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SAIIT Al AAOOI EI C

Denna studie syftietill att utveckla en metod for méatning av stockars fastvolym, med fokus pa
sagtimmerbaserad pé&/adiameterméatningar dar matning nara rotstocks rotéanda inte Iregadien
ingaravenjamforelserav olika volymbestamningsetoder sambeskrivning aweras for och
nackdelar. Studien initierades eftersom det visat sig vara svart, saval manuellt som i matram, att
tillrackligt noga kunna mata diameter under bark i rotstockars rotsektion. Detta berér bade
sektionsmétning ochuvarandeopprotmatning. Enynmetod ska ocksa vara noggrannare an
matrisomrakning vilken i vissa fall antas kunna ge alltfér stora partivisa avvikelser.

Studien baserad@atva databaser. Den ena \ata fran de stambankar som SLU och LuTH/Tratek
byggde upp pa 199@let. Stambardrna omfattar 198 tallstammar och 114 granstammar fran
provytor fr-n hela |l andet. F +, mehan och togpstocks t o0 ¢ k
Dessagjordes i fem langder fran 26 till 52 difiotalt skapades darmed femton stockar per.stam
Den anda databasen samlades in av Virkesmatningsradet (VMR) pata@®d otalt anvandes

2726 stockar fran VMR:s databas

Nya fastvolymsfunktioer, for sigtimmeranpassad topprotmatnibhgserades pa stambanksdata. Tva
di ameter m-tt anv?a hokcm fan togpdch rotantlavprecisgsonsvid ouvdcamde
topprotmatning. For rotstocks rotanda anvandes diametern vid 130 cm fran rotandan. Funktioner
specifikafor stocktyp (rotstock och évrig stock) samt for tradslag (tall och gran) skapades genom
linjar regressionsanalys. For bestamning av stocktyp anvandes en giEhsp@avsmalning
mellandiametrarna pa bark vitD respektives0 cm fran rotandarDe framtagna funktionerna
verifierades pa VMR:s databas gamfordes de i Sverige vanligast forekommandéoaherna for
berakning av fastvolynDe nyafunktionerna fick féljande form:

Rotstock WEAQ@ o o O
Ovrig stock WE A O@w G

Vi = cylindervolym baserad pa toppdiametern
V: = cylindervolym baserad patdiametern

‘O = rotdiameter

a = intercept

b, c, e= koefficienter

Den sagtimmeranpassade topprotmatningen uppvisade en generellt |ag spridning och systematisk
avvikelse ofta i nivd med nuvarande topprotmatning eller nagot battre. Den klarade dessutom att
skattafastvolym pa granstockar bast av alla de testade metoderna. En forutsattning for att
sagtimmeranpassad topprotmatning ska kunna anvandas ar att kunna bestamma stocktypen
automatiskt. Studien visade att detta gick att géra med hdg noggrannhet genom sitlimeidzn i
diametrarna 10 och 50 cm fran rotandan. Detta skulle kunna goras pa bark.

Den nya sagtimmeranpassade topprotmatningen bor kunna bli allmant tillampad for
fastvolymbestamning av sagtimmer med hjalp av matramar. Den bor aven bli kontrolianetod
matning av fastvolym pa alla sagbara sortiment av tall och gran. Dvs helt ersatta nuvarande
topprotmatning for dessa sortiment. | framtiden bor det racka med tva metoder for
fastvolymbestamning; sektionsmatning nar hog noggrannhet efterfragas odhaitping som
vidareutvecklats for alla sortiment och tradslag pa motsvarande satt som gjorts for sagtimmer i
denna studie.
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1 Inledning

1.1 Nuvarande metoder for fastvolymbestamning

Enligt den nationellanstruktiorend M2 t ni ng av st oc(8BC20W)linnsvdunder ba
matsslagfor rundvirke toppcylindervolym(m?o) ochformutjamnadastvolym(m®fub, fortsatt

kallad fastvolym) Fastvolymen utgdrs av stockens hela volym dar eventuella utbuktningar filtreras

bort (seFigur 1). Diametern tillats alltsa inte stiga raknat fran stockens grovande.

Raknat fran rotandan far diametern ej 6ka

Konstant
diameter vid D2
utbuktningar

Rot Dy Topp

Bortfiltrerade utbuktningar

Figur 1. Definitionen avdstvolym(nmfub) baseras pétt, raknat frn stockens gramde inte tillata
stigande diametrar.

For matning av fastvolym finns fyra metodem tillats for ersattningsgrundande matning i Sverige
Dessa arektionsmating, topprotmatningmittmatningoch fastvolym via toppformtalsmatriser

Sektionsmatning

Vid sektionsmatning méats manga diametrar utstedken For varje segment skattas sedan en
volym genom att anvanda formeln for en cylinder. Sektionsméaammgnds vid nagra sagverk i
stdra Sverige

Topprotméatning

Topprotmatning anvands idag for manuédickmatning av sagtimmer, massaved, bransleved etc.

Mest utbredd tillampning ar for massaved. Nuvarande topprotmatning baseras pa tva diametermatt
(topp- och rotdiameterDet &r en variant av Smalianés funkt:i
genomsntiet av en stocks toppch rotyta. Vid svensk topprotmatning far dessa ytor daremot olika

vikt beroende pé&tockendéangd och diameter via en 3 xn3atris (se tabel). Rotstocksansvallning
kompenseras genom att rotmattet flyttas fran 10 till 50 cm fdirkens rotandaAndersson (1997

1999) ansag att topprotmatning skulle kunna forbattras om den anpassades efter stocktyp och

tradslag. Med automatisk stocktypsdetektering skulle en sadan funktion kunna fungera i dagslaget.

Topprotméatning ar (normerande)ritrolimetod for alla metoder for fastvolymbestamning.

Nuvarande topprotmatning ar utvecklad fér manuell matning. Skulle den anvandas vid matning i
matram skulle en automatisk stocktypsdetektering behé&as, rotmattet tas pa ratt stalle.

Mittmatning

Vid mittmatning tas bara ett diametermatt pa stocken, dvs pa stockens mitt. Volymen beréknas sedan
som en vanlig cylindeMetoden, som i internationella sammanhang bendmns som Hubers funktion,

ar inte vanligt forekommande i Sverigedaremotar det dernvanligaste metoden i stora delar av



Topprotmatning for sdgbara sortiment av tall och gran

Europa. Eftersom metoden inte skiljer pa stocktyp kan man forvanta sig att den underskattar
volymen pa rotstockar med rotansvallnihtlorge hanteras rotstockproblematiken genom att flytta
mattstallet for mittdiameternd4cm mot rotandarNorsk Virkesmaling2015).

