out bumps
and indents when diameters are calculated. The objective of the study was to
compare this method with two other methods used on the Swedish wood
market; a) volume based on top and butt end diameters (m’sub-tb) and b)
volume based on top end diameters and conversion factors to solid volume
(m’sub-cf). The conversion factors are arranged as a matrix based on
diameter and length of the logs. Volume m’sub-tb is the most widely used
method for measuring m’sub in Sweden. M?sub-cf is partly used for payment
but more widely for planning purposes, for example when the logs are priced
as a cylinder volume based on top end diameter.

The study was performed on spruce (Picea abies). The three different
volume estimates as well as the diameters obtained from the log scanners
were evaluated on 435 manually measured control logs from five different
mills. For an additional 180 000 automatically measured logs from four of
the sawmills the m’sub-sw and m*sub-cf volume estimates were compared.

The results showed only minor differences between the methods. The
volume m’sub-sw was, for the 180 000 logs, 0.6 % greater than the volume
m’sub-cf. The analysis of the matrix for conversion factors showed that, if
the matrix was to be revised, this should be done as slightly increased factors
for small diameter logs and for big diameter logs. However, it was
concluded that it would mean less implications for the wood market if the
section-wise volume could be reduced to make this volume equal to m’sub-
tb and m’sub-cf. This to achieve that all three methods, given a sufficient
number of representative logs, would give the same volume.

Keywords: Wood measurement, scanners, automatic, saw logs, solid
volume under bark, conversion factors.



Sammanfattning

Under 2008 infordes vid ett antal av Sodra skogsédgarnas sagverk i sodra
Sverige en ny méitmetod for métning av stockars fasta volym under bark
(fub-métning). Den nya metoden baseras pd automatisk sektionsmitning
under bark med hjilp av 3D-méitramar. Vid sektionsméitning registreras
diametern vid varje dm lidngs stocken. Andra former for stockvis fub-
métning, vilka tillimpats langre tid i Sverige, ar topprotmétning respektive
toppmétning kombinerat med omrékningstalsmatris. De tre métmetoderna
bendmns i denna rapport métrams-fub, topprot-fub respektive matris-fub.

Syftena med foreliggande arbete var dels att beskriva de métmetoder for
stockvis fub-méitning som tilldmpas i Sverige, dels att for gran i Sydsverige
jamfora tre metoder att mita fast volym under bark. I studien ingick att
granska den sedan 1999 anvinda toppformtalsmatrisen samt att studera
partivisa skillnader mellan métrams-fub och matris-fub.

Materialet bestod av 435 kontrollstockar av gran (Picea abies) frén fem
maétplatser (sagverk) samt drygt 180 000 stockar fran ordinarie métning vid
fyra av dessa mitplatser. Kontrollstockarna anvéndes framst for att
kontrollera méitramarnas diametermétning. For dessa stockar kunde &ven alla
tre fub-volymerna beréknas. Stockarna frdn ordinarie métning var maétta i
métramar av tvd olika fabrikat. For dessa berdknades métrams-fub och
matris-fub.

I undersokningen pavisades ett fel i diametermédtningen pa rotstockarnas
rotsektion. Rotdiametern Overskattades ndgot av métramarna. Sett till alla
stockar motsvarade detta matfel 0,34 % Overskattning av métrams-fub.

Analyserna pa kontrollstockarna visade att skillnaden mellan topprot-fub och
matris-fub var mycket liten. Matris-fub gav 1-2 promille hogre volym &n
topprot-fub. I den jamforelsen var det métrams-fub som var mest avvikande
med ca 0,5 % hogre volym &n de andra metoderna. Sett till det stora
datamaterialet, de drygt 180 000 stockarna, var volymen mitrams-fub 0,94
% hogre dn matris-fub. Efter korrigering for det avsmalningsrelaterade fel
som pévisades med hjélp av kontrollstockarna kvarstar att matrams-fub gav
ca 0,6 % storre volym dn matris-fub.

Malsittningen med de olika méitmetoderna for fub-volym ar att de ska ge
samma volym om stockantalet &r dels stort, dels representativt for ett storre
omréade. Pa frdgan om ndgon metod bor korrigeras med tanke pé resultaten
frdn denna studie blir svaret att det synes lampligast att korrigera



definitionen (metodiken) for métrams-fub. Detta kan till exempel goras
genom att fordndra filtreringen for utbuktningar. Det mé& samtidigt papekas
att den skillnad som pévisats bor kunna betraktas som mycket liten.

Resultaten visar ocksa att en eventuell korrigering av toppformtalsmatrisen
borde goras i form av marginellt 6kade toppformtal for de grovsta
diameterklasserna. Nagot ldngdberoende kunde ddremot ej pavisas.

Avvikelserna pa partinivd mellan métrams-fub och matris-fub minskade med
okande partistorlek. I ndrmare 5 % av fallen dverstegs Skogsstyrelsens grans
for partivis mitnoggrannhet vid stockmitning. Beaktas den systematiska
avvikelsen (dvs. att alla avvikelser fasforskjuts” med 0,94 %-enheter)
sjunker antalet partier som faller utanfor grénsen till 2,5 %. Sédana
avvikelser kan ses som problem endast om och nir den ena métmetoden
avtalas i1 en virkesaffar och den andra tillimpas. De partivisa avvikelserna
uppvisade inga ndmnvirda samband med partiernas medellingd eller
medeldiameter. Detta kan tolkas som att apteringen inte har haft nagon
avgorande betydelse for toppformtalen.

Avslutningsvis bor det pépekas att det saknas en for virkesmétningen
tillamplig definition av begreppet fub (fast volym under bark). En definition
som bland annat bor beskriva hur diametern ska bestimmas vid in- eller
utbuktningar pa stocken.

Nyckelord: Virkesmétning, métramar, automatisk, sdgtimmer, volym-
mitning, sektionsmétning, topprotmitning, toppformtalsmatris.
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1. Inledning

1.1 BAKGRUND

Under 2008 infordes vid ett antal av Sodra skogsédgarnas sagverk i sddra
Sverige en ny mitmetod for métning av stockars fasta volym under bark
(fub-métning). Begreppet stockars fasta volym” avser stockarnas “hela”
volym och skiljer sig fran begrepp som travad volym dir luft mellan
stockarna ingér, och toppcylindervolym dir endast en del av totalvolymen
ingér. Den nya metoden baseras pa automatisk sektionsmétning under bark
med hjilp av 3D-métramar. Bland Sodras skél for att inféra denna mitmetod
kan nimnas:

*  Att f4 samma mattslag for alla sortiment och alla métpunkter
(skordare, métstation...).

* Att ddrmed f4 mer transparens pa virkesmarknaden.

* Att moderna métramar medger en fub-mitning som kan bli mer
noggrann dn motsvarande mitning av kubikmeter toppmaétt volym.

Andra former for stockvis fub-métning, vilka tillimpats langre tid i Sverige,
ar topprotmétning respektive toppmitning kombinerat med omréknings-
talsmatris. De tre mitmetoderna bendmns i denna rapport méitrams-fub,
topprot-fub respektive matris-fub. For virkesmarknadens parter ar det viktigt
att:

»  Forstd hur dessa metoder fungerar.

= Kénna till vilka faktorer som paverkar deras tillimplighet.

= Kunna sdkerstilla att de ger samma volym dvs. att handelsmattet
kubikmeter fast under bark dr detsamma oavsett matmetod.

Vad giller matris-fub tillimpas omrékningstal fran 1999. Sédana om-
rakningstal kan paverkas av aptering, val av bestand for avverkning eller
andra faktorer som kan fordndras 6ver tiden. Det dr déarfor befogat att med
lampliga tidsintervall kontrollera att omrdkningstalen stimmer.

Av dessa anledningar initierades denna studie.



1.2 LAG OCH FORESKRIFTER FOR VIRKESMATNING
Virkesmidtningen i Sverige har att folja gdllande lagstiftning samt de
foreskrifter som Skogsstyrelsen utférdar.

Virkesmatningslagen(1966-209)
Den nuvarande virkesmétningslagen ar fran 1966 och ar mycket kort
(Sveriges kortaste lag). Den bestér av endast tre paragrafer:

1 8. Virkesmdtning, som avser sagtimmer av barrtrdd eller massaved och
som dr dmnad att ligga till grund for berdkning av vederlag for virket, skall
utforas enligt foreskrifter som skogsstyrelsen meddelar. Konungen dger
forordna att visst slag av virke skall undantagas fran tillimpningen av denna
lag eller att lagen skall omfatta dven virke av annat slag dn som anges i
forsta stycket.

2 8. Med virkesmdtning avses i denna lag bestimmande av virkets stycketal,
dimensioner, volym eller vikt samt bedomande av virkets beskaffenhet och
ldmplighet for avsedd anvindning.

3 8. Bryter ndgon uppsdtligen eller av oaktsamhet mot 1 §, domes till boter.

Skogsstyrelsens foreskrifter for virkesméatning (SKSFS 1999:1)
Skogsstyrelsen utgor tillsynsmyndighet for virkesmitningen och utfardar
foreskrifter som kompletterar lagen. Vad géller stockmétning reviderades
foreskrifterna senast 1999. For stockmitning ér foljande paragraf av sarskilt
intresse:

13 8. Stockdiametern skall bestimmas genom toppmdtning, mittmdtning,
topprotmdtning eller sektionsmdtning. Om det finns en in- eller utbuktning
vid mattstillet, skall ett motsvarande mattilldgg respektive mattavdrag goras.

I kapitlet “Definitioner” beskrivs sektionsmétning pd foljande sitt:
Bestdmning av stockdiameter pa eller under bark vid respektive sektions
halva langd eller i mycket téta intervall lings stocken.

Foreskrifterna anger ocksa partivisa noggrannhetskrav vid stockmétning:
"For ett virkesparti som #r storre dn 10 m® far den vid stockmdtning
bestdmda totala fastvolymen eller toppcylindervolymen avvika fran partiets
volym med hdgst det procenttal som framgér av kurvan i diagrammet nedan.
For virkesparti som ir storre dn 400 m® far avvikelsen vara hogst 3 procent.”
Volymen kan avse pa bark eller under bark beroende pa vad affarsparterna
avtalat.



Noggrannhetskrav vid stockmaitning
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Figur 1. Skogsstyrelsens partivisa noggrannhetskrav vid stockmdtning.

Dessa foreskrifter utgor grunden for den méitramsbaserade fastvolymmaétning
som studeras i foreliggande rapport. Som framgar ovan siger foreskrifterna
bland annat att:

o Sektionsmétning, vilket innebér att stocken delas i ett antal delar
som volymberdknas var for sig, ar en tillaten metod.

e Volymen vid sektionsmitning baseras pa sektionens mittdiameter.

e Vid utbuktning respektive inbuktning ska diameterkorrigering goras.

Diremot specificerar foreskrifterna inte hur kort/lang en sektion far vara men
det antyds att den kan vara sévil lang som mycket kort. Det finns inte heller
nagon definition av ut- respektive inbuktning eller vad méttkorrigeringen ska
syfta till.

1.3 SYFTEN MED STUDIEN
Syftena med foreliggande arbete var dels att beskriva de métmetoder for
stockvis fub-métning som tillimpas i Sverige, dels att for gran i Sydsverige:

» Utvérdera det system for automatisk sektionsmétning under bark
som infordes under 2008 (méatrams-fub).

» Jamfora olika metoder att méta fast volym under bark; matris-fub,
méitrams-fub och topprot-fub.

= QGranska den sedan 1999 anvidnda toppformtalsmatrisen for att
eventuellt foresld fordndringar i toppformtalen.

= Studera partivisa skillnader mellan matris-fub och métrams-fub.



2. Metoder for méatning av stockars fasta volym

2.1 BEGREPPET FAST VOLYM UNDER BARK (FUB)

Vad giller handelsmatt for stockmitt volym finns det sedan lng tid tva
centrala begrepp inom svensk virkesmétning. Bada dessa kan métas pé bark
eller under bark:

=  Toppmaétt volym: Grundytan (arean) i stockens toppénda ganger
stockens langd.
= Fast volym: Stockens totala volym.

