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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Enligt SDC:s instruktion "Mitning av stocks volym under bark” finns tva handelsmatt for rundvirke,
toppcylindervolym och formutjamnad fastvolym (fortsatt kallad fastvolym). For métning av
fastvolym finns fyra metoder:

* Mittmatning

» Topprotmatning

» Sektionsmétning

» Fastvolym via toppformtalsmatriser

Metoden for sektionsmétning med matramar borjade utvecklas 2007. Utvecklingen féranleddes av
att matramstillverkarna fatt en metod for automatisk diametermatning under bark godkénd varvid
valfria diametermatt under bark skulle kunna bestammas. Padrivande var Sodra skogségarna vilka
s&g fordelar med att kunna ha m*fub som méttslag for alla stocksortiment i saval skérdarmatning
som industriméatning. Sektionsmatning skulle bli den mest exakta metoden for bestdmning av stocks
fastvolym och avsikten var att tillimpa metoden vid alla Sodras sagverk. Utvecklingen paborjades
utifran dvertygelsen att matramarna relativt enkelt skulle kunna berakna sektionsmatt volym.

Relativt snart visade det sig dock att det var tva stora problem med sektionsmétningen kopplade till
matningen i tallrotstockars rotsektion. Dels barktjockleksmatning, dels stockarnas orundhet.
Problemen &r fortfarande inte helt l16sta. De hjédlpmedel som tagits fram for att klara
sektionsmatningen inkluderar funktioner for rotdelssektioner och korrigeringsmatriser for
diametermatten. Sammantaget har detta lett till att metoden blivit avsevart mer komplicerad &n vad
som ursprungligen avsags. Sa komplicerad att man kan ifragasatta om den ska tillampas sa lange det
inte finns béattre metoder fér automatisk diameterméatning under bark.

Problem med diametermétning i rotstockars rotsektioner géller &ven for topprotmétning.
Topprotmétning har hittills framst anvénts for massaved dar grévre rotstockar ar sallsynta.
Sagtimmer har framst toppmatts.

5 ¢cm frén rotanda 50 cm fran rotanda 105 cm frén rotanda

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

Nar den tankta sektionsméatningen inte kunnat tillampas pa sagtimmer har fastvolymen istéllet
beréknats med hjalp av toppformtalsmatriser. En metod med lagre noggrannhet pa enskild stock och
i vissa fall aven pa partiniva vilket har foranlett kritik fran olika hall. Problemet med
toppformtalsmatriserna ar att det inte gar att beakta den enskilda stockens avsmalning. Matriserna
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utgor medeltal baserade pa ett omfattande dataunderlag. Ser man da till de andra matmetoderna
ligger topprotmatning narmast till hands. Vill man bestamma rotmattets diameter under bark
automatiskt, stalls man dock, som papekats ovan, infor samma svarigheter som for
sektionsmatningen.

1.2 Behov

Vi kan darfor konstatera att det finns behov av en fub-méatmetod som lampar sig for sagtimmer. Den
bor vara enklare an sektionsmatning, noggrannare an toppformtalsmatriser och den bor ej baseras pa
matpunkter nara rotstockars rotanda. Metoden kan vara enpunkts- eller tvdpunktsmatning.

For enpunktsmatningen skulle man kunna ténka sig mittméatning. Vad galler mittmétning kan man
visserligen sdga att den metoden beaktar stockens avsmalning men man ska komma ihég att vi av
framst sorteringsskal &ven behdver mata stockens toppdiameter.

For tvapunktsmatningen skulle man kunna tanka sig en variant av topprotmétning eller topp-
mittmatning. Fordelen med tva matningar jamfort med en, ar att det ger en sdkrare skattning &n en
matning med avseende pa alla osakerhetsfaktorer. Vad géller olika matpunkter kan vi konstatera:

o Toppdiametern behdver métas av sorterings- och prislisteskal.

o Att méata mitt pa stocken ar besvarligt vid manuell (kontroll)métning.