Fastvolym via formtalsmatriser

Nar fastvolym beréaknas utifran fastvolymsmatriser beraknas forst en toppcylindervolym utifran
stockens toppdiameter. Denna multipliceras sedan med ett tradslagspecifikt topsonmiberor

av stockens langd och diameter. Det finns matriser utformade for olika VMF. Formtalsmatriser
anvands vissutstrackningor ersattningsgrundande métning.

1.2 Problem nar nuvarande metoder tillampas pa sagtimmer

Historiskt har sagtimmer i Sveridgimst toppmatts, med mattslagtm Nar de storre
matramstillverkarna (Rema och Sawco) 20806 fick engodkdndmetod for automatisk
diametermatning under bark 6ppnades majligheten att sektionsmata sagfradiarande var
Sodravilka sag fordelar medtt kunna han*fub som mattslag for alla stocksortiment i saval
skdrdarmatning som industriméatning. Sektionsmatning skulle bli den mest exakta metoden for
bestamning av stocks fastvolym och avsikten var att tillampa metoden vid alla Sodras sagverk.

Utvecklingen pabdrjades utifran 6vertygelsen att matramganakaenkelt skulle kunna berakna
sektionsmétt volymRelativt snart visade det sig dttvar problematt maa diamettarnai
tallrotstockars rotsektiopa grund awrundhet oclvarierandebarktjocklek(Figur 2). For att klara
sektionsméatningehar darforfunktioner for rotdelssektioner och korrigeringsmatriser for
diametermattetagits fram Detta haiett till att metoden blivit avsevart mer komplicerad an vad

som ursprungligen avs3gst komplicerad att man kan ifrdgasatta om den ska tillampas sa lange det

inte finns battre metoder for automatisk diametermatning under bark.

5 cm frn rainde 50 c¢m fan rotinde 105 cm fran rginde

Figur 2. Diameternatten i tallrotstockars rotdetan vara svaa att bestamma pa grovt sdgtimmer
beroende pa varierande barktjocklek och orundBétlerna visar tvarsnitt pa en stock pa olika
avstand fran raindan.

Ett ytterligare problem med sektionsmatning ar att det inte fidgenkostnadseffektiv matmetod
for att kontrollera att den automatiska sektionsmatnirfigegerar Kontroll utfors edast som
topprotmatning. Denna skulle behéva kompletteras med kontroll av slumpvist utvalda
sektionsdiametrar.
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Nar den tankta sektionsmatningen inggkunnat tillampapa sagtimmehar fastvolymen istéllet
beraknats med hjalp av toppformtalsmatbist &r en metod med lagre noggrannhet pa enskild stock
En stam har vid toppen en konvex avsmalning som 6vergar till en konstant avsmalning i mitten och
vidare till en konkav avsmalning i roten. Den totala avsmalningen p& en stam varierar dessutom
mellan besind beroende péa standort och anktriserna utgér medeltal basergsfeett

omfattande dataunderlagen problemet ar alltsdt det inte gar att beakta den enskilda stockens
avsmalningeller avsmalningerior ett specifikt virkesparti

For att korrekberéakna fastvolymen pa stockniva och partiniva behovs darfor fler an ett matt i

toppen for respektive stock. Topprotmétning ar en sddan metod, men aven den nuvarande formen av
topprotmatning harmeblem med diametermétning i rotstockars rotsektion. Diaimei& rotstockar

mats da 50 cm in fran rotandan, men aven dar kan stockar ha betydande orundhet och mycket
varierande barktjocklek.

1.3 Behov av matmetod lampad for automatisk matning

Vi kan darfor konstatera att det finns behov awgitmetodor fastvolymsom lampar sidor
automatisk matning asagtimmerDen borvara enklare an sektionsmatnimgggrannarén
toppformtalsmatrisench den bointe baseras pa matpunkter nara rotstockaénots Metoden
skulle kunnavara enpunktseller tvapunktsmaétning

Den basta varianten amgunktsmatningir mittmatningeftersommetoderbeaktarstockens
avsmalningMen man ska komma ihag att vi av framst sorteringsskéal aven behdver mata stockens
toppdiameterMittmatning ar alltsa inte ett forstahandsalternativ.

Fortvapunktsmatningekanman ténka sig en variant ésppromatningeller toppmittméatning.
Fordelen med tva matning@mfort med enar att det geen sakrare skattning @&m matningned
avseende pa alla osékewfiaktoreroch att det ger ett matt pa stonkeavsmalningvad galler olika
matpunkter kan vi konstatera:

1 Toppdiametertehdver métas av sorteringeh prislisteskal.

{ Att mata mitt pa stocken ar besvarligt vid man(ihtroll)matning.

{1 Ju langre fran r@ndan man kommer desto mer kommer man ifrdn problemetonawtihet
och varierand®arktjocklek, mensamtidigtforloras information avseende avsmalning.

Det arocksarimligt att hantera stockar fran olika delar av stammen adfkersom de har olika form
Erfarenhet visar att dématramargar att bestamma om stocken ar rotstock ellemgdrelativt
godsékerhetVid manuell matning efterstravar virkesmataren att se om stocken biologiskt sett ar en
rotstock. Oftast ar detta enkelt men i vissa fall &r mtatningen minimal och andra tecken som
exempelvis marken fran skordaraggregatet anvands for att géra bestamningen. Vid maskinell
matning kan i princip endast avsmalningsmatt anvandas. Syftet med stocktypsuppdelning ar att
lagga stocken i ratt grupp medsaende pa hur den bast kan volymbestammas. Da ksardet

battre att rotstockar utan rotansvallning hamnar i gruppen ovrigtgpo&ket motsatta, att 6vrig

stock hamnar i gruppen rotstockar, & mindre sannolikt.