For att bestimma en stocks fasta volym kan olika métmetoder tillimpas.
Eftersom en stock alltid &r oregelbundet formad dr en mycket exakt metod
att doppa stocken i vatten och registrera dess “viktforlust” (xylometer-
métning). Dock maéste stockarna da vara noggrant tillredda s& att kvist-
stumpar saknas vilka annars skulle komma att inga i volymen. En avancerad
3D-skanning kan ge ett likvardigt resultat.

Den praktiska virkesmédtningen har dock historiskt sett begrinsats av
manuell diametermdtning varvid antalet diametermitningar av ekonomiska
skél maste hallas 1agt. Darfor har ett antal mdtmetoder utvecklats som alla
syftar till att skatta den fasta volymen:

A. Skattning av fast volym med hjélp av en diameter:

= Stockens toppmitta volym ganger ett omrdkningstal. Omréknings-
talet kan vara specifikt for varje kombination av ldngd och
toppdiameter. Darvid erhélls det som i foreliggande rapport kallas
matris-fub.

=  Mitt-métning. Volymen baseras pa stockens lingd samt diametern
mitt pa stocken. Denna fub-métmetod analyseras ej i foreliggande
rapport.

B. Skattning av fast volym med hjélp av flera diametrar:

= Topprotmétning: Volymen berdknas med hjilp av diametrarna i
stockens topp- respektive rotinda.

= Sektionsmitning: Volymen berdknas med hjidlp av ett flertal
diametrar. En diameter for varje sektion.

Som forklaras ldngre fram i foreliggande rapport, se exempelvis Figur 2, har
utvecklingen av métmetoder for fast volym baserats pd manuell sektions-



mitning av provstockar. Vid sddant arbete har, &tminstone i stor
utstrackning, Skogsstyrelsens foreskrifter avseende diametermétning
tillimpats, dvs. att diameterkorrigering ska goras vid in- respektive ut-
buktningar (personliga meddelanden fran Andersson 1. for VMF Syd och
Kubenka T. for VMF Qbera). Vid all tillimpning av ovan nidmnda
matmetoder for fastvolymbestdmning giller samma sak.

Utbuktningar handlar i normalfallet om kvistvarvsbulor vilket finns pa i
princip alla stockar. Inbuktningar, som ockséd ndmns i foreskrifterna, ar
daremot séllan forekommande. Detta innebar att fast volym, s& som den méits
i Sverige, blir nidgot mindre jamfort med om stocken sdnks i vatten
(xylometermaits). Vi behover darfor skilja pa begreppen:

= Stocks fysikaliska volym vilken exempelvis erhalls om stocken
xylometerméits.

»  Formutjaimnad volym vilket innebar att mattillagg respektive
maéttavdrag gors om det finns in- respektive utbuktning vid
mattstillet for diameter. Nér detta avser volym under bark fas
handelsmattet fub.

For massaved torde fub-volym bli 2-3 % mindre &n fysikalisk volym
(Kubenka T, pers. medd.). Sdgtimmer har jdmnare form varfor skillnaden for
det sortimentet troligen dr mindre &n 1 % (ett virde i den storleksordningen
uppmittes i samband med de tester som beskrivs i kapitel 2.4.4). Det
svenska handelsmattet fub kan alltsd skattas med olika matmetoder. For
virkesmarknadens parter bor det vara centralt att det finns ett enhetligt sitt
att definiera en “kubikmeter fast volym for en stock”. Det kan sedan finnas
flera metoder for att mita denna volym. Alla metoderna ska vara
véantevardesriktiga sétillvida att de ska ge samma genomsnittliga volym om
antalet stockar &r stort och de utgor ett representativt urval for den svenska
virkesmarknaden. Foreliggande rapport handlar om denna fraga.

2.2 TOPPROTMATNING (TOPPROT-FUB)

Topprotmétning innebir att stockens fasta volym bestims med hjilp av tva
diametermaétt; ett fran rotindan och ett frdn toppidndan. Denna mitmetod
infordes 1 slutet av 1940-talet med borjan i norra Sverige. I métnings-
instruktionen VMR 1-73 utfardad ar 1973 specificeras volymberdkningen
enligt foljande formel (1):
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V= !
100,000

x%xL(O,485D,2+0,515D,2) (1)

dér
V betecknar stockens volym i m?, L betecknar stockldngden i dm samt D, och
D; rot- respektive toppdiametern i cm.

I denna instruktion anges att rotstocks rotdiameter ska métas 45 cm fran
stockéndan, i Ovrigt ska diametrarna métas 2 cm frdn &ndan. Méttstillena
dndrades under 1970-talet till 45 respektive 10 cm fran stockédndarna. Denna
berdkningsmodell beholls fram till 1998 trots att Virkesmétningsradet 1985
konstaterade att volymen for klena och korta stockar underskattades medan
volymen for grova och langa stockar 6verskattades (VMR 1985).

Under mitten av 1990-talet gjordes i samband med framtagandet av en ny
matningsinstruktion for sagtimmer omfattande arbeten rérande volym-
bestdmning av stockar (Andersson, R. 1997). Detta inkluderade topp-
rotmdtningen och ett material bestdende av drygt 10000 stockar, varav 40 %
rotstockar analyserades. De maéttstillen som tillimpades framgér av Figur 2.
Déremot sigs inget i rapporten om hur det gjordes nir mattstillet hamnade
pa en utbuktning.

Ovrig stock L

to

—
- - !
1]
1
—

DO.S D1,5 DZ.S m Dtoppseklion
Rotstock L
— to A
_____ |
T T I
1 I 1
1 I I
1 I 1
Y T T S
D
0,5
D0.25 DO.?S D1 5 Dz.s m Dtﬂppseklion
DO.S

Figur 2. Vid datainsamling for utveckling av topprotmdtningen togs diametermatt pd
mitten av varje metersektion samt pd mitten av toppsektionen. Pad rotstockar togs tre
extra mdtt pa den forsta sektionen.

Detta arbete resulterade i att nya principer for volymberékning infordes
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1998-08-01. Den storsta fordndringen var att koefficienten som anvéinds for
att vikta topp- respektive rotdiametrarna gavs olika vdrden beroende pa
stockens liangd och diameter, se Tabell 1. Mattstéllet for rotstocks rot-
diameter flyttades ocksé frdn 45 cm till 50 cm frén stockidndan.

Vid topprotmétning berdknas volymen sedan 1998 enligt nedanstidende
formel (2). Formeln géller for hela Sverige och alla tridslag.

1 V4 2 2
_MXZXL[aDr+(1—a)Dt] 2)
dar
V betecknar stockens volym i m?, L betecknar stockens lingd i dm samt
D, och D, dess rot- respektive toppdiameter i cm.
For konstanten a i formeln géller de virden som framgér av Tabell 1.

Tabell 1. Konstanten o som sedan 1998 ingdr i formeln for volymberikning vid
topprotmdtning

Toppdiameter Langdklass, cm
cm -349 350-449 450+
-14 0,485 0,485 0,485
15-24 0,465 0,460 0,455
25- 0,440 0,430 0,420

Nér detta forfarande infordes 1998 konstaterades att den nya formeln for
berdkning av topprotmétt volym innebar dkad noggrannhet i bestimningen
av fastvolymen for enskild stock. Det papekades samtidigt att en uppdelning
pa stocktyper, rotstock respektive Gvrig stock, skulle ha kunnat forfina
metoden ytterligare. Vidare papekades att de toppformtal, se foljande
kapitel, som togs fram parallellt med arbetet kring topprotmétning borde

harmoniera med den nya berdkningen av topprotmétt volym.
10 em

Figur 3. Mdttstdllen vid topprotmditning.
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I samma rapport (Andersson, 1997) skrivs i diskussionen foljande:

“Hur den topprotmdtta volymen skall berdknas bor i forsta hand
avgoras av handelsmadttets praktiska anvindning. Topprotformelns
huvudsakliga anvindningsomrdde mdste vara avgorande for val av
modell. Det kan forutsdttas att topprotmdtning av timmer i syfte att
uppskatta den verkliga vedvolymen i framtiden kommer att anvindas i
samband med manuell mdtning, da automatisk mdtutrustning kommer att
mojliggora en noggrann sektionskubering av varje enskild stock.”

2.3 TOPPFORMTAL FOR SKATTNING AV FUB-VOLYM (MATRIS-FUB)

Ett sdtt att skatta en stocks fasta volym dr att utgd frdn toppdiametern,
stockens langd och en sa kallad toppformtalsmatris. For varje kombination
av toppdiameter och ldngd finns da ett omrikningstal som ger stockens fasta
volym.

Foregangare till dagens toppformtalsmatriser anvédndes tidigt inom
virkesmétningen. Under forsta halvan av 1900-talet anvéndes kuberings-
tabeller, sa kallade flottningskubiktabeller. Dessa ansags dock kunna ge
grova fel pa partinivd (Pettersson et al, manuskript), vilket bidrog till att
topprotmétning inférdes. Topprotmétningen fick dock mest genomslag pa
massaved.

Dominerande vad géller métning och redovisning av ségtimmer har under
lang tid varit topp-mitning, med prislistor i kubikmeter toppmaétt volym.
Behovet av noggrann omrikning till fast volym &r da begrdnsat. I den
”"moderna” virkesredovisningen, dvs. tiden efter skapandet av SDC som
innebar centraliserad och datoriserad redovisning, anvéndes fram till ca 1990
endast ett omrakningstal per trddslag. For gran var omrakningstalet 1,22. Da,
dvs. 1990, infordes for forsta gangen toppformtalsmatriser av det slag som
analyseras i foreliggande arbete.

Som nidmnts ovan gjordes omfattande undersokningar rorande stockars
volym infor inférandet av ny ségtimmerinstruktion 1999. Det resulterade
bland annat i nya toppformtalsmatriser. 1 foreliggande arbete fokuseras pa
den matris som framtogs for gran i Syd- och Mellansverige.

2.3.1 Toppformtalsmatrisen fran 1999

Nuvarande toppformtalsmatris for gran i Syd- och Mellansverige baseras pa
drygt 26 000 stockar som topprotméttes manuellt. Mitningarna gjordes
under hosten 1998 och varen 1999. Resultaten redovisades i en rapport fran
Virkesmitningsradet; “Toppformtal — omrékningstal till m’f vid topp-
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métning av sagtimmer” (Andersson 2000). Undersokningen genomfordes
pga. onskemédl om noggrannare faststillande av fastvolymen for enskilda
timmerpartier. Syftet blev darfor att ta fram toppformtalsmatriser for tall och
gran for praktisk anvindning i sodra och mellersta Sverige. Det papekas i
rapporten att toppformtalen bor harmoniera med den nya berdkningen av
topprotmaétt volym. Vid volymberdkning med toppformtal tas diametermattet
10 cm innanfor centrum i stockens toppénda. Stockmaterialets fordelning pé
langd- och diameterklasser framgér av Tabell 2.

Tabell 2. Stockarnas fordelning pd ldngd- och toppdiameterklasser i undersok-
ningen som resulterade i dagens toppformtalsmatris (Andersson, 2000)

Diam. Langd dm
Cm 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61 Tot
10 6 14 7 11 5 2 1 3 2 51
11 6 35 28 49 23 22 7 12 8 5 195
12 7 61 104 122 120 100 57 44 29 22 1 667
13 9 87 152 241 233 260 123 112 57 63 1 1338
14 1 10 98 190 327 302 389 233 177 130 111 1 1969
15 6 91 134 297 282 350 237 200 142 123 1864
16 15 196 264 536 505 728 516 573 386 336 7 1 4063
18 18 210 200 448 448 710 547 567 466 402 10 1 4027
20 1 22 246 263 535 624 860 714 1017 792 709 19 5802
24 12 14 86 142 283 268 427 363 592 465 529 25 2 3208
28 64 34 40 64 131 231 165 161 298 238 263 10 2 1701
32 74 18 39 24 40 111 111 68 89 83 86 2 1 746
36+ 80 20 18 13 26 62 36 36 52 40 56 2 1 442
Summa 232 185 1221 1585 3046 3214 4160 3063 3736 2836 2707 79 9 26073

Under arbetet utviarderades olika sétt att berdkna toppformtal for enskilda
celler i matrisen. Med cell avses ruta i matrisen, dvs. en specifik
kombination av ldngd och diameter. Det valda alternativet baserades pa:
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Uppdelning av materialet 1 tva grupper. En for stockar 15 cm to ub
och grovre, samt en for klenare stockar.

