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Sammanfattning

Det har sedan 1990-talet funnits ett system for kvalitetssdkring av skordarnas langd- och
diametermétning, dar det idag &ar Biometrias kvalitetsledare som utfér revisorsmatning
(kontrollmétning). Systemet &r en form av certifiering med kravnivder for olika nyckeltal. Klaras
kravnivderna dr maskinen godkénd (kvalitetssdkrad). Revisorsmétningen kompletteras 2021 med
topprotmétning av diameter under bark (M4-métning). Féreliggande rapport dr den forsta storre
analysen av det data som insamlats sedan M4-métningen infordes 2021.

Syftet med denna utvardering var att fi 6kad forstaelse for hur faktorer som tradslag, dimension,
stocktyp och sasong (arstid) pdverkar noggrannheten i skordarens méatning samt att belysa
eventuella avvikelser mellan volym enligt skordarens sektionsmétning respektive revisorns
topprotmatning.

Studien avgransades till tall och gran, och till data insamlat under perioden 2021-01-01 till 2024-
12-31, dvs fyra ar. De skordare som ingick i studien var under hela perioden “godkénda” enligt
Biometrias instruktion *Kvalitetssdkrad matning med skordare” (Biometria 2026). I relativt manga
fall, storleksordningen 30 %, var M4-métningen inte komplett. Data fran sddana revisionstillfillen
stroks. Stockarna delades upp i tre dimensionsklasser baserat pa toppdiameter: Grova > 200 mm,
mellan 140-200 mm och klena < 140 mm (motsvarande massaved). Totalt nyttjades data fran
41 089 stockar fran 923 skordare. Vissa analyser avgransades till data fran 2024 (8308 stockar).
For topprotmétning anvinds nya topprotfunktioner for sdgtimmer och dldre topprotfunktioner
for ovriga sortiment. Resultaten baserades pa alla stockar som producerats dvs motsvarar
avverkningen de aktuella aren. Medeltal och systematiska avvikelser volymvégdes utifran
stockarnas volym.

Skordarnas langd- och diametermétning uppvisade mycket sma avvikelser. Lingdmatningen med
skordare ar jamforbar med stockmétning vid sdgverk. Avvikelserna var négot storre for riktigt
klena respektive riktigt grova stockar. Matning av toppdiameter, sarskilt pa tall, 6verskattades
jamfort med 6vriga diametrar.

Skordarnas sektionsmétning pa bark gav i genomsnitt 1,1 % storre volym jamfort med revisorns
topprotmétning pad bark. Denna avvikelse var relativt lika for trédslagen och
dimensionsklasserna. For volymen under bark var avvikelsen storre, i genomsnitt 1,8 %.
Avvikelsen var storre for gran, 2,0 %, jamfort med tall, 1,5 %. For gran syntes ett tydligt
diameterberoende med stérre overskattning for klena dimensioner, vilket kan bero pa att
barkfunktionerna drar for lite bark for det klena virket. For métningen pa bark syntes en viss
sdsongsvariation med lagst avvikelse under sommaren och hégst under vintern.

Att skérdarna gav ndgot hogre volym kan dven bero pa:
e De nya topprotfunktioner som infordes 2022-2023 for sdgbara sortiment av tall och gran.
Dessa innebar att referensvardet sanktes négot.
e Att barktjockleksmétare anvinds istédllet for att ta bort barken med yxa skulle kunna ge
en underskattning. Metoden bor studeras och eventuella avvikelser dokumenteras.
¢ Rotdelsfunktionen som i tidigare studie, sdrskilt for tall, konstaterats ge for stor volym.

Generellt behovs mer fokus pa skérdarnas matning av klena dimensioner. Sarskilt viktigt om
sortimentsvis skordardata ska kunna anvdndas for betalning av virket. Exempelvis skulle kraven
i Biometrias kvalitetssdkring kunna delas upp pa dimensionsklasser, sd som gjorts med analyserna
i foreliggande rapport. For att frdmja 6kad anvdndning av skordardata bor det &ven ldggas mer
fokus pa spridningen mellan skordare.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget

Det strategiska initiativet "Framtidens automatiserade mdtning”

Inom det strategiska initiativet “Framtidens automatiserade métning” finns temaomrade
”Skordarmaéatning” med aktiviteten ”Méatnoggrannhet skérdare”. Denna aktivitet kopplar starkt till
”Nya matmetoder som kombinerar data fran flera méatpunkter”. Vid métning med olika metoder
och utrustningar forekommer saval systematiska fel (avvikelser) som tillfalliga fel (spridning).
Biometria som métande foretag stravar efter att kvantifiera och minimera dessa fel.

Om matningen i skordarna ska anvédndas tillsammans med annan maétning och bilda nya
méatmetoder behdvs en béttre forstdelse for noggrannheten i denna. Uppdraget handlar om att
beskriva noggrannhet vid méatning i skordare nir skordaren avverkar stammar och upparbetar
dessa till stockar, och satta detta i relation till den métning som sker vid industri.

Strategiska
initiativet —
Framtidens

automatiserade
matning

Andra aktiviteter DeIOm réde "Skf)rdare” "Skérdarmatning”

Nya matmetoder K "
Effektivare ompetens

som kombinerar Matnoggrannhet '
data fran flera skordare kvalitetskontroll
matpunkter

Biometria som Digital sparbarhet

miatande foretag (Skogforsk) Kundbehov

(kopplar till str.i.
Komp.férsérjning)

Kontinuitet

Strukturen i denna bakgrundsbeskrivning

Kapitlet inleds med en beskrivning av olika metoder for bestimning av stocks volym samt hur
dessa utvecklats fram till dagens situation. Darefter beskrivs hur "kvalitetssdkring skérdare” vuxit
fram.

1.2 Bestamning av stocks volym

Toppmiditt volym respektive fastvolym (fub-volym)

I den tidiga virkesmétningen méttes mestadels toppmaétt volym, dvs toppcylinderns volym. Detta
mattslag forblev dominerande for sagtimmer fram till 2000-talet.

Stocks verkliga volym bendmns fastvolym och definieras i Biometrias instruktioner som stockens
volym under bark (fub-volym) da avdrag for eventuella utbuktningar gjorts. Stocks fastvolym kan
fds med flera metoder. Under en period fanns fyra godkidnda metoder; topprotmétning,
mittmétning, sektionsmétning och toppformtalsmatriser (matrisfub). Dessa beskrivs nedan.

Topprotmdtning - dldre respektive nya funktioner

Topprotmétning innebér att stockens fastvolym bestdms med hjdlp av tvd diametrar; en
rotdiameter och en toppdiameter. En forsta version av topprotmétning kom ca 1950. I slutet av
1990-talet gjordes ett storre utvecklingsarbete som resulterade i gemensamma funktioner for alla
stockar (alla trddslag och dimensioner), men med olika koefficienter beroende pa toppdiameter
och stocklangd. For att kompensera for rotstockars rotansvallning maéts rotstockars rotdiameter
50 cm fran rotdndan. Dessa funktioner anvands idag for allt virke utom sadgbara barrsortiment.
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Ar 2018 inférdes nya funktioner sarskilt anpassade till topprotmétning av sdgbara sortiment av
tall och gran (Edlund et.al. 2018). Formlerna skiljer mellan tradslag (tall och gran) samt stocktyp.
Med stocktyp avses rotstock och 6vrig stock dar rotstock definieras baserat pa avsmalningen néra
rotdndan. En “biologisk” rotstock med 1dg rotavsmalning mats d& som ovrig stock. Rotstockars
rotdiameter maéts i detta fall 130 cm fran rotdndan. Dessa funktioner ersatte toppformtalsmatriser
vid bestimning av fastvolym. Nar detta var fullt genomfort vid alla sdgverk visade material frdn
kontrollmétningar att de nya funktionerna gett en volymminskning med ca 1,5 % for bade tall och
gran.