1.4 Syfte

Denna studie syftdill att utvedla en metodoér méatning av stockars fastvolym, med fokus pa
sagtimmerbaserad pé&vadiametermatningar dar matning nara rotstocks rotanda inte Irsgédien
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jamfors averolika matmetodersamt beskriveleras fér och nackdelarStudien initieradesftersom

det visat sig vara svart, saval manuellt som i matram, att tillrackligt noga kunna mata diameter under
bark i rotstockars rotsektion. Detta beror bade sektionsmatning och topprotmatning. En ny metod
ska ockséa vara noggrannare an matrisomraknikgrvi vissa fall antas kunna ge alltfor stora

partivisa avvikelser

2 Material och metod

2.1 Stockdata fran stambanken

For att ta fram nya funktioner for att berakna fastvolympassade for sagtimmeanvandes data fran
de stambankar som SLU och LuTH/Tratek bggaipp pa 199€alet Gronlund et atl995 Moberg
1999. Stambankarnamfattar 198 tallstammar och 114 granstammar framytor fran hela landet
(Tabell1, Figur 3). Sammarnapterales forst i respektive bestand till sagtimmer i fallande langder.
Stockarndransporterdes till Skelleftedoch mates i endatotomografunder mycket kontrollerade
forhallanden Fran bmografméatningarnhar stockarnas diamet@reabaserad diametemder bark
beréaknats for varje dninformation fran enskilda stockar inom en stam har satts inagntitiel
stamprofil Data frarett fatal stockahadepaverkas av en felaktigkalibrering vid inlasningch
uteslotsdarfor ur analyserna

Tabell1. Information om stammarna i stambanken. Siffror i parentes avser standardavvikelse.

Tradslag  Antal Antal Antal Medelpa  Medel pA Medelingd
bestdnd stammar pel stammar  toppdian. rotdiam. sagtimmer
bestand totalt (cm) (cm) (cm)
Tall 33 6 198 14,8(2,1) 31,4(6,0) 1398(338)
Gran 19 6 114 13,3(1,6) 337 (7.2) 1656 (462)
N N
J ’ 1.
’ ... ; :
. 8 B e B
‘el .
——— 60" e B0
Y ey ";_3"..:_f‘smckhc.rm s _L":-,-l"ﬁ‘»tcckholm
ML Ne v

I :._,_' ik . 56- = '“._ e / . 56«

Figur 3. Platser for de 33 tallbestanden (A) respektive 19 granbestanden (B) dar stammar togs ut till
stambanksdatabasen.

211 0OApteringo av stockar med olika | 2ngd
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D& datamaterialet var i form av stammaotsvarande hela sadgtimmerutbytendestockarskapas
(apterasned valfri langd och position studienskapades rotstockared bérjan i stammens
rotdnda toppstockamed bdérjan i stammens togaipdaoch mellarstoclar mitt i stammen(Figur 4).
For att utredaeventuellidngdberoendefastvolymsberakningarrekapades fem stocklangder; 26,
34,40,46 och 52 dmTotalt skapades darméeimtonstockar per stankor de minsta stammaan
och de fall nar lAnga stockskapadeskunde stockpositionerriverlappavarandraFran
stambanken skapades fler &n 4500 virtuella stodiard]l 2).

Figur 4. For varje position (rot, mellan och toppstock) apteradesmlangder(26, 34,40,46 och
52 dm) Totalt skapades darmed femton stockar per stam

Tabell2. Antal och medelvolynain®) p& de stockar fran stambank och VMR som anvandes i
analyserna i denna studie.

Stambank VMR

Tradslag Stocktyp Antal Medelvolym Antal Medelvolym
Tall Rotstock 965 194 686 208

Mellanstock 983 142

Toppstock 981 91

Ovrig stock 1975 116 726 167
Gran Rotstock 529 229 624 247

Mellanstock 562 159

Toppstock 549 81

Ovrig stock 1119 121 690 198

2.1.2 Filtrering av diametervarden for att erhalla formutjamnad fastvolym (fub)

| nationellainstruktionena for stockmatningangesatt alladiametermatt oavsett metfit
volymbestamningka filtreras med avseende pa utbuktnif@»C, 2017) Raknat mot topgnda
gors bortfiltrering av utbuktningar genom att ej tillata stigande diameter. Vid en utbuktning far
mattstalletden minsta diameter sorddde mellan utbuktningen och stockenémdia

| originaldatafran stambankewar diametrarna inte filtrerad€&or att testa om filtrering var
betydelsefull gjordes ett forsta test. Ett filtddampades enligt instruktian i stockmatningen (SDC,
2017) och jamfordes med ofiltrerade vard@etvisade sig varan signifikant&gresektionsvolym
narberakiingarna baserades filtreratjamfort medofiltrerat datd-0,5 %for tall och-0,7 % for
gran. Ett exem@l visasi Figur5. Analyserna i denna studiaseragafiltrerat data.
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Figur 5. Jamforelse mellan filtrerad dicke filtrerad diameterprofil fran en stam i stambanken.

2.1.3 Automatisk (avsmalningsbaserad}tocktypsuppdelning

En forutsattning for flera matmetodav fastvolymér att stocktypen kan bestammas automatiskt.
Eftersom rotstockar generellt har en konkav foneiloidisk), skullebestamning agtocktyp kunna
baseras pa rotsektionens avsmalning. | ett test beraknades darfér avsmalningen pa diametrarna 10
och 50 cm fran rotandan. | analyserna antogs att detds&mélareochmer utslagsgivande om
diametematningen gors pa barkftersom dimensioerna forstambankstockanavar angivna under

bark, ladeslarforbark till enligt funktioner fran Skogforskannrup,2004).

Rotstockanahadesom vantaen betydligt stdrre avsmalning i rotdndan jamfort med 6vriga stockar
(Figur 6). Bland rotstockarna 6verskred 96,5 % en avsmalning pa 18motsvarar 32,5 mm/m)

Bland 6vriga stockar 6verskred 1,1 % en avsmalning pa 13 mm mellan dessa diametermatt. Genom
att anvand en grans i avsmalning pa 13 mm kunde 98 % av stockarna apterade i stambanken fa
korrekt bestamd stocktyébell3). Aven om tallrotstockar generellt hade en mirglremalning &n
granrotstockar kunde en grans pa 13 mm anvandas for att bestamma stocktyp for bada tradslagen.
Att uttrycka gransen som ett relativt tal, med avseende péa stockens diameter, skulle inte forbattra
uppdelningenKigur 6).