En regression (toppformtal = o+ Px1 / toppdiameter +
y % stocklangd) for respektive grupp, se Tabell 3.

Haérledning av toppformtalen utifran medelvirdet for stocklangd och
toppdiameter i respektive cell. I grinsomradet mellan funktionerna
for klena respektive grovre stockar anvindes ett vigt medeltal av de
tva funktionsvirdena, Tabell 4 dvs. den slutliga matrisen.



Den anvinda metodiken innebér att celler med stort antal stockar paverkar
matrisen mer én celler med litet antal stockar. Detta kan da “drabba” celler
vars stockar pga. apteringsmissiga orsaker de facto skiljer sig frdn de
overgripande sambanden i materialet. A andra sidan kan man siga att det
skulle vara osikert att redovisa resultat for enskilda celler nér antalet stockar
ar lagt. Den funktion som togs fram forklarade 22 % av variationen i
toppformtal.

En jamforelse mellan den outjimnade matrisen, Tabell 3, och den slutliga
matrisen, Tabell 4, visar att “utjgmningsmetodiken” ledde till en marginell
Okning for diameterklasserna 13-31 cm och en minskning for de tva grovsta
diameterklasserna.

Forfattaren kommenterar avslutningsvis foljande:

"Trots det forhdllandevis stora antalet stockar i studien okar
osdkerheten i skattningen av fastvolymen snabbt om materialet bryts ner
pd kvalitetsklasser och skilda geografiska indelningar. Det vore givetvis
mojligt att forbdttra beslutsunderlaget genom att samla in ytterligare
data frdan svagt representerade stockgrupper. Personligen anser jag
dock att eventuella ytterligare investeringar for att forbdttra precisionen
i fastvolymbestdmningen snarare skulle inriktas pd slutmdlet, att korrekt
kunna mdta denna volym”.

Tabell 3. Toppformtalsmatris for gran i Syd- och Mellansverige dir toppformtalet
berdknats for varje matriscell oberoende av varandra. Detta var ett mellansteg
innan den slutliga matrisen (Tabell 4) stadfdstes

Diameter Langd dm
cm 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
11 1,35 1,33 1,38 1,36 1,43 1,39 1,59 1,46 1,56 1,67
12 1,20 1,31 1,34 134 1,35 1,36 1,42 1,38 1,48 142
13 124 1,28 1,26 1,27 134 1,32 1,34 1,34 1,38 135
14 1,17 1,23 1,26 1,27 1,28 1,30 1,31 1,34 1,36 1,34
15 1,19 1,21 1,24 1,23 1,26 1,26 1,27 1,27 1,30 1,31
16-17 1,18 1,19 1,22 1,21 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,27
18-19 1,19 1,17 1,19 1,20 1,20 1,22 1,24 1,24 1,25 1,25
20-23 1,15 1,16 1,17 1,19 1,19 1,20 1,22 1,22 1,22 1,23
24-27 1,14 1,14 1,15 1,17 1,17 1,18 1,19 1,19 1,19 1,20
28-31 1,12 1,13 1,13 L,16 1,17 1,17 1,18 1,18 1,16 1,18
32-35 1,11 1,14 1,16 1,16 1,16 1,18 1,18 1,17 1,19 1,17
36- 1,10 1,16 1,12 1,16 1,16 1,19 1,19 1,17 1,16 1,18
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Tabell 4. Toppformtalsmatris for gran i Syd- och Mellansverige som sedan 1999
tilldmpas i virkesredovisningen. Skillnaden jimfort med Tabell 3 dr att virdena i
respektive matriscell utjimnats

Diameter Langd dm
Cm 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
11 1,33 1,35 1,36 1,38 1,40 1,41 1,43 1,44 1,46 1,47
12 1,29 1,30 1,32 1,34 1,35 1,37 1,38 1,40 1,41 1,43
13 1,25 1,26 1,28 1,29 1,31 1,32 1,34 1,35 1,37 1,38
14 1,22 1,23 1,25 126 127 1,29 1,30 1,31 1,33 1,34
15 1,20 122 1,23 1,24 1,25 126 127 1728 1,30 1,31
16-17 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28
18-19 1,18 1,19 1,20 1,21 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26
20-23 1,16 1,17 1,18 1,18 1,19 1,20 1,21 1,22 1,23 1,23
24-27 1,14 1,15 1,16 1,16 1,17 1,18 1,19 1,20 1,21 1,21
28-31 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 1,17 1,18 1,19 1,20
32-35 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19
36- 1,10 1,11 1,12 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18

Grunden for toppformtal ar stockarnas avsmalning. Stockars avsmalning
beror dels pa skogliga forhillanden, dels pé apteringen. Faktorer som kan
dndras over tiden. Det kan dérfor vara av intresse att rikna om toppformtals-
matrisen till en avsmalningsmatris, se Tabell 5. Avsmalningen ar hir
berdknad som om stocken hade formen av en stympad kon.
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Tabell 5. Avsmalningsmatris for gran i Syd- och Mellansverige. For varje ruta
anges den avsmalning i mm/m som motsvarar toppformtalen i Tabell 4. Observera
att avsmalningen hdr berdknats for varje enskild cm istdllet for de diameterintervall
som anvdnds i Tabell 4

Diameter Langd dm
Cm 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
avsmalning i mm/m
11 10,5 9,8 9,2 8,7 8,3 7,9 7,6 7,3 7,0 6,8
12 10,3 9,6 9,1 8,6 8,2 7,9 7,6 7,3 7,1 6,9
13 10,0 9,4 8,9 8,5 8,1 7,8 7,5 7,3 7,1 6,9
14 9,9 9,3 8,8 8,5 7.8 7,6 7,3 7,1 6,9 6,8
15 10,1 9,1 8,7 8,3 8,0 7,8 73 7,1 6,9 6,8
16 9,7 9,3 8,9 8,1 79 7,7 72 7,0 6,9 6,5
17 10,3 9,8 9,4 8,6 8,4 8,1 7,6 7,4 7,3 6,9
18 10,4 9,4 9,0 8,7 8,1 7.9 7,7 7,2 7,1 6,7
19 10,9 9,9 9,5 9,2 8,5 8,3 8,1 7,6 7,5 7,1
20 10,9 10,4 9,5 9,2 8,5 83 7.8 7,7 7,2 72
21 11,4 10,9 10,0 9,7 8,9 8,8 8,2 8,1 7,6 7,5
22 12,0 11,4 10,4 10,1 9,4 9,2 8,6 8,4 8,0 79
23 12,5 12,0 10,9 10,6 9,8 9,6 9,0 8,8 8,3 8,2
24 12,3 11,1 10,7 9,9 9,7 9,0 8,9 8,3 83 7.8
25 12,8 11,5 11,2 10,3 10,1 9,4 9,3 8,7 8,6 8,1
26 13,3 12,0 11,6 10,7 10,5 9,8 9,6 9,0 9,0 8,5
27 13,8 12,5 12,1 11,1 10,9 10,1 10,0 9,4 9,3 8,8
28 12,5 12,1 11,0 10,8 10,0 9,9 9,3 9,2 8,7 8,7
29 12,9 12,5 11,4 11,2 10,4 10,3 9,6 9,5 9,0 9,0
30 13,4 13,0 11,8 11,6 10,7 10,6 9,9 9,9 9,3 9,3
31 13,8 13,4 12,2 12,0 11,1 11,0 10,3 10,2 9,6 9,6
32 13,2 12,9 11,7 11,6 10,7 10,7 10,6 9,9 9,9 9,4
33 13,6 13,3 12,1 12,0 11,1 11,0 10,9 10,3 10,2 9,7
34 14,0 13,7 12,5 12,3 11,4 11,3 11,3 10,6 10,5 10,0
35 14,4 14,1 12,8 12,7 11,7 11,7 11,6 10,9 10,9 10,3
36 13,7 13,4 13,2 12,1 12,1 11,2 11,2 10,5 10,5 10,0

2.4 SEKTIONSMATNING UNDER BARK MED MATRAM (MATRAMS-FUB)

2.4.1 Bakgrund

Redan i métramarnas barndom, dvs. pa 70-talet, diskuterades automatisk
sektionsmétning. Fragan vécktes flera ganger under efterfoljande decennier.
Det avgorande problemet gillde hur man finner diametern under bark léngs
stocken. Speciellt nédr det handlar om rotstockar med skorpbark.
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I slutet av 2005 fick de tva storre svenska tillverkarna av métramar; Rema
och Sawco, VMR-godkidnnanden for sina respektive utrustningar for
automatisk diametermétning under bark. Den nya méttekniken, som utnyttjar
den s& kallade trakeideffekten, se Figur 4, ersitter den manuella be-
domningen av barktyp i stockens toppande. Utvidgas zonen for automatisk
mitning av diameter under bark till hela stockens langd blir det mojligt att
bestimma stockens fastvolym under bark (fub-méitning) utan schablon-
massiga barkavdrag.

Figur 4. Princip for diametermdtning under bark med hjdilp av trakeidmetoden.
Laserljuset som anvdnds for mdtningen i 3D-mdtramar sprids mer i veden dn i
barken. Genom att via bildanalys mdta linjens bredd och intensitet kan ved och bark
separeras.

Under 2007 beslot Sodra Skogsédgarna att inféra automatisk fub-métning
(méitrams-fub) vid samtliga sina sdgverk. Métrams-fub hade ej tidigare
tillimpats i Sverige varfor matningsforfarande och kontrollformer behdvde
fastslds. Vissa paralleller kunde goras till métning i skordare dir en
sektionskuberad m’fub  anvinds. Standarden for mitning och
datatransferering vid métning i1 skordare (Stanford) hade dock ingen
definition av denna m’fub. Fran Skogforsk, som ansvarar for Stanford,
papekades att man girna sdg att maétningsorganisationen tog fram
definitioner som sedan skulle kunna inforas dven i Stanford.

Nedanstdende beskrivning av métrams-fub blev resultatet av de diskussioner
som fordes mellan VMR (numera VMU Virkesmétning Utveckling och
VMK Virkesméitning Kontroll), VMF Syd, S6dra, mitramstillverkarna med
flera berorda parter. Arbetet avrapporterades Iopande i Radet for
Virkesmitning och Redovisning.
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2.4.2 Metodik for sektionsmditt m’fub for sagtimmer

Sektionsmétt m’fub forekommer sedan tidigare frimst vid mitning i
skordare. Skordarna nyttjar 1 dm sektionsldangd (ibland kortare) samt filtrerar
for utbuktningar vilket innebdr att diametern aldrig far Oka sett frén
stammens rotdnda. Dessa principer har likheter med nedan beskrivna
metodiken for sdgtimmer.

Mattstallen for diameter

Vid automatisk fub-métning pa sédgtimmer ska stockarna sektionsmitas med
1 dm sektionslingd. Med bdrjan fran stockens rotdnda (grovénda) blir
mattstéllena 5, 15, 25 c¢cm etc. fran stockdndan fram till sista sektionen. Den
sista sektionen anpassas sa att den blir mellan 10-19 cm lang och &ven denna
sektion mittmats.

Mitramen ger dven diametrar vid tre mattstéllen som anvénds for “’stockvis
kontroll”, dvs. den kontroll som 16pande gors pa slumpméssigt valda stockar.
Dessa tre diametrar erhélls via interpolering mellan de nérmast liggande
sektionsdiametrarna. De lagras endast for kontrollstockar. Kontrollmétaren
miter vid tvad av dessa tre mattstillen i enlighet med instruktionen for
topprotmétning, dvs. toppdiameter och en av de tva rotdiametrarna. Som
komplement till stockvis kontroll gors med vissa tidsintervall “periodisk
kontroll” dé olika sektioners diametrar kontrolleras. For detta &ndamaél lagras
dven samtliga sektionsdiametrar for kontrollstockarna.

Sista sektionen
Méttstéllen for Mattstillen vid & 10-19 cm ling,
selionsmétning  ©m, 16 cm etc Mittstalion vid mlﬂ;‘:l:;:xx
{miitrams-fub) l Barkavskay xxB cmj:m \oltc cm \|
1

1 1|19 : ‘ — : I | | 1

1 1 cm 1 T

| T HEES

1 1 "
Mattstillen for T C|_:] | ) | | I
stockvis kontroll J
(topprot-fub): 10cm 50 em 10cm

frén topp

Figur 5. Mattstillen for diameter vid sektionsmdtt m’fub.”Barkavskav” illustrerar
grundforutsdtiningen for att den automatiska diametermdtningen under bark ska
fungera — att det finns barkavskav pd stocken. Diametrar vid mdttstillen for stockvis
kontroll erhdlls via interpolering mellan de ndrmast liggande sektionsdiametrarna.

