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Sammanfattning

Virkesvirdet paverkas till stor del av skogsmaskinlagens formaga att aptera och sortera virke enligt
apteringsinstruktioner. Syftet med studien var att kvantifiera skillnader i virkesvdrde mellan
skogsmaskinlag som hade kvalitetssdkring fran Biometria (A) och maskinlag utan deras
kvalitetssékring (B). Materialet bestod av data fran tre stockmétningsstationer i norra, mellan och
sodra Sverige. Metoden bestod av flera analyser med fokus pa kvalitet och noggrannhet hos
maskinlag: andel vrakade stockar; andel volym av timmer, massaved och bransleved; samt
virkesvirde. Det analyserades d@ven hur vdl maskinlagen producerade stockar enligt sdgverkets
bestillda langder och om 6vermél forekom (aptering négot langre dn bestéllning). For nord kunde
inga slutsatser dras gillande 6vermalet da det framkom att ett oként antal skordare gick under ett
annat ravaruavtal som tolererade 4 cm kortare stockar. Resultatet visade att maskinlag som
producerar storre andel timmer ocksé hade en storre andel vrak som beddmts vara rimlig vrakniva
(1-3 %). For nord producerade B mer timmer och hade storst andel skordare inom den rimliga
vraklassen. I mellan och syd producerade A mer timmer samt hade storre andel skérdare med rimlig
vrakniva. Resultatet for nord var att B genererade ett 0,9 % hogre virkesvérde dn A. For mellan och
syd kunde ett 2,5 % hogre virkesvirde pavisas for A, vilket uppskattningsvis innebér ca 650 000 kr
per ar och skordare. Biometrias kvalitetssdkring har tillimpats under kortare tid i nord vilket
eventuellt kan forklara skillnaden till mellan och syd. Overmalsanalysen har pavisat skillnader for
langder, men inte kvantifierat det ekonomiska virdet.

Nyckelord: Kvalitetssdkrade skordare, vrak, sortimentsandel, virkesvérde, dvermal, tillredning,
ekonomi



Abstract

Timber value is at a high degree effected by the actions of forest machine operators, their ability to
buck and sort trees from given instructions. The purpose with this study was to quantify differences
in timber value between forest machine operators quality controlled by Biometria (A) and forest
machine operators without their quality control (B). The material contained data from tree sawmills
in north, middle and south of Sweden. The method consisted of a variety of analyses with focus on
quality and accuracy for machine operators: proportion of rejected logs; proportion of timber,
pulpwood, and fuel wood; and timber value. There was also an analysis about how well the forest
machines could produce timber logs according to the sawmills requested lengths and if they hit an
over target goal (bucking longer than ordered). For north no conclusions could be drawn regarding
the lengths because the sawmill had a special agreement that some suppliers were allowed to have
logs four cm shorter than ordered. The results show that forest machines that produced more timber
also had a larger amount rejected logs that was considered an accepted proportion (1-3 %). For north
B produced more timber and had a greater amount of forest machines in the accepted proportion
class of rejected logs. For mid and south A produced more timber and had a larger number of
machines in the reasonable class of rejected logs. The result show that for north B had a 0.9 % higher
timber value than A. For middle and south A had a 2.5 % higher timber value than B, which is about
650 000 SEK per year and machine. Biometrias quality control has not been used as long in the
north as in the mid and south of Sweden, which could be an explanation to the differences between
north and south. Analyzing the lengths has shown that there are differences but the economic value
of it could not be quantified in this study.

Keywords: Quality control, rejected logs, timber, timber value, target length, bucking, economy
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Skogsavverkning i Sverige utfors tills storsta del med kortvirkesmetoden (cut to
length), vilket innebér att en skordare filler, kvistar och apterar trddet 1 ett antal
stockar av olika sortimentstyp (Nordfjell et al. 2010). Det &dr vanligast att tva
skogsmaskiner anvédnds vid avverkning, en skordare och en skotare som lastar och
transporterar stockarna till avlagg vid bilvdg (Haggstrom et al. 2013). Stammarna
apteras enligt en apteringsinstruktion i skordarens dator. Apteringsinstruktionen
syftar till att optimera sortiment utifran den prislista som virket avverkas mot. Ratt
aptering av en tradstam &dr avgorande for virkesvardet. En felaktigt apterad stock
sanker virkesvérdet och stocken kan i virsta fall bli oanvindbar som det avsedda
sortimentet (Arlinger & Moller 2012; Strandgard 2009). Det finns stor
vardepotential 1 att ha skordare med en precis matning, for att kunna producera ritt
langder med liten felmarginal (Karjalainen et al. 2022). Skogsbruket idag anvander
sig 1 stor utstrackning av en standardiserad programvara for att kunna gora rétt
aptering. Den standard som anvinds kallas StanForD 2010 och dr utvecklad av
Skogforsk tillsammans med stora delar av skogsbranschen (Arlinger & Méoller
2012). All data for skotare och skordare hanteras i StanForD. Skordarens
maskindator dr det datasystem som hanterar apteringsinstruktionerna i form av
datafiler. De bestar av prislistor som dr uppbyggda utifran industrins 6nskemal om
sortiment samt lingdfordelning per diameterklass. For en given medeldiameter och
langd pa en stam &r stockens avsmalning den enskilt viktigaste parametern for vad
som ska bli timmer respektive massaved, det vill sdga apteringen (Arlinger &
Moller 2012). En toppdiameter pa 16 cm é&r ett typiskt lagsta krav for att en stock
ska bli timmer, men det forekommer &ven klentimmersortiment med en ligre
toppdiameter &n sd. For massaved dr 5 cm vanligen ldgsta tillatna toppdiametern
(Biometria 2023). Skordardatorn anvinder sig av skordaraggregatets
diametermétning och kan med hjilp av avsmalningsfunktioner och barkfunktioner
berdkna tradens diameter vid olika ldngder, bdde pa och under bark (Arlinger &
Moller 2012).
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En faktor som pédverkar vad virkesleverantdren far betalt dr felaktig sortering av
virke, s kallad sortimentsvandring. Det innebér att skordaren klassar en stock som
ett sortiment, men att stocken sedan, nir den nétt industrin blivit sorterad som nagot
annat sortiment. Vanligtvis dr det skotaren som avsiktligt lagt stocken i en annan
sortimentshog déa foraren kan ha upptickt ett kvalitetsfel som inte skordarforaren
gjort, det kan ocksé rora sig om misstag som gor att stockar hamnar fel eller till och
med gloms kvar (Moéller & Sondell 2003). Det r storre risk for kvarglomt virke nir
skotningen utfors en ldngre tid efter skord, risken okar dnnu mer om virket ar
snotickt och/eller utspritt (Pélsson 2015). Det dr vanligare att timmer felsorteras
som massaved @n tvdrtom vid sortimentsvandring, d& massaved har ldgre
kvalitetskrav (Karlsson 2011; Mdéller & Sondell 2003). Sortimentsvandring kan
ocksa forekomma i transporten till industri da timmerbilar kan blanda ihop olika
sortiment och ta fel av olika orsaker, vanligen sker det vid lastning fran avligg
(Bredal & Granberg 2016).

1.2 Historia om Biometria och virkesmatning

Biometria dr den organisation som star for merparten av métning, redovisning och
administration av virke i Sverige. Anledningen till att virke maéts &r frémst pa grund
av att virkesleverantoren ska fa ritt betalt for sin skog. Detta regleras i lagen om
virkesmétning (Lag 2014:1005). Tidigare genomfordes virkesmétning av
virkesmétningsforeningar, vilka var uppdelade i ett antal geografiska omraden som
skickade allt mitdata till Skogsbrukets datacentral (SDC), vilken lades ner ar 2019.
Idag ar SDC och de tidigare virkesmédtningsforeningarna sammanslagna till en
organisation under namnet Biometria (Biometria 2022b; Svensk kooperation u.4).
Biometria dr en organisation som dr oberoende av savil kopare som séljare av virke
(Biometria 2022; Biometria 2022b).

Under 1990-talet borjade Finland med erséttningsgrundande skérdarmétning, det
var ett betydligt billigare alternativ 4n standarden for tiden, som var att mita virket
vid bilvdg. Sverige anvinde istéllet ersdttningsgrundande métning vid industri
(Biometria, Konferens, Umea 2022-08-23). Tidigt 2000-tal kom nya policyregler
som tillt de svenska mitningsorganisationerna att arbeta med hela processen. De
fick tillgéng till all data och information fran avverkning till industri, och sa &r det
an 1 dag (ibid). Det resulterade i att det ett antal ar senare uppkom en instruktion
for kvalitetssdkrad méitning med skordare, och dven for ersdttningsgrundande
virkesmitning med skordare (ibid). Detta kom att bli ett startskott och vidare
utveckling skedde under merparten av 2010-talet. Ar 2021 kom en ny instruktion
ut om hur skordare kan bli kvalitetssdkrade. Kontinuerlig utveckling sker hela tiden
och nya systemstdd tas fram (ibid).
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1.3 Beskrivning av ersattningsgrundande
virkesmatning for sagtimmer av tall och gran

De flesta skordaraggregat har métutrustning som maéter stockarnas langd och
diameter. Det finns en stor potential 1 att, istdllet for métning vid industri eller
terminal, anvdnda skordaraggregatets métning som ersittningsgrundande. Det har
testats av bland annat Sveaskog och Sddra (Wilhelmsson et al. 2019).
Ersdttningsgrundande skordarméatning forekommer endast 1 liten utstrdckning idag,
men det finns en del foretag som erbjuder det. En av anledningarna till att
ersittningsgrundande métning framst gors vid industri dr att skordarmétning har
vissa svarigheter med att halla en hog mitnoggranhet. Flera tidigare studier visar
pa att tradets naturliga ojamnheter gor att skdrdare har svart att méata korrekt i vissa
fall (Karjalainen et al. 2022; Strandgard 2009).

Det finns flera anledningar till att industrimétning dominerar. En anledning ir att
det ar svart att bryta traditioner, en annan &r variationen 1 skordares
matnoggrannhet. I en tidigare intervjustudie av Fyhr och Nilsson (2021)
intervjuades skogsdgare om deras instdllning till ersdttningsgrundande
skordarmitning. Flera svarade att de inte har nog med information om
skordarmétning for att kunna ha en grundad asikt.

1.3.1 Olika typer av virkesmatning

Stockmitning och travmétning dr de vanligaste formerna av rundvirkesmétning.
Rundvirke avser stockar av huvudsortimenten timmer, massaved och briansleved.
Det forekommer dven andra virkesmétningsformer for till exempel flis och krossat
skogsmaterial.

De olika métmetoderna har for- och nackdelar gillande métprecision och tidsdtgang
samt kostnader for mitningen. Sagtimmer kan miitas i toppmiitt fast volym (m*fto)
och fast volym under bark (m*fub). Toppmiitt volym beriiknas genom att anvinda
arean av dndytan (under bark) vid toppen av stocken och multiplicera med stockens
totala langd. Fast volym &r hela stockens faktiska volym, och kan anges bade pa
bark (m*fpb) eller under bark (m*fub). Massaved och brinsleved mites i m*fub
(Bjorklund et al. 2009).

Stockmitning 4r den dominerande méitmetoden nir det giller sdgtimmer. Ar 2019
inmattes runt 75 % av allt sdgtimmer i Sverige med stockmitning (Hyll &
Nordstrom 2020). Traditionellt har stockmétning gjorts manuellt med klavning och
mattband. Idag &r det vanligast att stockmétning sker med méatramar vid industrin,
dér lingd och diameter médts med fotoceller och lasertriangulering. Innan de gar
genom matramarna gors en manuell kvalitetsbedomning per enskild stock av en
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virkesmétare. Det dr vanligt att médtramarna anvdnds for en kombination av
ersattningsgrundande métning (1angd och diameter) f6r rundvirkesleverantéren och
kvalitetssortering pa sagverken (Hyll & Nordstrom 2020).