Microtechar i en studie baserad pa samma diametermatt, pa bark 10 respektive 50 cm fran rotandan,
kommit fram tillen grans pa 12 mm for att urskilja stock{gacher, M &Fontanini F2017) Detta

ar mycket nara den grans som anvandes i analyserna pa stambanksstockarna. Eftersom det ar mycket
liten andel av stockarna i stambanken som har en avsmafilj 14 mm, skulleen grans pa 12

mm inte ge nagra storre forandringar i fordelningerstocktypebland dessa stockar
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Figur 6. Skillnad mellan diameter 10 och 50 cm fran rotanda for rotstockar respektive évriga
stockar. Den rdda linjen visar den foreslagna gransen pa en diameterskillnad upp till 1,3 cm for
ovriga stockar(motsvarar avsmalning pa 32,5 mm/m)

Tabell3. Antal stockar av olika stocktypekattad genom en avsmalningsgrans pa 13 mm jamfort
med dess verkliga stocktyfall och gran.De gula falten visar stockar déar verkligloskattad
stocktyp ar lika, vilket motsvar®8 % av alla stockar.

Skattad stocktyp (anta
Rotstock Ovrig stock Totalt (antal) | Andel(%)
Verklig stocktyp Rotstock 299 11 310 333
(antal) Ovrig stock 7 613 620 66,7
Totalt (antal) 306 624 930 100
Andel (%) 32,9 67,1 100

2.2 Stockdata fran VMR

De nya sagtimmeranpassade funktionerna for topprotmaétning tillsammans medatgiga
metoderna for fastvolymbestamning testa@esnpa e datdbassomtogs framav VMR
(Virkesmatningsradet)ndermitten av 199@alet Databasen bestar av drygt 10 000 stockar, varav
40 % rotstockar. Den anvand@és framtagandet amuvarande metod fOor topprotmaétning
(Andersson, 1997 pchavenfor framtagande av toppformtalsmatriseanalysernaden héar studien
anvandes enbart sortimemtsagtimmer och kubb. Dessutom togs en del stockar bort dar uppgifter
om langd och diameter pa nagot s@tiomdevara felaktiga. Totalt anvandes 2B stockar fran
VMR:s databasTabell 2).

Diametern bestamdes via klavnjigdligt ovala mattstéllen korsklavadéet ar oklarthur diameter
matts vid utbuktningaDetvar inte lika tatt mellan diametermatten pa stockarna i databasen fran
VMR som férstockarna stambankenEor varje eametersektiomattespd VMR-stockarnaen
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mittdiameter Figur 7). Eftersom stockarnaarierar ilangd fas en toppsektion som kan vara kortare
an en meter. En mittdiameter mattes darfor aven for denna sektion. For rotstockar atvéémales
meterssektioner vid rotindameddiameermattvid 0,25 och 0,7%n fran rotandan Utdver detta
méttes dven diametern vid 45 cm fran rotandsotkens mittdiameter samt diametern 10 cm fran
toppandan pa alla stockar.

Ovrig stock L
- | — to —
| { : P S remeas ﬁl— :
| N T
L]
DO.S D1 35 D2'5 m toppsektion
Rotstock L
r ‘0 |
T T———— == :
1 | |
1 I I
1 I - 1
1 I - - -
D
Do.zs - Do.7s D1.5 D2.5m Dtoppsektion
Do,a

Figur 7. Mattstallen for sektionmatring av stockar fran VMRs databas (Figur frAmdersson,
1997).1 den héar studien anvandes inte diametrarna vid 0,5 m och 0,6 m for sekiitwing).

| databasen frdn VMR saknades diametermatten 10 cm och 130 cm fran rotandan som behévdes for
fastvolymsberaknirgy i vissa metoder. Diametern 130 cm fran rotandan behdvdes enbart for
rotstockar och interpolerades fran diameter och avsmalning fran narmast tillgangliga diametermatt
(75 och 150 cm fran rotandan). Nar det galler rettet behdvdes det enbart pa gari

stocktyper. Detta extrapolerades utifrdn avsmalning pa diametrarna 150 &®avatiran rotandan.

2.3 Metoder for fastvolymmatning

Med utgangspunkt fran ovanstaende tva stockdatabaser jamfordes de i Sverige vanligast
forekommande metodeafor berakningav fastvolym.

2.3.1 Sektionsmatning (faciti denna studig

| denna studie anvands sektionsmatningéoma c i t 0 av s eFmur®).&or vageddkcmro | y m  (
sektionberaknadegolymengenom att anvandsektionens mittiameter For stockarna i

stambanken anvandes en filtrerad diameter, dvs diametern fick inte 6ka mot toppaan®m

VMR:s databas har tagit hansyn till eventuella utbuktningar eller inte framgickinfiternationen

om databasersektionsvolymerna summeradsedartill en fastvolymper stock.

11
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Sista sektionens langd
Sektionslangd max 50 cm inkl 6verskjutande del

- >
-——

Mattstallen - varje Mattstallen - varje
sektion mittmats sektion mittmats

Figur 8. Mattstallen for diameter vid sektionsmatnf®PC 2016)! studien anvandes sektionslangd
10 cm pa stockar tagna ur stambanken.

Eftersomsektionsméatningebaserades pa farre mattstallen for stockédaVMR jamfort medde

fran stambankeskulle den verkliga volymen for framférallt rotdelen av rotstockanna

underskattad ett test beraknades volymen péa den forsta meterntstocken pa sektionslangder

om 1 cm, 10 cm respektive 50 cm. Diameterbestamningen byggde i testet pa den finska
rotdelsfunktionen (Forordning nr 15/0@)estet visade atkdlnaden mellarsektionslangder padm

och1 dm var marginellUnderskattningen for stockar med 15 cm diameter 130 cm fran rotandan lag
barapa 0,06 % och vainnumindre &n sa for grovre stockar. Nirakningermjordes pa

sektiorslanger om 50 cm underskatlesotdelendastvolym med 1,4 till 1,9 % for samma
stockdmension(Figur 9).

Diameter vid rot 130 (cm)

0 10 20 30 40 50
0,0%
-0,2%
-0,4%
-0,6%
-0,8% ggg
-1,0% Og
-1,2% @ A
-1,4% o
-1,6% :
-1,8% e
-2,0%

A

Volymavvikelse vid sektioner om 50
cm mot 10 cm

Figur 9. Volymavvikelse a@n 100 cnrotsektion hos tall (bla cirkel) och gran (gron triangel) om
sektionmatringen goérameden sektionslangd a&0 cmistallet for 10 cm.