Filtrering vid sektionsbaserad fub-matning

Ut- respektive inbuktningar: 1 enlighet med Skogsstyrelsens foreskrifter ska
mattkorrigering goras vid ut- respektive inbuktning. Diametermétningen
utgar fran stockens rotinda. Réknat mot toppdndan gors bortfiltrering av
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utbuktningar genom att ej tillata stigande diameter. Detta &r samma princip
som giller vid métning i skordare. Vad géller inbuktning saknas definition i
foreskrifterna men maétramsleverantérerna fick instruktionen att forsoka
bortse fran hanteringsskada eller virkesdefekt som foranleder inbuktning
kortare &n 10 cm.

Réknat fran rotéindan far diametemn ej Gka.

~——

Bortfiltrerad utbukining

—
Rot Topp
e ———
10 cm melian Konstant diameter
mittstillon fir vid utbukiningen
diameter

Figur 6. Filtrering for utbuktningar gors genom att, rdknat frdan stockens grovinda,
¢j tilldta stigande diametrar.

Kraftiga rotben: Filtrering gors dven for kraftiga rotben i enlighet med
nedanstaende figur. Denna filtrering torde dock ha paverkat fa stockar och da
med relativt ringa volym. Diskussion pagar om att ta bort denna filtrering
frén instruktionen for métrams-fub.

Dilametemn | acktionen 0-25 cm frén rotéindan far ¢
Overstiga nedan llusirerade diameter.

Figur 7. Bortfiltrering av rotben utgdr frdan en rdt linje baserad pd diametrarna vid
25 respektive 55 cm avstdnd fran rotskdret.

2.4.3 Alternativa forfaranden vid tilldmpning av mdtrams-fub

Det ovan beskrivna forfarandet baseras pa att det finns tillrickligt med
barkavskav pé stocken sd att trakeidmetoden kan tillimpas. Denna metod
stors ocksd av snd och is pa stocken. Av dessa anledningar behdvde
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alternativa reservmetoder beskrivas. De fick bendmningen fub-alternativ och
foljande fem definierades:

1. Sektionsmétning med full automatik for underbarksmitning enligt
trakeidmetoden.

2. Sektionsmitning dér barkfunktion anvénds pga. intakt bark.

3. Sektionsmétning av stockar dér trakeidmetoden ej kan anvéndas, till
exempel pga. snd och is. Beddmning av barktyp och avskav ger
barkkod som i sin tur anvénds for att f& diameter under bark.

4. Matrisberdknad fub pga. att endast toppdiameter kan mitas, till
exempel pga. klabbsnd. Bedomning av barktyp och avskav ger

barkkod.
5. Manuell métning av ldngd och toppdiameter under bark.
Matrisberdknad fub.

For foreliggande arbete var det viktigt att kénna till frekvensen av de olika
fub-alternativen for de maétplatser och veckor som datamaterialet omfattade.
Fub-alternativ 1, dvs. det 6nskade forfarandet, kunde i dessa fall anvindas 1 sa
stor omfattning att det gick att bortse fran inverkan av andra fub-alternativ.

2.4.4 Principer for godkinnande av VMK respektive VMF

Parterna pa den svenska virkesmarknaden har via sina organisationer bestimt
att ny métutrustning ska godkinnas av VMK-ndmnden innan den far tas i bruk
av virkesmétningsforeningarna. VMK (Virkesmitning Kontroll) ar en
avdelning vid SDC och kan sdgas vara en eftertridare till Virkes-
matningsradet (VMR). Nir métrams-fub blev aktuellt upprittades dels de
matprinciper som redovisats tidigare i detta kapitel, dels kravspecifikationer
for godkdnnande. For godkind diametermétning géller for test om minst 30
stockar per tradslag:

e Repeterbarheten i form av standardavvikelse vid upprepad métning
(minst tre korningar) pd samma stock ska for toppdiametern ligga
under 2,5 mm och for rotdiametern under 3,5 mm.

e Systematisk avvikelse, vilken i praktisk drift kommer att korrigeras
bort via “maétplatsvis diameterkorrektion”, far ej Overstiga: +/- 3 mm
+/- 0,01 x diametern 1 mm.

e Grova fel: Inget mattstille far, efter korrigering for systematisk
avvikelse, ha storre diameteravvikelse dn 10 %. Hogst tva stockar far
ha mattstillen med avvikelser mellan 5 och 10 %.

Tester enligt ovan genomfordes och ledde under varen 2008 till att Rema
och Sawco godkéndes for granmétning.
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En sdrart for mitrams-fub dr att volymen berdknas direkt i mitramsdatorn
och att denna sedan sénds till SDC. Annars &r det normala att ldingd och
diametrar fran stockmétning sinds till SDC varefter volymberikningen gors
dir. Vid tillimpning av métrams-fub sidnds dock &ven stocklingd och
toppdiameter till SDC, men enbart som kompletterande information om
virket.

I Figur 8 illustreras delar av tillvigagangssittet vid tester for VMK-
godkénnande. Samtliga sektionsdiametrar plottas varvid en diameterprofil av
stocken erhalls. Samma stock kors tre gdnger genom métramen och profilen
ska om mojligt se likadan ut varje géng. I figuren visas ocksa diametrarna
innan den foreskrivna filtreringen for utbuktningar gjordes. Baserat pa
sddana métningar kan skillnaden mellan fub-volym och fysikalisk volym
(jmf kap 2.1) skattas.

Analys baserad pa alla sektionsdiametrar

Dlam. cm
22
k]
A f A »
LA WA

20 T AN TN
"m/.r:\‘ N Tall, tl_:_ppstock

18 ML Tre méatningar

“-~—=+— sektlonsdlametrar
1% e

22

A Utbuktningar

) e = bortflitrerade

1 -
0 50 100 150 200 250 300 350 400 ¢m
Langd frin rotskir

Figur 8. Exempel pa repeterbarhet vid test for VMK-godkdnnande. Figuren visar
diameterprofilen for en stock som miditts tre ganger (en linje for varje mdtning). 1
denna test kunde dven effekten av bortfiltreringen av utbuktningar kvantifieras.
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3. Material och metoder

3.1 MATPLATSER OCH DATAKALLOR

Som nidmnts ovan var Sodra skogsdgarna forst i Sverige med att infora
mitrams-fub. Introduktionen skedde successivt med borjan i Kisa i mars
2008. Under sommaren 2008 blev de sista av Sodras étta gransédgverk
godkénda av VMF Syd. Allt médtdata skickas till SDC for bearbetning.

Tva olika fabrikat av métramar ingick i studien. Vid tre métplatser anvindes
mitramar av fabrikat Rema, vid en mitplats anvindes méitram av fabrikat
Sawco. Bada fabrikaten anvédnder sig av den teknik och metodik som
beskrevs i kapitel 2.4. Det innebér avancerad apparatur som med hjélp av
lasertriangulering for 3D-beskrivning och bildanalys for att skilja pa ved och
bark skapar en bild av varje stock under bark. De tva fabrikaten har dock
olika hérd- och mjukvaror och métramarna ar utvecklade helt oberoende av
varandra.

Data fran ordinarie méatning

Vid miétningen registrerades bland annat fub-volym, stocklingd, topp-
diameter samt partiidentitet. Déremot registreras ej stocktyp. Med hjélp av
stockarnas langd och toppdiameter kunde matris-fub berdknas. I och med att
detta var en automatisk métning som omfattade alla stockar vid de berdérda
mitplatserna fanns ett mycket stort stockdatamaterial tillgéngligt for analys.
Det bedomdes dérfor rimligt att begrénsa urvalet till fyra métplatser och tva
veckor, vecka 24 pa forsommaren och vecka 42 pa hdsten. Som beskrivs
nérmare langre ned gav detta ett material med drygt 180 000 stockar.

Vird

Maonsteras

Langasjo
Torsas

Figur 9. Mdtplatser ddir stockdata insamlades. Vid Ldngasjé insamlades endast
mdtdata fran kontrollstockar.
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Vid valet av mitplatser efterstrdvades en sa stor geografisk spridning som
mojligt for att kunna spegla forhillandena i VMF Syds hela verksam-
hetsomrade. Valet av mitplatser var dock beroende av var de aktuella
sdgverken fanns. Darfor kunde inte valet av maétplatser ske pa ett helt
invandningsfritt sdtt med hénsyn till timmerfangsten i sédra Sverige.

Data fran kontrollméatning

Vid all virkesmétning f6ljs den ordinarie mitningen av manuell kontroll-
métning av slumpvis valda stockar. For dessa stockar finns dels data frén
ordinarie métning, dels data fran kontrollmétning. Som beskrevs i kap 2.4.2
kontrolleras diametermétningen vid tvd mattstillen nir maétrams-fub
tillimpas; ett ndra rotindan och ett ndra toppidndan. Dessa mattstillen
motsvarar métmetoden topprotmétning vilket innebér att data fran kontroll-
méitningen kunde anvéndas for att jamfora tre fub-métmetoder; matrams-fub,
matris-fub och topprot-fub.

Den manuella diametermétningen gjordes i form av “korsklavning” varvid
storsta och minsta diametern maéttes. Medeltalet av dessa tvd diametrar
utgjorde “manuellt méatt diameter”. For ca hélften av kontrollstockarna fanns
bada diameterméatten registrerade varvid ovaliteten kunde analyseras.
Diametermitningarna anviandes for att sdkerstilla att diametermitningen i
métramarna ej var behidftade med systematiska fel. Den manuella méitningen
betraktas alltsd i denna rapport som “facit”. Oavsett vilken metod som bést
beskriver en viss vil definierad volym &r den manuella métningen tills vidare
referens for nya mitmetoder da onskemalet inom virkesmétningen &r att en
m’fub skall vara densamma oavsett var och hur mitningen sker.

I flera tidigare arbeten avseende stockars volym har det pavisats att stocktyp,
dvs. rotstock eller ovrig stock, ar betydelsefull. Detta eftersom stammars
rotndra del ofta paverkas av rotben och/eller rotansvillning. I foreliggande
arbete bestdmdes stocktypen for kontrollstockarna av kontrollmétaren.

For att utdka kontrollstocksmaterialet inkluderades &ven kontrollstockar frén
maétplatsen Langasjo. Méatutrustningen i Langasjo var av fabrikatet Rema och
till saval hérd- som mjukvaror identiskt med de 6vriga Rema-métplatser som
ingick i studien. Denna maitplats bidrog dock inte med stockuppgifter till det
stora undersokningsmaterialet. Kontrollstockarna insamlades kontinuerligt
under tidsperioden april till november 2008.

3.2 AVGRANSNINGAR OCH RIMLIGHETSKONTROLL
Det stora datamaterialet
Under 2008 kom en hel del virke fran virkesterminaler ddr virke lagrats efter
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stormarna 2005 och 2007. Dessa har dels forlorat sin partitillhorighet, dels ar
de pga. vattenlagring ofta svara att mita med trakeidmetoden, se Figur 4. Av
dessa anledningar stroks dessa ur materialet. Detta virke kunde identifieras
med hjélp av de id-uppgifter som terminalvirke far i virkesredovisningen.
Detta innebar att ca en tredjedel av de stockar som mittes in de aktuella
veckorna stroks.

Studien omfattade endast gran. Initialt var det tinkt att &ven studera tall men
da tall skulle begransas till tvd métplatser dér virket bestod av en hog andel
terminalvirke skulle materialet ha blivit for litet, framst vad géller antalet
kontrollstockar. Darfor beslots att begransa studien till gran.

Langdklasserna indelas i 3-dm-moduler fran 28 dm och upp till lingdklass
55 dm. Stockar kortare dn 28 dm respektive ldngre &n 58 dm stroks ur
materialet. Diameterklasserna i dagens toppformtalsmatris borjar vid 11 cm
och stracker sig upp till 36+ cm i topp. I det datamaterial som insamlades var
det dock mycket fa stockar i diameterklasserna 11 och 12 cm. Det beslots
darfor att stryka dessa ur materialet. Det bedomdes ocksa lampligt att sitta
en Ovre diametergrans. Detta fick till foljd att stockar inmétta till ldgre dn 13
cm eller hogre dn 48 cm toppdiameter stroks ur materialet.