¢ Ju langre fran rotandan man kommer desto mer kommer man ifran problemet med orundhet
och varierande barktjocklek. Men man férlorar samtidigt information avseende avsmalning.

Det ar ocksa rimligt att hantera stockar fran olika delar av stammen olika. Erfarenhet visar att det gar
att bestdmma om stocken ar rotstock eller inte relativt god sakerhet.

Idéer kring toppmittmétning har figurerat tidigare. Adolfsson (2006) ” Redovisning i m*fub vid
stockmétning av timmer ” skriver att en metod baserad pa avsmalningsberdkning topp-mitt har
utretts.

1.3 Syfte

Denna studie syftade till att jamfora olika metoder fér matning av stockars fastvolym samt belysa
eventuella brister och fortjanster i de olika metoderna.
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2 Material och metod

2.1 Data-stambank

Data som anvants i studien kommer fran hela stammar fran representativa provytor fran hela landet.
(Gronlund et al 1995, Moberg 1999). Stammarna apterades till sagtimmer, dar toppdiametern pa
toppstocken i samtliga fall var stérre &n minsta tillatna toppdiameter i ett sagverk. Stockarna
transporterades och méttes i en tomograf. Tomografmatningarna har bland annat anvants for att
berdkna diameter vid varje dm av stammen. Tomografmatningen gjordes under mycket
kontrollerade forhallanden och under bark. Stockdata &r efter matningen ihopsatta sa att man har en
hel stamprofil att arbeta med och man kan aptera stockar fritt vid analys.

Tabell 1. Stambanken
Tradslag  Antal Antal Antal Topp Stdav Rot Stdav Langd Stdav

bestand stammar stammar dia dia (cm)
per totalt  (cm) (cm)
bestand
Tall 33 6 198 148 21 314 60 1398 338
Gran 13 6 78 14,05 2,245 31,1 65 1810 452

2.2 Rotdelsfunktion

En metod att beréakna volym som analyserats dr att anvanda rotdelsfunktion for att skatta volymen i
rotstockars rotdel. Rotdelsfunktionen som anvants har sitt ursprung i finsk skdrdarmatningen och
anvands i Sverige. Rotdelsfunktionen beraknar diameter pa bark i sektionen 0-1,3 m fran rotskaret.
Ingaende variabler i funktionen ar diameter pa bark vid 1,3 m fran rotskaret, tradslag samt latitud.
For analys anvandes latituden i Atvidaberg for samtliga dataset. For att erhalla volym under bark
beréknades barktjockleken med Skogforsks barkfunktion (Hannrup, 2004). Fem tallstammar och 14
granstammar var paverkade av en felaktig kalibrering vid inlasning. Stockar fran dessa stammar
uteslots ur analysen.

2.3 Mittmatning underskattar volymen pa en stympad kon

En stam har vid toppen en konvex avsmalning som évergar till en konstant avsmalning i mitten och
vidare till en konkav avsmalning i roten. Den totala avsmalningen pa en stam varierar dessutom
mellan bestand beroende pa standort och annat. For att korrekt berakna fastvolymen pa stockniva
och partiniva behovs darfor mer an ett matt i toppen for respektive stock.

Vid antagandet att avsmalningen &r konstant kan stockens volym beréknas som volymen av en
stympad kon. For korrekt berékning av volymen kravs kannedom om avsmalningen, figur 2. Vid
mittméatning skattar man stocken som helt cylindrisk, och man antar att mittdiametern ar
representativ for hela stocken. Detta ger en mindre underskattning av volymen. Detta illustreras i
figur 3.

mh
I/stym-pad kon — ? (RQ + Rr + _7,2)

Figur 2. Formeln for volymberakning av stympad kon.
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A) B)

Dorot
D-omatt

\ D-topp

Figur 3. A: Arean for kvadraten (rod) ar densamma som for parallelltrapetsen (svart). B: Volymen
for den stympade konen (svart) avviker fran volymen for cylindern (rod).