For attkompenser&r denna underskattning multiplicerades rotsektionsvolymen pa rotstockar med
ettkorrigeiingstal Korrigeringstalet(k), togs fram utifran en andragradsekvation anpassad till
punkterngdr respektive tradslad={gur 9):

. p
Q S— ML .
P Ty X@ @t 909 ¢ clwuPp 1

D ar stockens diameter 130 cm fran rotandanasafes i cm. For graanvandesnotsvarande
korrigeringstat
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% Y
) mMpu Ot p @ oTlTP T

2.3.2 Nuvarande topprotmatning (TR)

Topprotmatning innebér att stockens volpestams med hjalp av tva diametermatt; ett fran
rotandan (Dr) och ett fran top@ndan (D;). Diametermatten tas 10 cm fréespektivestockindamed
undantag for rotstocks @mdadar mattet tas 50 cm fra@mdan (Figur 10). Stockens fastvolymy)
beréknas ergt formeln

(DT|O p | O

darL betecknar stockens langd odkr en konstant, som varierar beroende pa stockens diameter
och langd enligTabell4.

Tabell4. Konstantera i formeln for berékning av topprotmatt volym.

Toppdiameter, Langdklass, cm
mm 349 350 449 450+
1409 0,485 0,485 0,485
150 249 0,465 0,460 0,455
250 0,440 0,430 0,420
Dt 10 cm

;\ % Toppéanda

2 Dt 10cm
|‘ Dr t ,-I:I
{ 50cm ¥

L ,/ o /\\ Dr 10 cm
\ v ( . /\IH
Rotstock Ovrig stock

Figur 10. Mattstallen for diameter vid topprotmatning.

2.3.3 Mittmétning (M I)

En stocks volym enligt mittmétning utgoérs av en cylinder med stockens(Bngch med enliameter
som ar lika med stockemsittdiameterunder bark Dn). Stockens volym\{) beraknas enligt formeln

“d‘):D
T

&)
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Figur 11. Mattstalle for diameter vid mittméatning.

2.3.4 Toppformtalsmatris (MA)

Vid anvandning av toppformtalsmatris bestadms stoctastgolym §/) som produkten av toppmatt
volym (V) och ett toppformtalf):
w T

| berakningar av fastvolym enligt toppformtalsmatriseérden hér studien anvandes de matriser som
galler fér VMF Qbera och VMF Syd (SDC, 2015). Toppformtalen varierar med toppdiameter och
stocklangd (s&abell5) och ar sparat utformade for gran respektive tall.

Tabell5. Utdrag urtoppformtalsmatrigor tall géllande inom VMF Qbera och VMF Syd (SDC,
2015).

Toppdimeter Stocklangd i cm
mm 280 3( 310 3¢ 340 3¢ 370 3¢ 400 4:
<110 1,29 1,30 1,31 1,32 1,33
111 12 1,26 1,27 1,28 1,29 1,3
121 13 1,23 1,24 1,25 1,26 1,27
131 14 1,21 1,22 1,23 1,24 1,24

2.4 Nya topprotfunktioner fér stocktyp och tradslag

Framtagandet av fastvolymsfunktioner anpassade for sagtibamserades pa stambanksdaita
diameermattanvandegftersom deivenger ett matt pa en stocks avsmalningaietrarna mattes
10 cm fran toppoch rotéandarecis som vid nuvarande topprotmatnimgn for att komma fran
problemmedorundhet och ojamn barktjocklekatstocks rotdandanvandesliameternvid 130 cm
fran rotandan pa rotstockitallet for vid 50 cm som anvands vid nuvarande topprotmatning.

Funktionerspecifikaftr stocktyp (rot och 6vrig stock) samt for tradslag (tall och gsgapades
genom linjar regresionsanalys pa stockar stamban&n.For bestamning av stocktyp anvanees
gréns pa avsmalning i rotanda pa 13.mm

Nuvarande topprotformédr fastvolym {) kan liknas vid att enotcylindervolym(V;) och en
toppvolymscylinder(Vy) viktas ihop famfor stycke2.3.9. Rotcylindern har en vikt motsvarande
medartoppvolymcylindern har ett varde pal. Detta kan matematiskeskrivas som:

e | pw
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| denya funktionemafor sagtimmeranpassaodpprotmatningitgicks ocksa fran dessa tva
cylindervolymer. Dessutom lades parametrar som stockens toppdiabwetestfliameter;) och
langd(L) in. | en forsta regressionsanalys tdsten komplicerad funktion

dara ar ett intercept och till f ar koefficienter. | en andr@mgangegressionsanalyser plockades
forst parametrar som inte var signifikanta bbyttiterligareregressionsanalyser plockades den
parameter med lagst signifikansnivért, parametefor parameteénda till en enklaste funktion dar
bara de bada volymsparametrarna fanns kvar:

Funktionerna verifierades sedangtéckar frarWMR-databasn Diametermatt for att bestamma
stocktyp saknades daremot for stockar fran VMRJ&r anvandes den stocktyp som angetts i
databasen. | test pa stockar fran stambanken var resiilpaincip oberoendav vilken
stocktypsbhestamning som anvandes, eftersonademalningsbaseradéocktypsbestamningen och
den biologiska stocktypen hade en mycket hdg 6éverensstammelse.

Bland alla testade funktioner valdes slutligarfunktion for varje stocktyp och tradslaBen
enklaste versionen som bast uppfyllde foljande krav valdes:

1. Volymawikelsernaberdknad metunktionjamfért medverklig volym (residualer)i€k inte
namnvart paverkas av stocks diameter, langd och/eller védgtta innebar eempelvisatt
en funktion dawvolymendverskattdes betydand@a langa stockgamfort med korta
stockarinte tillats

2. Lagstsystematisk avvikelsesr funktionen tillampades pa oberoende stockelégta
obetydligt hégre (<0,1 %nhet)

3. L&gst spridning (standardavvikelse) eller obetydligt hgfel %enhej.

2.5 Berékning av genomsnittliga och tillfalliga volymavvikelser

Berakningar av fastvolymmed olika metodegjordes pa stockar fran stambanken samt VMR de
metoder débestdmning av stocktyipgick anvandes deavsmalningsbaseradécktypsndelningsn
for stambankstockarmedanden biologiskastocktypen anvanddsr VMR:s stockar.