Stockar som beddmdes ha orimliga virden stroks frin materialet. Detta
gjordes som en filtrering baserad pa kvoten méatrams-fub / to-volym. En kvot
under 1,0 dr mer eller mindre omojlig da stocken i princip da skulle sakna
avsmalning. Stockar har dven strukits om de haft motsvarande kvot pa 1,8
eller mer. Fel av saddant slag ar séllsynta men kan uppstd om mitningen stors
av stora barkflagor, kvistar, spjalkningar och liknande.

Sammanfattningsvis stroks alltsa stockar enligt f6ljande kriterier:

= Kortare dn 28 dm eller lingre dn 58 dm

= Klenare dn 13 cm eller grovre dn 48 cm i toppdiameter

= Terminalvirke

= Kvot mitrams-fub/to-volym mindre &n 1,0 eller storre &n 1,8

Kontrollstockar
Av den totala mingden kontrollstockar for den aktuella tidsperioden stroks

stockar av foljande anledningar:

* Om ordinarie métning gjorts som fub-alternativ 4 eller 5, se kap
2.4.3. Detta handlade om nagra f4 stockar.
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= Nollklassade stockar, dvs. stockar som ej kvalitetsklassats i ordinarie
métning. Dessa stockar utgjorde terminalvirke.

= Uppenbart mitfel, vilket ansdgs vara fallet nédr skillnaden mellan
automatisk och manuell mitning var mycket stor. De griansvirden
for bortfiltrering av uppenbara métfel som anvidndes framgar av
Tabell 6. Dessa griansvirden kan ha inneburit att vissa stockar med
mycket oregelbunden form felaktigt strukits. Totalt innebar det att
21 stockar stroks.

De stockar som anvéndes for analyserna var med négra f4 undantag maétta
med fub-alternativ 1. Négra var dock maétta med fub-alternativ 2 vilket
innebédr att diametrarna under bark paverkas av den barkfunktion som
anvénds. Fub-alternativ 3 fanns ej under den aktuella tidsperioden.

Tabell 6. Grdnsvirden for diametermditning och lingdmdtning som anvdindes for att
utesluta kontrollstockar med uppenbara mdtfel.

Matt Stocktyp
Rotstock Ovrig stock
Differens i mm
Rotdiameter >=130 >=20
Toppdiameter >=20 >=20
Lingd >=100 >=100

3.3 BESKRIVNING AV STOCKMATERIALET

Efter att ovan nidmnda avgrdnsningar och rimlighetskontroller gjorts
omfattade materialet 183 814 stockar som mitts i métramar och 435
kontrollstockar som maétts bdde med métram och manuellt. Fordelning pa
diameterklasser och ldngdklasser framgér av Tabell 8 och Tabell 9.

Som framgér av Tabell 7 omfattade materialet fler stockar fran vecka 24 4n
frdn vecka 42. Mitplatserna Kisa och Monsteras bidrog med avsevirt fler
stockar dn métplatserna Torsds och Varo. Savil stockarnas medeldiameter
som medelldngd var relativt lika vid mitplatserna, dock var medelldngden
nagot langre vid Varo. Volymmaéssigt var medelstocken ca 10 % storre i
Viro6 dn 1 Torsas.
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Tabell 7. Materialets fordelning pd mdtplatser och veckor

Matplats I\;Iaa;:ialg i Ordinarie méatning fnoérltlriﬂgl;-
Antal stockar d'i\gfr(\jeetle-r '\I/.;en%e;' Antal
stockar
Vecka 24 Vecka42  Totalt mm cm
Kisa Sawco 33983 27854 61 837 236 432 97
Monsteras Rema 40712 15468 56 180 238 437 99
Torsas Rema 15541 13339 28 880 231 425 62
Viro Rema 26970 9947 36917 239 454 72
Léngasjo Rema - - - 105
Summa 117 206 66 608 183 814 435
Tabell 8. Mdtramsmdtta stockar fordelade efter lingd och toppdiameter
Diam. Langd dm
Cm 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 Tot
13 7 35 13 55 27 33 13 14 3 4 204
14 14 75 30 135 66 72 49 36 5 7 489
15 29 202 45 339 85 246 90 111 44 68 1259
16 89 2306 319 3403 445 2366 486 1951 370 1097 12832
18 124 6068 523 8722 681 6136 889 7136 767 3986 35032
20 253 9753 937 13690 1208 10303 1642 14874 1625 7354 61639
24 140 5660 582 8121 750 6105 934 9922 1059 5402 38675
28 64 2397 302 3798 393 3030 551 5152 652 3031 19370
32 37 977 146 1520 204 1445 279 2398 391 1545 8942
36+ 23 565 135 978 163 863 225 1321 206 893 5372
Summa 780 28038 3032 40761 4022 30599 5158 42915 5122 23387 183814
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Tabell 9. Kontrollstockar fordelade efter lingd och toppdiameter

Diam. Langd dm

Cm 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 Tot
13 0
14 2 1 3
15 1 1 2
16 10 1 5 4 3 4 2 1 30
18 2 12 5 16 23 4 10 4 23 99
20 30 1 24 5 25 7 35 3 21 151
24 1 14 1 13 3 17 6 16 78
28 8 2 6 2 12 2 2 37
32 2 4 6 1 5 8 1 27
36+ 1 1 2 4
Summa 2 64 12 75 9 77 21 88 19 64 431

Som pépekats i inledningen kan apteringen paverka stockarnas toppformtal.
I Figur 10 jamfors stockarnas fordelning pa ldngdklasser i VMRs under-
s0kning 1999 med den nya undersokningen. Som framgér av figuren skiljer
sig fordelningarna kraftigt &. For 2008 koncentrerades materialet till
varannan lidngdklass medan det 1999 var jamnare fordelat. Eftersom
langdfordelningen kan vara en viktig faktor for att forklara skillnader mellan
arstider och mitplatser visas dessa langdfordelningar i Figur 11 och Figur
12. Dessa tre figurer avser de 183814 stockarna fran ordinarie mitning som
ingick i studien.
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Material 1999 respektive 2008
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Figur 10. Stockarnas fordelning pa lingdklasser i VMRs undersokning 1999 jamfort
med den nya undersdkningen.
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Figur 11. Stockarnas fordelning pd lingdklasser vecka 24 respektive vecka 42.
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Langdfordelning per matplats
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Figur 12. Stockarnas fordelning pa lingdklasser for respektive mdtplats.

3.4 BERAKNINGAR

I kapitel 4.1 redovisas resultat baserade pa de 435 kontrollstockarna som
mattes savél automatiskt som manuellt. Resultaten i kapitel 4.2-4.4 baseras
pa de drygt 180 000 stockarna som bara méttes automatiskt.

| kapitel 4.1.1 analyseras huruvida stockarnas ovalitet bidrog till avvikelsen
mellan automatisk méitning i métram och manuell kontrollméitning. Kontroll-
métarna maétte storsta och minsta diameter vid respektive mattstélle. For
knappt hélften av stockarna registrerades badda diametrarna. For Gvriga
registrerades endast det aritmetiska medelvirdet. Ovaliteten berdknades som:

Ovalitet = (storsta diameter — minsta diameter) / minsta diameter 3)

| kapitel 4.1.2 jamfors automatisk och manuell diametermétning. I analysen
delades materialet pa mitramsfabrikat, stocktyp och topp- respektive
rotmétt. For dessa grupper berdknades aritmetiska medeltal. Utifran
diameteravvikelserna i topp- respektive rotinda berdknades matfelens
inverkan pa den i méitramen uppmétta avsmalningen.

I kapitel 4.1.3 jamfors kontrollstockarnas medelvolym for de tre
mitmetoderna dvs. mitrams-fub, topprot-fub och matris-fub. Volymerna
berdknades enligt de formler och principer som beskrevs i kapitel 2. Alla
volymer, alltsd dven de som baseras pd kontrollmitningens diametrar,
berdknades utifran stockldngden frdn mditramen. Detta eftersom under-
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sokningen fokuserade pd diametermétning och avsmalning. Att d& berékna
volymer utifrén olika virden pa stockléngd skulle tillfora ett brus i de for den
aktuella undersokningen centrala frdgorna. Dock konstaterades att
stockldngden i ordinarie métningen (métramen) var ca 1,5 cm lidngre jAmfort
med kontrollen, dvs. en mycket marginell skillnad.

I kapitel 4.1.4 kinslighetsanalyseras det i kapitel 4.1.2 pavisade felet i
maétramens diametermétning. Analysen genomfordes genom att behalla varje
stocks toppdiameter men korrigera rotdiametern med den inverkan pa
avsmalningen som matfelet i métramarna motsvarade. Dérmed kunde
topprot-fub beriknas dels pa métramens diametrar dels pd matramsdiametrar
dér rotdiametern korrigerats. Det fel som ddrmed kvantifierades for kontroll-
stockarna kan forvéntas ha paverkat ocksa den métrams-fub som erholls for
de 180 000 stockarna vars médtdata analyseras i kap 4.2-4.4. Detta eftersom
paverkan pa mitrams-fub bor vara i samma storleksordning som paverkan pa
topprot-fub.

I kapitel 4.2 analyseras skillnader mellan arstider och métplatser vad géller
avvikelsen mellan mitrams-fub och matris-fub. De avvikelser som redovisas
ar volymvigda dvs. de baseras pa:

Avvikelse = (3 mitramsfub - Y matrisfub) / )’ matrisfub (4)

I kapitel 4.3 jamfors den nuvarande toppformtalsmatrisen med en matris
berdknad utifrén det nya stockmaterialet. Vardena for respektive ruta (cell) i
den nya matrisen berdknades som:

Toppformtal = Y métramsfub / ) toppmaitt volym (5)

Dagens prislistor for timmer och skogens sammansittning gor att utfallet av
stockar i olika lingd- och diameterklasser blir mycket ojimnt. I vissa ldngd-
och diameterkombinationer, matrisceller, fanns mycket fa stockar.
Minimigrénsen for “cellvis analys” sattes till 20 stockar. I de matrisceller
som innehéller storst antal stockar dr underlaget 6ver 10 000 stockar.

Medeltal for langd- respektive diameterklasser berdknades enligt formel (5).
Dessa medeltal inkluderade dven celler med farre &dn 20 stockar.

| kapitel 4.4 analyseras partivisa avvikelser mellan métrams-fub och matris-

fub. Parti ska motsvara ett kop vilket ofta &r en avverkning. Partiet blir
dérmed ofta kopplat till:
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= en skog med vissa egenskaper
= en specifik apteringsinstruktion
= ett skordarlag med viss maskin, erfarenhet etc.

I virkesredovisningen motsvarar detta en virkesorder. Nar virket anldnder till
industri erhalls ett redovisningsnummer for varje bil. For varje virkesorder
kan alltsé flera redovisningsnummer finnas. I foreliggande undersékning
valdes material for en vecka for respektive arstid. Vecka valdes for att 6ka
chansen att fa flera redovisningsnummer per virkesorder. Trots detta far man
forutsitta att den genomsnittliga partistorleken ar underskattad.

De partivisa avvikelserna berdknades enligt formel (4). Medelavvikelse per

partistorleksklass baseras pa avvikelsernas absolutvérden, dvs. bortser fran
om avvikelsen var positiv eller negativ.
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4 Resultat
4.1 ANALYSER BASERADE PA DEN MANUELLA KONTROLLMATNINGEN

4.1.1 Stockarnas ovalitet

For 43 av rotstockarna och 132 av ovriga stockar noterades bade storsta och
minsta diametern for varje mattstille. Av Tabell 10 framgér att medel-
ovaliteten var storst i rotstockarnas rotdinda medan den var relativt lika for
Ovriga mattstillen. I Figur 13 visas funktion av differensen mellan auto-
matisk och manuell métning som ovaliteten i stockarnas rotinda. Detta for
att testa hypotesen att ovalitet skulle bidra till denna differens. Som framgar
av figuren kunde nagot nimnvért sidant samband ej ses.