I utredningar bor man foljaktligen beakta tradslag, sortiment och stocktyp, samt att d&ven vilka
topprotfunktioner som anvéants. I féreliggande rapport beréknas revisors topprotmétta volymer
enligt nya funktioner for dimensionsklasserna grova och mellan medan é&ldre funktioner
tillaimpats for klena stockar.

Sektionsmdtning

Vid sektionsmétning bestdms stams eller stocks volym genom att dela in stammen/stocken i
sektioner av viss ldngd. For varje sektion berdknas volymen utifrdn sektionens ldngd och
mittdiameter. Dessa volymer summeras.

Sektionsmdtning (av stammar) i skordarna sedan begynnelsen

Med tanke pa att skérdarnas métning utgick ifrdn stammen, och att de kunde méta diametern
kontinuerligt ldngs stammen, f6ll det sig naturligt att bestimning av volym utgick fran
sektionsmétning med korta sektioner. Redan fran bérjan, och oféréndrat fram till idag, méter
skordarna virkesvolymen med hjilp av 1-dm-sektioner. Skérdarna méter pa bark och de kan inte
méita den allra nedersta delen av stammen. Av dessa anledningar ar barkfunktioner och
rotdelsfunktioner viktiga for volymbestdmningen. Detta beskrivs ndrmare i kapitlet "Data fran
revisionstillfallen”.

Sektionsmdtning i mdtramar som inte slog igenom

Nar intresset for betalning i fastvolym 6kade fanns inledningsvis en tanke och forhoppning att
utveckla sektionsmatning i sdgverkens matramar. Men utvecklingen visade sig svarare dn vad
man trott och metoden fick inget genomslag.

Mittmdtning

Vid mittmétning bestdms stockens volym utifran dess ldngd och mittdiameter. Mittmatning kan
sdgas vara en form av sektionsméatning med stockens ldngd som sektion. Mittmétning &r
internationellt sett en vanlig médtmetod, men tillimpas i mycket begréansad omfattning i Sverige
och tas ej upp i analyserna i denna rapport.

Toppformtalsmatriser (matrisfub) kom och gick

Parallellt med de topprotfunktioner som inférdes 1999 togs dven omvandlingstal baserade pé
toppdiameter och stockldngd fram, s& kallade toppformtalsmatriser. Dessa borjade anvandas for
sagtimmer, forst for produktionsuppféljning men efterhand alltmer vid betalning baserad pa
fastvolym. Begreppet matrisfub féddes och 2014 togs matrisfub med i den nationella instruktionen
for stockmaétning. Forst i bdrjan av 2020-talet ersattes matrisfub med fastvolymmaétning
(topprotméatning, matramsfub) i matramarna. Detta pahejat av att Skogsstyrelsen utfardade ett
forbud for affarer i forsta kopled baserade pa toppformtalsmatriser. Att den avskaffades har
bidragit till 6kat intresse for métramsfub vilket i sin tur har bidragit till 6kat intresse for att
jamfora denna med fub-métning i skérdare.

5(26)



Méatnoggrannhet skdrdare
2026-10-02

Branschens beslut 2011 att ha topprotméitning som referensmetod

Mot bakgrund av att flera metoder for fastvolymbestimning vuxit fram sdgs behov av en
referensmetod. Krav pd denna var att den skulle kunna tillimpas i alla situationer dér stockars
fastvolym maéttes. Den behévde med andra ord vara okomplicerad. Ar 2011 tog VMF/SDC beslut
att topprotmatning skulle vara referensmetod fér métning av stocks fastvolym, oavsett metod i
den ordinarie métningen (SDC 2011). Det innebdr att andra metoder, som exempelvis
sektionsmétning, ska justeras sd att den ger samma volym som topprotmétning. Det bestamdes
aven att vid kontrollmétning ska topprotmétning utféras som manuell korsklavning.

Situationen 2026

Situationen nar denna rapport skrivs varen 2026 ar alltsa att virkets fastvolym bestdms via:
e Topprotméatning i all stockmétning
e Sektionsmétning av stammar i skordare

For topprotmitning finns tvd varianter: nya topprotfunktioner for sagtimmer och &ldre
topprotfunktioner for évriga sortiment. Manuell korsklavning &r referensmetod.

1.3 Kvalitetssakrad matning med skordare

Teknisk utveckling sedan 1990-talet

Den tekniska utvecklingen rérande matning i skérdare av stockars ldngd och diameter skot fart
under 1990-talet. For att kalibrera (justera) matningen slumpades kontrollstammar som maéttes
manuellt av skordarfoérarna. Tdmligen omgaende uppkom tanken att kvalitetssdkra matningen
med hjélp av oberoende revisorer (utférs inom Biometria av kvalitetsledare). Revisorerna skulle,
dels via insédnda kontrolldatafiler folja skérdarférarnas kontinuerliga arbete med att kalibrera
maétningen, dels besoka maskinerna ndgra ganger per ar for att manuellt kontrollméta nagra av
de kontrollstammar som matts av skordarféraren. Vi fick begreppen:

M1 = maskinens matning

M2 = skdrdarforarens matning

M3 =revisorns (kvalitetsledarens) métning

Certifiering av skordarnas mdtning pa bark

Systemet for kvalitetssakring utvecklades till en form av certifiering med kravnivaer for olika
nyckeltal. Klarades kravnivderna var maskinen godkind (kvalitetssikrad). Skordarens
diametermétning, och systemet for kvalitetssdkring, baserades pd den stam som upparbetades,
inte de stockar som apterades. Eftersom skordaren bara kan méta pa bark var det bara métningen
pa bark som kontrollerades. Diameter under bark erhélls med hjélp av barkfunktioner vilka
utvecklades och godkédndes i andra forum. Biometrias tjanst for kvalitetssakring av skérdare har
idag mycket stor tillaimpning med hog andel av landets skdrdare anslutna.

Ersdittningsgrundande skérdarmdtning sedan 2005 - men Idg tillimpning

Med inspiration fran Finland vacktes intresse i Sverige for ersattningsgrundande skordarmatning.
En foérsta branschstandard (nationell méatningsinstruktion) publicerades 2005. Den foreskrev att
skordarna skulle vara kvalitetssdkrade. Matningen avgriansades till ”ej sortimentsuppdelad volym
under bark” med prisrdkning baserad pa ett stampris. Metoden har allt sedan starten tillimpats i
relativt liten omfattning.

Revisorsmdtningen kompletteras 2021 med métning av diameter under bark (M4-mdtning)

Flera faktorer bidrog till att revisorsmétningen 2021 kompletterades med underbarksmétning i
topp och rot av varje stock.
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o Okad insikt i betydelsen av att faktiskt kontrollera det mitt, volym under bark, som all
virkeshandel tillampar

o Okad topprotmétning med fub-volym i mitramarna pd sdgverken

o Kostnadseffektivt sétt att fa data for fortsatt utveckling av barkfunktioner
Diametern under bark erholls med hjélp av barktjockleksmatare. Detta till skillnad fran annan
stockmatning dar kvalitetsledarna barkar mattstdllena med hjilp av yxa och sedan klavar den
barkade stocken. Begreppen M1-M3 kompletterades med:

M4 = revisorns (kvalitetsledarens) topprotmétning pa och under bark

Foreliggande rapport ar den forsta storre analysen av det data som insamlats sedan M4-
métningen infordes.

1.4 Syfte och fragestallningar

Syftet med denna utvirdering var att fa 6kad forstaelse for hur faktorer som tradslag, dimension,
stocktyp och sdsong (arstid) paverkar noggrannheten i skordarens métning samt att belysa
eventuella avvikelser mellan sektionsmatning och topprotmétning.