Travmétning dr en betydligt enklare metod jamfort med stockmitning, dock ar
méitnoggranheten sémre. Métningen utfors antingen manuellt eller med fjarranalys.
En hel trave pd en lastbil médts samtidigt utan att lasten lossas. Stockmétning
daremot, kridver att virket lossas samt gar genom maétningen innan
virkesleverantdren kan fa betalt. Ar 2019 miittes ca 80 % av all massaved och ca
20% av allt sdgtimmer 1 Sverige med travmdtning. Ungefir 50 % av Ovrigt
sagtimmersortiment, exempelvis kubb, maittes ocksda med travmétning.
Travmaitning kan goras manuellt med hjélp av métstickor, men idag dr det vanligare
med bildmétning. Vid bildmétning tas bilder av travarna och skickas till en
fjarrcentral dér en virkesmitare bedomer kvalitet och miter volym (Hyll &
Nordstrom 2020).

1.3.2 Kvalitetsbestamning

Alla stockar som madts in vid en métstation for ett sdgverk klassas fran 14 for tall,
och fran 1-2 for gran (Biometria 2022a). Klass 1 har hogst kvalitet och ger hogst
betalt. Det finns stockar som gér igenom inmatningen men inte uppfyller kraven for
att klassas som sagtimmer utan de klassas dd som vrak. Att en stock klassas som
vrak betyder att den har en eller flera defekter som gor att den inte kan anvindas
som sagtimmer.

Orsaker till vrak av sdgtimmer dr uppdelat i nio olika koder (Tabell 1). I de flesta

fall kan vrakat sdgtimmer ga till massaved. I en del fall duger inte stocken till det
heller, och kan da ga till exempelvis bransleved (Biometria 2022a; Derome u.a).
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Tabell 1. Vrakorsaker och dess kodning, frdn Biometrias kvalitetsbestimning av sdgtimmer av tall
och gran 2022 (Biometria 2022a)

Table 1. Reasons for rejected logs and codes, from Biometrias quality regulations of spruce and
pine timber 2022 (Biometria 2022a)

Kod Vrakorsak

Fel trddslag, torra trdd och insektsskador
Krok: for stor utbytesforlust

Skogsrota: for stor andel

Diameter: for liten eller for stor
Léangd: for liten eller for stor

AN L AW N~

Kvalitetsfel: sprotkvist, lyra, stam- och

véxtsprickor, for breda arsringar, tvérkrok m.fl.

7 Upparbetning: kvistning, klyka, rotben,
slirskada och kvistutdrag

8 Fororeningar: kol, plast, grus, metall, gummi
m.fl.

9 Lagringsrota

1.4 Jamforelse med andra lander

I Norge ér storsta delen av den kdpta rundvirkesvolymen leveransvirke, det ér virke
som virkessdljaren sjdlv har avverkat och lagt vid farbar bilvig.
Maitningsmetoderna i Norge liknar de som finns i Sverige, endast nagra fa tillampar
skordarmitning och industri/terminal-métning dr dominerande. Norge har en
motsvarighet till Biometria som star for all métning och ser till att det blir opartiskt
(Bécke et al. 2010)

Finland &r ddremot lite annorlunda jamfort med Sverige. Till att borja med gors all
matning pa bark i stéllet for under bark som ar vanligast i Sverige. Jamfort med
Sverige har Finland betydligt storre del erséttningsgrundande skdrdarmitning i
kopled 1, mellan séljare och kopare av virke. Industrin i Finland kdper dédremot
enligt métning vid mottagningsplats (stock- och travmaétning) likt Sverige. Finland
har heller inte krav pa att all métning ska ske opartiskt, som Sverige har. De har en
stor frihet gillande matmetoder (Bécke et al. 2010). Partsmétning, nér industrierna
madter sjdlva dr dominerande i1 Finland, och det dr nagra stora aktorer som helt
dominerar. En stor del av all métning i Finland har historiskt sett gjorts vid bilvig,
men &r idag ovanligt (Bjorklund 2020).
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1.5 Virkesorder

Vid samtliga ravaruaffarer upprittas ett kopekontrakt av nagot slag, det blir dven
grunden till en virkesorder i Biometrias IT-system. Kortfattat kan en virkesorder
delas in i tre huvuddelar, dessa &r forstaledskontrakt, métinformation/transport och
affarsled. I kontraktsdelen framgér det vilken prislista som avtalats och vilka
sortiment det géller. I den andra delen framgér det hur inméatningen och transporten
av virket ska g till. Dér finns information om exempelvis koordinater for avldgg
och vilket akeri som ansvarar for transporterna. I virkesordern framgar dven vilka
mitmetoder som ska anvindas. Det kan variera mycket om virket ar kopt fran en
privatperson eller om det ar virke avverkat pd bolagsdgd skog. I den tredje delen
registreras alla affdrsled i1 virkesordern. Efter att virke dr inmditt avslutas
virkesordern och alla kontrakterade parter far ut sin erséttning (Castenis et al.
2009). Alla virkesordrar ar samlade i programmet VIOL (Virke Online), som ér ett
system fran Biometria for administration och redovisning av virke. Systemet ar
framtaget tillsammans med skogsbranschen (Hyll & Nordstrom 2020; Castends et
al. 2009).

Varje avverkning har en egen unik virkesorder och den f6ljer med virket dnda fram
till industrin. For att sérskilja virket &r det oftast markt med antingen stdmplar eller
valtlappar 1 dndan pa stockarna. En mirkning av ett antal stockar ar visentlig for att
virkesmétningen ska kunna identifiera frdn vilken virkesorder virket kommer.
Minst en stock per leverans ska vara tydligt mérkt for att bli godkédnd vid inmétning
(Biometria 2020).

Varje virkesorder ar unik och dr kopplad till flera led. Genom att analysera inmatt
virke vid industrin gar det att spara virket till vilken organisation eller féretag som
ansvarat for avverkning, vidare gir det ocksa att spara virket till ett enskilt
maskinlag.

1.6 Prissattning av virke

Virke betalas per kubikmeter, oftast fran en sortimentsprislista ddr timmer och
massaved samt tridslag skiljs at. Timmer har ett hogre pris per kubikmeter én
massaved. Sortimentsprislistor har ofta ett avdrag/tilligg beroende pad stockens
laingd och diameter. Virkeskdopande foretag har olika prislistor med varierande
avdrag och tilligg, en del har premier som kan ge ett hogre pris beroende pé
exempelvis tillgdnglighet och mgjlig arstid for avverkning (Norra skog 2022).
Utformningen pa de flesta prislistor dr lika 1 grunden. Virke séljs ofta i ett eller tva
led mellan skog och industri. Kopled 1 kan vara skogsdgare som siljer till
virkesorganisation eller industri, och kopled 2 kan vara fran virkesorganisationen
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till industri. Idag sker ersattningsgrundande métning och dartill kopplad prisrakning
oftast vid mottagande industri. Denna mitning anvédnds for bada (eller dnnu fler)
kopled (Bjorklund 2020; Biometria 2022).

I de flesta fall apteras sagtimmer fram i ldngder frdn 310 cm till 550 cm, men en del
sagverk har mer precisa lingder och det forekommer dven lidngre och kortare
timmerstockar. Sdgverkens prislistor dr oftast uppdelade i ett antal langdmoduler
for stockarnas lingd, vanligen 30 eller 60 cm. Det &r olika pris per kubikmeter
beroende pé vilken ldngd stocken har. En stock som ér 548 cm léng skulle inte bli
betald som en 550 cm stock i1 kopled 1, utan skulle bli betald f6r modulldngden
under, 520 cm (forutsatt att det ror sig om 30 cm moduler). Det gor att maskinlag
forsoker jobba mot ett dvermal for att sdkerstdlla att alla stockar erhaller ett hogt
vérde. Ett overmal innebér att stocken apteras ndgot langre &n modulldngdsgransen
for att inte riskera att fa kortare stockar én efterfragat. Det &r béttre ur ekonomisk
synpunkt att ha ett 6vermal, dock sa litet som mojligt, an att aptera under modulerna
och missa langdpremier (Skogskunskap 2022).

Det forekommer dven stamprislistor. De dr enbart baserade pa ett pris per
kubikmeter. Tradets brosthdjdsdiameter avgor vilket stampris per kubikmeter tridet
ska fa. Detta gor att apteringen blir betydligt mer fri (Johansson 2012). En del
foretag erbjuder ersittningsgrundande skordarmétning, och di dr det oftast en
stamprislista som tilldimpas (Sodra 2012).

1.7 Kvalitetssakrade maskinlag

Biometria erbjuder flera tjanster med koppling till avverkning med skordare (Figur
1). Det ror dels kvalitetssdkrad méatning av 1dngd och diameter, dels kvalitetssakrad
tillredning och sortering (Biometria 2022d). Erfarenhetsmissigt beddmer
Biometria att virke som kommer fran kvalitetssikrade skordare héller en hogre
kvalit¢ och precision pa apterade ldngder och rimlig andel vrak jamfort med
skdrdare som inte ir kvalitetssikrade av Biometria. Aven avverkningsentreprenorer
som anvidnder Biometrias olika tjénster anser sig ha sett denna effekt. Det finns
dock inga analyser som kan verifiera att det verkligen forhaller sig sa. Den stdende
skogen innehéller stora virkesvdrden, genom att 6ka kvaliteten pa tillredning och
sortering av stammarna och stockarna kan ett maskinlag utnyttja det totala, eller
atminstone en storre del av det potentiella virkesvérdet fran skogen. Idag finns det
flera maskinlag som #nnu saknar kvalitetssikring. Ar 2022 fanns det ungeféir 1500—
2000 aktiva skordare i Sverige, varav 800 hade kvalitetssdkrad ldngd- och
diametermétning fran Biometria. Det priméra syftet med tjdnsten &r att coacha
maskinforare att uppnd hog kvalitet genom till exempel sdker liangd- och
diametermétning, god tillredning och sortering av virket eller bade och.
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Kvalitetssakring

* Matning

» Tillredning och sortering
* Coachning / utbildning

—

Skordarens langd- och Skordarens och skotarens

diametermatning tillredning och sortering

* Instruktion med granser for *  Kundspecifika avtal om
godkand skordare tjanstens innehall

* Feed-back till kunderna * Inga fastlagda kravgranser

* Ny instruktion aug 2021 * Nyttt IT-stéd 2022

}

Ersattningsgrundande

skordarmatning

*  Beskrivsibilaga

* Biometria kan bistd andra matande
foretag med kontrollmatning

Figur 1. Beskrivning av Biometrias tjénster rorande kvalitetssikring av skordares och skotares
arbete (Biometria 2022).

Figure 1. Description of Biometrias quality control for harvester and forwarders work (Biometria
2022).

1.7.1 Biometrias kvalitetssakring for langd och
diametermatning

Biometria erbjuder en tjdnst vid namn kvalitetssdkrad méatning med skordare som
syftar till att sdkerstdlla hog kvalitet av 1dngd- och diametermétning. Det finns en
rad kriterier som skordarna och skordarforarna ska uppfylla for att bli
kvalitetssdkrade (Figur 2). Biometrias kvalitetstekniker (revisorer) ser till att dessa
krav uppfylls. Stockens volym skordarméts i langdsektioner om maximalt 10 cm.
Rotstockens forsta 10 cm berdknas med en rotdelsfunktion (Biometria
faltverksamhet 2021).
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Driftsattning Skordarlagets - | Revisors granskning Revisors faltkontroll
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+ Krav M1-M3 « Andra brist + Kontroll handredskap

+ Provperiod ndra brister + Kontroll stamfelsved

1 T
Kontinuerlig process

Gqﬁké nd e —— for att uppratthalla
skordare godkinnande

Figur 2. Process for hur en skordare uppnar samt bibehéller kvalitetssdkrad métning av langd och
diameter (Biometria féltverksamhet 2021).

Figure 2. Process of how an harvester achieves and commits to quality controlled measurement of
length and diameter (Biometria filtverksamhet 2021).