Tabell 10. Ovalitet i topp- respektive rotinda for de kontrollstockar ddr storsta och
minsta diameter registrerats

Stocktyp Antal Mattstalle
Rotanda Toppanda

Medelovalitet %

Rotstock 43 85 5,3
Ovrig stock 132 5,5 5,2

DiTerens
méiram-

kontroll
25

mm

20

T —T o — A_4 —T —
0.00 0.05 010 0158 0.20
Rotovalltet %

Figur 13. Differens i diametermdtning mellan mdtram och kontrollmdtning i
relation till ovaliteten. Figuren avser stockarnas rotdnda.
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4.1.2 Jamforelse mellan manuell och automatisk diametermdtning

I foreliggande avsnitt jamfors olika métmetoder for fub-métning. Av
fundamental betydelse dr d& kvaliteten pd diametermitningen. Da resultaten
som redovisas i efterfoljande kapitel baseras pa de drygt 180 000 stockar
som maétts i métram ir en utvdrdering av den automatiska diameter-
méitningen viktig.

Som framgér av Tabell 11 uppvisade badda méitramarna ett gemensamt
monster for rotstockarna vars rotdiameter Overskattades. Vid Ovriga
mattstillen hade Sawco en svag Overskattning medan Rema hade en svag
underskattning. Sett till dessa avvikelsers inverkan pa stockarnas avsmalning
var den nistan identisk for de tvd fabrikaten. Méitramarna Overskattade
rotstockarnas avsmalning med 1 mm/m medan &vriga stockars avsmalning
underskattades marginellt. En kénslighetsanalys kring hur detta paverkar
volymen enligt olika métmetoder redovisas i kapitel 4.1.4.

Tabell 11. Skillnad mellan diametermdtning i mdtramarna och manuell mdtning for
kontrollstockar samt den inverkan mdtramens diametermdtningsfel far pad
stockarnas avsmalning. Observera att avsmalningsberdkningen baseras pd
avstandet mellan mdttstdllen

Matram Stocktyp Antal Mattstalle In-
Rotanda Toppanda verkan
pa av-

Stockens smal-
medelldangd ningen

Differens i mm cm mm/m

Sawco  Rotstock 33 397 0,3 431 +0,97
Ovrig stock 64 0,2 0,2 432 0,00

Rema Rotstock 82 227 1,87 461 +1,00
Ovrigstock 256 -1,8"" -13™ 435 20,12

Bada Rotstock 115 2,77 -127 452 +1,00
Ovrigstock 320 -147  -107 434 -0,10

*/REREE gyser signifikansnivder vid t-test (95%, 99% respektive 99,9%)

4.1.3 Jamforelser mellan mdtrams-fub, matris-fub och topprot-fub

Nedan redovisas kontrollstockarnas medelvolym for de tre méatmetoderna.
Dels baserade pad mitramens vérden, dvs. samma toppdiameter for alla tre
alternativen, dels baserade pa kontrollmitningens diametrar. Fér métrams-
fub kan nagon kontrollbaserad volym inte berdknas. Detta skulle ha kravt att
alla sektionsdiametrar kontrollmatts.

34



Av Tabell 12 framgéar att mitrams-fub gav ca en halv procent hogre volym
an topprot-fub respektive matris-fub nédr volymerna baseras pa diametrar fran
métram. I den jamforelsen blir alltsa topprot-fub och matris-fub relativt lika
medan mitrams-fub avviker med en storre volym.

Delas materialet pa stocktyp framtrader storre skillnader. I relation till
mitrams-fub Overskattade topprot-fub volymen for rotstockar och
underskattade den for Ovriga stockar. For matris-fub gillde det omvéanda
forhéllandet. Avvikelserna visade ingen ndmnvard korrelation till stockarnas
langd eller diameter.

Avvikelserna mellan métramens volymer och kontrollmétningens volymer
visar hur den betalningsgrundande volymen skulle ha &ndrats om stockarna
mitts manuellt. Den berdkningen inkluderar béde fel som péverkar
avsmalningen och fel som péverkar bade topp- och rotdiameter likvardigt.
Som forklarades i kapitlet “Berdkningar” bortses hdr fran avvikelser i
langdmaétningen mellan ordinarie métning och kontroll.

Ser man till avvikelserna i relation till topprot-fub framgar att den
métmetoden gett l4gst volym for de aktuella stockarna. Skillnaderna mellan
mitmetoder dr dock genomgéende sd sma att det krdvs avsevért storre antal
stockar for att sékerstélla skillnaderna.
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Tabell 12. Medelvolym per stock for de tre mdtmetoderna samt avvikelser dem
emellan. Analys baserad pd kontrollstockar

Stocktyp Antal Diametrar fran matram Diametrar fran kontroll
Matrams-  Topprot- . Matris-
fub fub Matris-fub Topprot-fub fub
Medelvolym per stock, liter
Rotstock 115 290,3 293,7 280,9 292,6 283,9
Ovrig stock 320 210,8 207,1 212,5 208,9 2142
Alla stockar 435 231,8 230,1 230,6 231,1 232.,6
Avvikelse i relation till matrams-fub
Rotstock 115 - 12% ™ -33% 0,8% 23%
Ovrig stock 320 - -1,8% 0,8% -0,9% " 1,6% ™"
Alla stockar 435 - 0,7% " -0,5% -0,3% 0,3%
Avvikelse i relation till matramens Awvikelse i relation till
topprot-fub kontrollens topprot-fub
Rotstock 115 -1.2% o - -4,6% " - 3,1%
Ovrig stock 320 18% - 2,5% " - 2,5% "
Alla stockar 435 0,7% " - 0,2% - 0,6%

*/RX/XEE qvser signifikansnivaer vid t-test (95%, 99% respektive 99,9%)

I ovanstéende tabell redovisas medelvolymer per grupp av stockar. Det kan i
detta sammanhang vara relevant att belysa stockvisa avvikelser mellan
métmetoderna. Métrams-fub med en diametermétning per dm bor kunna
anses som mest noggrann. Av Figur 14 framgér att spridningen &r minst nér
matrams-fub och topprot-fub jamfors med varandra.
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1. Avvikelse mdtramsfub-matrisfub. Standardavvikelse 6,9 %-enheter
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2. Avvikelse mdtramsfub-topprotfub. Standardavvikelse 3,2 %-enheter
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3. Awvikelse matrisfub-topprotfub. Standardavvikelse 6,7 %-enheter
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Figur 14. Stockvis volymavvikelse mellan mdtmetoderna. Figuren baseras pd
mdtramens diametrar for de 435 kontrollstockarna.
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4.1.4 Kdnslighetsanalys avseende avvikande avsmalning i mdtram respektive
manuell mdtning

Foljande analys avser att kvantifiera effekten av att diametermétningen i
métramarna hade ett ’fel” som péverkade stockarnas avsmalning. Analysen
baseras pa topprotmétning. Det fel som hir kvantifieras for kontrollstockarna
kan forvéntas ha paverkat ocksa den mitrams-fub som erhélls for de 180 000
stockarna vars méitdata analyseras i kap 4.2-4.4. Paverkan pa métrams-fub
bor vara i samma storleksordning som paverkan pa topprot-fub.

Analysen genomfordes genom att behélla varje stocks toppdiameter men
korrigera rotdiametern med den inverkan pa avsmalningen (Tabell 11) som
mitfelet i mitramarna motsvarade. Da erholls det resultat som visas i Tabell
13. Av den framgér att métramen Overskattade rotstockarnas volym med
1,13 % och underskattade Ovriga stockars volym med 0,16 %. Som
volymvigt medeltal for alla kontrollstockar erholls att métramen Over-
skattade volymen med 0,34 %.

Tabell 13. Kdinslighetsanalys avseende avvikande avsmalning i mdtram respektive
manuell mdtning. Analys baserad pa kontrollstockar

Stocktyp Antal Topprot-fub

Baserad pd matramens . .
diametrar Baserad pa korrigerad

rotdiameter

Medelvolym per stock, liter

Rotstock 115 293,75 289,82
Ovrig stock 320 207,14 207,49
Alla stockar 435 230,09 229,31

Awvikelse i relation till volym enligt méatramens

diametrar
Rotstock 115 - -1,13%
Ovrig stock 320 - +0,16 %
Alla stockar 435 - -0,34 %

4.2 VARIATION MELLAN ARSTIDER OCH MATPLATSER

De analyser som redovisas i kapitel 4.2-4.4 baseras pa de drygt 180 000
stockar som maéttes i métram. S&vdl mitrams-fub som matris-fub utgar
dirmed frdn samma diametermdtning. Dessa métningar antas ha den
avvikelse i relation till manuell mitning som analyserades i foregéende

38



kapitel, dvs. att méitramsvolymerna skulle ha varit 0,34 % ldgre om
mitramarna erhallit samma avsmalning pa stockarna som den manuella
kontrollmétningen visade. Vad géller detta “matfel” dvs. felaktig avsmalning
uppvisade de tvd mitramarna nistan identiskt monster. I nedan f6ljande
analyser betraktas de tva métramsfabrikaten som likvérdiga.

Sett till hela materialet var matrams-fub 0,94 % st6rre dn matris-fub, Tabell
14. Korrigeras for ovan ndmnda avsmalningsrelaterade fel kvarstir att
matrams-fub gav ca 0,6 % storre volym &n matris-fub.

Arstid

Som framgér av Tabell 14 var avvikelsen mellan matris-fub och métrams-
fub storre for hostveckan (1,25 %) jamfort med pa varveckan (0,76 %).
Skillnaden mellan veckor var signifikant. I den fortsatta analysen slogs var-
och hdstmaterialet samman.

Maétplatser

Tabell 14 visar dven skillnaden mellan métplatser. Den minsta avvikelsen
mellan matris-fub och matrams-fub noterades for Vard (0,31 %), Storst var
skillnaden i Monsterds (1,33 %). Denna skillnad skulle kunna vara
geografiskt betingad som en skillnad mellan 0stkust och véstkust. I Bilaga 1
visas métplatsvisa differensmatriser mellan de toppformtal som anvinds idag
och toppformtal beriknade i detta arbete. Dessa fyra matriser sdg mycket
likartade ut. De fortsatta analyserna baserades dérfor pa ett sammanslaget
material.
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Tabell 14. Variation mellan drstider respektive mellan mdtplatser for avvikelsen
mellan mdtrams-fub och matris-fub

Antal  Matrams- Avvikelse Korrigerat for
stockar  fabrikat maéatramsfub-matrisfub diameter-matfel
% %
Arstid
Vir (vecka 24) 117 206 Béda 0,76 " 0,42
Host (vecka 42) 66 608 Béda 1,25 091"
Matplats
Kisa 61 837 Sawco 0,85 0,51 """
Monsteras 56 180 Rema 1,337 0,99 ™
Torsas 28 880 Rema 1,257 0,91
Varo 36917 Rema 0,31 -0,03
Totalt 183 814 Bada 0,94 0,60

*/RESRXE qyvser signifikansnivder vid t-test (95%, 99% respektive 99,9%)

4.3 ANALYS AV TOPPFORMTALSMATRISEN

Syftet med denna analys var att granska den sedan 1999 anvinda
toppformtalsmatrisen for att eventuellt foresla fordndringar i toppformtalen. I
Tabell 15 visas nuvarande toppformstalsmatris, dvs. den som tilldimpas i
dagens virkesredovisning, for beskrivning se kap 2.3.1. I Tabell 16 redovisas
motsvarande matris berdknad med hjilp av det nya datamaterialet. Dagens
matris dr justerad med hjidlp av en regressionsmodell medan den nya
matrisen bygger pd vigda medelvirden inom varje cell. I Tabell 17 visas
skillnaden mellan nuvarande och “nya” toppformtal. De medeltal som
redovisas for diameterklasser respektive ldngdklasser &r volymvigda
medeltal for alla stockar i respektive klass.

Skillnaderna mellan de tvd matriserna var liten och 1ag framforallt bland de
klenaste och grovsta diametrarna, se Tabell 17 och Figur 15. Mitt i matrisen,
dir normalt den storsta timmervolymen aterfinns, var overensstimmelsen
mycket god. Vad géller langdklasser var skillnaden genomgéaende lagre for
klasser med stort antal stockar (av sadgverken O6nskade langdklasser) jamfort
med klasser med lagt antal stockar (av sdgverken icke 6nskade langdklasser).
Nagot annat langdberoende kunde inte ses.

