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1 Bakgrund

Att mata diameter under bark pa rotstockars rotdnda noggrant ar svart eftersom rotdelen sallan
ar rund, barktjockleken varierande och forekomsten av rotveck. Detta paverkar dven
precisionen pa rotstockars volym eftersom den bland annat baseras pa stocks rotdiameter.
Problemen géller bade for sektionsmatning i matram som for manuell topprotméatning med
klave. I dagens manuella topprotméatning mats rotstockars rotdiameter 50 cm fran dndan, dar
problemen med rotveck, orundhet och variation i barktjocklek kan vara betydande (Figur 1).

5 c¢m fran rotande 50 cm fran rotande 105 cm fran rotande

Figur 1. Diametermatten i tallrotstockars rotdel kan vara svara att bestamma pa grovt
sagtimmer beroende pa varierande barktjocklek och orundhet. Bilderna visar tvarsnitt pa en
stock pa olika avstand fran rotandan.

For att minska problemen med fastvolymmatning tog avdelningen for virkesmatningsutveckling
vid SDC (VMU, SDC) fram en ny metod fér kontrollméatning av fastvolym med fokus pa sagbara
sortiment (Edlund m fl. 2019). Kriterierna fér den nya metoden var att den skulle vara...

e enklare an sektionsmaétning,

e noggrannare &n toppformtalsmatriser,

e inte baserad pa matpunkter néra rotstockars rotanda,

o toppdiameter skulle inga eftersom den behdvs av sorteringsskal,
e ge mojlighet att hantera stocktyper och tradslag olika.

Precis som i dagens kontrollmetod baseras den nya metoden pa topprotmétning, men
rotstockars rotdiameter méts 130 cm fran dndan istillet for 50 cm. Dessutom har separata
volymfunktioner tagits fram for tradslag (tall och gran) och for stocktyp (rot eller 6vrig). Dagens
metod ddaremot har sju funktioner, dar val av funktion styrs efter vilken diameter- och
langdklass en stock tillhor.

Den nya topprotmetoden for fastvolymmatning av sdgbara sortiment infors som metod for
kontrollmétning sa snart anpassningar har gjorts i Biometrias uppfoljningssystem Kupp (tidigast
januari 2020). Det innebar att all stockmatt fastvolym av sagbara sortiment da kommer
kontrolleras enligt denna metod. Samma metod far tillimpas vid matramsmaitning, men det ar
inget krav. Vid godkdnnande av matram stalls endast krav pa noggrannhet i fastvolym,
stocklangd och toppdiameter och det ar upp till matramstillverkaren hur dessa tas fram.

[ avsaknad av godkdanda matramar for fastvolymmatning anvands toppformtalsmatris for att
omvandla en toppcylindervolym (m3to) till fastvolym (m3fub). Denna metod har betydande
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osdkerheter och det har visat sig att en omfattande andel av partier inmatta med denna metod
inte klarar lagens krav for partivis noggrannhet vid stockmatning (Stréomgren 2019). Genom att
istdllet anvanda den nya topprotmetoden anpassad for sdgbara sortiment aven for
fastvolymmatning i matram borde den partivisa noggrannheten forbattras. Samtidigt minskar
svarigheter med att mita volym i rotstockars rotdel jaAmfort med ren sektionsméatning.

Ersattningsgrundande fastvolymmatning i matram har hittills gjorts med sektionsmatning pa
matramar som har funktion féor underbarksmatning. Nar underbarksmatning inte fungerar eller
inte kan anvandas tas fastvolymen fram genom toppformtalsmatris. For att dven kunna
bestimma fastvolym pd mitramar som saknar underbarksfunktion (helt eller periodvis) har
darfor en metod for att skatta barktjocklek vid rotdiametern tagits fram (Edlund 2019). Den
baseras pa dagens bedémning av barktjocklek fran toppdnda och anvander sedan barkfunktion
for att skatta barkens tjocklek i rotdndan. Vid godkdnnande av fastvolymmatning av matram
som mater pa bark kommer noggrannheten i matten pa bark att kontrolleras. Eventuell
anpassning av funktioner av barkavdrag bor goras i samarbete mellan utrustningstillverkare och
Biometria. Metoden forvantas vara nagot osdkrare dn att anvinda ett underbarksmatt direkt,
men betydligt sdkrare dn anvandandet av toppformtalsmatris.