Manuell métning anvinds for att kalibrera och kontrollera skdrdarens méatningar.
For det anvinds enkla men funktionella redskap som klave och mattband. Som
grund for kvalitetssdkrad métning med skordare anviands fyra mitningskategorier
M1 till M4 (Tabell 2), med olika inriktningar och kontrollkrav. Data flédar pa olika
sdtt via maskin, forare och kvalitetstekniker ur de olika métningskategorierna
(Figur 3) (Biometria faltverksamhet 2021). M1 avser alla stammar, och de méts av
skordarens métaggregat 1 sektioner om 10 cm. M2 innefattar alla kalibrerings- och
kontrollstammar som miéts av skordarforaren. En kalibreringsstam &r en
slumpmassigt utvald stam som en skordarforare manuellt méter med en klave.
Kalibreringsstammar viljs ut slumpmissigt och méts for att kalibrera den
automatiska skordarmétningen. M3-métningen avser alla kontrollstammar, denna
mitning utfors alltid av Biometrias kvalitetstekniker. Dar méts varje hel meter och
varje stocks toppdiameter pa bark. M4-médtning omfattar ocksd samtliga
kontrollstammar, och det utfors av kvalitetstekniker (ibid). M4-méitning innefattar
topprotsmétning av stockar under bark, en volymsberdkningsfunktion grundad pa
stockens topp- och rotdiameter (ibid; SDC 2018). Om ett maskinlag uppfyller alla
krav enligt instruktionen sd kan de anses vara kvalitetssikrade for langd- och
diametermétning (Biometria féaltverksamhet 2021).
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Tabell 2. Beskrivning av métningskategorier (M1-M4) for kvalitetssdkrad langd- och
diametermétning. Fran instruktionen for kvalitetssdkring av skdrdare (Biometria faltverksamhet
2021)

Table 2. Description of measuring categories (M1-M4) for quality controlled length- and diameter
measurement. From the instruction for quality controlled harvesters (Biometria filtverksamhet
2021)

Mitning Stammar Utfors av Mitpunkter for diameter
Ml Alla stammar. Skordarens Sektionsmétning pé bark,
Produktionsdata egna max 10 cm sektioner. Rotdel
for langd, méitsystem via rotdelsfunktion
diameter, volym
M2 Kalibrerings- och ~ Skordarférare ~ Varje hel meter samt varje
kontrollstammar stocks toppdiameter. Méts pa
bark
M3 Kontrollstammar  Revisor Varje hel meter samt varje
stocks toppdiameter. Méts pa
bark
M4 Kontrollstammar  Revisor Topprotsmétning av stockar
under bark

Data fran kontrollmétningen (M1-M4) anvidnds for att kalibrera skordarens
mitutrustning. D4 en ny trakt startas bor minst en stam anvindas f{or
kontrollmétning och kalibrering under de forsta 100 avverkade stammarna. Dessa
kontrollstammar utgoérs av stammar som faller ut under normalt produktionsarbete.
Under normala fOrutsdttningar bér minst 1 pa 1000 av alla stammar vara
kontrollstammar (Biometria faltverksamhet 2021).
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Alla avverkade M1
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!

Kontroll- och kalibrerings-
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Revisor

Figur 3. Beskrivning av hur dataflodet sker vid kvalitetssakrad métning av ldngd och diameter
(Biometria faltverksamhet 2021).

Figure 3. Description on data flow for quality controlled harvesters length and diameter
measurement (Biometria fdltverksamhet 2021).

1.7.2 Biometrias kvalitetssakring for tillredning och sortering

Inom féltverksamheten har Biometria under en tid &dven arbetat med att ta fram en
kvalitetssdkring av tillredning och sortering for skogsmaskinlag. Inneborden av
kvalitetssékrad tillredning och sortering ar att Biometrias kvalitetstekniker hjdlper
och végleder bade skdrdar- och skotarforaren att gora rétt. Arbetsformen ér en form
av coachning, dér fokus ligger pé att forsta tradets virkesvarde sé att aptering och
andra vérdepaverkande faktorer utfors korrekt och dirmed utnyttjas trddets
optimala vérde. Bade skordar- och skotarforaren utbildas i att ldra sig vérdet av
virke och vad de sjdlva kan gora for att 6ka det (Biometrias faltverksamhet 2021).
All aptering sker automatiskt genom apteringsfilerna, om skordarforaren gor en
beddmning att det finns behov av ett manuellt kap kan de frang8 apteringsfilen. Det
arbetas med att undvika en for stor mangd manuella kap, eftersom detta ofta ger ett
lagre totalvirde (Nordstrom et al. 2017). Till skillnad fran kvalitetssékrad langd-
och diametermétning har inte tillredningstjansten bestdmda kravnivéer.
Tillredningstjdnsten utvecklas istillet tillsammans med kunden. Exempel pé olika
saker som kan tas med &r: genomgéing av aktuella sortimentsbestimmelser,
timmerandel, andel vrak, ldngder jdmfort med bestéllning och manuella kap. God
tillredning (fungerande aptering och upparbetning av stammen) bor ge hogre
kvalitet och ett hogre virkesvirde. Ett maskinlag som under en ldngre tid arbetat
med kvalitetssdkring inom tillredning och sortering kan om goda resultat uppnétts

22



anses som kvalitetssikrat, det dr dock ett kontinuerligt utvecklingsarbete
(Biometrias faltverksamhet 2021).

Ett digitalt faltstod kallat MILQ (Measurement Information Logging Quality) har
utvecklats 1 form av en dataapplikation. Att anvénda applikationen &r en enkel och
fordelaktig metod for att gora uppfoljningen direkt i falt jimfort med att gora det i
efterhand (Biometria kvalitetstekniker 2022; Biometria 2021e). Det mojliggdr
enklare och smidigare coachning av maskinlagen samt en sékrare arbetsmiljo for
kvalitetsteknikern som inte behdver kldttra in i hytten pd skogsmaskinerna for att
hidmta data. Via applikationen fér kvalitetsteknikern en sammanfattning av hur
matningen har gatt och kan gora jaimforelser mellan skérdarforarens, skordarens
och sin egen métning.

1.7.3 StandForD kvalitetssakring

StanForD 2010 innefattar ocksa kvalitetssdkring diar uppfoljning av liangd- och
diametermétning maéste utforas pa slumpmaissigt utvalda stockar (Arlinger &
Moller 2012). Uppfoljningen gors av skordarforarna, men de som anslutit sig till
Biometrias tjanst har ocksa kvalitetstekniker som utfor kontrollerna.
Kvalitetssikringstjdnsten ar ett ytterligare steg for att sékerstélla goda métresultat
(Biometrias filtverksamhet 2021). Aven skotarna har ett uppfoljningssystem, men
dar handlar det om system for att viga virke (Arlinger & Moller 2012).

1.8 Vardet av kvalitetssakring for skogsbranschen
enligt uppskattning av Biometria

Om information géllande tillredning och sortering blir praxis i alla virkesafféarer
finns en stor potential for ett 6kat virkesvérde (Biometria, Konferens, Umed 2022-
08-23). I en rapport frin Biometria (Eriksson 2020) uppskattas vardepotentialen for
skogsmaskinlag som utfor ett hogkvalitativt avverkningarbete med hjélp av data
fran ar 2019. Berdkningarna gjordes med givna forutséttningar for skordarna och
fasta virkespriser. Enligt data fran Biometria gér arligen 0,9 miljoner kubikmeter
vrakat sagtimmer till massabruken. Baserat pa deras kontrollmétningar uppskattas
det att 3 miljoner kubikmeter sdgtimmer arligen apteras fel. Genom kontroll av
massavedstravar uppskattas det att 1,4 miljoner kubikmeter som blivit inmétt som
massaved 1 sjdlva verket holl sdgtimmerklass. Uppskattningsvis ger 1 % hdogre
virkesvérde 1 genomsnitt 250 000 kr per skdrdare och ar, berdknat pa data frén ar
2019 (Eriksson 2020; Biometria, Konferens, Umeé 2022-08-23). Kvalitetssikring
av bade ldngd- och diametermitningen samt tillredningen och sorteringen 1 skogen
skulle potentiellt kunna 6ka virkesvérdet.
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1.9 Tidigare studier

Grundtanken med kvalitetssdkring dr att det ska stirka exempelvis ett foretags
kvalitet for att Ionsamheten eller produktionen ska bli optimal. ISO-9000 serien dr
ett exempel pa en standardiseringsmodell med ett system som syftar till att hoja
kvaliteten 1 en verksamhet. I Sverige kan foretag certifieras enligt ISO och darmed
fa en slags kvalitetsstimpel (SIS u.d). Syftet med ISO ér stindig forbéttring, vilket
ar ungefdr samma syfte som kvalitetssédkrad ldngd- och diametermétning samt
tillredning och sortering har.

I en studie utford av Karlsson (2011) undersoktes vad som kravs och behovs for att
ett foretag ska borja med ersittningsgrundande skordarmétning. En av slutsatserna
1 den studien &r att foretaget i frdga behover kunna kvalitetssidkra samtliga av sina
avverkningsgrupper for att uppnd en jimnhet i mitningen. Om det finns en tjdnst
for kvalitetssdkring och den ér tillgidnglig och vilfungerande kan fler foretag borja
med ersittningsgrundande skdrdarmitning. Aven Ostensson (2013) gjorde en
analys av hur ett skogsforetag kunde gd vidare med ersdttningsgrundande
skordarmétning, dar drogs liknande slutsatser. For att klara av att stdlla om stora
delar av verksamheten till skordarmétt krdvs en omfattande kvalitetssékring av
skordarna. Wilhemsson et al. (2019) kom i sin studie fram till att kvalitetssékrade
skordare skulle skapa mojligheter for att fortsdtta med erséttningsgrundande
skordarmitning.

En studie utférd av Marshall et al. (2006) kunde med datorsimulering av en
avverkning i tallbestdnd pévisa att fel i métutrustningen hos skordaraggregat kunde
gora att det potentiella virkesvirdet sdnktes med 3 — 23 % beroende pa olika
scenarion. De kom till slutsatsen att skogsbruket bor strdva efter en precis mitning
av skordare for att kunna 6ka det totala virkesvérdet.

Nordstrom et al. (2018) utforde ar 2016 ett virkesvérdestest, vilket dr ndgot som
ocksa gjorts vid tre andra tidigare tillfallen. Syftet med testen &r att belysa
nyckelfaktorer som paverkar virkesviardet, men &dven att jamfora olika
maskintillverkare. De kom fram till att apteringssystem av hog kvalitet och
behandlingen av virket dr det som péverkar virdet mest. Kortfattat kom de fram till
att precisa och noggranna instrument for métning och aptering okar virkesvirdet.
De kom &ven fram till att det finns en skillnad mellan olika maskintillverkare, dir
vissa sticker ut genom att vara bittre. Aven andelen manuella kap 4r nigot som
paverkar virkesvirdet, dir en hog andel manuella kap leder till ett lagre virkesvarde
(Nordstrom et al. 2018). Moller et al. (2006) utférde ar 2006 ett virkesvérdestest,
dér slutsatserna bland annat var att forbdttra kalibrering och stodsystem var
nddvindigt for att oka skordarnas precision. Under 1990-talet formedlade
skogsbruket en malbild om att storre delen av alla skordare skulle ha en precision i
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kapen av stammar pa tva cm dver eller under bestdmd ldngd (Méller et al. 2006).
Resultatet fran virkesvérdestestet 2016 kunde visa att skordarna i1 genomsnitt
apterade ca tva cm fran bestimd ldngd (Nordstrdm et al. 2018). Engdahl Wevel
(2012) utforde en studie om talltimmeraptering och kom till slutsatsen att
skordarforare ofta inte kdnner till vilken vardepaverkan ett manuellt kap eller en f6r
kort timmerstockldangd har for bade sagverket och sdljaren av virke. Kunskapsbrist
ar ofta en starkt paverkande faktor till att virkesvardet sanks.

Svalin (2019) undersokte om manuella kap av skordarforaren kunde hdja
virkesvérdet, resultatet pekade pa att manuella avkap till viss del kunde hdja virdet
genom att 0ka andelen timmer avverkat. Maskinforare till skotare och skdrdare
spelar en stor roll i vilket virde som faller ut fran avverkningen, ett vél utfort arbete
av forarna generar oftast ett hogre netto i slutet av avverkningen (Lundqvist et al.
2014). Labelle et al. (2018) jamforde avverkning med helt automatisk aptering
enligt skordardator och manuellt utvalda kap vid aptering. De kunde d& komma till
slutsatsen att den automatiska apteringen gav ett 3 — 4 % hogre virkesvérde efter
utford avverkning.

1.10 Syfte och mal

I den stdende skogen finns stora ekonomiska virden och det finns en risk att en del
av det virdet gar forlorat om inte kvaliteten pa tillredning och sortering dr hog hos
maskinlagen som utfér avverkningen. Badde kopare och sidljare av virke paverkas
negativt av brister i tillredningen och sorteringen av virke.