Sett till hela datamaterialet var den volymvigda differensen mellan
toppformtalen i nuvarande respektive ”ny” matris 0,010.
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Tabell 15. Nuvarande toppformtalsmatris

Matris Léangd

Diameter 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
13 1,25 1,26 1,28 1,29 1,31 1,32 1,34 1,35 1,37 1,38
14 1,22 123 1,25 1,26 127 129 13 131 133 1,34
15 1,2 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28 1,3 1,31
16 1,19 1,2 1,21 1,22 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27 1,28
18 1,18 1,19 1.2 1,21 121 122 123 124 125 1,26
20 1,16 1,17 1,18 1,18 1,19 1,2 1,21 1,22 1,23 1,23
24 1,14 1,15 1,16 1,16 1,17 1,18 1,19 1,2 1,21 1,21
28 1,12 1,13 1,14 1,15 L,16 1,17 1,17 1,18 1,19 1,2
32 1,11 1,12 1,13 1,14 1,15 1,15 1,16 1,17 1,18 1,19
36 1,1 1,11 1,12 1,12 1,13 1,14 1,15 1,16 1,17 1,18

Tabell 16. Toppformtalsmatris berdknad pd det nya datamaterialet "ny matris”.
Celler utan virde hade firre dn 20 stockar varfor resultat ej redovisas for dessa

Diameter Langd dm
cm 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
13 1,29 1,32 1,25 1,32
14 1,27 1,26 1,30 1,30 1,29 1,34 1,35
15 1,24 1,24 1,25 1,27 1,27 1,30 1,32 1,35 1,35 1,37
16-17 1,21 1,21 1,23 1,24 1,26 1,27 1,29 1,30 1,31 1,31
18-19 1,18 1,18 1,21 1,21 1,23 1,23 1,26 1,26 1,27 1,27
20-23 1,16 1,16 1,18 1,19 1,21 1,21 1,23 1,22 1,24 1,24
24-27 1,15 1,15 1,17 1,17 1,19 1,19 1,20 1,20 1,22 1,22
28-31 1,13 1,15 1,16 1,17 1,18 1,18 1,19 1,19 1,21 1,20
32-35 1,13 1,15 1,17 1,17 1,18 1,18 1,19 1,19 1,20 1,20
36- 1,16 1,14 1,15 1,17 1,19 1,19 1,18 1,18 1,19 1,19

41



Tabell 17. Differensen mellan "ny matris” och nuvarande matris. Differenserna dr
multiplicerade med 100, dvs. siffrorna avser differensen i andra decimalen i
toppformtalet

Diameter Langd dm V..OI' Antal
vagt stockar
cm 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 medel
Differens mellan nuvarande matris och "ny" matris utryckt som differens* 100
13 3 3 -6 0 0,2 204
14 4 1 4 4 0 4 3 2,9 489
15 4 2 2 3 2 4 5 7 5 6 3,9 1259
16-17 2 1 2 2 3 3 4 4 4 3 2,4 12832
18-19 0 -1 1 0 2 1 3 2 2 1 0,7 35032
20-23 0 -1 0 1 2 1 2 0 1 1 0,4 61639
24-27 1 0 1 1 2 1 1 0 1 1 0,7 38675
28-31 1 2 2 2 2 1 2 1 2 0 1,3 19370
32-35 2 3 4 3 3 3 3 2 2 1 2,2 8942
36- 6 3 3 5 6 3 3 2 2 1 2,6 5372
Vol. vagt
medel 1,3 0,2 1,5 1,5 2,6 1,4 2,1 0,9 1,2 0,7 1,0
Antal
stockar 780 28038 3032 40761 4022 30599 5158 42915 5122 23387 183814
4,5
41 S
3,5
8 3 —
-l
v 25 — _ —
0
S 2
2
Z 15
1 S — -
0’5 N B { —’> i
=N e n R

13 14 15  16-17 1819 20-23 24-27 28-31 32-35 36-

Diameterklass

Figur 15. Differensen mellan “ny matris” och nuvarande matris uttryckt som
volymvdgt medeltal per diameterklass.
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4.4 PARTIVISA AVVIKELSER MELLAN MATRAMS-FUB OCH MATRIS-FUB

I foljande kapitel analyseras partivisa avvikelser mellan métrams-fub
(okorrigerad) och matris-fub (nuvarande matris). Analysen baseras pa
avvikelsernas absolutvirden, dvs. bortser frdn om avvikelsen var positiv eller
negativ. Med parti avses virke som i redovisningen hor till samma
virkesorder. Detta betyder i normalfallet en specifik avverkning och
virkesaffir. Materialet omfattade 643 partier. Fordelningen pa partistorleks-
klasser framgar av Tabell 18. Av samma tabell framgéar att medelavvikelsen
mellan métrams-fub och matris-fub sjonk med 0&kande partistorlek.
Medelvirdet av de absoluta avvikelserna sett till alla partier var 1,7 %.

Tabell 18. Fordelning pa partistorleksklasser samt medelavvikelse mellan mdtrams-
fub och matris-fub for respektive klass. Observera att avvikelsernas absolutvirden
anvants

Parti- Antal Avvikelse matramsfub-matrisfub
storlek partier

medel- standard- max Antal over

avvikelse  avvikelse avvikelse Skogsstyrelsens

m? % % % grans

0-10 71 2,2 1,9 9,5 -
10-20 138 1,9 1,8 9,3 9
20-50 180 1,6 1,4 8,8 7
50-100 118 1,4 1,4 7,2 8
100-200 89 1,3 1,0 4.4 5
200+ 47 1,2 0,9 3,5 2
Totalt 643 1,7 1,5 9,5 31

I Figur 16 visas de partivisa avvikelserna som funktion av partistorleken. I
figuren ar ocksd Skogsstyrelsens noggrannhetsgrians avseende stockmdtta
partier inlagda. Denna grins giller for partier storre an 10 m’. Av de 643
partierna faller 31 utanfor grénsen vilket motsvarar knappt 5 %. Beaktas den
systematiska avvikelsen (alla avvikelser korrigeras med 0,9 procentenheter)
sjunker antalet partier som faller utanfor gransen till hélften.

I Figur 17 och Figur 18 visas de partivisa avvikelserna som funktion av

partiernas medelldngd respektive medeldiameter. Bada dessa visade mycket
svaga samband.
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Figur 16. Partivis avvikelse mellan mdtrams-fub och matris-fub i relation till
partistorleken. 1 figuren dr dven Skogsstyrelsens grdnser for partivis
mdtnoggrannhet inlagda.
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Figur 17. Partivis avvikelse mellan mdtrams-fub och matris-fub i relation till
partiets medelstockdiameter. Regressionslinje inritad.
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Figur 18. Partivis avvikelse mellan mdtrams-fub och matris-fub i relation till
partiets medelstockldngd. Regressionslinje inritad.
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5. Diskussion

5.1 REPRESENTATIVITET

Syftet med foreliggande undersokning var att analysera olika matmetoder for
bestdmning av fast volym under bark for gransédgtimmer i sodra Sverige.
Valet av métplatser och tider for datainsamling kunde inte goras sa att det
helt invandningsfritt speglar forhallandena i VMF Syds hela verksamhets-
omrade. Dock omfattade materialet fyra stora gransagverk, tva arstider och
de tva méitramsfabrikat som &r dominerande pa den svenska marknaden. Det
totala antalet stockar, drygt 180 000, var avsevirt storre dn i tidigare
undersokningar med likartade syften. Att sdgverken i Sverige blir allt stdrre
innebdr ocksé att deras upptagningsomraden Okar och skillnaderna mellan
sdgverk bor dirmed minska.

Stockarnas langdférdelning

En faktor som kan sédgas berora fragan om representativitet &r apteringen.
Savil sadgverkens langdpreferenser som gransdiametern mellan sagtimmer
och massaved beror pd aktuella marknadsforhallanden. Vidare sker en
gradvis skotselrelaterad fordndring av skogen. Den viktigaste konsekvensen
for foreliggande undersokning torde vara effekten péd virkets lingdfor-
delning. Det har gétt ca tio ar sedan de undersdkningar gjordes som
resulterade i dagens formler for topprotmétning respektive matriser med
toppformtal.

Langdfordelningen skiljer sig mycket mellan VMRs undersokning 1999 och
den nya undersokningen. Den pévisade skillnaden mellan méitrams-fub och
matris-fub, med 0,6 % storre volym for métrams-fub, kan vara en effekt av
den kraftiga langdstyrning som tillimpades 2008. Denna innebar att i princip
bara varannan 3-dm-modul efterfragades.

Om langdfordelningen fordndrades mellan var och host skulle det ha kunnat
leda till forédndrad relation mellan matris och métram. Som framgér av Figur
11 var liangdfordelningen mycket likartad de tva aktuella veckorna. Den
skillnad som péavisades mellan vecka 24 och vecka 42 bor darfor ha orsakats
av nagon annan faktor.

Om ldngdfordelningen skiljer sig mellan maétplatser skulle det kunna
fororsaka mdtplatsvisa skillnader. Hypotesen skulle vara att skillnaden
mellan méitrams-fub och matris-fub skulle bli storre vid sagverk med stark
styrning mot ldnga lidngder. Och vad blir omrikningstalet vid ett
kubbsagverk, dvs. om man gor 3-m-stockar av allt sagtimmer? Som framgar
av Figur 12 var ldngdfordelningen relativt likartad vid de fyra métplatserna.

46



Dock var det ndgot hogre andel langa stockar vid Viard. Att skillnaden
mellan matrams-fub och matris-fub var ldgst vid Vard motsdger nyss
nidmnda hypotes.

Matramar

Eftersom undersokningen till stor del baseras pa stockar métta i mitram ar
kvaliteten pa méitramarnas diametermétning av avgorande betydelse. Det
viktigaste i detta sammanhang r att ett eventuellt diametermatfel dr konstant
langs stocken s att det ej paverkar avsmalningen. Detta eftersom varje
toppformtal dven kan sédgas utgéra ett avsmalningstal, se Tabell 5. Att den
ena ramen kan ha till exempel mer 6verskattning av toppdiametern paverkar
inte de analyser dar mitmetoder jamfors med utgéngspunkt i métramens
toppdiameter. I foreliggande undersdkning konstaterades att de tvd mitrams-
fabrikaten gav i stort sett identiska resultat avseende stockarnas avsmalning.
Detta resultat utgjorde en grundforutsittning for att kunna basera
undersokningen pa data fran automatisk métning.

5.2 AVVIKELSER MELLAN MATMETODER FOR FUB-VOLYM

Som pépekades i kapitel 1 var avsikten med de undersdkningar som gjordes
under mitten och slutet av 1990-talet att topprot-fub och matris-fub skulle bli
likviardiga om stockmaterialet representerade den totala virkesfangsten.
Denna ambition bér nu omfatta dven méitrams-fub. Topprot-fub styr via
stickprovsmétning och funktionskontroller handelsmaéttet for all massaveds-
métning i Sverige samt relativt stora volymer sadgtimmer. Det dr dérfor den
viktigaste fub-mitmetoden idag. Att &dndra i denna skulle fi stora
konsekvenser for virkesmarknaden.

Kontrollstockarna

Som visas i Tabell 12 var skillnaden mellan topprot-fub och matris-fub
mycket liten nér jaimforelsen baserades pd samma toppdiameter. Matris-fub
gav 1-2 promille hogre volym &n topprot-fub. Métrams-fub gav ca 0,5 %
storre volym an matris-fub. Vad giller denna skillnad bor dock det stora
datamaterialet ge en sékrare skattning.

Delas materialet pé& stocktyp framtrider storre skillnader mellan
matmetoderna. I den analysen bor sektionsmétt matrams-fub kunna betraktas
som mest noggrann. | relation till méitrams-fub Overskattade topprot-fub
volymen fOr rotstockar och underskattade den for Ovriga stockar. En
forklaring kan vara att funktionerna for topprotmétning &r gemensamma for
alla dimensioner, alla triddslag och for hela landet. Stocktyp beaktas genom
att ha olika mattstillen for rotdiametern. Kanske ar det sa att gransdgtimmer
har mindre skillnad mellan stocktyperna &n till exempel tall och lovtrdd och
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att det dr detta som goOr att volymen for rotstockar Overskattas medan
volymen for 6vriga stockar underskattas. Matris-fub har ingen uppdelning pa
stocktyp vilket medfor att volymen underskattas for rotstockar och
Overskattas for 6vriga stockar.