Syftet med den hdr rapporten ar att ge en 6versiktlig sammanfattning om den nya metoden for
topprotmaitning anpassad for sdgbara sortiment.
e Beskrivning av topprotmetoden, dess funktioner och grunden for dessa

e Jamforelse med andra metoder

e Konsekvens vid byte fran toppformtalsmatris till ny metod
e Konsekvens vid tillampning i matram

e Hur barkavdrag kan tillampas

For fordjupning och detaljer hédnvisas till tidigare rapporter.

2 Topprotmatning for sagbara sortiment

Den nya fastvolymbestdmningen vid topprotmatning for sdgbara sortiment har skilda funktioner
for tradslag (tall och gran) och stocktyp (rotstock och 6vrig stocktyp) och ar anpassad for
sagbara sortiment. Berdkningarna utgar fran stocks langd, rotdiameter samt toppdiameter (figur
2). Rotdiametern mats 130 cm fran rotdndan pa rotstockstyper och 10 cm pa 6vrig stocktyp.
Toppdiametern mats 10 cm fran topp pa alla stocktyper.

Stocktyp bestams utifran avsmalning pa bark i stocks rotidnda. Stock vars diameter 6verstiger 13
mm fran 10 cm till 50 cm fran rotdndan klassas som rotstockstyp. Stockar med mindre
avsmalning an sa klassas som 6vrig stocktyp.
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10 cm

- -

Rotstock Ovrig stock
Figur 2. Vid topprotmdtning av sdgbara sortiment mdts stockens Ildngd (L), toppdiameter (D) och
rotdiameter (D). Till skillnad mot nuvarande metod for topprotmdtning mdts rotdiameter pd
130 cm frdn dndan pd rotstockar. Dessutom anvdnds separata funktioner fér tall respektive gran.

2.1 Underlag for funktioner

Utvecklingen av de nya funktionerna for fastvolym baserades pa data fran de stambankar som
SLU och LuTH/Tratek byggde upp pa 1990-talet. De omfattade 198 tallstammar och 114
granstammar fran provytor fran hela landet (Figur 3). Stammarna har sektionsmatts med hog
upplosning i datatomograf och haller hogkvalitativa matt pa stockarnas volym, ldngd samt
diameter under bark. Fran varje stam "apterades” tre stockar; rot-, mellan- och toppstock. Dessa
gjordes i fem langder fran 26 till 52 dm. Totalt skapades darmed femton stockar per stam.
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Figur 3. Platser for de 33 tallbestdnden respektive 19 granbestdnden ddr stammar togs ut till
stambanksdatabasen. Kdlla: Edlund m f12018.

Malet med de nya funktionerna, utover att de skulle ha hég noggrannhet, var att de skulle vara sa
enkla som mojligt, men inte ge en bias som berodde med stocks diameter, langd eller volym.

De utvecklade funktionerna validerades mot en stockdatabas etablerat av Virkesméatningsradet
(VMR) pa 1990-talet, da totalt 2726 stockar anvandes. Metoden jamfordes aven med andra
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vanligt forekommande metoder for fastvolymmaétning sdsom nuvarande topprotmatning,
mittmatning och toppformtalsmatris. Den sdgtimmeranpassade topprotméatningen uppvisade en
generellt 1ag spridning och systematisk avvikelse ofta i nivda med nuvarande topprotmatning
eller nagot battre (Edlund m fl 2018). Den klarade dessutom att skatta fastvolym pa granstockar
bast av alla de testade metoderna.