Syftet med detta arbete var att jamfora kvalitetsparametrarna vrakandel,
sortimentsandel och ldngdovermal, samt virkesvirde for maskinlag som &r
kvalitetssdkrade av Biometria med andra maskinlag som saknar denna
kvalitetssdkring 1 olika delar av Sverige.

Hypotesen ér att maskinlag som é&r kvalitetssidkrade via Biometria féar bittre virden
pa studerade kvalitetsparametrar och dirmed skapar dessa ett hogre virkesvérde dn
andra maskinlag som saknar Biometrias kvalitetssékring eller har kvalitetssékring
pa annat sitt.

1.11 Avgransning

Data anvéndes frdn Sverige under aret 2021. Stockdatamaterialet inneholl endast
stockar avsedda som sagtimmer och dérfor analyserades endast det sortimentet pé
stockniva, allt var inmétt med stockmitning. Volymsutfall per sortiment innefattade
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dven massaved och brinsleved utdver timmer. Enbart virkesordrar som gick att
koppla till en specifik skordare togs med.
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2. Material och metoder

Materialet for analysen bestod av stockdata fran virkesordrar for ett helar (ar 2021)
frdn tre olika stockmétningsstationer placerade vid tre sdgverk uppdelade i tre
geografier inom Sverige - nord, mellan och syd, som enligt sekretessavtalet fran
Biometria inte ndmns vid namn eller exakt plats. Enbart virkesordrar som gar att
koppla till ett specifikt SDCID anvindes. SDCID ar en bokstav- och
nummerkombination for skordare som fungerar som ett ID-nr. Med hjdlp av det
numret kan skordare via virkesordern fran VIOL kopplas till en specifik
avverkningsentreprenor/foretag. Under ett ar producerar en skordare stockar frén
ett flertal virkesordrar. Stockdata delades upp i tvd grupper (A och B) dir A utgor
stockar avverkade av kvalitetssékrade skordare med Biometrias tjdnst och B utgor
stockar avverkade av skordare utan kvalitetssékring av Biometria. Grupp B var inte
specificerad pa samma sdtt som grupp A utan kunde innehdlla maskinlag
kvalitetssikrade pd annat sitt &n via Biometria, men dven maskinlag helt utan
kvalitetssakring. Skordare fran grupp A var under avverkningstillféllet anslutna till
tjansten kvalitetssikrad ldngd- och diameterméatning samt ocksa for tillredning- och
sortering. Lingd- och diametermidtning samt tillredning ror skordarens arbete
medan sorteringen ror skotarens arbete. Godkénd ldngd- och diametermétning &r en
forutséttning for att kunna kvalitetssékras for tillredning och sortering. De tre
sagverken valdes ut eftersom de hade en relativt jimn fordelning inmaétt virke
avverkat av bade grupp A och B, samt dven for att de hade en god geografisk
spridning. Maskinlagen i regionerna mellan och syd hade varit anslutna till tjinsten
flera ar ldngre 4n de i region nord (Hemmingsson, 2022, pers. meddelande).

Materialet innehdll mer @n 4,7 miljoner timmerstockar som gick att koppla till
grupp, specifik skordare och region (Tabell 3). Antalet skordare skiljde sig mellan
matstationerna och grupperna. I region mellan s var skillnaden stérst med ca
dubbelt s& ménga skordare i grupp B &n i A (Tabell 4). Samtliga stockar inmétta
under dr 2021 for de tre métstationerna som gick att koppla till en specifik skordare
togs med. Framtagandet och utsorteringen av virkesordrar samt kunskapen om vilka
avverkningsentreprendrer som var anslutna till kvalitetssidkringstjdnster togs fram
av Biometria. Varje stock stod for en rad i stockdata-setet som inneholl information
om virkesordernummer, redovisningsnummer, sagverksnamn, métdatum, mattslag,
sortiment, trddslag, ursprung, kvalitet, orsak till kvalitet, lingd, rotdiameter,
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toppdiameter, volym, stockgrupp, SDCID, avverkningsform och kvalitetsstampel
(kvalitetssékrad eller inte). Genom att varje stock gick att koppla till en skordare
mojliggjorde det att virket kunde sparas hela véigen fran industri tillbaka till
skordare 1 skog. Stockdata-setet hanterades i programmet Microsoft Power BI,
dérifran lyftes delar av datasetet ut till Microsoft Excel och R-studio for vidare
berdkningar.

Utéver den stora méngden stockdata fanns &dven ett dataset som innehdll
information om hur stor volym av varje sortiment som hade mitts in for hela
virkesordern. Dér innefattades dven maétstationer utover de tidigare nimnda nord,
mellan och syd. Hela virkesorderns volym och huvudsortimentsférdelning fanns
med uppdelat i volym per ségbart sortiment (timmer), massaved, brinsleved,
foretagskoder (for Biometria odefinierat sortiment) och skogsbridnsle. Datasetet
med information om huvudsortimentsférdelning hanterades 1 Microsoft Excel.

Tabell 3. Stockdata, antal och andel (%) anges inom parentes. A utgor stockar avverkade av
kvalitetssdkrade skordare med Biometrias tjanst och B utgdr stockar avverkade av skordare utan
denna kvalitetssdkring

Table 3. Log data, quantity and proportion (%) within parentheses. A are logs harvested by
Biometrias quality controlled harvesters and B are logs harvested without Biometrias quality
control

Mitstation Grupp A Grupp B Totalt
Nord 155 708 (36) 272 223 (64) 427931
Mellan 569 250 (36) 996 506 (64) 1565 756
Syd 2081 818 (76) 642 772 (24) 2 724 540
Totalt 2 806 776 (59) 1911451 (41) 4718227

Tabell 4. Antal skordare i varje grupp och matstation. A ar skordare som ar kvalitetssikrade med
Biometrias tjénst och B ér skordare utan denna kvalitetssikring

Table 4. Quantity of harvesters in each group and measuring station A are harvesters with
Biometrias quality control and B are harvesters without this quality control

Mitstation Grupp A Grupp B Totalt
Nord 26 32 58
Mellan 61 122 183
Syd 73 59 132
Totalt 160 213 373

Studien innefattade flera analyser kopplade till att identifiera skillnader mellan
maskinlag med och utan kvalitetssidkring fran Biometria. For grupp A och B
jamfordes: andelen vrak (% av antalet stockar); andelen producerad volym av
huvudsortimenten sigbart, massaved och brinsleved (% av total volym i m*fub);
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relativt virkesvirde, samt 6vermal (cm). Samtliga berdkningar for andel och relativt
virkesvirde gjordes i programmet Microsoft Excel. Overmalsberikningarna
utfordes i dataprogrammet R-studio.

Antalet observationer (maskinlag) gjorde att en normalfordelning for medelvéardena
kunde antas och dirfor anvindes t-test dir skillnader undersoktes statistiskt.
Grupperna (A och B) antogs vara oberoende av varandra och dérfor valdes ett tva-
sidigt t-test for att testa signifikant skillnad. Samtliga statistiska tester i studien var
jamforelser for maskinlags medelvirden mellan grupp A och B. De statistiska
berdkningarna utfordes i programmet Minitab.

Berikningar for andelen vrakade stockar gjordes totalt for alla métstationer och for
varje maétstation enskilt. Vrakandelen (VA) per grupp berdknades genom att
dividera antalet vrakade stockar (X) med totala antalet stockar (Y) dér kvoten blev
andel vrak totalt. Samma berdkning gjordes ocksa per métstation enskilt.

VA (%)= (X/Y) *100 (Ekvation 1)
Dar X ar antalet vrakade stockar och Y dr det totala antalet stockar

Direfter sammanstélldes dven vilka orsaker som hade foranlett till vrak och
berdkningar utfordes om hur stor del av det totala antalet vrakade stockar som
berodde pa respektive vrakorsak (Tabell 1). Andelen vrakade stockar per orsak
(VO) beriknades genom att dividera antalet stockar av varje vrakorsak (X) enskilt
med det totala antalet vrakade stockar (Y). Denna berdkning gjordes for varje grupp
och mitstation enskilt, samt att trddslagen tall och gran separerades.

VO (%) = (X /Y) *100 (Ekvation 2)

Diér X dr andelen vrakade stockar for en vrakorsak (se Tabell 1) och Y dr den totala
andelen vrakade stockar.

Andelen vrak for en enskild skordare (VS) berdknades genom att dividera dess antal
vrakade stockar (X) med dess totala antal avverkade stockar (Y). Ett medelvérde
berdknades for andelen vrak for skordare inom bdda grupperna (A och B) och
respektive matstation. Skillnaden mellan grupperna inom varje métstation testades
med ett tva sidigt t-test, troskelvirdet for signifikans sattes vid p <0,05.

VS (%) = (X /Y) *100 (Ekvation 3)
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Dir X ar antalet vrakade stockar for en enskild skordare och Y éar det totala antalet
avverkade stockar for en enskild skordare. Berdkningen gjordes for samtliga
skordare.

Skordarnas andel vrak av den totala andelen stockar berdknades ocksa inom tre
klasser; <1 %, 1 — 3 % och >3 %. Detta gjordes for bada grupperna och for varje
mitstation enskilt. En uppdelning i vrakandelsklasser gjordes pa Biometrias inrddan
dér en skordare med en érlig vrakandel under 1 % klassades som en mycket liten
andel vrak, en vrakandel mellan 1 % och 3 % klassades som en rimlig andel vrak
och andel dver 3 % klassades som en hog andel vrak.

Efter att vrakandel per enskild skordare berdknats for samtliga skordare
summerades antalet skordare inom de angivna vrakandelsklasserna. Dérefter
berdknades andelen skordare inom varje klass (VK) genom att dividera antalet
skordare i respektive klass (X) med det totala antalet skdrdare (Y). Denna berdkning
gjordes enskilt per grupp och métstation.

VK (%) = (X/Y) *100 (Ekvation 4)

Dér X ér antalet skordare inom sin vrakandelsklass (mycket liten, rimlig och hog)
och Y ér det totala antalet skordare.

De olika vrakandelsklasserna plottades upp per méitstation med uppdelning mellan
grupp A och B. Skillnader mellan gruppernas vrakandel inom varje vrakandelsklass
testades med ett tva sidigt t-test for varje matstation enskilt, troskelvardet for
signifikans sattes vid p <0,05.

Berdkningar utfordes dven gillande hur stor andel av varje huvudsortiment som
producerades av varje grupp och matstation. De tre huvudsortiment som
analyserades var sagbart, massaved och brédnsleved. Det forekom dven andra
mindre sortiment med utfall langt under en procent, vilka exkluderades. Med
information fran alla virkesordrar summerades hur stor volym som levererats av de
tre huvudsortimenten for respektive grupp och mitstation. Efter summeringen hade
utforts berdknades andelen producerat av varje huvudsortiment (AS) genom att total
producerad volym (m>*fub) (X) och dividerades med producerad volym (m*fub) av
respektive huvudsortiment (Y). Denna berdkning gjordes enskilt per grupp och
mitstation.

AS (%) = (X/Y) *100 (Ekvation 5)
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Dir X #r den totala volymen (m*fub) av varje huvudsortiment (sdgbart, massaved
och brinsleved) for en grupp och Y ir den totala volymen (m>fub) for en grupp (alla
huvudsortiment summerade).

Det utfordes dven berdkningar om hur stor andel av varje huvudsortiment varje
enskild skordare hade producerat under é&ret. Med informationen frén
virkesordrarna kunde total producerad volym per skdrdare summeras och andelen
producerat av varje huvudsortiment berdknades pa samma sitt som for totalen.
Diérefter berdknades ett medelvirde for alla skordare inom varje grupp och for
respektive métstation. Ett tvd sidigt t-test utfordes for att se skillnaden i andelen av
varje huvudsortiment mellan grupp A och B for varje maitstation, troskelvardet for
signifikans sattes vid p <0,05.