Skordarens matning kan jamforas med stockmétning i métram. Bade skordare och métramar vid
industri kan anvéndas for ersdttningsgrundande méatning varfor det finns ett vérde i att jaAmfora
métningen i dessa mitpunkter. Mdtnoggrannheten i de av Biometria kvalitetssdkrade skordarna
foljs arligen i Biometrias kvalitetsrapporter. Den redovisningen avser dock stamvolymer medan
foreliggande rapport fokuserar pa analyser pa stockniva.

Fragor som behoéver besvaras for att ppna for breddad anvidndning av matdata fran skordare ar
bland annat:
e Noggrannhet i ldngd- och diametermétning pa och under bark
e Noggrannhet i, respektive avvikelser mellan, stocks volym via sektionsmétning jamfort
med topprotmétning. P4 och under bark.
e Variation mellan skordare
e Sasongsvariationer

2 Material och metod

2.1 Data fran revisionstillfallen

Data fran fyra ar

Resultaten i denna rapport baseras pa data frdn Biometrias tjanst for kvalitetssdkring av skordare.
Tjénsten innefattar minst tva revisionstillfallen i falt per ar. Studien avgrénsades till tall och gran,
och till data insamlat under perioden 2021-01-01 till 2024-12-31, dvs fyra ar. De skdrdare som
ingick 1 studien var under hela perioden ”godkdnda” enligt Biometrias instruktion
”Kvalitetssdkrad matning med skordare” (Biometria 2026). Utdver métvarden finns &ven
beskrivande variabler som plats, tradslag och datum.

Maitvdrden fran skérdare respektive revisor (kvalitetsledare)

Fran revisionstillfdllena finns métvarden fran skordaren (M1), skérdarféraren (M2), revisorn pa
bark (M3) samt revisorn under bark (M4). Skérdarférarens méatningar (M2) analyseras inte i
denna rapport. M1 méts bara pa bark, diametern under bark for dessa métningar berdknas med
hjélp av barkfunktioner som utvecklats av Skogforsk. For rotdelen skattas diametrar och volym
med rotdelsfunktion. Fér M4 maéts barktjockleken med barktjockleksméatare. Vid varje
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revisionstillfdlle maéats 2-4 stammar vilket normalt motsvarar 10-15 stockar. Revisorns
topprotméatning under bark féljer branschens referensmetod for bestamning av stocks volym.

Maitvarden fran skordare (M1) och revisor (M3/M4):
o Toppdiameter pa bark och under bark
e Diameter pa bark vid varje hel meter fran stocks rotdnda (6vriga diametrar)
e Diameter i brosthdjd (DBH) pé rotstock, pa bark och under bark (dvs samma som rot130)
e Revisorn miter dven rotdiameter pa och under bark
e Stocklangd

Stockarna delades upp i dimensionsklasser enligt:
e Grov - toppdiameter under bark > 200 mm
e Mellan - toppdiameter under bark 140-200 mm
¢ Klen - toppdiameter under bark < 140 mm

M4
—_— M2, M3
I M4
Rot 50 alt. 130 cm 2m 3m 4m Topp 10cm
Rotstock 440 cm
Rotdelssektion M2 M3
M4 i M4
Rot 10 cm im 2m 3m 4m Topp 10 cm

Ovrig stock|472 cm

Figur 1. Skordarforarens (M2) respektive revisorns (M3, M4) diametermdtningar pd stam/stock. M2-
M3 gors pa bark och omfattar toppdiameter, rot 130 pd rotstockar samt mdtning vid varje hel meter.
M4 gors under bark och omfattar topp- och rotmatt.

Rotdelsfunktion

Skordaren méter diameter med hjilp av kvistknivarna. Kvistknivarna befinner sig ca 50 cm
ovanfor saghladet vilket gor att diametern pa stammen inte kan matas hela vagen fran rotdndan.
Déarfor anvands en rotdelsfunktion for skattning av diameter och volym fran rotdndan upp till 130
cm. Denna funktion &r till ursprunget finsk (Anon 2006) men dr testad och utvdrderad av
Biometria (se bilaga 1).

Stocks langd méts med skordaraggregatets matarhjul. Eftersom avstdndet mellan sagblad och
matarhjul r konstant kan dven rotstockens langd bestimmas.

Bortfall av data samt filtreringar

Av olika anledningar har métningen i relativt manga fall, sirskilt avseende M4-métningen, inte
blivit komplett. Data fran sddana revisionstillfdllen har strukits. Detta bortfall av data var i
storleksordningen 30 %.

Stockar med stora avvikelser mellan skordarens respektive revisorns matning har antagits vara

outliers och exkluderats ur analysen. Fdljande granser tillampades:
¢ lidngd understigande 1 m
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e avvikelse i toppdiameter > 30 mm
e avvikelseildngd > 10 cm
e stockar med volymavvikelse > 30 %

Aven ett fital stockar med orimliga forhallanden mellan rot 10, rot 130 och/eller toppdiameter
exkluderades. De pé dessa grunder bortfiltrerade stockarna var farre 4n 1 %.

Antal skdrdare samt antal stockar som anvindes i analyserna framgéar av tabell 1.

Tabell 1. Antal skérdare samt antal stockar som ingick i studien. Vissa skordare var verksamma i
flera landsdelar.

Antal skordare Antal stockar
Sodra Mellan- Norra Hela 2021 2022 2023 2024 Totalt
Sverige  Sverige Sverige landet

296 430 246 923 10 225 11 764 10792 8308 41 089

2.2 Metod

Medeltal baserade pa skérdarnas produktion

Medeltal for ”alla stockar” respektive “tall och gran” baseras pa alla stockar som producerats. Dvs
det baseras pa fler dvriga stockar dn rotstockar och fler granstockar én tallstockar. Medeltalen
kan sigas representera den skordade volymen for perioden 2021-2024.

Medeltal och systematiska avvikelser dr volymvagda utifran stockarnas volym. I utvirderingen
av sdsongsvariation har forst manadsvisa varden berdknats, darefter har genomsnittet av de fyra
arens varde per manad rdknats ut. Syftet med att anvdnda flera ar for utvidrderingen av
sdasongseffekt ar att fa mer robusta resultat.

Lédngd- och diametermditning

Langd- och diametermétning analyseras separat for att belysa om eventuella volymavvikelser var
mer kopplade till ndgot av métten. Alla avvikelser avser skdrdarens matning gentemot revisorns
manuella matning. For diameterméatning analyseras toppdiameter och dvriga diametrar separat.

I kapitel 3.1 och 3.2 visas avvikelser i diameter- respektive lingdmétning i absoluta tal, dvs i mm
respektive cm. For procentuell volymavvikelse, som visas i kapitel 3.3 — 3.5 ar relativa avvikelser
mer beskrivande. Ett visst matfel ger storre relativt fel vid klenare dimension.

Volymberikningar

Stocks volym berdknades enligt f6ljande alternativ:
Skordares sektionsmatning (1-dm-sektioner):
e  Mitning pa bark
e Diameter under bark med Skogforsks barkfunktioner
Revisors manuella topprotmétning via korsklavning:
e Maitning pa bark
e Diameter under bark med barktjockleksmétare
e Volymen berdknades med nya topprotfunktioner for dimensionsklasserna ”grova” och
“mellan”, och med é&ldre topprotfunktioner fér dimensionsklass ”klena” (motsvarar
massaved)
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Jamforelse med industrimétning

For att utvdrdera hur bra skdérdarna méter jamfort med stockmdtning i métram vid industri
anvindes data frdn 2024. Detta for att gora resultatet jamforbart med A&rsresultat fran
stockmétning pd industrin. Det géller tabellerna 4 och 5 samt figur 10. I 6vrigt i rapporten
anvandes data fran hela datainsamlingsperioden.