Det verkade dock som om de nya funktionerna dverskattade volymen pa stockar av 6vrig
stocktyp ndr de tillimpades pa stockar fran VMRs databas. En senare studie av Edlund och
Stromgren (2018) visade i samma riktning. For att minska stérningen av marknaden vid en
metodovergang justerades darfor funktionerna for ovrig stocktyp efter stockarna i VMR:s
databas. Resultat pa systematisk volymavvikelse och dess spridning fér denna funktion jamfort
med nuvarande topprotfunktion och matris visas i figur 4.
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Figur 4. Systematisk volymavvikelse for stockar fran stambanken (bld) respektive VMR ( )

framtaget med nuvarande topprotmdtning (TR), ny topprotmdtning for sdgtimmer (Ny TR) och
toppformtalsmatriser (Matris). Felstaplarna motsvarar variationskoefficienterna fér
volymavvikelsen.
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2.2 Funktioner for fastvolym via topprotmatning

Funktionerna for fastvolym via topprotmatning beskrivna nedan ar hamtade fran Edlund m fl
(2018) med justering av koefficienter for 6vrig stocktyp enligt Edlund och Strémgren (2018).
Forklaring av parametrar finns i tabell 1 och konstanter i tabell 2.

Rotstockstyp:
ay-DE + as - D}
Vb=a’1+(2 £ 43 r130)'n'L'10_8+a4'D7«130
Ovrig stocktyp:
a, D + az - D?
Vb=(2 t 3 rlO)'T['L'lo_S

4

Tabell 1. Forkortning och beskrivning av parametrar i funktioner

Forkortning | Beskrivning Enhet
L Stocks langd cm
D Toppdiameter under bark, méats 10 cm fran toppanda mm
Do Rotdiameter under bark, mats 10 cm fran stockdnda mm
Dr130 Rotdiameter under bark, méats 130 cm fran stockidnda mm
a1-0y Konstanter (se tabell 2)

Vp Stocks fastvolym m3fub

Tabell 2. Konstanter for trddslag och stocktyp som ingdr i funktionerna

Triadslag  Stocktyp aq a, as Qay

Tall Rotstock! -0,0136 0,314 0,637 0,0001149
Ovrig 0,524 0,473

Gran Rotstock! -0,0180 0,340 0,604 0,0001589
Ovrig 0,606 0,410

1Stock med avsmalning som 6verstiger 13 mm mellan diametrarna 10 och 50 cm fran rotdndan.

Exempel 1.
Tallrotstock med toppdiameter 137 mm, rotdiameter 225 mm och ldngd 460 cm.

(0,314 -137% + 0,637 - 225?) 8
V, = —0,0136 + 2 'm-460-107°+0,0001149 - 225 = 0,150051...

Tallstocks topp-rotmatta fastvolym blir 0,150 m3fub

Exempel 2.
Gran, dvrig stocktyp, med toppdiameter 137 mm, rotdiameter 225 mm och langd 460 cm.

(0,606 1372 + 0,410 - 2252)
b= ’
4

m-460-10"% = 0,116081

Granstocks topprotmatta fastvolym blir 0,116 m3fub
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2.3 Automatisk (avsmalningsbaserad) stocktypsuppdelning

En forutsattning for flera matmetoder av fastvolym ar att stocktypen kan bestimmas
automatiskt. Eftersom rotstockar generellt har en konkav form (neiloidisk), skulle bestimning
av stocktyp kunna baseras pa rotsektionens avsmalning mellan diametern 10 cm fran rotdnda
och 50 cm fran rotanda. I ett test pa stambanken bekraftades antagandet och stockar som
overstiger 13 mm avsmalning mellan dessa diametrar kunde klassas som rotstockstyp (Edlund
m fl. 2018).  analyserna antogs att det bade ar enklare och mer utslagsgivande om
diametermatningen gors pa bark.

3 Tillampning av barkfunktioner

Skattning av barktjocklek vid stockvis matning av sdgtimmer sker idag antingen automatiskt
eller genom en kombination av en matares skattning av barktjockleksklass och barkavskav vid
stockens toppédnda tillsammans med en Zacco-barkfunktion. Den skattade dubbla
barktjockleken dras vanligtvis fran matramens pabarksdiameter vid toppandan.