Sett till noggrannhet pa stockniva i relation till ndgon sorts sann fub-volym
bor, som pépekats ovan, mitrams-fub kunna anses ligga niarmast. I relation
till métrams-fub visar de andra tvd metoderna en spridning. Figur 14 visar att
topprot-fub (tvd diametermdtningar) pa stocknivd hade 50 % ldgre
standardavvikelse 4n matris-fub (en diameterméitning).

Det stora datamaterialet

Sett till det stora datamaterialet, de drygt 180 000 stockarna, var volymen
métrams-fub 0,94 % hogre dn matris-fub. Korrigeras for det avsmalnings-
relaterade fel som pévisades med hjilp av kontrollstockarna kvarstar att
matrams-fub gav ca 0,6 % storre volym &n matris-fub.

Partivisa avvikelser mellan fub-matmetoderna

Avvikelserna pa partinivd mellan métrams-fub och matris-fub minskade med
okande partistorlek. I ndrmare 5 % av fallen dverstegs Skogsstyrelsens gréans
for partivis mitnoggrannhet vid stockmitning. Beaktas den systematiska
avvikelsen (dvs. att alla avvikelser “fasforskjuts” med 0,94 %-enheter)
sjunker antalet partier som faller utanfor grénsen till hélften. Sadana
avvikelser kan ses som problem endast om och nir den ena métmetoden
avtalas och den andra tilldmpas.

De partivisa avvikelserna uppvisade inga nidmnvirda samband med
partiernas medelldngd eller medeldiameter. Detta kan tolkas som att
apteringen inte har haft nagon avgdrande betydelse for toppformtalen.

Aven for topprot-fub fir partivisa avvikelser gentemot mitrams-fub
forvantas. Detta eftersom formeln for topprot-fub géller for hela landet och
for alla tradslag. Sddana partivisa avvikelser bor dock vara avsevart lagre dn
avvikelserna mellan métrams-fub och matris-fub.

5.3 VAD SKULLE KUNNA KORRIGERAS ELLER REVIDERAS?

Matningen i matramarna

I undersokningen pévisades ett fel i diametermétningen péd rotstockarnas
rotsektion. Det dr rimligt att anta att det handlar om stockar med intakt bark i
rotsektionen och att barktjockleken extrapolerats fran stockens toppsektion.
For sddana fall skulle en barkfunktion som tar hénsyn till barktjockleksfor-
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andringen langs rotstockar kunna behdvas. Nu anvidnds Zaccos bark-
funktioner (Zacco 1974) som beskriver barktjockleken i stockarnas toppéanda.
Vid Skogforsk har det dock utvecklats funktioner for beskrivning av
braktjockleken ldngs stammen vilka skulle kunna testas for métrams-fub pa
gran (Hannrup, 2004). En sddan fordndring kriaver da att dven stocktypen kan
faststéllas automatiskt. Ett sadant system tillimpas for métrams-fub pa tall.

Toppformtalsmatrisen

Den aktuella undersdkningen visade, for det utvalda materialet om drygt
180 000 stockar, att volymen métrams-fub var en knapp procent mer &n
volymen matris-fub. Av denna skillnad kunde en tredjedel hérledas till
diametermitningsfel i métramarna (rotstockarna). Aterstiende skillnad, dvs. ca
0,6 %, skulle d& kunna foranleda en korrigering av toppformtalsmatrisen. Om
en sadan korrigering skulle goras indikerar resultaten i foreliggande
undersokning att omrékningstalen skulle dkas nigot for de klena och for de
grovsta diameterklasserna. Det kan dé noteras att man i utarbetandet av dagens
matris gjorde en utjgmning av vérdena i matrisen som ledde till en viss
minskning av toppformtalen for de grovsta diameterklasserna.

Man ska dock beakta att det handlar om handelsmatt for den svenska
virkesmarknaden. Den viktigaste métmetoden for handelsmattet fub &r
topprotmétning. I foreliggande undersdkning, kap 4.1, visades baserat pa
kontrollstockarna att skillnaden mellan topprot-fub och matris-fub var liten. I
den jamforelsen var det métrams-fub som var mest avvikande.

Syftet med den nuvarande toppformstalsmatrisen ar att anvinda en generell
matris for stora geografiska omraden. En sédan matris kan alltid forvéntas ge
avvikelser beroende pa ravarans ursprung och pa apteringen som i sin tur styrs
av en prislista. Skogens form fordndras liksom prislistan vilket gor att
avvikelsen fran en generell toppformstalsmatris fordndras med tiden.
Avvikelser kan vidare bero pa timmerfangstens variation med hinsyn till
arstid.

Eventuell vidareutveckling av fub-méatmetoderna

Mdtrams-fub: Ovan stélldes fragan om toppformtalsmatrisen behdver
korrigeras. Den fragan kan ocksd kommenteras enligt foljande. Eftersom
métrams-fub ir en ny métmetod for fub-métning och att den metodik som
beskrivs i kap 2.4 togs fram utan att baseras pd praktiska studier dr det
rimligare att det &r metodiken for méitrams-fub som ska korrigeras. Detta kan
till exempel goras genom att fordndra filtreringen for utbuktningar. Det ma
samtidigt papekas att den skillnad som pévisats bor kunna betraktas som
mycket liten.
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Topprot-fub: Topprot-fub skulle kunna vidareutvecklas genom att
differentiera funktionen for exempelvis trddslag och regioner. Kanske dven
genom Yytterligare uppdelning i l&ngd- och diameterklasser jamfort med den
3 x 3-matris som anvinds idag.

Matris-fub: En mojlig vidareutveckling av matris-fub vore stocktypsupp-
delning. Eftersom stocktyp kan detekteras med relativt h6g noggrannhet av
métramarna vore det forenligt med automatisk métning.

Anses det mycket angeldget med matriser som foljer eventuella tidsméssiga
fordndringar vore ett sitt att i samarbete med matramstillverkarna ta fram en
rutin sa att man kontinuerligt kan redovisa toppformstalsmatriser baserat pa
den driftsméissiga méitningen. Foreliggande studie som kan ses som ett
mycket stort stickprov har dock inte pavisat nimnvirda avvikelser mot den
idag tillimpade toppformstalsmatrisen.
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6. Slutsatser

= De pavisade skillnaderna mellan méatrams-fub, topprot-fub och
matris-fub kan betraktas som sma.

= Mitrams-fub enligt den idag tillimpade metodiken synes ge drygt en
halv procent storre volym &n matris-fub.

= Skulle matrisen korrigeras for att ge storre volym skulle
korrigeringen ldggas pé de klenaste och de grovsta
diameterklasserna.

= Med tanke pa att analysen av kontrollstockarna visade god
Overensstimmelse mellan topprot-fub och matrisfub kan det vara
lampligare att korrigera mitmetodiken for métrams-fub sa att denna
volym sjunker nagot.

= Av detta foljer att nagon korrigering av toppformtalsmatrisen i
nuldget ej synes motiverad.

= Dock kan det ocksa vara si att skillnaden mellan métrams-fub och
matris-fub beror pa apteringen sé till vida att de aktuella sagverken
ar 2008 1 princip efterfrdgade 6-dm-moduler. Nér toppformtals-
matrisen togs fram for tio ar sedan fordelade sig virket relativt jamnt
over 3-dm-moduler.

= Avvikelserna pa partinivd mellan métrams-fub och matris-fub
minskade med 6kande partistorlek. I ndrmare 5 % av fallen
overstegs Skogsstyrelsens gréins for partivis mitnoggrannhet vid
stockmétning. Beaktas den systematiska avvikelsen (dvs. att alla
avvikelser "fasforskjuts” med 0,94 %-enheter) sjunker antalet partier
som faller utanfor gransen till 2,5 % av fallen.

= Partivisa avvikelser mellan madtmetoder kan ses som problem endast
om och ndr den ena méatmetoden avtalas och den andra tilldmpas.

= Avslutningsvis bor det papekas att det saknas en for
virkesmétningen tillimplig definition av begreppet fub (fast volym
under bark). En definition som bland annat bor beskriva hur
diametern ska bestimmas vid in- eller utbuktningar pé stocken.

51



Referenser

Andersson, R. 1997. Jamforande volymmitning — en analys av
topprotformelns funktion samt forslag till nya métprinciper och
koefficienter. Virkesmétningsrddet, Mérsta.

Andersson, R. 2000. Toppformtal — omrikningstal till m*f vid toppmétning
av sagtimmer. Virkesmédtningsradet, Marsta.

Hannrup, B. 2004. Funktioner for skattning av barkens tjocklek hos tall och
gran vid avverkning med skordare. Arbetsrapport nr 575, Skogforsk,
Uppsala.

Pettersson, R. et al, manuskript. Virkesmatningens historia.

VMR 1985. Jamforande volymmétning av massaved. Intern rapport.
Virkesmétningsradet, Mérsta.

Zacco, P. 1974. Barktjockleken pa sagtimmer. Rapport 94. Institutionen for
virkesléra. Skogshdgskolan, Stockholm.

52



Bilagor

BILAGA 1. DIFFERENSMATRISER FOR DE FYRA MATPLATSERNA

Tabell 19. Differensmatris, Kisa

Kisa Langd

Diameter 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
13 - 0,06 - 0,09 - - - - - -
14 - 0,01 - 0,05 0,06 0,01 0,09 - - -
15 - 0 - 0,03 0,04 0,05 007 - - -
16 - 0,01 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 005 0,06 0,05
18 0 -0,01 0,01 0 0,02 0,01 0,03 001 0,03 0,01
20 0 -0,02 0,01 0,01 0,03 0,01 0,02 0 0 0
24 0 -0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0 0 0
28 - 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0
32 - 0,03 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,01
36 - 0,03 0,05 0,04 0,05 0,03 003 002 001 0

Tabell 20. Differensmatris, Monsteras

Monsteras Langd

Diameter 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
13 - - - 0,02 - - - - - -
14 - - - 0,03 - 0,01 - - - -
15 - 0,03 - 0,04 0,01 0,05 - - . -
16 0,02 0,01 0,04 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03
18 0 0 0,02 0 002 002 004 003 004 0,02
20 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 002 0,03 00l 0,02 0,01
24 0,02 0 0,03 0,02 0,03 0,02 0,03 0,01 0,02 0,01
28 0,01 0,02 0,01 0,03 0,03 002 0,03 00l 0,02 0,01
32 - 0,03 0,05 0,03 004 004 003 002 003 0,01
36 - 0,03 0,04 0,05 0,06 0,04 0,04 0,02 0,02 0,01
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Tabell 21. Differensmatris, Varo

Varo Langd
Diameter 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
13 - - - - - - - - - -
14 - 0,07 - -0,01 - - - - - -
15 - - - 0,01  -0,06 -0,08 0,03 - - -
16 0,01 0,01 0 0,01 0,04 002 003 003 -0,03 0
18 0 0,01 001  -001 001 0 0 0 -002 001
20 0,01 0,01 -0,01 0 0,01 0 0 001 0 0
24 0,01 0,01 -001 001 0 0,01 0 0 0 0
28 - 0,03 0,01 002 002 000 001 001 001 0
32 0,03 002 002 003 0,03 004 005 001 0 0,01
36 - 0,04 0 0,04 004 003 003 001 -001 002
Tabell 22. Differensmatris, Torsas
Torsés Langd
Diameter 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
13 - - - - - - - - - -
14 - - - 0,07 0,01 - - - - -
15 - 0,02 - 0,04 - 0,06 005 008 008 0,07
16 0,01 001 002 002 003 002 006 003 004 002
18 -0,01 0 005 0,01 004 002 003 002 003 0,02
20 -0,01 0 002 001 0,04 001 002 001 001 0,01
24 -0,01 0 00l 0,01 002 001 001 001 001 0,02
28 0,03 0,02 0,03 0,01 0 001 001 001 002 00l
32 - 004 007 002 002 002 002 002 003 0,03
36 - 0,04 0,05 004 007 003 001 002 003 0,02
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