3 Resultat

3.1 Diametermatning - skillnad mellan toppdiameter och évriga diametrar

Skordaren 6verskattade toppdiameter pa bark med 0,81 mm for tall respektive 0,28 mm for gran.
Diameter under bark 6verskattades med 0,36 respektive 1,37 mm. Den stérre avvikelsen for gran
under bark indikerar att granfunktionerna drar for lite bark. For 6vriga diametrar underskattade
skordaren diametern pa bark med ca 0,3 mm for bade tall och gran. Observera att det for 6vriga
diametrar saknas referensviarden under bark.

Tabell 2. Diameteravvikelse (mm), skordare jamfort med revisor, pd bark respektive under bark
2021-2024.

Diameter Tréadslag Antal matt Medelavvikelse (mm) Standardavvikelse (mm)
Pb Ub Pad bark Under bark P& bark Under bark

Toppdiameter

Tall 13198 11362 0,81 0,36 4,55 5,15

Gran 27 199 6576 0,28 1,37 4,19 5,01
Ovriga diametrar

Tall 46 913 - -0,32 - 4,27 -

Gran 94 012 - -0,29 - 3,95 -

For storre delen av diameterintervallet pavisades en statistiskt sdkerstdlld skillnad mellan
matning av toppdiameter jaimfort med méatning av 6vriga diametrar. For gran var skillnaden
mellvan diametermétten &ndock mycket liten, ca 0,6 mm medan den var storre for tall, ca 1,2 mm.

Avvikelse i diametermatning - Tall Avvikelse i diameterméatning - Gran

ToppDia

= (Qvrig Dia

Medelavvikelse (mm)

Shal
|7 ‘\___’__,—-—-._-..-—_,\’A\'\

100 200 300 400 100 200 300 400
Toppdiameter PB (mm)

Figur 2. Medelavvikelse, skérdare jamfort med revisor, i mdtning av toppdiameter respektive dvriga

diametrar, 6ver olika grovlek pd stock, inklusive konfidensintervall pd 95%-nivdn. Uppdelat pa tall
och gran.
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Standardavvikelsen for toppdiameter pa bark var 4,55 mm for tall respektive 4,19 mm for gran.
Motsvarande under bark var 5,15 respektive 5,01 mm. Standardavvikelsen var marginellt lagre
for ovriga diametrar jamfort med for toppdiametern. Fér bada trddslagen och bada
diametermétten fanns en u-formad trend i spridningen med en relativt hog spridning for de
klenaste stockarna, ldgst spridning for mellandimensioner och sedan en 6kande spridning igen
for de grovsta dimensionerna. Notera att standardavvikelsen visas i absoluta matt och inte i
procent.

Standardavvikelse diametermatning - Tall Standardavvikelse diameterméatning - Gran

[

w

ToppDia

S

=~ Ovrig Dia

Standardavvikelse (mm)

w

100 200 300 400 100 200 300 400
Toppdiameter PB (mm)

Figur 3. Spridning i diametermdtning over olika groviek pd stock, uppdelat pa diametertyp och
tridslag.

3.2 Langdmatning - obetydliga avvikelser

Den genomsnittliga avvikelsen i langdmétning, for bada trddslagen, var ndra noll med
standardavvikelse ca 1,7 cm (tabell 3). I Figur 4. illustreras att langden dverskattades nagot for de
allra klenaste stockarna, medan ldngden pa de grovsta stockarna underskattades nagot.

Tabell 3. Skordares noggrannhet avseende lingdmdtning 2021-2024.

Tradslag Antal Medel- Medel- Standard-
stockar liangd (cm) avvikelse avvikelse
(cm) (cm)
Tall och gran 40 397 425 0,1 1,7
Tall 13198 431 0,2 1,6
Gran 27 199 421 0 1,7
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Medelavvikelse (cm)

T oA

100 200 300
Toppdiameter UB (mm)

Figur 4. Medelavvikelse i lingdmdtning over olika toppdiametrar, inklusive 95% konfidensintervall.
Tall och gran sammanslagna.

3.3 Skoérdarens sektionsmatta volym jamfért med revisorns topprotmatta
Kapitel 3.3 baseras pa data for 2024.

Systematisk avvikelse

Tabell 4 visar att skordarens sektionsmétning pd bark i genomsnitt gav 1,1 % stérre volym jamfort
med revisorns topprotmétning pa bark. Denna avvikelse var relativt lika for tradslagen och
dimensionsklasserna.

For volymen under bark var avvikelsen storre, i genomsnitt 1,8 %. Avvikelsen var storre for gran,
2,0 %, jamfort med tall, 1,5 %. For gran syntes ett tydligt diameterberoende med storre avvikelser
for klena dimensioner. For klena rotstockar av gran var avvikelsen sa stor som 7,3 %. Att klen gran
overskattades mest kan bero pa att barkfunktionerna drar for lite bark for det klena virket.

Utover det ovan ndmnda syntes tendenser till skillnader mellan stocktyper satillvida att for tall

var dverskattningen for ”dvriga stockar” storre dn for rotstockar medan férhallandet var det
omvéanda for gran.
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Tabell 4. Skordarens sektionsmdtning jamfort med revisorns topprotmdtning (data for 2024).

Trdd- Dimension Antal stockar Volymavvikelse pa Volymavvikelse

slag bark under bark
% %

Alla  Rot Ovrig Alla Rot Ovrig Alla Rot Ovrig

Tall  Alla 8308 2637 5671 1,1 1,1 1,2 1,8 1,9 1,8

och Grov 1474 895 579 08 1,0 0,5 0,7 1,3 -0,3
gran Mellan 2878 977 1901 1,5 1,4 1,6 2,5 3,0 2,3

Klen 3956 765 3191 11 0,4 1,3 2,7 2,5 2,7

Tall  Alla 3122 1095 2027 1,2 0,6 1,7 1,5 0,8 2,0
Grov 398 251 147 0,8 06 1,2 0,8 0,8 0,7
Mellan 1009 433 576 1,8 1,7 1,8 2,0 1,9 2,2

Klen 1715 411 1304 08 -1,8 1,8 14 -15 2,5

Gran Alla 5186 1542 3644 1,1 1,3 1,0 2,0 2,5 1,7

Grov 1076 644 432 0,8 1,1 0,2 0,7 1,4 -0,6
Mellan 1869 544 1325 1,4 1,2 1,5 2,8 39 2,3

Klen 2241 354 1887 14 33 1,0 3,6 7,3 2,9

Dimensionsklasser baserat pa toppdiameter under bark: Grov > 20 cm, Mellan 14-20 cm, Klen <14 cm.

Standardavvikelse (tillfdlligt fel)

Standardavvikelsen var i storleksordningen 4-6 % for skordarens sektionsmétning pa bark och 5-
7 % for motsvarande under bark. Den visade ett tydligt dimensionsberoende med lagst virden for
grova stockar och hogst for klena stockar.

Tabell 5. Standardavvikelse for stocks volym frdan skordarens sektionsmdtning jamfort med revisorns
topprotmdtning (data for 2024).

Trad- Dimension Antal Standardavvikelse
slag stockar %
Pa bark Under bark
Tall Alla 8308 4,8 6,2
och Grov 1474 3,8 49
gran Mellan 2878 41 5,5
Klen 3956 5,7 6,8
Tall Alla 3122 5,5 7,3
Grov 398 41 5,9
Mellan 1009 4.6 6,1
Klen 1715 6,2 7,4
Gran Alla 5186 45 5,7
Grov 1076 3,6 4,5
Mellan 1869 3,9 5,1
Klen 2241 5,3 6,3

3.4 Sasongsvariation i volymbestamningen

Figurerna 5-9 baseras pa data for perioden 2021-2024.
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Variation i systematisk volymavvikelse éver sdsong och mellan ar

Figur 5. visar sdsongsvariationen uppdelat pd enskilda ar. Ar 2023 skiljer mest fran 6vriga ar, men
dven utan det drets méatningar framtrdder ingen tydligare sésongsvariation. Juli ménad 2023
avvek kraftigt mot dvriga ar avseende métningen under bark. Som tidigare ndmnts finns ett
betydligt mindre underlag frdn den manaden. Av denna anledning exkluderas juli fran &vriga
sasongsanalyser.