Sambandet mellan avsmalning, uttryckt som skillnad mellan topp- och mittdiameter, och
volymavvikelse visas i figur 4. FOr det aktuella datamaterialet var skillnaden mellan topp- och
mittdiameter 8,8 % for tall och 9,3 % for gran. Om man skattar volymen pa en stympad kon med
hjalp av mittdiametern underskattas volymen med 0,23 %. Om avsmalningen &r kand, t.ex. via tva
diametermétningar, gar det att kompensera for denna underskattning.

2,5
€ 2,0
% 2 ’0

’0
]
T 15 ‘0‘
£ **
a <
g 1,0 ".
2 **
2 o**
15 20 25 30 35
Avvikelse mittdia-toppdia (%)

Figur 4. Awvikelse mellan toppmittmatt volym och mittmatt volym i formeln for stympad kon som
funktion av avvikelse mittdia (D-mitt g) och toppdia (D-topp g) i procent.

Om avsmalningen ar mer konkav eller konvex, t.ex. p.g.a. stocktyp, behéver man ta hansyn till
stocktyp, eller ha fler matpunkter, for att fanga volymen helt korrekt pa stockniva. Man kan dock
argumentera att andelen rot-, topp- och mellanstockar pa partier oftast ar detsamma vilket gor att det
ar medelavsmalningen pa partiet som ar det viktiga och darmed att mittdiametern ar tillracklig.
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2.4 Filtrering av diametervarden

| instruktionen for stockmatning kréavs att alla diametermatt oavsett metod for volymbestamning ska
filtreras med avseende pa utbuktningar. Raknat mot toppandan gors bortfiltrering av utbuktningar
genom att ej tillata stigande diameter. Vid en utbuktning far mattstallet den minsta diameter som
radde mellan utbuktningen och stockens rotanda.

| originaldata var diametrarna inte filtrerade, varfor ett filter tillampades enligt instruktion. Filtrerade
och ofiltrerade sektionsdata jamfordes for att uppskatta betydelsen av denna filtrering. Jamforelsen
gjordes endast pa sektionsmatningen med stocklangd 46 dm. Efterfoljande berakningar gjordes pa
filtrerat data.

2.5 ”Aptering” av stocklangd

Da datamaterialet var i form av stammar kunde man vélja stocklangd for analyser. | studien har tre
stockar gjorts for varje stam, en med bdrjan i stammens rotédnda, en med bérjan i stammens toppénda
och en stock mitt i stammen. Den l&ngd som i huvudsak valts i detta fall var 46 dm. | de flesta fall
skapades tre icke 6verlappande stockar per stam. Ytterligare analyser med samma typ av aptering
men med andra langder gjordes for att utreda langdberoendet (34, 40, 46 och 52 dm).
Langdanalyserna gjordes pa ett mindre material, 17 tallstammar och 24 granstammar.

46 dm

46 dm 46 dm

Figur 5. Princip for aptering med 46 dm langd.

2.6 Berakningar

Medelvérden i rapporten ar viktade mot stockarnas volym. Berakningar har gjorts i excel.
Beréakningar avseende skillnader for langd har gjorts med envags ANOVA, signifikansniva ar 5%,
skillnad mellan filtrerad och icke filtrerad volym har gjorts med T-test.

2.7 Metoder for volymmatning

Féljande sju metoder for volymberéakning jamfors:

e Sektionsmaétning (Sek): Volym for varje 10 cm-sektion beraknades genom att anvanda
diametern mitt i sektionen. Sektionsvolymerna summerades per stock.

e Sektionsmdtning med rotdelsfunktion (SekR): | 6vrigt samma berdkningssatt som for
sektionsmatning Sek.

e Topprotmatning (TR): Diametrarna (Rot50, rot 10 och T10). Volymberakning enligt
instruktionen for stockmétning.

e Topprotmatning med rotdelsfunktion (TRR): Diametrarna (Rot130, rot 10 och T10).