For att kunna sdtta ett viarde pa andelen av varje sortiment anvidndes relativa
berdkningsmaétt. Berdkningarna for relativt virkesvérde baserades enbart pa andelen
av varje huvudsortiment och andelen vrak per grupp och métstation. Resultatet for
Overmalsanalysen ingick inte i1 berdkningarna. Det bestimdes att sdgtimmer skulle
ha ett relativt varde av 100, massaved 64, bransleved 38 och vrak 35. De relativa
virdena ér baserade pa Edlunds (2015) relativa prislista som var ett genomsnitt av
olika prislistor fran de storsta skogsforetagen i Sverige. De relativa viardena grundar
sig pé att sagbart har hogst virde och att andra huvudsortiment har ett virde som
motsvarar en andel av det. I rapporten Biometrias kontroll av virkesmétning (2022)
anvindes samma relativa berdkningsmatt. Relativt virkesvarde (RV) berdknades for
grupp A och B for varje mitstation. Efter att RV berdknats jimfordes det emellan
grupperna inom varje matstation.

Exempel pa hur berdkningen utférdes: Om grupp A har 45 % sdgtimmer, 35 %

massaved, 15 % brinsleved samt 5 % vrak och grupp B har 35 % sagtimmer, 25 %
massaved, 20 % brénsleved och 20 % vrak, sa blir det relativa virkesvardet for varje

grupp:
RV (Grupp A) = 0,45*%100+0,35*%64+0,15*38+0,05*35= 74,85
RV (Grupp B) = 0,35*100+0,25*%64+0,20*38+0,20*35 = 58,67

For att jamfora skillnaden i RV mellan grupperna berdknades differensen (Diff) ut
enligt

Diff (%) = ((RV (Grupp A) — RV (Grupp B)) *100) / RV (Grupp B) (Ekvation 6)
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Exempel:
Diff (%) = ((74,85 - 58,67) *100) / 58,67 =28 %

En positiv kvot betyder att grupp A har ett hogre relativt viarde én grupp B och ett
negativt virde tvirtom. Viardet for att ha en storre andel sagbart dn andra sortiment
kunde genom detta visas. De relativa virdena jamfordes mot varandra per
matstation, och redovisades som en skillnad mellan grupp A och B. Berdkningen
utfordes for varje maétstation enskilt. En procentenhet hogre relativt virkesvirde
innebér ett viarde av ca 250 000 kr (Eriksson 2020). Relativt virkesvirde enligt
dessa berdkningar ar ett hjdlpmedel for att beskriva skillnad i att producera mer eller
mindre av ett huvudsortiment.

En analys om maskinlagens 6vermal gjordes enskilt for varje métstation och grupp.
For métstation nord analyserades 6vermalet for atta lingder, for métstation mellan
analyserades fem ldngder och for métstation syd analyserades tva langder (Tabell
5). Alla ldngder som sdgverken bestillt togs inte med pa grund av svarigheten att
hélla isdr narliggande ldngder. Efter urgallringen bestod métstation nord av 423 224
stockar, métstation mellan av 864 944 stockar och maitstation syd av 164 710
stockar.

For varje analyserad ldngd togs samtliga stockar med som var inom intervallet -6
till +20 cm fran den ldngden. De stockar som da tagits med sorterades i 1 cm klasser
fran -6 till +20 cm och uppdelat pa grupp A och B. Stockar som hamnade i ndgon
av klasserna 0 till +20 cm betraktades vara apterade med ett positivt dvermal och
de som hamnade 1 ndgon av klasserna -1 till -6 cm betraktades vara apterade med
ett negativt Overmdl. For Overmal berdknades tre medelvirden och
standardavvikelse, ett for totalen, ett for positiva dvermdl och ett for negativa
overmal.

Det berdknades dven hur stor andel av stockarna som hade apteras under onskad
langd, 0 — 4 cm G6ver och 5 - 20 cm 6ver. Genom att ta det totala antalet stockar
inom ndmnda intervall och dividera det med de totala antalet stockar. Denna
berdkning gjordes for varje grupp och métstation.
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Tabell 5. Analyserade ldngdmoduler (cm) for 6vermal for respektive mitstation

Table 5. Analyzed lenghts (cm) for target lengths per sawmill

Nord Mellan Syd
340 378 308
370 425 608
400 455

430 485

460 515

490 545

520

550
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3. Resultat

3.1 Vrakandel totalt och orsak till vrak

Stockar som vrakats hade en relativt jimn fordelning mellan grupperna (Tabell 6).
Grupp B hade en nagot storre andel vrak &n grupp A. Orsak till vrak skiljde sig
mellan grupperna. Tradslagen (tall och gran) sdrskildes, métstationen mellan hade
dock ingen gran inmétt pd grund av att sagverket var inriktad mot enbart tall.
Resultatet visar pa en viss skillnad emellan grupperna. Orsakerna till vrak visar en
jamn fordelning inom maétstationerna, men en storre skillnad mellan dem (Bilaga

1.
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Tabell 6. Antal vrakade stockar av tall och gran sammantaget samt hur stor andel det dr av det totala antalet stockar (%) per grupp och maitstation, samt medelvérdet for
vrakandel pé skordarniva per grupp och métstation. P-virde frén tva sidigt t-test for medelvarde pa vrakandel pd skordarnivd inom varje métstation. A ar
kvalitetssdkrade maskinlag fran Biometria och B &r maskinlag utan denna kvalitetssakring

Table 6. Quantity of rejected logs for both pine and spruce and how large proportion it is of the total amount of logs (%) per group and sawmill, and the mean value
for rejected logs per harvester for each group and region. P-value from two paired t-test for mean value of rejected logs per harvester within each group. A are forest
machines quality controlled by Biometria and B are forest machines without this quality control

Nord A NordB MellanA MellanB  SydA SydB Total A Total B

Antal (st) 6 301 6 088 13 963 22637 38840 12708 59104 41433
Vrakandel pa 4,05 2,24 2,45 2,27 1,86 1,97 2,11 2,17
stockniva* (%)

Vrakandel pa 4,11 3,03 2,73 2,52 2,07 2,35 2,66 2,55
skordarniva**(%)

Differens (%) 1,08 0,213 -0,227 0,112
P-virde 0,122 0,503 0,094 0,573

*) Andel vrak av det totala antalet stockar till sagverket
**) Medelvirde av andel vrak for enskilda skordare
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3.2 Andel vrak uppdelat pa tre klasser av vrakandelar

Samtliga matstationer hade fler skordare fran grupp B med en mycket 14g andel
vrak (<1%). Nord hade fler skdrdare med rimlig andel vrak (1 — 3%) fran grupp B
an ur grupp A, medan bade mellan och syd hade flest skordare ur grupp A med
rimlig andel vrak (Tabell 7; Bilaga 2). Inom syd fanns den storsta delen av skordare
inom rimlig andel vrak, medan nord och mellan visade upp en mer spridd bild. Syd
hade ocksé flest antal skdrdare. Nord hade en stor del skordare med hog andel vrak
(>3 %), och en liten del under 1 %. Det fanns skillnader bade mellan grupperna och
mellan métstationerna. Ett tva sidigt t-test (p>0,05) kunde inte visa pd nagon
signifikant skillnad mellan skérdarnas medelvirden for respektive vrakklass och
matstation. Ett test for totalen kunde inte heller pavisa signifikant skillnad mellan
grupperna inom varje vrakklass och métstation.
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Tabell 7. Andel av skdrdarna (%) inom vrakklasserna mycket 14g andel vrak (<1%), rimlig andel vrak (1 - 3 %) och hog andel vrak (>3 %), per métstation samt totalt.
A ir kvalitetssdkrade skdrdare frdn Biometria och B ér skdrdare utan denna kvalitetssakring

Table 7. Proportion of harvesters (%) in each class of rejected logs, very low amount (<1%), good amount (1 — 3 %) and too much (>3%,). Per sawmill and for the
total. A is quality-controlled harvesters from Biometria and B are harvesters without this quality control

Andel Nord A NordB Mellan A MellanB SydA SydB Total A Total B Total

vrak
(%)
<1 0,0 9,7 6,6 13,6 1,4 8,5 3,0 12,0 7,5
1-3 34,6 61,3 65,6 64,4 93,1 72,9 73,0 66,0 69,5
>3 65,3 29,0 27,9 22,0 5,6 18,6 240 22,0 23,0
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3.3 Sortimentsfordelning

For matstation nord hade grupp B producerat en hogre andel sédgbart an grupp A.
Béade mellan och syd hade en storre andel sagbart for grupp A. Bréansleveden var en
mycket liten andel for samtliga maétstationer, inga utstickande skillnader kunde
tydas dédr. Trenden for det tvé sydligare omradena tyder pé att grupp A producerar
mer sdgtimmer, medan det i den nordliga regionen verkar vara tvdrtom dér grupp
B producerar mer sagtimmer. Nord tycks ocksa for bada grupperna ligga pa en
hogre andel massaved, skillnaderna mellan andelen sdgbart och massaved var storre
géllande mellan och syd. Vid test av skillnaden angdende gruppernas medelvérden
for respektive métstation visade endast sdgbart i omradde mellan och massaved samt
bransleved 1 omrdde syd signifikant skillnad (p <0,05) mellan gruppernas
medelvérden. Differensen mellan gruppernas medelvirde varierade fran 1 — 7 %
(Tabell 8; Bilaga 3).
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Tabell 8. Sortimentsandel av det totala antalet stockar (%) av varje huvudsortiment per matstation
nord, mellan och syd. A ér kvalitetssékrade skordare fran Biometria och B &r skordare utan denna
kvalitetssdkring. Sortimentsandel av volym (%) i medeltal for skérdare per grupp A och B.
Differensen é&r skillnaden i sortimentsandel av volym for skordare mellan grupperna. P-virde frén
tva sidigt t-test for skillnad av sortimentsandel av volym for skordare mellan grupp A och B

Table 8. Proportion of each main assortment of the total amount of harvested logs (%), for each
sawmill; north, mid and south. A are harvested with Biometrias quality control and B are
harvester without this quality control. Proportion of volume per assortment (%) as a mean value
for each harvester for group A and B. The difference is between proportion of main assortment for
harvesters between groups. P-value from two paired t-test for difference in proportion of main
assortment volume for group A and B

Huvud- Nord A NordB MellanA MellanB  Syd A Syd B
sortiment
Sagbart Sortimentsandel av 51,4 553 64,6 59,0 60,3 54,8
antalet stockar (%)
%
)
Sortimentsandel av =~ 45,7 533 57,7 50,8 57,1 50,9
volym for skordare
(%) **)
Differens (%) -7.5 6.8 6,1
P-virde 0,090 0,025 0,089
Massaved Sortimentsandel av =~ 48,3 44.6 31,4 36,8 37,8 42,7
antalet stockar (%)
Sortimentsandel av =~ 54,1 48,0 394 444 40,8 48,7
volym for skdrdare
(%)
Differens (%) 6,1 -5,0 -7,9
P-virde 0,150 0,091 0,017
Briinsleved Sortimentsandel av =~ 0,2 0,1 3,9 3,9 1,9 2,5
antalet stockar (%)
Sortimentsandel av 0,8 2,1 39 5.5 2,3 34
volym for skdrdare
(%)
Differens (%) -1,3 -1,5 -1,1
P-virde 0,489 0,150 0,022

*) Sortimentsandel av antalet stockar dr hur stor andel av antalet stockar som utgors
av olika huvudsortiment

**) Sortimentsandel av volym for skordare dr hur stor andel av volymen som i
medeltal utgdrs av olika huvudsortiment

3.4 Relativa virkesvarden

De relativa berdkningsmétten baserade pa andelen huvudsortiment och vrak kunde
pavisa en skillnad mellan grupperna (Figur 4). Nord hade 0,91 % hogre virkesvarde
for B dn for A och var den enda maitstationen som visade ett lagre virde for A.
Mellan hade 2,62 % hogre virkesvirde for A och syd hade 2,51 % hogre virkesvarde
for A.
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NORD MELLAN SYD

Skillnad i virkesvarde (%)

Figur 4. Skillnad i virkesvérde mellan grupp A och B. A &r skordare med kvalitetssikring fran
Biometria och B ar skordare utan denna kvalitetssékring. Positiva viarden innebar att A>B och
negativa virden innebér att B>A.

Figure 4. Difference in timber value between group A and B. A are harvesters with quality control
from Biometria and B are harvesters without this type of quality control. Positive values mean
A>B and negative values means B>A.