Vid métning av fastvolym i matram genom topprotmatning behovs barktjocklek bade i rot- och
toppdnda. Om detta inte kan matas automatiskt, ska barktjockleken skattas genom
barkfunktioner valda utifran stocktyp, den manuella barktryckningen och eventuellt andra
oberoende variabler som diameter och diameter i brosthojd (Edlund 2019).

Det ar viktigt av sorteringsskal att toppdiametern bli ratt varféor mataren endast ska ta hansyn
till barktjocklek och bark-avskav i toppen i sin bedomning av barktryckskod (Edlund 2019).
Barkavskav pa resten av stocken, speciellt dvriga stockar, ar sannolikt liknande den i toppdndan
varfor denna bedomning ocksa bor kunna tillimpas pa resten av stocken.

Vid métningstekniska test av matramar som saknar funktion fér automatisk underbarksmatning
beddms utrustningen med avseende pa pa-barksméatningen (Edlund 2019). Skattningen av
barktjocklek gors da som ett samarbete mellan utrustningstillverkare och matande foretag.

Barkfunktioner

Zaccos barkfunktioner framstélldes ar 1974, de anvands vid alla sdgverk som inte har
helautomatisk barkmatning.

SkogForsks barkfunktioner ar utvecklade for skordarmatning. Som oberoende variabler
anvands: tradslag, brosthdjdsdiameter (dbh), diameter vid mattstallet, avstand fran rot-skar till
mattstillet och bestandets latitud. De kan darfor endast anvindas for rotstockar dd man inte vet
avstand fran rot-skar och stammens dbh pa dvriga stockar.
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Tillimpning

Ovrig stocktyp
For ovrig stocktyp ska Zaccos funktion anvandas. Det antas att barktjockleken vid stocks rotdnda
kan bestdmmas med samma funktion som vid dess toppanda.

Tabell 3. Bestdmning av vilken barkfunktion som ska tilldimpas for ovrig stocktyp beroende pd
mdtarens bestdmning av barktyp och andel kvarsittande bark vid toppdndan.

Barktyp Andel kvarsittande bark (%)

Ingen 0 - - -
Tunn (tall) <50 >50 - )
Mellan (tall) <25 25-75 >75 -
Tjock (tall och gran) <25 25-75 75-90 >90
Barktryck 0 1 2 3

Val av barkfunktion Ingen Funktion 1 Funktion 2 Funktion 3
Rotstockstyp

For rotstocktyp multipliceras SkogForsks barkfunktion med en faktor beroende pa operatdrens
barktryck. Samma faktor tillimpas for bade topp- och rotdiameter. Fér barktryck 0, som innebar
allt fran ingen barkférekomst upp till 25 % kvarsittande tjock bark, reduceras funktionen till 20
%. For barktryck 3, som innebar tjock bark dar mer dn 90 % av barken finns kvar, ska
funktionen 6kas med en faktor 1,1.

Tabell 4. Barkfunktion fér rotdiameter pd rotstockstyp berdknas genom att multiplicera en faktor
med Skogforsks barkfunktion (SF). Faktor vdljs utifrdn mdtarens bestdmning av barktyp och andel
kvarsittande bark vid toppdndan.

Barktyp Andel kvarsittande bark (%)

Ingen 0 - - -
Tunn (tall) <50 >50 - -
Mellan (tall) <25 25-75 >75 -
Tjock (tall och gran) <25 25-75 75-90 >90
Barktryck 0 1 2 3
Val av barkfunktion 0,20-SF 0,5-SF 0,80-SF 1,1-SF

4 Vad hander vid byte fran toppformtalsmatris till ny
topprotmatning?

Nar ett sdgverk dvergar fran att méta fastvolym via toppformtalsmatris till matning med
topprotmatning i matram kan det uppsta en del forandringar (Edlund och Stromgren 2019).
Eftersom en systematisk skillnad redan pa ndgon procent ar betydande for ett sagverk ar det
darfor viktigt att undersoka effekterna av forandringen pa respektive matplats.