Sasongsvariation Skérdarmatning PB Séasongsvariation Skérdarmatning UB
3
g :
[
w2
2 Ar
4
Ec = 2021
% 4 2022
= / == 2023
E / ‘ == 2024
w
&0 —~—y
¥
-1
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
manad

Figur 5. Sdasongsvariation i systematisk avvikelse avseende skordarmditt volym per dr for dren 2021-
2024, pa respektive under bark. Tall och gran sammanslaget.

Tridslagsvis sdsongsvariation

Figur 6. visar sdsongsvariationen uppdelat pad trddslag. For métningen pad bark syns en viss
sdsongsvariation med lagst avvikelse under sommaren och hdgst under vintern. For matningen
under bark dr det svarare att utldsa nagon sasongsvariation.

Sasongsvariation Skdrdarmatning PB Séasongsvariation Skérdarmatning UB

Tradslag
Tall
1

== (Gran

Genomsnittlig Systematisk Avvikelse (%)

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

manad

Figur 6. Variation i genomsnittlig systematisk volymavvikelse, pd bark och under bark, éver aret for
dren 2021-2024, uppdelat pd tridslag.
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Sdsongsvariation per dimensionsklass

Figur 7. och Figur 8. avser dimensionsklasser. I jaimforelse med figur 6 framgar att matningen pa

bark av grova tallstockar 1dg pa en jamn niva éver aret. I vrigt syntes likartad sdsongsvariation
som i figur 6.

Sasongsvariation Tall PB Séasongsvariation Tall UB

EN

w

Dimension

S}

== Grov
Mellan

== Massa

-

o

Genomsnittlig Systematisk Avvikelse (%)

/\v LN~

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

Figur 7. Sdsongsvariation for volymavvikelse for tall, uppdelat pd dimensionsklass.

Sasongsvariation Gran PB S&songsvariation Gran UB

S

Dimension

== Grov

Mellan

1 v =#= Massa

Genomsnittlig Systematisk Avvikelse (%)

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

Figur 8. Sdsongsvariation for volymavvikelse for gran, uppdelat pd dimensionsklass.

3.5 Variation mellan skordare

For att undersdka om det fanns skérdare som avvek kraftigt fran évriga, berdknades avvikelsen
mellan skdérdarens sektionsmétning och revisorns topprotmaéatning per skordare. Av Figur 9.
framgér att den systematiska avvikelsen inte orsakades av ett /fatal skordare. Avvikelsen ar
normalférdelad och tydligt skjuten till hoger om nollstrecket. Figuren visar en viss antydan till att
medelstamsvolymen dr nagot mindre for de skordare som har stor systematisk avvikelse, alltsa
béde underskattande och dverskattande.
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Skordarna delades d&ven upp i de gamla VMF-omradena Nord, Qbera och Syd for att se om
avvikelsen var storre inom ndgot omrade. Resultatet visade att avvikelsen var likartad 6ver hela
landet.

60 0.6

40 0.4

Antal

20

II 0.2
0 _—. I.—- P 0.0
-5 5

0
Systematisk Avvikelse (%)

(gw) [oA welsiPpap

Figur 9. Foérdelning odver enskilda skordares systematiska volymavvikelse 2024 samt
medelstamsvolym for skordarna inom varje stapel.

4 Diskussion

4.1 Avvikelser ilangd- och diametermatning

4.1.1 Systematiska avvikelser

De systematiska avvikelser i det som skérdarna maéter, dvs diameter pa bark och stocklangd, var
mycket smda. For stocklingd var avvikelsen forsumbara 0,1 cm med ett mycket svagt
dimensionsberoende.

For diametermétningen pdavisades en signifikant skillnad mellan toppdiameter och Ovriga
diametrar i det att toppdiametern 6verskattades av skordaren. For gran en mycket liten skillnad
(0,6 mm), for tall ndgot storre, 1,2 mm. Detta kan mahédnda kopplas till att toppdiametern anses
svirare att mata jamfort med ovriga mattstéllen, sarskilt pad tall med hogre frekvens
kvistvarvsbulor. Det kan vara svarare for skordaren att fullt ut tilldmpa reglerna for att flytta till
minsta diameter inom det langdintervall det ska sokas. Revisorn har battre mojlighet att flytta
mattstéllet.

En avvikelse pa toppdiametern far forsumbar betydelse for skordarens sektionsmétta volym men
toppdiametern dr i andra avseenden (aptering, sortering etc.) det viktigaste diametermattet.
Huruvida den pavisade skillnaden &r ett problem, och vad man skulle kunna géra at det, aterstar
att utreda.

De pavisade avvikelserna dr mycket laga i relation till kravnivderna i Biometrias instruktion for
”Kvalitetssdkrad méatning med skordare” (Biometria 2026).
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Tabell 6. Kravnivder for godkdnd skordare vid driftsdttning respektive filtkontroll (Biometria 2026).

Krav vid driftsattning Krav vid féaltkontroll
M2 - M3 M1 - M3/M4
Diameter pa bark <2mm <3 mm
Stocklangd <1,2 cm <2,0 cm
Volym m3fub <2 % <4 %

4.1.2 Tillfalliga avvikelser (spridning) - Jamférelser med studie vid Skogforsk

Skogforsk gjorde 2020 en storre studie pa de métramar som d& fanns vid svenska sdgverk. Som
del av denna studie4 gjordes en jamforelse med 31 skordare i sodra Sverige (Hyll & Nordstrom
2021). Samtliga skordare var kvalitetssdkrade genom Biometria. Jamforelsen visade att de flesta
skordare i studien métte 1dngd och diameter med en spridning i nivd med, och ibland vésentligt
mindre d4n, huvuddelen av de méitramar som undersoktes i studien. Ingen skdérdare i materialet
kunde dock matcha diameterméatningen hos den allra mest avancerade métramen (3D-rontgen)
som ingick i studien.

Nedan refereras och kommenteras de resultat avseende spridning mellan métramar som
uppmattes i Skogforsks studie.

Ldngdmdtning i médtramar

Spridningen i matramarnas langdmaétning var i snitt 1,3 cm dvs ndgot lagre dn vad som uppmattes
for skordarna i foreliggande rapport (1,7 cm). Inverkan av tradslag och &rstid var obetydlig, dock
en liten tendens till hogre spridning med stérre dimension. Spridningen mellan enskilda sdgverk
var betydande.

I rapporten papekas att langdmétningens méatnoggrannhet &r mer kopplad till anldggningens
status 4n méatramens tekniska egenskaper. Skicket pa kerattbana, medbringare, pulsgivare och
ovrig mekanik ar faktorer som paverkar. Nir dessa blir slitna eller gir sonder kan stora problem
uppsta. Sddana fel kan undga upptackt vid de dagliga tester med provkroppar som alltid gors. I
rapporten pdpekas vidare att en métram med tillfdlliga problem med langdmatningen kan fa
storre paverkan dn en skordare, dels d& den generellt méter storre volymer, dels da uppfoljningen
pa kontrollstockar gors med glesare intervall jaimfort med den dagliga kontrollen pa skordare.
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Figur 10. Boxdiagram over spridningen i ldngdmdtning for olika mdétramar. Det svarta strecket inuti
boxen visar medianen. Boxen innesluter 25:e till 75:e percentilen av spridningen. Felstaplarna visar
ldgsta och hégsta virde (Hyll & Nordstrom 2021).
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Diametermdtning i métramar

Spridningen for métningen av toppdiameter under bark pd métramar var 4,7 mm for tall och 4,4
mm foér gran. For de vanligaste 3D-métramarna var standardavvikelsen knappt 4 mm. For
skuggmatramar var den hdogre. Detta att jdmfora med foreliggande rapport dar spridningen i
skordarnas métning under bark (via barkfunktioner) var drygt 5 mm. P& bark var spridningen
ndgot lagre, 4,5 mm for tall och 4,2 mm for gran.
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Figur 11. Boxdiagram éver spridningen i mdtning av toppdiameter for olika mdtramar. Det svarta
strecket inuti boxen visar medianen. Boxen innesluter 25:e till 75:e percentilen av spridningen.
Felstaplarna visar ldgsta och hogsta virde (Hyll & Nordstrém 2021).