3.5 Overmal

Overmélet varierade mellan mitstationerna. Medelvirdena for nord hade hdgre
standardavvikelse &n vdrdena for mellan och syd (Tabell 9; Figur 5-7). For
matstation nord var en stor del av stockarna under modullingden. Dér fanns ett
oként antal stockar som hade forskjuten lingdmodulsbotten med minus fyra cm,
eftersom vissa av sdgverkets ravaruavtal tilldt det. Materialet saknar information
angédende vilka specifika entreprendrer och stockar forskjuten ldngdmodulsbotten
géller for. Det gor att inga slutsatser om 6vermaélet kan dras for nord utifran denna
analys. I diskussionen redogérs det i detalj om orsaker till osdkerheten kring
resultatet. For nord hade grupp A och B en stor andel av stockarna under noll dock
ndgot hogre for A. Mellan hade en 1ag andel under noll for A och B, men nagot
hogre for B. Syd hade en dnnu 14gre andel stockar under noll men dven déir en nagot
hogre andel for B. Det var endast syd och mellan som hade farre stockar under noll
for grupp A. Nord hade fler stockar frén grupp A under noll. I spannet noll till fyra
cm skiljer det sig ocksa ndgot emellan de tre métstationerna. For nord observeras
for A mindre &n hélften av stockarna i spannet noll till fyra cm medan B har nigot
over hélften. For mellan hade bade A och B dver hélften inom noll till fyra cm, men
nagot fler for B. Syd hade ocksd over hilften av stockarna inom spannet noll till
fyra cm, men dér hade A fler d&n B. I spannet 6ver fem cm hade bade nord och
mellan fler stockar for A medan syd hade fler for B (Tabell 10).
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Figur 5. Andel stockar (%) for varje cm 6vermal -6 till 20 for nord. Grupp A ar kvalitetssdkrade
skordare fran Biometria och grupp B &r skordare utan denna kvalitetssékring.

Figure 5. Proportion of logs (%) for each cm -6 to 20 for north. Group A is quality-controlled
harvesters from Biometria and B are harvesters without this type of quality control.
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Figur 6. Andel stockar (%) for varje cm 6vermal -6 till 20 f6r mellan. Grupp A ar kvalitetssdkrade
skordare fran Biometria och grupp B ar skordare utan denna kvalitetssdkring.

Figure 6. Proportion of logs (%) for each cm -6 to 20 for mid. Group A is quality-controlled
harvesters from Biometria and B are harvesters without this type of quality control.
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Figur 7. Andel stockar (%) for varje cm 6vermal -6 till 20 for syd. Grupp A &r kvalitetssdkrade
skordare fran Biometria och grupp B ar skordare utan denna kvalitetssakring.

Figure 7. Proportion of logs (%) for each cm -6 to 20 for south. Group A is quality-controlled
harvesters from Biometria and B are harvesters without this type of quality control.

3.5.1 Medelvarde och spridning

Berikningarna for medelvérde och standardavvikelse visade pa variation for bade
positiva och negativa virden mellan grupperna beroende pé vilken métstation som
analyserades (Tabell 10). For nord var medelvérdet hogre for A én for B, totala
Overmaélet inom spannet - 6 till 20 cm var da storre, &ven medelvirdet 6ver och
under noll var hogre for A. Standardavvikelsen péa totalen var storre for A dn for B,
aven under och over noll hade A storre standardavvikelse. Samma trend visade sig
for alla langdmoduler enskilt, A hade en storre standardavvikelse an B. For mellan
sag inte trenden exakt likadan ut, medelvérdet totalt och 6ver noll var hdgre, medan
medelviardet under noll var ldgre for A. Mellan hade ocksd en ldgre
standardavvikelse totalt for A, samt mycket liten skillnad i standardavvikelse dver
och under noll. De analyserade ldngderna for mellan visade pa en viss variation, dér
en del av ldngderna hade hogre standardavvikelse for A, en del hade négot ldgre
och en del hade knappt nagon skillnad. Syd hade for A ett ndgot lagre medelvirde
totalt och Over noll, medan medelvirdet under noll var nigot hdgre.
Standardavvikelserna f6ljde samma mdnster, ldgre totalt och 6ver noll men nagot
hogre under noll for A. De tva lingderna som analyserades for syd visade sig ha en
lagre total standardavvikelse for A.
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Tabell 9. Medelvirde och standardavvikelse (inom parentes) for 6vermél totalt samt for negativa
och positiva dvermél (cm) for nord, mellan och syds ldngder. A &r fran skdrdare med
kvalitetssdkring av Biometria och B ér skordare utan denna kvalitetssikring

Table 9. Mean value and standard deviation (within parentheses) for over target total (cm) also
mean values and standard deviation for negative and positive over targets for north, mid and
south lengths. A are harvesters with quality control from Biometria and B are harvesters without
this type of quality control

Nord A Nord B Mellan A MellanB  Syd A Syd B
Overmél totalt 1941 1,734 3529 3330 3922 4225
Negativa overmal -2,6(1,4)  -2,1(1,2) -3,3(1,8) -34(1,8) -23(1,6) -2,2(1,5)
Positiva 6vermal 433, 1) 3,725 4121 4022 4120 4525

Tabell 10. Fordelning 6ver andelen stockar (%) med dvermal <0, 0 —4 och 5 — 20 c¢m, per
mitstation (nord, mellan och syd). A &r skdrdare med kvalitetssékring fran Biometria och B ar
skordare utan denna kvalitetssékring

Table 10. Amount of logs (%) with over target <0, 0—4 and 5-20 cm, per sawmill (north, mid and
south). A are harvester with quality control from Biometria and B are harvesters without this type
of quality control

Overmdl  Nord A Nord B Mellan A MellanB  Syd A Syd B
(cm)

<0 29,6 27,3 6,3 7,7 1,6 2,3
0-4 46,0 53,4 59,0 62,4 63,7 55,6
5-20 24,4 19,3 34,7 29,8 34,7 42,1
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4. Diskussion och slutsats

4.1 Resultatdiskussion

4.1.1 Vrakanalysen

Berdkningarna for vrakandel gjordes per stock i stéllet for volym eftersom malet
inte var att belysa volymmaissigt stora stockar utan snarare antalet stockar. Varje
stock ar ett enskilt beslut for maskinforaren och da ska storleken av en stock inte
spela allt for stor roll sa ldnge det inte &r ndgon som &r extremt avvikande. Det gick
déremot att hitta skillnad i andelen vrak inom vissa spann. Genom diskussion med
sakkunniga hos Biometria drogs slutsatsen att vrak under 1 % &r mycket lite, och
ofta tyder pé att det dr stor andel timmer i massaveden. 1 —3 % vrak ansags daremot
vara en betydligt rimligare andel. Att ligga inom det spannet talar for god
traffsdkerhet pa ldngder samt sortiment och dr ndgot som en kvalitetssdkrad
skordare bor strdva mot. Skordare som har 6ver 3 % vrak pa ett rs tid anses vara
ovanligt mycket. Resultat av denna analys pédvisade att for tvd av regionerna
(mellan och syd) lag grupp A — de kvalitetssdkrade skordarna inom det rimliga
intervallet, vilket tyder pa att de gér timmer av sd stor del som dr mojligt. For nord
déremot sa hade B néstintill dubbelt sé stor andel i spannet 1 — 3 %, vilket hdnger
thop med flera av resultaten som tyder péd att hypotesen forkastas for nord. En
mojlig forklaring till resultat for nord kan vara att de inte varit anslutna lika linge
till tjdnsten. Att ha en 14g andel vrak sénker oftast andelen producerat timmer vilket
ocksa sdnker virdet for skogsdgaren. Dessa resultat tyder pa att kvalitetssdkrade
maskinlag i mellan och syd producerar mer timmer och har en nigot hogre andel
skordare 1 den rimliga vrakklassen (1 — 3 %). For nord visar resultatet det motsatta,
att maskinlag utan biometrias kvalitetssédkring producerar mer timmer och har en
ndgot hogre andel skordare i den rimliga vrakklassen (1 — 3 %). Ett tva sidigt t-test
kunde inte pévisa nagon signifikant skillnad mellan grupperna for vrakandel per
matstation eftersom spridningen per skordare var for stor. Andelen vrak beror till
storsta del pa hur tillredningen har gatt till och dér ligger stor vikt vid resultatet,
men dr samtidigt inte den enda paverkande faktorn. Sorteringen paverkar ocksa
andelen vrak, felsortering kan leda till att massaved hamnar med timmer och vice
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versa. Skillnaderna i orsak till vrak var relativt smd inom maétstationerna och darfor
lades heller inte nadgon stor vikt vid de resultaten.

4.1.2 Analys av sortimentsfordelning

Resultaten visade for regionerna mellan och syd att skordarna i grupp A hade en
storre andel sagtimmer &n vad grupp B hade. For nord visade resultatet daremot
tviartom. Resultatet for studien visar pa att maskinlag som producerar en storre del
sagtimmer hidnger ihop med att ha en lite hogre andel vrak. Historiskt sett har
timmer 16nat sig béttre 4n massaved eftersom det ger ett hogre kubikmeterpris, ur
en skogsdgares synvinkel dr darfor timmer att foredra rent ekonomiskt. Ett tva sidigt
t-test for skillnaden mellan gruppernas medelvirden per huvudsortimentsandel
kunde visa en signifikant skillnad i timmerandelen for en métstation, och for
massaved samt brinsleved hos en annan miitstation (Tabell 8). Aven for andelen
timmer dr tillredningen av virket det som péverkar mest, sorteringen har dven den
en betydande roll om timmerstockar hamnar som massaved de ganger det funnits
brister i sorteringen. Sortimentsvandring kan sdnka andelen sagbart, det &r inte
direkt beaktat i denna studie men det dr d&nda en av flera faktorer som kan forklara
varfor det &r skillnad mellan grupperna, likasd péverkas vrakandelen av
sortimentsvandring.

4.1.3 Relativa virkesvarden

Som tillagg till analysen for andelen timmer per skordargrupp gjordes dven enklare
berdkningar med relativa védrden likt verkligheten for att belysa skillnaden rent
ekonomiskt. Berdkningarna kunde visa att en hogre timmerandel 6kar virkesvérdet
med ca 2,5 % beroende pa region (Figur 5). Enligt tidigare berdkningar (Eriksson
2020) ar 1 % ca 250 000 kr for en skordare, vilket innebér att 2,5 % blir cirka 650
000 kr per ar per skordare, vilket blir ett slags métt pa vad tjansten kan skapa for
virde. Timmer har en hogre kravstillning av kvalitet &n massaved, vilket kraver
mer av maskinerna. For att massaved ska bli nedklassat handlar det om mycket lag
kvalitet. Sa linge timmer har ett hgre ekonomiskt virde &n massaved kommer
kvaliteten pa maskinlagen ha en stark inverkan pa det ekonomiska vérdet for skog.
Det var endast resultaten fran timmerandelsanalysen som anvéndes till
virdeberdkningarna men alla kvalitetsparametrar hinger dnda ihop, d&ven om de inte
kan direkt kopplas i denna studie. Till exempel ger lag andel vrak ldgre andel
timmer och sévil ett undermal som stora 6vermal innebér forlorad timmervolym.
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4.1.4 Overmalsanalysen

Vid analys av utfallet av bestillda langder varierade resultatet en del. For nord fanns
en stor del av stockarna under modulldngden, det stack ut avsevirt jamfort med
mellan och syd, som bara hade ett fital under modulldngderna. Nord hade storst
andel stockar under noll, vilket &r det som &r sdmst ur ekonomisk synpunkt for
skogségare. Spannet noll till fyra cm &ar bra, dir tjanar skogségaren mest. Det
optimala dr givetvis noll, men det &r svért att klara i praktiken. Av den orsaken
jobbar de flesta maskinslagen mot ett langd-6vermal. Enligt Arlinger & Moller
(2912) samt Strandgard (2009) kan en felaktigt apterad stock kraftigt séinka
virkesvirdet. Grupp A sig ut att ha ett storre dvermal for nord samt en mindre del
1 det 6nskvdrda spannet. Mellan och syd hade en annorlunda fordelning, speciellt
syd som visade en mycket liten del i det simre spannet under noll. Mellan hade en
lagre andel i det sémsta spannet for grupp A. For syd tycks grupp A visa pa ett lagre
overmal och en mindre del i sdimre ldngdspann. Resultatet visar pd en skillnad
mellan regionerna.