Genomsnittlig volymavvikelse¥gy) mellan volym beréknad medspektivenatmetod Vimetod och

sektionsmatningVs berédknades genom atimmera de absoluta volymavvikelseath dela med
det totala antalet stockén):

Yo

€

Standardavvikelsers)for dessa volymavvikelser beréaknades pa de absoluta volymavvikelserna:

15



Topprotmatning for sdgbara sortiment av tall och gran

| metogamforelserna redovisas medelavvikel§¥c) ochdess standardavvikelseelation till den
genomshnittliga stockvolymen for respektive stocktyp och tradslag.ska alltsd vara medveten om

att en hogre procentuell avvikelse pa en toppstock jamfort med en rotstock kan motsvara en lagre
volymavvikelse absoluta talResultate redovisas dels med uppdelning pa rotstock, mellanstock

och toppstock, dels med sammanslagningavmallanh t oppstock till o0°vrig
matning kan det vara mycket svart att skilja pa melbah toppstockar varfor det da ar rimligast
meduppdelningen rotstock och 6vrig stock. Men for forstaelsen av hur en viss matmetod fungerar ar

det intressant att belysa eventuella skillnadeellanmellan och toppstockar.

Volymsférdelningen av de olika stocktyperna kan sakert variera over tid adtk@anatplatserEor

att f& en grov skattning pa hur den systematiska avvikelsen skulle kunna se ut for alla stocktyper
gemensamt berdknades en systematisk avvikelse genom att vikta avvikelserna fran de olika
stocktypernaFor stockar i stambankefiktadesdenna systematiskavvikelse efter den aritmetiska
medelvolymerfor respektive stocktyp. Detta innebar att for tall antogs volymsandaigtockar

vara46 % mellanstockar 33 % och toppstockar 21 %. Motsvarande volymsandelar for gran var 49
%, 34 % ochlL7 % for respektive stocktyFor stockar fran VMRagdes en medelavvikelséter

den volymsandel aktuell stocktyp representeratigabaselvolymsandel rotstockar var 54 % for

tall och 53 % for gran).

16



Topprotmatning for sdgbara sortiment av tall och gran

3 Resultat

3.1 Ny topprotmatning anpassad for sagtimmer

Analys av alternativa funktioner

Alla testade funktioner for fastvolym dar bade cylindervolymerna vid topp och rot ingick hade en
mycket hog forklaringsgrad¥¥99,5 %).Det var generellt mycket Iaga systematiska avvikelser
mellan fastvolym skadid med funktion ockektionsmatfastvolym férde stocktyper, tradslag och
databasr somfunktionernaillampades p&Tabell6). Nar det galler Gvriga stockar fran VMR:s
databas 6verskattadéremot denya funktionerna den verkliga fastvolymen me8i %, for tall och

1,6 % for gran.

De tillfélliga felen lag fran 1,4 % till 25 % for stockar fran stambanken oedr upp till 4,3 %for
stockar fran VMR (Tabell6). Det var ingen stérre skillnad mellan de olika funktionerna nar det
galler systematisk avvikelsdler tillfalligt fel.

Tabell6. Systematisk avvikelseh tillfalligt fel av fastvolym enligt skattning pa stockar fran
StambankenochVMRmed e av de testade funktionerna.
signifikanta paramear, if un k t i o imgantva oykntlervolymer och en rotdiametaeh i
funktioreno Bkeb ingar bara tva cyldervolymer och inget intercepivvikelsen anges i procent
och &r relaterad till medelvolym for respektive stockdghdatabas.

Stambank VMR
Tradslag Stocktyp Optimal Alt Enkel Optimal Alt Enkel
Systematisk Tall Rot 0,0 0,0 -04 -04
awvikelse Mellan 0,0 -0,1 -0,1
Topp 0,2 0,1 0,3
Ovrig 0,1 0,0 0,1 15 14 1,3
Gran Rot 0,1 0,0 0,3 0,1
Mellan -0,1 -0,1 -0,2
Topp 0,2 0,2 0,3
Ovrig 0,0 0,0 0,0 1,7 17 1,6
Tillfallig t fel Tall Rot 1,4 1.4 1,9 1,9
(%) Mellan 1,3 1,3 1,3
Topp 2,1 2,1 2,1
Ovrig 1,6 1,6 1,7 3,2 3,2 3,2
Gran Rot 2,1 2,1 2,6 2,5
Mellan 1,5 15 1,5
Topp 25 2,5 2,5
Ovrig 1,9 1,9 1,9 42 4,3 42

Nar fastvolymen avotstockarav tall och gran berdaknades med de enkiastktionerna
underskattades volymen av korta stockar (for tallrotstockafigse 11). FOr dvriga rotstocktyper
fanns det daremot imgstorre systematiska volymavvikelser som paverkades av stockens volym,
langd eller diameteg(se Figur 14 i bilaga)
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Enkel Alternativ

10% 10%
= % e %
] M o
§ 0% N W g 0% | fSheeeeel L
S 200 N 3008 0 850 600 S 200 300 600

-5% © -5%

o
-10% ; © -10% :
Langd (cm) Langd (cm)

Figur 11. Volymavvikelse fdallrotstockar fran stambankewid tillampning av en enkel funktion

(tva cylindervolymer, inget intercegimfort med en alternativ funktidintercept, tva
cylindervolymer och rotdiameter).

Valda funktioner

Forrotstockar av tall och grdidreslasde mer komplicerade funktionea. Dettef6r att uppfylla
kraven pa att den skattade fastvolymehvarken skaverskattas eller underskattas vid stora eller
smé diametrar, langder eller volymer. Férutom de béliiadeyvolymerna ¢ fo) ingick &ven
rotdiameter’'Q ) och intercept den funktion som uppfylide dessa krav

For ovriga stockar daremot uppfyllde den enklaste funktionen samma krav bade for tall och gran:

Varden forkonstanternda, b, coche) for respektive stocktyp och tradslag finns angivna i tabell

Figurer dver hur funktionernas volymavvikelser paverkas av stockarnas volym, diameter och langd
visas i figurli 4i bilaga.