4.1.3 Eventuella matfels direkta paverkan pa volymen

Skordarnas langd- och diametermaétning var sa bra att direkta métfel hade marginell inverkan pa
stockarnas volym. Den systematiska ldngdavvikelsen som registrerades har mycket liten inverkan
pa en stocks volym. P4 en 5 m 14ng stock betyder langdavvikelse 0,2 cm ca 0.04 % pa volymen.
Diameteravvikelser far storre betydelse. P4 stock med 200 mm diameter ger 1 mm avvikelse 1 %
volymavvikelse, 0,3 mm ger 0,3 % avvikelse. Dvs det som visas i figur 1 har viss betydelse. Olika
avvikelser kan ocksd ta ut varandra varfor det kan sammanfattas med att de uppmatta
systematiska maétfelen har en i sammanhanget 1ag betydelse.

Att skordaren dverskattade toppdiametern, sarskilt for tall, far ringa betydelse for skérdarens
sektionsmaétta volym vilken baseras pa tio matt per meter, dvs 30-50 diametrar pa varje stock. For
”ovriga diametrar”, vilka dr ett sampel av skordarens sektionsdiametrar, visar resultaten att
skordaren underskattade med ca 0,3 mm for bade tall och gran. Detta borde resultera i att
skordarens sektionsmatta volym blir lagre &n revisorns topprotmatta volym. Men sa blev det inte.

Det betyder att de skillnader som beskrivs i tabell 4 i hogre grad beror pa funktionerna for
volymberdkning. Mahénda ar skordarens méatning med 1-dm-sektioner det som kommer narmast
nan form av ”sann volym”. Men branschen har pa goda grunder bestdmt att topprotmétning ska
vara den standard mot vilken andra volymbestimningsmetoder ska kalibreras.
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4.2 Volymavvikelser sektionsmatning - topprotmatning

4.2.1 Funktionerna for topprotmatning har férandrats

Att branschens standard for bestdmning av stocks volym ar topprotmatning betyder inte att den
ar for evigt definierad. Tvartom, funktionerna for topprotméatning har reviderats ett flertal gdnger
sedan de inférdes i mitten av 1900-talet.

Den senaste fordndringen var nir nya funktioner for sdgbara sortiment av tall och gran
publicerades 2018. Biometria gjorde d& omfattande studier med olika datakéllor och olika
modeller. Huvudsaklig datakdlla for var stambanken (i CT-skanner mycket noggrant matta
stammar). De framtagna funktionerna justerades sa att de inte avvek gentemot sektionsméatning
pé stambanksdata. Aven dldre dataset med klavade sektionsdata anvindes. Jamfort med dessa var
volymskillnaden mellan &ldre och nya funktioner 1ag.

Under 2023-2024 kom dessa nya funktioner att ersitta de toppformtalsmatriser som fram till dess
dominerat vid métningen vid sdgverken. Omfattande kontrolldata visade da att de nya
funktionerna gav ca 1,5 % lagre volym for bade tall och gran. Denna forandring ar i samma
storleksordning som den nu péavisade skillnaden, ddr skérdarnas sektionsmétning gav hogre
volym an topprotmétningen. Dvs de nya funktionerna for topprotmétning, som tillimpades for
dimensionsklasserna ”"grova” och mellan” kan ha bidragit till den relativt hoga volymavvikelsen
2024.

4.2.2 Jamforelse med Biometrias kvalitetsrapporter 2022-2025

Biometria publicerar &rligen en kvalitetsrapport i vilken resultat fran tjdnsten “kvalitetssakring
skordare” redovisas. Siffrorna for 2024 baseras pd samma data som analyserna i foreliggande
rapport. De ska alltsd vara i princip lika, vilket de ocksa &dr. Tabellen visar att man bor vara
forsiktig vad géiller langtgdende slutsatser baserade pd data fran enskilt &r. Sarskilt vad géller
volymavvikelse under bark dar 2024 har den hogsta avvikelsen. Den sammantagna bilden blir
andock att skordarnas sektionsmatta volym dr i storleksordningen 1 % hdgre dn revisorernas
topprotmatta volym.

Tabell 7. Systematisk avvikelse mellan skordares sektionsmditta stamvolym och revisors topprotmditta
stockvolymer. Biometrias kvalitetsrapporter 2022-2025.

Systematisk volymavvikelse

Pa bark Under bark
% %
2022 1,0 1,5
2023 0,4 0,2
2024 1,3 2,1
2025 1,2 0,9

Standardavvikelse (tillfdlligt fel)

Standardavvikelsen foér métning av stocks volym uttrycker méitnoggrannhet och kan jamforas
med resultat fran industrimétningen. For skordarméatningen (foreliggande rapport) var den ca
6,0 % for tall (grov-mellan) och 4,8 % for gran (grov-mellan). Men den var, som férvantat, hogre
for klena stockar (massavedsdimension), 7,4 % respektive 6,3 %. Enligt Biometrias
kvalitetsrapport for 2025, var standardavvikelsen for stockmétt volym av sdgtimmer (normal- och
klentimmer) 4,4 % for bade tall och gran. Ungefir samma siffra syns i figur 12 (méatning av
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toppdiameter i matramar enligt Skogforsks rapport). Spridningen &dr alltsd stérre i skérdarnas
matning jaAmfort med industrimétningen.

Det kan papekas att det i Biometrias kvalitetsrapport 2025 dven finns uppgifter om
standardavvikelse for skérdarna volymmaétning; 5,6 % for tall och 4,8 % for gran. Dvs nagot lagre
dn ovan redovisade skordarsiffror. Men dessa siffor utgdr fran stammar istéllet for stockar.

4.2.3 Barkfunktioner och rotdelsfunktion - tva satt att paverka volymen

Ovan sammanfattades att skordarnas sektionsmaétta volym var i storleksordningen 1 % hdogre dn
revisorernas topprotmaétta volym. En fraga blir dd hur denna skillnad skulle kunna minskas.
Nedan diskuteras tvd mojligheter som paverkar volymen under bark (fub-volymen);
barkfunktioner och rotdelsfunktion. Bdda dessa harror fran forskningsresultat.

Barkfunktioner (och barktjockleksmdtning)

I skordarna anvdnds barkfunktioner framtagna av Skogforsk (Hannrup 2004). Funktionerna
baseras pa tradslag, diameter i brésthojd, hojd i stammen samt latitud. De ger en funktion for hela
stammen, dvs inte mojligt att differentiera per stock, och ér i det avseendet mindre flexibla &n den
stockvisa bedémningen i barktypsklasser vid sdgverken. Férdelen for skordarmétningen ar att
barken &r relativt intakt och att man vet om stocken ar rotstock vilket ar positivt med avseende
pad anviandning av barkfunktioner. Samtidigt bor papekas att allt fler sdgverk tillampar
automatisk underbarksmaétning som goér bedémningar och funktioner onédiga.

Av tabell 4 framgar att volym under bark éverskattades mer dn volym pé bark. Overskattningen
var storst for gran med ett tydligt samband att klenare stockar hade stérre overskattning.
Barkfunktionen for gran bor darfor ses dver, ndgot som dven patalats av Hannrup & Lundgren
2012. Vid en 6versyn bor data fran flera ar anvéndas.