Studien innefattas av olika sagverk med olika forsorjningsstrategier och darfor kan
resultaten variera. Att ligga under ldngdmodulen &r det som ger storst forlust for
skogségaren och/eller séljaren. Kopled 1 som oftast far betalt efter 30 eller 60 cm
moduler pdverkas mycket om maskinalgen apterar nagot under, det innebér en
nedklassning till ndsta modulldngd under. En stor forlust for séljaren av virket blir
konsekvensen. Nord &r ett kopsdgverk som innefattas av manga olika avtal for sin
ravaruforsorjning, det har for vissa avtal en sankt modulldngdsbotten till minus fyra
cm, vilket innebir att en del av stockarna som kommer in till nord tolererar att vara
fyra cm under modulldngden. Det kan vara en av forklaringarna till varfor andelen
stockar under noll ar sa stor for nord jamfort med mellan och syd. Eftersom nord
har forskjuten langdmodulsbotten (minus fyra cm) for ett oként antal stockar och
entreprendrer sd kan inga slutsatser dras utifrdn Overmadlsanalysen. En annan
forklaring ar att sagverket 1 nord inte har ndgon ldngdkorrektion i sina prislistor for
avverkningsuppdrag (Jagbrant, 2022 pers.meddelande), vilket &r en stor del av
materialet. Dar langdkorrektion saknas paverkas inte skogsdgaren som séljer virket
1 samma utstrickning som om ldngdkorrektion hade funnits med. Det kan vara
ytterligare en forklaring till varfor nord tycks producera en stor del ndgot under
noll. I denna analys fanns heller ingen information om vilka maskinlag som har
avtal som tillater sénkt modulbotten, det &r dérfor svart att angaende nord dra nagra
slutsatser géllande dvermaél for respektive grupp da vi inte vet vilka avtal de gétt
under.

Ett enkelt sitt att undvika vrak ar att sortera ut allt som ar tveksamt som massaved

dven om de haller timmerdimensioner, den taktiken leder dven till att den totala
andelen timmer sénks. En stock som gatt genom ett viardehdjande kap for att klara
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sig som timmer, pd grund av exempelvis krok eller lyra kan ha avvikit nagot fran
bestélld ldngd, men dnda klarat sig som en timmerstock istéllet for att ha bli till
massaved. En avvikande timmerstock som inte blir vrak dr 4nda mer vért &n en
massavedsstock.

Ségverk har ofta olika sétt att betala skogségaren, en del féar betalt per cm levererad
stockldngd, en del per dm, och en del far betalt pa samma vis som kopled 1 dvs per
modul. I en prislista férekommer ldngdkorrektioner for de olika modullingderna
vilket ger ett hogre eller lagre kubikmeterpris for diameterklassen pé stocken. Exakt
vad som giller for alla skogségare &r svart att ta reda pa, det finns olika kontrakt
med virkeskdpare som erbjuder olika saker, typ premier med mera. Att det 16nar
sig att triffa langder, och producera ett litet Gvermal, det dr det ingen tvekan om.
En del sagverk har specifika langdbestéllningar inom vissa diameterklasser, andra
sagverk bestiller endast efter langd.

Resultatet visar att det &r en skillnad mellan métstationerna. Nord 4r mest avvikande
och har en stor del pd minussidan, vilket delvis kan forklaras av att de har flera olika
rdvaruavtal dér vissa har en storre tolerans med langderna. Enligt representant fran
Biometrias faltverksamhet sd har arbetet med kvalitetssékring pagatt lingre och mer
utbrett 1 sodra Sverige. Det kan vara en av forklaringarna till att syd visar minst
andel pd minussidan och att grupp A ser ut att vara béttre. Nordomrédet har arbetat
med Biometrias kvalitetssidkring under kortast tid, grupp B innehéller ocksé en del
avverkningsentreprendrer som har en annan form av kvalitetsarbete (Hemmingsson
2022, pers.meddelande). For detta resultat dr det enbart tillredningen av virket som
paverkar hur stort eller litet 6vermal ett maskinlag har. Sorteringen kan leda till att
vissa stockar inte kommer med som timmer, men det paverkar inte langden som
fallit ut.

4.1.5 Andra faktorer som paverkar virkesvardet

Overmélet paverkar virkesvirdet. Beroende pa vilket system for betalning som
anvinds paverkas siljaren av virket olika mycket. Om betalning sker per
modulldngd sd dr overmalet mycket viktigt, ddremot om det dr per cm eller dm
paverkas inte sdljaren lika mycket. Om langdkorrektion finns med i prislistan hos
virkets kopare dr Overmadlet ocksd av stor betydelse. Lingdens paverkan pa
virkesvérdet dr svérare att rdkna pd jimfort med for andelen timmer och vrak.
Felsortering av virke paverkar ockséd virdet men dven det &r svart att belysa med
dessa analyser. Eftersom timmer har ett hogre virde dn massaved sa kostar det
sdljaren av virket varje gdng en timmerstock hamnar som massaved.

A hade ett l4gre 6vermal i mellan och syd vilket gor att sdljaren av virke tjdnar mer.
Att stockar produceras under modullédngds-griansen dr det som séljaren forlorar mest
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pa. I mellan och syd hade B storre del under modullingden dn A, och storre
spridning. Ambitionen &r ett [dgt Gvermal med minimal spridning, det &r da séljaren
tjdnar som bést. P4 grund av de speciella omstindigheterna for nord sa kan inte
ndgra slutsatser dras om hur siljaren av virke paverkas. Resonemanget dr detsamma
men skillnaden mellan grupperna var svér att avgora i och med att det fanns olika
och okénda forutsattningar.

4.2 Material -och metoddiskussion

4.2.1 Vrakanalysen

Vrakanalysens metod var ganska enkel och réttfram. Andelen stockar frin varje
grupp jamfordes. Det dr mer intressant att se pa antalet vrakade stockar &n
volymsandelen, d varje stock innebér ett beslut. Ett annat angreppssétt hade kunnat
vara att ldgga stort fokus pa orsak till vrak, da vissa av vrakorsakerna dr direkta fel
fran maskinforare medan andra orsaker inte gér att pdverka frdn maskinlagets sida.
Valet av att gora en klassning for lag, rimlig och hég andel vrak dr nagot som hade
gétt att gbra annorlunda. Toleransen for vrak &r ndgot som kan skilja sig t mellan
olika foretag, och dven geografiskt, exempelvis réta forekommer 1 storre
utstrickning sdderut dn norrut. Eftersom métstationerna var separerade i denna
studie spelar det egentligen ingen storre roll, men det &r &nda vért att ta i beaktning.
Pé grund av stor spridning inom grupperna kunde inte négra signifikanta skillnader
identifieras, ddremot gick det att se intressanta skillnader pa totalen.

4.2.2 Sortimentsandelsanalysen

Att analysera andelen timmer var en relativt enkel metod. Dock visade detta
andelen timmer for hela virkesordern, vilket innefattade fler métstationer 4n de fran
stockdatamaterialet. Om stockdata hade funnits att tillgd fran samtliga mottagare
hade det kunnat ge en dnnu djupare analys. Nu redovisas enbart andelen sigbart
fréan respektive grupp av maskinlag. Det hade varit intressant att kunna jamfora alla
vrakade stockar frén virkesordern med totala timmerandelen, och genom det kunna
dra starkare slutsatser om samband mellan vrakandel och timmerandel. Aven for de
statistiska testerna for huvudsortimentsandelen per skordargrupp fanns en stor
spridning och ett stort datamaterial, det gjorde att skillnader pa totalen inom varje
region var mer intressant. Stora variationer och utstickande observationer gjorde att
det inte gick att pavisa en signifikant skillnad mellan medelvardena.
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4.2.3 Overmalsanalysen

Det fanns vissa svarigheter med att analysera 6vermalet. Till exempel har sagverk
olika ldngdbestéllningar och olika modulldngder. Speciellt for syd, dér fanns det
flera modullingder som bara var nagra cm ifrdn varandra. Det gjorde det omdjligt
att urskilja vilken langd som skordaren hade siktat pa. Vilket ledde till att det
materialet for analysen minskade, pd grund att svéira grinsfall gallrades bort.

Sagarna jobbar ofta med att fa olika ldngder i olika diameterklasser, och vissa har
dven skillnad pé rotstock eller inte. Det dr dérfor svért att f4 med alla parametrar
som spelar in. De flesta kvalitetsparametrar hdnger ihop och det bidrar till att det ar
svart att plocka ut en parameter utan att tappa helhetsbilden. For att fa till en korrekt
analys av 6vermalet méste man vara helt séker pa vilka lingder skérdarna siktat pa.
I nord var det alldeles for stora osékerheter i lingderna for att analysen skulle kunna
sdga ndgonting av virde gillande Gvermalet.

Om data for lingderna inledningsvis hade hanterats annorlunda och 6vermal hade
berdknats per maskinlag istdllet for pa totalen inom grupperna s& hade ett t-test
kunnat tillimpas pd samma vis som for vrak- och huvudsortimentsanalyserna. Dé
overmalsberdkningen gjordes pa total per grupp och métstation gick inte ett t-test
att tilldmpa da de forutsédttningarna hade gett for fa observationer.

4.2.4 Relativa virkesvarden

Berdkningarna for att fa ut relativt virkesvéirde gjordes med hjilp av en relativ
prislista frdn Biometria. Detta ansags som en god metod att berdkna virkesvirde d&
den relativa prislistan grundade sig pé historiska data om prislistor fran Sveriges
storsta skogsforetag. Det dr en enkel metod som dnda blir rétt traffsdker, eftersom
vardet emellan de olika huvudsortimenten skiljer sig s& mycket at.

4.3 Jamforelse med tidigare studier samt felkallor och
forbattringspotential

I denna studie valdes tre mitstationer med stockmaitning framst for att mitramarna
vid stockmitning har hog noggrannhet (Hyll & Nordstrom 2020). Sagverk med
travmétning uteslots d& studien krdvde stockvis data. Stockmétningsstationer
valdes for att de hade hog noggrannhet samtidigt som det enkelt gick att fa tillgang
till ett stort dataset.

Studien tog ingen hédnsyn till maskintillverkare, fokus ldg forst och framst pa

skillnader mellan maskinlag med kvalitetssdkring frdn Biometria och maskinlag
utan kvalitetssikring frin Biometria. Nordstrom et al. (2018) utforde ett omfattande
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virkesvirdestest ar 2016, dir undersOktes bland annat skillnader emellan olika
maskintillverkare, och det visade sig att skillnad fanns. Den parametern valdes att
inte beaktas i denna studie.

Det finns idag inga direkta tidigare studier som behandlar Biometrias tjinst:
kvalitetssédkring av skordare. Tidigare arbeten har kunnat peka péd att
kvalitetssdkring dr viktigt och att det behdvs, dessa arbeten har dock framst pekat
pa kvalitetssiikrad lingd- och diametermitning. Karlsson (2011) och Ostensson
(2013) utforde bada studier som hade koppling till ersdttningsgrundande
skordarmitning, dér bdda kom fram till slutsatsen att om det ska fungera krévs en
kvalitetssakring for att skordarna ska uppna likvéirdig métning.

Svalin (2019) utférde en studie om sé kallade virdehdjande avkap faktiskt hojde
virkesvirdet. De kunde visa att virdehdjande avkap kunde 6ka timmerandelen,
vilket enligt denna studie hojer virkesvérdet. Att kapa stocken for att hoja virdet ar
till exempel att kapa bort en bit av en rotad stock och anvénda resterande frisk stock
1 stillet for att ldgga hela 1 massavedshdgen, alternativ 1ata den ga till vrak. Det &r
ett exempel pd vad kvalitetssidkring medfor, att aktivt jobba med maskinférarna
hjilper dem till okad kunskap som i sin tur Okar kvaliteten. Skogforsk
virkesvardestest (Nordstrom et al. 2018) visade att maskindatorerna for apteringen
har vissa brister, de har svart att utvinna timmer av vissa stockar. I vissa fall kravs
det en mycket skdrpt och duktig forare for att f4 ut maximalt med timmer ur en
avverkning. Engdahl Wevel (2012) pastar att kunskapsbrist dr en av de storsta
paverkande faktorerna gillande virkesvérde, Biometrias tjdnst strévar efter att oka
kunskapen om vad som ger ett hogre virde. Enligt Labelle et al. (2018) ger
automatiskt aptering alltid hogst virkesvarde, en dator dr i det allra flesta fallen
bittre dn en méanniska. Som Nordstrom et al. (2018) pévisar ger en hog andel
manuella kap ett lagre virde, men som sagt finns vissa brister. Om en skdrdarforare
har en stor forstéelse for varde och endast gor ett manuellt kap dir det verkligen
behovs kan virkesvdrdet 6ka. Det géller att hitta en balans mellan automation och
méinsklig kénsla for att hoja vérdet.