e Mittméatning (Mi): Diametern pa mitten av stocken anvénds for att rakna ut en area som
tillsammans med stocklangd anvéndes for att berékna volym.
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e Toppmittmétning TM: Avsmalningen mellan topp- mitt anvéndes for att berdkna en
rotdiameter. Langd, topp- och denna rotdiameter anvands for att berékna stockens volym
enligt formeln for stympad kon.

e Matris (Ma): Man anvander toppdiameter och langd for att i en matris hitta ett
omrékningstal som multipliceras med toppcylindervolymen. Matriser som géller for VMF
Qbera och VMF Syd har anvants. (SDC, 2015)

Syftet med de olika formerna av fastvolymmatning ar att fanga stockens verkliga volym. | dagslaget
ar referensen i kontrollmatningen topprotméatning, framst av praktiska skél. | denna studie anvands
sektionsmatningen med filtrerade diametervarden som referens da denna battre beskriver den
verkliga volymen.

3 Resultat

3.1 Effekt av filtrering

Det var en signifikant skillnad mellan sektionsvolym beraknat pa filtrerat respektive ofiltrerat data.
Volymen var i medel 0,5 % mindre for den filtrerade volymen for tall och 0,7 % for gran. Ett
exempel pa stockprofil visas i figur 6.

230

Granrotstock
220 w
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Figur 6. Jamforelse mellan filtrerad och icke filtrerad diameterprofil.

3.2 Analys av langdberoende

For matrismatningen verkar det som att langre stockar hade en mindre dverskattning an korta. Inga
signifikanta skillnader kunde dock utléasas gallande avvikelse mellan langder inom en och samma
matmetod. FOr analysen av langberoendet har betydligt farre stockar anvéants an i huvudanalysen
avseende matmetoder. Avvikelse per matmetod stdmmer darfor inte med huvudanalysen. Antalet
stockar &r dock tillrackligt for att kunna dra relevanta slutsatser avseende langdberoendet.
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Tabell 2. Tall: Medelavvikelse i % av sektionsvolym for olika langder uppdelat pa méatmetod.
Langder TRvsSek TMvsSek MivsSek Mavs Sek Antal

34 -0,41 -0,79 -0,94 5,90 51
40 -0,51 -0,92 -1,11 4,98 51
46 -0,72 -1,01 -1,26 3,99 51
52 -0,67 -0,64 -0,96 3,69 51
Total -0,57 -0,84 -1,07 4,64 -

Tabell 3 Gran: Medelavvikelse i % av sektionsvolym av for olika langder uppdelat p& matmetod
Langder TRvsSek TMvsSek MivsSek Mavs Sek Antal

34 -0,36 -1,90 -2,09 4,01 72
40 -0,17 -2,15 -2,40 3,22 72
46 -0,22 -2,03 -2,33 2,90 72
52 -0,02 -1,70 -2,08 2,87 72
Total -0,19 -1,94 -2,23 3,25 -

3.3 Jamforelse av matmetoder

I tabell 4 och 5 redovisas avvikelserna for metoder for matning av fastvolym med sektionsmétning
som referens. Den matmetod som for tall visar minst avvikelse totalt &r topprotmétning utan
rotdelsfunktion, vilket ocksa ar metoden med minst spridning med en standardavvikelse 1,7 %. Vid
utvecklingen av rotdelsfunktionen var man medveten om att det var en fordel att géra en anpasshing
for rotstockar och flyttade darfor rotstockars rotmatt fran 10 till 50 cm fran rotanden. Att anvanda
rotdelsfunktionen fungerar bra pa gran. Spridningsmattet blir mindre och avvikelse mellan
topprotmétningen och sektionsmétt volym blir mindre &n utan rotdelsfunktion. Pa tall blir bade
spridningsmatt och systematisk avvikelse storre.