I ett sddant arbete bor man ocksa se d6ver den eventuella felkédllan i revisorernas barkmatning. Vid
kontroll av skordarmétning erhalls underbarksmattet i topp och rot av praktiska skil genom
anviandning av barktjockleksmétare. Detta anses som ndgot mindre tillforlitligt &n att barka innan
klavning som man gor vid industri. Aven detta pdpekades av Hannrup & Lundgren 2012.

Rotdelsfunktion

Att tillimpa generella funktioner istéllet for direkta méatningar ger oftast storre osdkerhet. De
forsta 130 cm av rotstockarna representerar en avsevard andel av deras volym. Rotstockar svarar
for ca 43 % av den totala volymen. Darvidlag blir rotdelsfunktionerna av stor betydelse och en
mojlig kalla till avvikelser.

Av tabell 1 framgar dock ingen ndmnvard skillnad i volymavvikelse mellan rotstockar och évriga
stockar. Att volympaverkande avvikelser d&ndock kan finnas visades av Edlund 2011, se bilaga 1.
Han sammanfattar:
Resultatet visar att diametrar och ddrmed volymer i tallrotstocks rotinda berdknade med hjilp
av rotdelsfunktion var stérre dn areabaserade dito uppmadtt i 3D-mdtram eller baserade pd
stambanksdata. For gran var skillnaden mycket liten.

Det finns darfér anledning att se 6ver de 20 ar gamla finska rotdelsfunktionerna. Sarskilt for tall.
I det sammanhanget bér man dven fundera pa om rotdelsfunktionen kunde goras kortare dn 130
cm? Skordaren har majlighet att méata diameter frdn ca 50 cm Over rotskiret. Med lite marginal
inrdknat kunde 80 eller 100 cm rotdel minska den schablonberdknade andelen av stockens volym.
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4.2.4 Variationer mellan skordare

Av kapitel 3.5 framgar att det fanns en viss andel skordare med mer &n 4 % systematisk
volymavvikelse berdknat pa de faltkontroller som gjordes 2024. Dvs de klarade inte kravet vid
faltkontroll. Att de andock inte registrerats som underkdnda kan bero pa att man forst utfardar
varningar och tar fram en atgardsplan innan underkdnnandet verkstalls.

Variationer mellan skdrdare analyseras inte djupare i foreliggande rapport. Ska skordardata
anvandas till mer dn idag, exempelvis sortimentsvis ersattning, blir sddana studier mycket viktiga.
Exempelvis behover lagkrav rorande partivis noggrannhet beaktas.

5 Sammanfattande slutsatser - fortsatta studier

Skordarnas langd- och diametermétning uppvisade mycket sma avvikelser. Laingdmatningen med
skordare ar jamforbar med stockmatning vid sdgverk. Avvikelserna var ndgot storre for riktigt
klena respektive riktigt grova stockar. Matning av toppdiameter, sarskilt pa tall, skiljde mot 6vriga
diametrar. Hur stort problem detta dr och vad man kan gora at det aterstar att utreda.

Den i studien uppmatta skillnaden i fub-volym mellan skérdarens sektionsméatning och revisorns
topprotmaétning, dvs 1,8 %, skulle betyda en dryg miljon m?®i svenska avverkningen (ca 64 miljoner
m3fub 2025). Men observera att den siffran avser 2024. Enligt Biometrias kvalitetsrapporter var
den betydligt lagre 2025. Sett 6ver flera ar, dvs vid jamforelser med kvalitetsrapporterna, pekar
det pa att mitningen i skordarna ger ca 1 % hogre volym &n revisorernas manuella
topprotmatning.

Négra mojliga orsaker till att skordarna gav ndgot hogre volym diskuteras:

e Inférandet av nya topprotfunktioner 2022-2023 for sdgbara sortiment av tall och gran
resulterade i nagot ldgre volym an tidigare toppformtalsmatriser. Kan dven ha gett nagot
lagre volym &n tidigare topprotfunktioner.

e Forisynnerhet klena stockar och gran indikerar resultaten att barkfunktionerna drar for
lite bark. Barkfunktionerna bor kunna ses éver da de ar viktiga av fler anledningar.

e Aven metoden for att méita barktjockleken, barktjockleksmétare istéllet for att ta bort
barken med yxa, bor studeras och eventuella avvikelser dokumenteras.

e Rotdelsfunktionen som i tidigare studie, sarskilt for tall, konstaterats ge for stor volym.

Sddana analyser, och eventuellt fordandrade funktioner, skulle kunna resultera i att skordarens
sektionsmétta volym sdnktes med ca 1%. Man kan ocksd tidnka sig en mer generell
korrigeringsfaktor for att uppna samma totalvolym i skérdarna och vid industrimétning. Eller
kanske é&r skillnaden s liten att det rdcker for virkesmarknaden att ha kinnedom om den?

For métning pa bark syntes en viss drstidsvariation med ldgre volymavvikelse maj-juli och hogst
i december. For méatning pd bark var resultaten spretigare och det gick inte att se nagon
arstidsvariation. Spridningen (osdkerheten) i matning av stocks volym var nagot hogre i
skordarna, ca 5-7 %, jAmfort med méatramar vid sdgverken, ca 4-5 %.

Generellt beh6vs mer fokus pd skérdarnas méatning av klena dimensioner. Sarskilt viktigt om
sortimentsvis skordardata ska kunna anvdndas for betalning av virket. Exempelvis skulle kraven
i Biometrias kvalitetssdkring kunna delas upp pa dimensionsklasser, sd som gjorts med analyserna
i foreliggande rapport.

For att fraimja 6kad anvéndning av skordardata bor det dven ldggas mer fokus pa spridningen
mellan skordare.
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Bilaga 1. Volym enligt rotdelsfunktion
Jacob Edlund, SDC/VMU 2011-06-16

Inledning

I arbetet med att ta fram en ny instruktion for sektionsmétning har det foreslagits att man ska
anvénda en finsk rotdelsfunktion (som anvéinds for berdkning av rotdelen i de flesta skordare) for
beradkning av volym av rotstocks rotdnda. Anledningen till att anvdnda en rotdelsfunktionen dven
imatramar vid inmétningen ar att rotdelen speciellt pa tall, &r svar att bAde méta och att félja upp.
Uppfodljningen ar problematisk eftersom 6kad orundhet i rotsektionen leder till avvikelser mellan
klavad diameter och areabaserad. I den ordinarie matningen ar automatisk barktjockleksmatning
i rotstocks rotdnda svar da det krdvs barkavskav for denna méatning och detta ofta saknas just i
rotdndan. For skattning av barktjockleken har nuvarande system for sektionsmétning darfér
anvint sig av Skogforsks barkfunktion. Denna har testats i olika sammanhang och ger
vantevardesriktiga resultat pd oskadade stammar. Problemet for vederlagsmétning ar dels att
barktjockleken varierar mycket, dels att stockarna vid inmétningen kan vara radiellt delvis
avskavda, dvs att bark finns pd mantelytan men att den ar tunnare an i skogen. Automatiken drar
idessa fall full bark, d& den inte kan detektera om barken ar delvis avskavd i radiell riktning eller
inte.

Vid métning av stocks volym maste man gora vissa férenklingar och generaliseringar. Detta for
att exempelvis kvistar, utbuktningar, inbuktningar och barkflagor och annat inte ska p&verka
volymen. Man har i dagens system for sektionsmatning darfor tva filter. Dels tillats inte stocken
smalna av mot rotdndan, dels har det lagts in ett filter for rotben. Med andra ord ar datat paverkat
for att fa till en bra och enhetlig métning. Malsdttningen med den instruktion for sektionsmétning
som ska utarbetas dr att den ska kunna ge stabila, repeterbara matningar. Dessutom bor det
system som tas fram ge vantevardesriktiga resultat i jimforelse med facitmetoden som &r topp-
rot-méatning (dvs klavning). Det dr darmed viktigt att underséka hur rotdelsfunktionen skattar
rotdelen jamfort med andra metoder och framforallt topprotméatningen.