Tabell7. Varden for d&konstanteisom ingick i de fyra utvalda funktionerna fér fastvolym genom

topprotmatning anpassad for stocktyp och tradskanstanternagéller om cylindervolymerna
anges i driioch diametern i cm och ger da en fastvolym ¥.dm

Tradslag Stocktyp a b c e
Tall Rot -13,6 0,314 0,637 1,149
Ovrig 0,504 0,499
Gran Rot -18,0 0,340 0,604 1,589
Ovrig 0,525 0,480
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3.2 Jamforelse av matmetoder

De nyafunktionernafér sdgtimmeranpassad topprotmétning (Ny TR) jamfordesdegdnligag
forekommande metodeafor skattning avfastvolym Resultat pa systematisk avvikelse och tillfallig
avvikelsefran verkligfastvolym(sektionsmatningfinns summeradetabell 8 samt ifigur 5i 8 i

bilaga.

Tabell8. Systenatisk avvikelse av fastvolysoh dess tillfalliga feenligt skattning pa stockar fran
Stambanken och VMR med nuvarande topprotformel (TR), formtalsmatris (MA), mittmétning (MI)
och ny sagtimmeranpassad topprotformel (Ny TR). Avvikelssges i procenbch ar relateragé

till medelvolym for respektive stocktyp for de tva databaserna. Feta varden anger den metod med
lagst avvikelse for respektive tradslag, stocktyp och databas.

Stambank VMR
Tradslag Stocktyp]l TR MA Ml N | R ma wm WY
TR TR
Systematisk Tall Rot 04 21 38 00| 04 04 51 -04

avvikelse Mellan | -1,4 48 00 -0,1
Topp -1.2 47 0,1 0,3
Ovrig* -1,3 1.1 0,0 01| -05 -03 01 1,3
Alla® -09 16 -1,7 0,0 00 -04 -2,7 04
Gran Rot 0,8 0,1 -66 00 14 -18 56 0,1
Mellan -1,3 47 00 -0,2
Topp 00 -74 -07 03
Ovrig* -09 06 -03 0,0 00 -13 0,1 16
Alla? -1 01 -31 00 o7 -17 -3,0 0,8
Tillfallig fel  Tall Rot 1,5 3,6 3,1 14 2,8 6,6 47 19
Mellan 1,7 3,6 1,4 1,3
Topp 2,7 10,8 3,0 2,1
Ovrig* 2,2 8,2 2,0 1,7 3,2 7,3 30 3,2
Gran Rot 3,2 51 4,6 2,1 45 7,8 6,9 2,5
Mellan 19 3,9 1,6 15
Topp 28 11,8 3.1 2,5
Ovrig* 2,3 8,6 2,2 19 3,9 74 3,3 42
1 Ovrig stocktyp ar en sammanslagning av meltach toppstockar.
2 For dla stocktyper avses ett vagitedelmellan stocktyper. For stockar i stambanken har medelavvikelsen vagts efter den
aritmetiska medelvolymen (andel rotstockar var 46 % for tall och 49 % for gran). For stockar fran VMR har

medelavvikelsen vagts efter den volymsandel aktuell stocktyp repeesd@ i stockarna som anvandes i analysen
(volymsandel rotstockar var 54 % fér tall och 53 % f6r gran).

3.2.1 Sagtimmeranpassaddpprotmétning ger god skattning av fastvolym

Sagtimmeranpassadpprotmatninghade generellt [agst eller bland de lagsta systskaaith
tillifalliga avvikelserna(Tabell8). Att de systematiska och tillfalliga avvikelsevar mycket lag

for denna matmetod vitillampning pa stambanlstockarar naturlig eftersonfunktionerna
skapads utifran det dataseteltletodenlagbra till &ven da de tillampades parotstockar fran
VMR:s databasdarde systematiskact tillfalliga avvikelsernavar lagre arior de andra metoderna
Pa 6vriga stodyperdaremotiverskattades den verkliga volymen genefeltt , 3 a&ch 6 %)
spridningen var nagot hégre, midgi nivd med berékninganligt nuvarandeopprotmatning.
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De tillfalliga avvikelserna vid skattning av fastvolym med sdgtimmeranpassad topprotmatning
uppvisade inga tydliga korrelationer med stockarnas volym, léigddiameter (se figuti 4 i

bilaga). Detta innebar att metoden inte foérvantas underskatta eller éverskatta andra dimensioner av
stockar till bekostnad av nagon anmimension

3.2.2 Generellt god skattning av fastvolymmed nuvarande topprotmétning

Toppromatning ar den gangse metoden att manuellt skattzolymen pa rundirke i Sverige.

Enligt denna studibar toppromatning givet att rot5émattet kan matasig spridning och

systematisk avvikelse vidmforelse med sektionsmaétnifibabell 8). Matmetoderunderskattade
generellt volymerna nagot pa stockar fran stambanken, medan stockarna fran VMR:s databas
skattades battre generellt. Detta kan troligen forklaras av att metoden utvecklats just pa stockarna
fran VMR.

Metodenlevererade samre resultat pamotstockaén ovriga stocktyper. Mymen Overskattades

med 0,8 % pa stambankens stockar od¥d pa VMR:s stockaDe tillfalliga avvikelserna for
granrotstockar var hogre an for andra stocktyper. Analyserna visade dessutom att éverskattningen av
volymen pa granrotstockar 6kade med stockens volsiguf 12). Nar det gallevriga stocktyper

av gran underskattaaeivarande topprotformeln fastvolymen pa grévre granstockar jamfort med
klenare stockaffFigur 12). Effekten av detta sambakdn ses en systematisk underskattning av
fastvolymen av mellanstockar av gran, medan berdkningar pa toppstockarna inte uppvisade nagra
systematiska skillnadet &bell 8).

Gran- rotstock Gran-6vrig stock
15% 15%
10% 10%
£ 5% — £ 5%
E\ 0% ...................... E‘ O(VO ................
g 50 0 200 40Q 600 800 g 5% 0 PROSIEE, 4060 600
-10% -10%
-15% _ -15% _
Sektionsvolym (dm3) Sektionsvolym (dm3)

Figur 12. Volymavvikelse mellan skattad och verklig fastvolyefation till verklig fastvolym
(sektionsvolym) hos granrotstockaech 6vrig stocktyfran stambankemednuvarande form av
topprotmatning En punkt motsvarar en stock.