Toppmittmatning och mittméatning gav stora underskattningar for rotstockar medan volymen for
ovriga stockar dverensstamde vél med sektionsmatningens volym. Det kan noteras att skillnaden for
mellanstockar mellan toppmittmatning och mittmétning var i den storleksordning som den teoretiska
analysen i kapitel 2 visade pa.

Matrisméatningen har en liten total avvikelse men en valdigt stor spridning med en standardavvikelse
pa 7,0 % for tall och 8,5 % for gran. Den stora spridningen beror pa att stockar med stor avsmalning
underskattas grovt, i forsta hand toppstockar, och stockar med liten avsmalning 6verskattas, framst
mellanstockar, figur 7 och 8.

Tabell 4. Tall. Avvikelse i % av volymen for enskilda stockar uppdelat pa stocktyp och matmetod.

TRvsSek TRRvsSek TM vs Sek Mi vs Sek Ma vs Sek Antal

Alla -0,3 0,7 -1,7 -1,9 1,0 584
Rotstock 0,7 2,9 -4,2 -4.3 2,4 584
Mellanstock -1,2 -1,2* 0,2 0,0 3,9 584
Toppstock -1,0 -1,0* 0,7 0,0 -6,2 584
Std av 1,7 2,4 3,0 2,8 7,0 -

*Samma som TR vs Sek
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Tabell 5. Gran. Awvikelse i % av volymen for enskilda stockar uppdelat pa stocktyp och matmetod.

TRvsSek TRRvsSek TM vs Sek Mi vs Sek Ma vs Sek Antal

Alla 0,8 0,5 -3,1 -3,3 0,1 209
Rotstock 2,6 2,0 -6,2 -6,2 0,3 209
Mellanstock -1,4 -1,4* 0,2 0,0 3,9 209
Toppstock -0,5 -0,5* 0,0 -1,0 -8,5 209
Std av 3,0 2,8 3,8 3,6 8,3 -

*Samma som TR vs Sek
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Figur 7. Tall. Volymavvikelse per stock uppdelat pa stocktyp och méatmetod.
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Figur 8. Gran. Volymavvikelse per stock uppdelat pa stocktyp och matmetod.
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4 Diskussion

Denna studie syftade till att jamfora olika metoder for matning av stockars fastvolym, med fokus pa
sagtimmer, samt belysa eventuella brister och fortjanster i de olika metoderna. Studien initierades
eftersom det visat sig vara svart, saval manuellt som i matram, att tillrackligt noga kunna méta
diameter under bark i rotstockars rotsektion. Detta beror bade sektionsmétning och topprotmétning.
Det vore darfor bra om det gick att utveckla en metod baserad pa farre diametermatningar dar
matning nara rotstocks rotanda inte ingar. En ny metod ska ocksa vara noggrannare an
matrisomrékning vilken i vissa fall antas kunna ge alltfor stora partivisa avvikelser.

Det har inte varit mojligt att i denna studie utreda effekterna av varierande barktjocklek eller
orundhet. Daremot har man kunnat utreda metoder dar man méter langre upp fran rotandan dar
problemen ar mindre. Dessutom har det varit mojligt att kvantifiera avvikelser for matrisméatningen i
relation till andra métmetoder.

Denna studie visar att volym pa stockar med stor avsmalning skattade med matris underskattas
kraftigt, exempelvis toppstockar. Denna studie och dven dvriga har dock visat att systematisk
avvikelse for stora material &r relativt liten vilket gor att matrismatningen mer &r ett problem for sma
leverantorer med sma udda leveranser med hog andel toppstockar eller virke fran omraden med stor
avsmalning. Ett problem som kan innebéra att avvikelsen pa partiniva kan bli storre an de krav som
anges i virkesmatningslagen. Det ar dock vart att namna att det i denna studie sannolikt &r en hogre
andel toppstockar an normalt da “apteringen” har gjort att man har en tredjedel av vardera topp-,
mellan- och rotstock.