Antagandet i studien ar att volymen pa rotstocks rotsektion ska skattas med hjalp av en finlandsk
rotdelsfunktion. Denna funktion utgar fran brosthdjdsdiametern pa bark (1,3 m fran rotskéret)
och skattar diameter pd bark. Man behover darefter dra bort bark fran de diametrar som
genereras, detta gors lampligtvis med SkogForsks barkfunktion. For dvrig del av stocken maéts
diametrar med hjélp av det system som tidigare utarbetats, dvs med avsmalningsfilter.

Material
Nagra olika datakéllor har anvénts for att belysa rotdelsfunktionens funktionalitet.

Atvidaberg
Materialet som anvénts dr 23 tallrotstockar som ingick i en utredning rérande sektionsmdtning
varen 2010 pa Remas matram i Atvidaberg. 10 av de 23 stockarna barkades innan métning.

Foljande data inhdmtades:
e Mitningar i Remas 3D-métram med automatmaétt bark. I detta data ar utbuktningar
liksom storre rotben bortfiltrerade.
e Klavning pa och under bark vid 50 cm frén rot (R50), 10 cm frén topp (T10).

Stambank

Stambanksdatat bestod av diametrar fran 197 tallstammar och 77 granstammar. Fér den nu
aktuella studien ”skapades” 4,5 m 1dnga rotstockar. Diametrarna ar berdknade med hjélp av data
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frdn en tomograf, vilket kan beskrivas som en rontgen med hog upplosning i tre dimensioner.
Diametrarna ar areabaserade under bark och registrerade var 10:e cm ldngs stocken. Diametrarna
ar inte filtrerade varfor berdknade volymer kan anses som en skattning av xylometermaétt volym.
Dock bor inte omfattningen av utbuktningar i rotdelen vara av den grad att den paverkar
resultaten i denna rapport alltfér mycket.

Metod

Den finska rotdelsfunktionen berdknar diameter p& bark i sektionen 0-1,3 m frén rotskéret.
Ingdende variabler i funktionen dr diameter pa bark vid 1,3 m frén rotskéret, tradslag samt latitud.
For analys anvédndes latituden i Atvidaberg for samtliga dataset. For att erhélla fub-volym under
bark berdknades barktjockleken med Skogforsks barkfunktion.

Volymer
Foljande volymer jamfors for de aktuella rotstockarna:

e Sektionsmétning (Sek): Volym for varje 10 cm-sektion berdknades genom att anvdnda
diameter pa mattstallet fran stambanken (SekSh) eller sektionsmétningsdata fran
matram (SekMr). Sektionsvolymerna summerades per stock.

¢ Rotdelsfunktion (SekR): Sektionsmaétning dar rotdelen (0-1,3 m) berdknas enligt
rotdelsfunktion. I 6vrigt samma férfarande som for sektionsmétning. SekRSb eller
SekRMTr)

e Topprotmétning, klavad (TRK): Diametrarna R50 och T10 klavade i tva riktningar av
kontrollmétare.

e Topprotmitning (TR): Diametrarna (R50 och T10) hdmtade fran sektionsmatt diameter
baserade pa métramsdata (TRMr) respektive stambanksdata (TRSb ).

Resultat

Volym

Analysen innefattade nigra olika dataset varav stambanksdatat kan anses vara det mest
omfattande och representativa.

Berdknad volym pa tallstockar frdn stambanken blev hogre da diametrar i rotdelen berdknades
med hjédlp av rotdelsfunktionen (SekRsb)i jamforelse med sektionsvolym (SekSh). For tall
overskattades volymen med 1.6% (3,5 liter) och for gran dverskattades volymen med 0.26%

(0.7 liter). Aven for Atvidabergsdatat gav sektionsmétt volym berdknat med diametrar utifran
rotdelsfunktion (SekRMr) en hdégre volym. Standardavvikelsen for felen var stérre for
topprotmaétning (tall 6,1 gran 22,1) i jaAmforelse med rotdelsfunktion (tall 4,1 gran 9,9).

Volym topprotmdtning (TR) blev néstintill samma som volym sektionsmétning (Sek), for alla
dataset forutom gran dar volym topprotmétning (TRSb) blev hela 3.3% (9 liter) hégre. Volym
topprotmétning (TRKI) berdknat utifrdn klavade data pd R50 och T10 blev hdgre &n om
motsvarande data hdmtats frdn métramen (TRMr).
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Tabell 1. Volym (liter), antal stock fér olika berdkningsalternativ och data

Sektion (Sek) Med Topp-rot Topp-
rotdelsfunktion (TR) rot Antal
(SekR) klavat
(TRKI)
Tallstambanken 220.5 224.0 2211 197
Granstambanken 289.1 289.8 298.7 77
Atvidaberg tall 220.4 225.3 218.5 220 15
Atvidaberg tall barkat 177.5 178.0 179.5 183 10

Tabell 2. Diameter fér olika berdkningsalternativ och data

R50 Uppmatta vdrden R50 Rotdelsfunktion R50 Klavat
enligt sektionsdata

Tallstambanken
Granstambanken
Atvidaberg tall
Atvidaberg tall barkat

26.3
31.1
27.1
253

26.8
30.9
271
251

275
254

Diameter

Graferna visar att medeldiametern for tall berdknad med hjilp av stambanksdata var storre néra
roten for profiler berdknade med hjilp av rotdelsfunktion i jamférelse med sektionsdata. Detta
bekriftas vid analys av datat frdn Atvidaberg. Fér gran var medelvirdet av de berdknade
rotdelssektionsdiametrarna ndra medeldiametern for sektionsdata.
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Diskussion

Resultatet visar att diametrar och ddrmed volymer i tallrotstocks rotdanda berdknade med hjilp
av rotdelsfunktion var stérre &n areabaserade dito uppmaétt i 3D-métram eller baserade pa
stambanksdata. Studier av differensen mellan klavade diametrar och areabaserade diametrar i
sektion 0-105 cm frdn rot har tidigare visat att skillnaderna mellan dessa métt kan vara i
storleksordningen 3-5 mm for rotstockar av tall. En analys dar sektionsdiametrarna justerats med
+5 mm eliminerar foljdriktigt skillnaderna i volym.

For gran ar skillnaden mycket liten mellan rotdelsfunktion och sektionsmétning. For gran finns
ingen analys av skillnader mellan klavad och areabaserad diameter i rotsektionen. Dock bor
skillnaden mellan dessa matt bli mindre 4n for tall da granens orundhet 4r mindre. Studien visar
att topprotvolymen baserad pad stambanksdata blir hogre &n bade sektionsvolym och
sektionsvolym inklusive rotdelsfunktion. Denna skillnad &ar svar att forklara da indatat i alla tre
fall ar stambanksdata och att nimnvérda avvikelser mellan topprotvolym och sektionsvolym inte
patréffats tidigare.

Slutsats

Denna studie visar att rotdelsfunktionen 6verskattar volymen pa tallrotstockar vid jadmforelser
med topprotvolym. Denna ¢verskattning har dock en logisk forklaring varfor forfarandet med
rotdelsfunktion bor kunna rekommenderas.

Studien visar vidare att volym berdknat med rotdelsfunktion pd granrotstockar blir i stort sett
identisk med sektionsmétt volym. Vid jaimforelser med topprotvolym underskattas dock volymen
pa ett svarforklarat satt. Forfarandet med rotdelsfunktion bor dock &ven kunna rekommenderas
for gran.
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