Tabell 5 visar exempel fran metodjamforelser fran sex sagverk, dar information fran ca 28 000
stockar samlats in under en till ndgra dagar (se dven Edlund och Stromgren 2019). Diameter
under bark togs i detta fall fram med barkfunktioner.
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Vid analys av fastvolym for tradslag visade det sig att volymen skulle minska nagot vid 6vergang
fran toppformtalsmatris till ny topprotmatning pa tre av sdgverken, 6ka nagot pa ett par och inte
uppvisa nagon skillnad pa en av dem (Tabell 5). Forandringarna lag i intervall fran en minskning
pa 1,3 % till en 6kning pa 0,5 %.

Det visade sig dven att volymen pa granrotstockar kar med ny topprot jAmfort med volym via
matris (Tabell 5). Volymen pa gran av ovrig stocktyp minskar daremot nagot. For tall var det
ingen tydlig skillnad mellan stocktyperna med avseende pa avvikelser (Tabell 5). Volym
framtagen via matris var nagot lagre an for volym framtagen via topprot generellt oavsett
stocktyp. Totalt var avvikelsen liten dven for tall (-0,4 %).

Tabell 5. Volymférdndring vid évergdng frdn toppformtalsmatris till sdigtimmeranpassad
topprotmetod och vid sex sdgverk. For ytterligare information, se Edlund och Strémgren, 20109.

Tradslag Stocktyp Plats Differens Variationskoefficient Antal
(%) (%) stockar
Tall Alla Hestra -1,3 10,8 3996
Nyby 0,5 9,3 3987
Skinnskatteberg -0,6 7,2 3993
Rotstock Alla -0,7 8,9 4926
Ovrig Alla -0,1 9,4 7 050
Alla Alla -0,4 9,2 11976
Gran Alla Borgstena -0,7 6,4 6 052
Heby 0,3 6,6 3998
Martinson 0,0 6,5 5859
Rotstock Alla 1,0 6,6 5755
Ovrig Alla -1,2 6,0 10 154
Alla Alla -0,2 6,5 15909

Skillnaderna volym framtagen med matris eller nuvarande topprot var ganska sma for bade tall
och gran i studien av Edlund & Stromgren (2019). De verkliga skillnaderna gick daremot inte att
faststalla sdkert utan att klava stockmaterialet sa det blir ratt underbarksmatt. Det var ocksa
oklart hur representativa de insamlade stockarna var for en langre period for respektive sagverk
och for andra sagverk eftersom stockarna samlades in under en mycket begrinsad period och
enbart pa sex platser. For att vara siker pa konsekvenserna pa ett specifikt sagverk bor darfor
analyser goras pa klavade kontrollstockar dels for att dessa ar ett mer representativt material
och dels for att underbarksdiametrarna ar ratt.

Konsekvensen av att byta kontrollmetod fran nuvarande topprotmétning till den nya kan ocksa
ge sma fordandringar i volymbestdmningen. Analyser baserade pa data fran skérdarrevisioner av
Edlund och Stréomgren (2018) visade att den sagtimmeranpassade topprotmetoden har en
volym som ar 0,8 % lagre for tall &n nuvarande topprotmetod, med granvolymen ar 0,6 % storre
an nuvarande topprotmetod!. Skillnaden kan bero i att nuvarande topprotmetod inte kan ta
hansyn till tradslagsskillnader.

L Géller for justerad sdgtimmeranpassad topprotmetod (se tabell 6 i Edlund och Strémgren, 2018).
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5 Revisionshistorik

Datum Beskrivning
2020-05-07 Definition pa rotstockstyp var felaktig. Rotstockstyp ska ha en
avsmalning som overstiger 13 mm (inte som dr minst 13 mm). /MS
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