I denna studie har en stocks volym skattats &ven med den i Mellaneuropa vanliga metoden
mittmatning. | mittmatning antas avsmalningen pa stocken vara lika stor fran mitten mot toppen som
mot roten och darmed att mitt-diametern ar representativ fér stockens hela volym. Och det stammer
ganska bra. | denna analys visas att det ar marginell forbattring med att komplettera mittmattet med
ett toppmatt. Vid praktisk matning kan det dock vara en fordel att ta mer an ett matt med tanke pa de
tillfalliga fel som alltid finns. Om mittmétning eller toppmittmatning ska anvéandas kréavs dock att
volymstillagg gors pa rotstockar. Detta kan goras via automatisk rotstocksdetektering i matramarna.

Topprotmatningen ar den gangse metoden att manuellt skatta fastvolymen pa rundvirke i Sverige.
Och enligt denna studie har topprotmatning, givet att rot50-mattet kan matas, lagst spridning och
lagst systematisk avvikelse vid jamforelse med sektionsméatning. Att den fungerar relativt bra beror
dels pa att funktionen har anpassats for stockar genom en viktning av topp- och rotdiametern och
dels att man flyttar rotmattet 40 cm mot toppen for rotstockar. En fordel med topprotmétning och
topprotmatning med rotdelsfunktion &r att man ar mer lika kontrolimétningen och avvikelserna blir
da mindre dven om sektionsmatningen dverensstammer béattre med definitionen av fastvolym under
bark.

Fordelen med att anvénda rotdelsfunktion &r att sjalva métningen av rotstockars diameter sker vid
rot-130 dar barktjocklek och rundhet &r mer forutsédgbara. Men béttre an att anvanda
rotdelsfunktionen som komplement till existerande topprotformel borde vara att topprotformeln
anpassades for rot- respektive dvrig stock. Redan Andersson argumenterade for detta i sin rapport
(Jamférande volymmatning). Ett argument mot detta var att stocktyp inte var med i det stockdata
som registrerades. Detta argument bor anses forlorat sin relevans i och med den tkade flexibilitet
som Violférnyelsen innebér. | denna studie har det bara var mgjligt att analysera
sagtimmerdimensioner. En ny rotdelsfunktion bor anpassas for alla sortiment av rundvirke. Den nya
funktionen bor ocksa kunna tillampas i bade automatisk matning och manuell matning

11
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Studien visar att avsmalningsfiltret sénkte volymen med ca 0,6 % jamfort med métning utan filter.
Detta styrker antagandet i rapporten Bjorklund et al 2009 att filtret paverkar volymen med mindre &n
en procent.

5 Slutsats

Resultatet visar att mittméatning, toppmittmatning och topprotmatning ar betydligt béattre an
matrisberdknad volym.

For att komma runt problemen med diametermatning néra rotstockars rotanda finns féljande
alternativ:

o Sektionsmatning med rotdelsfunktion (som beskrivs i nuvarande matningsinstruktion)
o Toppmittmatning med rotstockstillagg
e Topprotméatning med rotdelsfunktion

For topprotmétning bor rotmattet flyttas fran 50 till 130 cm fran roten. Man skulle med hjélp av
rotdelsfunktionen kunna skatta rot-50-mattet, sa som visas i studien, men det basta vore om man
anpassade en ny topprotformel. | denna formel bor topp- och rotmatt liksom dagens viktas med
koefficienter som beror av langd och diameter. Men skillnaden mot idag ar att formeln ocksa
anpassas till rot- respektive 6vrig stock och dér diametern flyttades till 130 cm fran rotandan pa
rotstockar.

VMU-avdelningen rekommenderar foljaktligen fortsatta studier och utveckling av toppmittmétning
samt topprotmatning. | detta ingar en ny topprotformel med skilda koefficienter for rotstock och
ovrig stock. Vi rekommenderar att rotmattet tas 130 cm fran rotandan pa rotstockar vilket innebar att
anvandningen av rotdelsfunktion i denna tillampning inte &r nddvandig.
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