En trolig anledning till de fanns skillnader mellan grupperna i timmerandel kan vara
pa grund av att den ena gruppen var skickligare pa att utféra virdehdjande avkap
(cf, Svalin 2019) och/eller varit skickligare pa att anvéinda automatisk aptering nar
det passade och manuell aptering nir det behdvdes (cf. Engdahl Wevel 2012;
Labelle et al. 2018; Nordstrom et al. 2018).

Sortimentsvandring eller felsortering &r ndgot som ocksé paverkar virkesvardet och

som till stor del har med maskinlagets prestationer att gora. Det dr inte nagot som
analyserats 1 denna studie men det dr ocksa av intresse. Bredal & Granberg (2016)
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kunde i sin studie fastsla att felsortering paverkar virkesvérdet genom att en del av
timret hamnar 1 massavedshdgen 1 onddan.

4.4 Styrkor och svagheter

En svaghet med studien &r att Grupp B som utgor skordare utan kvalitetssékring
fran Biometria inte &r lika véldefinierad som grupp A. Andra skogsforetag och
maskinentreprendrer jobbar ocksa med kvalitetshdjande atgarder, &ven om det inte
ar lika utbrett som Biometrias tjénster. Det kan dirfor vara svart att dra definitiva
slutsatser om grupp B, spridningen inom den gruppen ér stor.

En styrka med vrakanalysen var att den gjordes péd stockniva, da spelade inte
volymmassigt stora vrakstockar nagon storre roll, vilket annars hade kunnat ge en
oréttvis bild. En svaghet med metoden for vrakanalysen dr att det inte gick att veta
hur mycket timmerdugliga stockar som sorterats som massaved i skogen, det gar
endast att gora uppskattningar eller antaganden.

En svaghet med timmerdelsanalysen &r att volymsandelen till viss del kan innefatta
andra matstationer. Storre delen av timmervolymerna dr inmaitta pd de tre valda
matstationerna for studien, det kan vara en felkélla 1 kopplingen mellan vrakkanalys
och timmerandelsanalys. Avverkade av samma maskinlag men en del virkesordrar
hade flera timmermottagare. En styrka med timmerdelsanalysen var att
sortimentsandel pa skordarnivd och totalniva beaktades, vilket gjorde att totala
skillnader och skillnader mellan maskinlag kunde visas.

En svaghet med 6vermélsanalysen var att den endast beaktade ldngden pé stockarna
och tog inte hinsyn till diameterintervall. Manga sagverk bestiller vissa lingder
inom vissa intervall, eftersom diametern inte togs med som en faktor s finns stor
risk att en del stockar prickade en langdmodul men kan dnda haft fel diameterklass.
De fixerade intervallen minus 6 cm och plus 20 cm var bdde en styrka och en
svaghet. En styrka genom att de gav en generell och liknande bild mellan
matstationerna, men en svaghet 1 och med att mitstationerna hade olika
forutséttningar, med ett sndvare intervall hade det varit mojligt att ta med fler
stockar fran syd. Snéva intervall hade dock medfort en risk for att stockar som var
pa gransen till olika langdmoduler kunnat hamna fel, darfor &r det ocksa en styrka
att inte riskera att gransfall stéller till det. En svaghet med 6vermalsanalysen for syd
var att data frén hela aret inte gick att tillgd, personen som utgav de uppgifterna for
sagverket 1 syd kunde inte med garanti sdga vilka langder sdgen hade bestillt under
tiden januari — augusti.
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4.5 Framtida studier

Analyser av kvalitetsparametrar dr nagot som kan fortsdtta. En stor omfattande
langdanalys med hénsyn till diameterklasser vore intressant bade for kvaliteten av
tjdnsten och for sdgverken. Att analysera sortimentsvandringen vore ocksa
intressant, i en storre och mer omfattande studie 4n denna hade ett ytterligare dataset
kunnat kopplas till materialet for att undersdka hur mycket timmer som hamnat hos
massabruken. Exempel pa ett sddant dataset hade kunnat vara Biometrias
TittiTrave, vilket &r en tjanst som bland annat undersoker forekomsten av
timmerstockar i massavedstravar (Biometria 2022f).

4.6 Slutsatser

Mycket 18g andel vrak kan ofta forklaras med att maskinlagen ldgger mycket
sdgbart 1 massaveden. Andelen vrak i intervallet mycket 1ag (<1%) dr hogst for
grupp B vid alla métstationer. Ett bra maskinlag bor ligga inom 1 — 3 % vrak enligt
Biometria. For nord dr grupp B betydligt storre i det rimliga spannet, men for mellan
ar grupp A nagot storre och for syd ar grupp A betydligt storre. Nord har ocksé en
stor andel maskinlag med vrak dver 3 %. Syd visar tydligt att grupp A &r battre
géllande vrakandelen, det &r dven dér det storsta stockdata-materialet finns och det
ar dar kvalitetssdkringsarbetet har pagatt lingst. Mellan har inte ett lika tydligt
resultat, men en slutsats som kan dras dr att mycket 14g vrakandel forekommer i
dubbelt sé stor utstrackning for grupp B, vilket formodligen leder till att grupp B
producerar en lagre andel timmer.

Andelen timmer &r ndgot som gar hand i hand med andelen vrak. Nord sticker ut
lite d&ven dér, det dr den enda métstationen dér grupp B har en storre andel sagbart.
Grupp B har ocksa en betydligt storre andel i det rimliga vrakspannet och en mindre
andel i spannet for hog andel vrak. Detta kan vara en forklaring till att grupp B
producerar mer timmer. Syd och mellan visar att grupp A producerar en storre andel
sagbart, vilket ocksé stirker slutsatsen om att rimlig vrakandel hdanger ihop med
mer timmer.

Nord sticker ut dven géllande dvermalet. Det dr mycket svért att dra slutsatser
géllande langderna utifran analysen av maétstation nord, till storsta delen beroende
pa att de har ett flertal ravaruavtal som tolererar minus fyra cm, det ledde ocksa till
att de hade en sa stor del under noll nér lingderna plottades. Mellan och syd visar
mer tydligt att grupp A har en lagre andel pad minussidan, speciellt géller det syd.

Samtliga kvalitetsparametrar hanger ihop och har ett samband och det dr darfor
svért att dra enkla slutsatser utifrdn foljande analyser. Nord sticker ut med att
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motsdga hypotesen, genom ett blandat resultat i vrakanalysen och med berdkningar
av timmerandelens vérde visar det sig att grupp B generar ett hogre virkesvarde én
grupp A. Utifrdn dessa analyser ger inte kvalitetssidkring ett hogre virkesvirde for
nord. Det beror troligen pd att de inte har varit anslutna lika ldnge som syd och
mellan samt stora osdkerheter for 6vermalsanalysen. Slutsatsen f6r mellan och syd
ar att dessa tre analyser pekar pa att grupp A ger ett ndgot hogre virkesvirde pa
grund av hogre timmerandel, storre andel vrak i rimlig klass och lagre andel stockar
under modulldngd, vilket bekrdftar hypotesen. Syd visar tydligast att grupp A
genererar ett hogre virkesvirde. Resultatet for syd visar ocksa att dverlag haller
skordarna frdn A och B en hogre kvalitet jamfort med dvriga mitstationer. Dock ar
Overmalsanalysen for syd avskalad 1 och med de nédvéndiga avgransningarna. Det
finns uppenbarligen stora skillnader mellan regionerna och mellan grupperna, dér
trenden tycks vara att lingst sdderut dr bade grupp A och B bittre, ndgot sémre {or
mellan och 1 nord tycks bidda grupperna prestera simre enligt dessa analyser. |
studien har det inte lagts ndgon stor vikt vid om det fanns signifikanta skillnader
mellan gruppernas medelvérde eller inte, dd det fanns en stor spridning med nagra
utstickande observationer och tydliga resultat pa totalen.

e Syd och mellan har for grupp A ca 2,5 % hogre virkesvérde dn grupp B.
Vilket ar mycket pengar, uppskattningsvis ca 650 000 kr per ar och
skordare. For nord har B ca 0,9 % hogre virkesvérde dn A.

e Vrakanalysen gors for att alla kvalitetsparametrar hanger ihop, viktigt att ha
med fOr att stirka sortimentsfordelningsanalysen.

e Hogre andel timmer ger ocksa en nagot hdgre andel skordare inom den
rimliga vrakklassen (1 — 3 %).

e Over- och undermal av stocklingder ir ytterligare en faktor som paverkar
vérdet genom att betalning pa olika sétt grundas 1 vilken ldngd stocken har.
Beroende pa avtal kan siljare respektive kopare paverkas olika. Oavsett
avtal far den stor virdepaverkan nér sagverket siljer sin fardigvara. Studien
har kunnat pdvisa skillnader, men inte kvantifierat det ekonomiska virdet.

e Studien visar att Biometrias kvalitetssdkring gav ett hogre virkesvirde for
mellan och syd, men ett lagre viarde for nord. En av forklaringarna till det
kan vara att maskinlagen i nord inte varit anslutna till tjansten lika ldnge.
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Bilaga 1. Vrakorsaker

Tabell 1:1. Andel vrakade tallstockar fordelade pa orsak (%). A ér kvalitetssdkrade skordare fran
Biometria och B ar skordare utan denna kvalitetssékring. Nord, mellan och syd representerar varje
métstation

Table 1:1. Proportion rejected pine timber logs per cause (%). A are quality controlled harvesters
from Biometria and B are harvesters without this quality control. North, mid and south represents
each sawmill

Vrakorsak Nord A NordB MellanA MellanB  Syd A SydB

1 16,2 19,7 3,5 3,8 0,5 0,7
2 47,5 42,7 83,5 82,5 77,0 71,5
3 4,4 3,9 0,4 0,4 6,2 6,7
4 1,2 0,6 0,3 0,3 0,0 0,1
5 3,6 33 0,0 0,1 0,0 0,0
6 12,0 15,8 7,8 8,3 8,5 7,4
7 15,2 14,0 3,2 33 2,7 3,1
8 0,0 0,1 1,1 1,3 4,9 4,5
9 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1

Tabell 1:2. Andel vrakade granstockar fordelade pa orsak (%). A ar kvalitetssdakrade skordare fran
Biometria och B ar skordare utan denna kvalitetssékring. Nord, mellan och syd representerar varje
mitstation

Table 1:2. Proportion of rejected spruce timber logs per cause (%). A are quality controlled
harvesters from Biometria and B are harvesters without this quality control. North and south
represents each sawmill

Vrakorsak Nord A Nord B Syd A SydB

1 1,8 2,4 0,9 0,7
2 14,1 17,2 55,8 55,8
3 53,7 44,0 16,5 16,8
4 0,3 0,5 0,1 0,1
5 5,8 4,5 0,1 0,1
6 14,6 18,4 11,4 13,9
7 9,6 12,8 5,7 5,6
8 0,0 0,1 6,2 53
9 0,1 0,0 3,2 1,8
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Bilaga 2. Andel skordare per vraklass
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Figur 2:1. Andel vrak (%) inom varje klass per grupp A och B och mitstation. A ar
kvalitetssékrade skordare fran Biometria och B ér skordare utan denna kvalitetssiakring. Nord,
mellan och syd representerar varje métstation.

Figure 2:1. Proportion of downgraded logs for each class for A and B for each sawmill. (%). A
are quality controlled harvesters from Biometria and B are harvesters without this quality control.
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Bilaga 3. Sortimentsférdelning
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Figur 3:1. Andel (%) av varje huvudsortiment per grupp och matstation. A &r kvalitetssidkrade
skordare fran Biometria och B &r skordare utan denna kvalitetssékring. Nord, mellan och syd
representerar varje mitstation

Figure 3:1. Proportion (%) of each main assortment per group and sawmill. (%). A are quality
controlled harvesters from Biometria and B are harvesters without this quality control.
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkinna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sékbara pa internet. Om du kryssar 1 NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sékbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lénk till SLU:s publiceringsavtal pa den
hir sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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