3.2.3 Mittmatning bra pa 6vriga stocktyper

Fastvolymsskattning med mittmatning (MI) unskattade systematiskt fastvolymerna pa rotstockar
eftersommetoderinte tar hansyn till rotansvallningeDe hade dessutom generellt ndgot hogre
tillfalliga fel pa rotstockstyper &n berakningarna enligt topprotmatning, men nagot ladge an
tillfélliga felen for fastvolym berédknat med toppformtalsmatris.

Nar det géallde 6vriga stocktyper uppvisadittméatningdaremotmycketlaga systematisk
avvikelse bade for tall och grariror dessa stocktyper var aventillélliga felen laga.
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3.2.4 Osékra volymsskattningar med toppformtalsmatris
Generellt 6verskattades volymen pa stockar fran stambanken med toppformtalsmatrisen, medan
stockar fran VMR underskattades nagot (Ta8elDsakerheten i skattning av fastvolym var storst

for toppformtalsmatrisemoavsett stocktyp, tradslag och databas matriserna tillampades pa (Tabell
8, for exempel sdigur 13, se aven figur 48 i bilaga).

Det var stora skillnader astvolymsskattning genotappformtalsmatrisnellan topp och
mellanstockar. For mellanstockdverskattadefastvolymensystematiskt med néstan 5 %abell 8,
Figur 13. Fastvolymen pa toppstockar daremot underskattades lika mycket, vilket ledde till att den

systematiska avvikelsen enbart 1ag pa nagon procent nar nmtatopstockar slogs sammdill
Ovrig stockyp.

Matris Topprot- sdgtimmeranpassad

30% 30%
20%
10%
0%
-10%
-20%
-30%

20%
10%
0%
-10%
-20%
-30%

-40% : -40% :
Sektionsvolym (dm3) Sektionsvolym (dm3)

Volymdiff
Volymdiff

Figur 13. Volymavvikelse mellan skattad och verklig fastvolym i relation till verklig fastvolym
(sektionsvolym) hos granstockaed 6vrig stocktyfran stambankerSkattning har gjorts genom
toppformtalsmatris (vanster) och sagtimmeranpassad topprotmaétning jhtaeje punkt
motsvarar emrmellanstock (orange) eller toppstock (bla).
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4 Diskussion

4.1 Material

De nya topprotformlerna utvecklades med hjalgadatabas, stambanken delstades pén annan,
VMR-data. Bada databaserna harstammar fran-i60 Att stammar och stockar skulle se
annorlunda ut idag finns ingen anledning att misstaftanan idag har farre langdmoduler i
apteringen kan majligen paverka toppformtaldégra styrkor (3 och svagheter) med
databaserna:

Stambanken:

+  Nationell databas

+ Noggrant méatta stammar

+  Mojlighet att aptera stockar fran kéanda positioner i stammen
+  Mojlighet att simulera stocklangder

- Lagt antal stammar, sarskilt for gran

VMR-data:
+  Stor nationell databas
- Rotdelen mindre noggrant méatt jamfort med stambanken
- Oklarhet kring hur diameter matts vid utbuktningar
- Relativt manga stockar behdvde strykas pa grund av misstankta datafel

Det kan inte uteslutas att analysasérade pa nya och storre databaser skulle resultera i nagot
forandrade koefficienter i formlerna.

4.2 Styrkor och svagheter med de nya topprotformlerna

Den sagtimmeranpassade topprotmatningen uppvisade en generellt |ag spridning och systematisk
avvikelse ofta i nivd med nuvarande topprotmatning eller nagot battre. Den klarade dessutom att
skatta fastvolym pa granstockar bast av alla de testade metdéi@melen med att anvandassa
topprotfunktioner aatt sjalva matningen av rotstockars diameter sker vid30tdar barocklek

och rundhet ar mer férutsdgbareh att den tar hansyn till stocktyp&m forutsattning for att
sagtimmeranpassad topprotmiag ska kunna anvandas &ar att stocktypen kan bestammas
automatiskt om den tillampas vid automatiska matningar. Den hér studien visar pa att stocktypen
med hdg noggrannhet kan bestammas genom att mata skillnaden i diametrarna 10 och 50 cm fran
rotandan. Dta skulle kunna goras pa bark. Det &r aven mojligt att en biologisk rotstock, som skulle
klassas som 6vrig stocktyp pa grund av lag avsmalning i rotandan, skulle kunnabskaeased

en funktion anpassad for 6vriga stocktygeedan Anderssofi997 1999) argumenterade féatt

anpassa funktionerna efter stocktygin rapport. Ett argument mot detta daratt stocktyp inte
fannsmed idetstockdatasom registrerade®etta argument bor anskaférliorat sin relevans i och

med den Okade flexibilitet somIOL-fornyelsen innebar.

Styrkor:

1 I funktionerna for rotstockar ingar diametern vid rot130 istéllet for rot50infgbehova
anvanda rot50 var en huvudanledning till arbetet med nya funktioner.

1 Funktionerna ar uppdelade pa tradslag och stockigikan darfor forvantas fa battre
forklaringsgrad jAmfort med funktioner som omfattar alla stockar. Tradslag och stocktyp ar
variabler man bor kunna ha koll pa vid saval maskinell som manuell métning.
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1 Funktionerna &r noggrant testade med avseende pa att imienhaarda beroenden till
stockarnas langd, diameter eller volym. | nuvarande topprotmatning finns emaixis for
langd och diameter for att minska sadana systematiska fel.

1 Tack vare automatisk stocktypsbestamrskg funktionerna kunna tillampaasalia nuvarande
matramar i Sverige.

Svagheter:
1 Vid manuell matning / kontrollmatning p&a matbamkdetndgot svarare akbomma at att
mata diametern vid rot130 jamfort med vid rot50. Diametermatningen i sig blir dock enklare
tack vare mindre orundhet.
1 Funkionerna omfattar an sa lange bara sagbara dimensiotedt ash granVi far darmed
tva olika former av topprotmatningtminstone tills kompletterande undersékningar gjorts.

4.3 Vilka metoder for fastvolymbestadmning behdver vi?

I nuvarande instruktion f@tockmétning beskrivs fyra metoder for bestamning av fastvolym. Med
tillagg av en ny metod for topprotmatning blir det alltsad fem metoder. Man kan da fraga sig om alla
dessa behodvs?

Sektionsmatning

Sektionsmatning mojliggér en mycket noggrann volymbesiidgniden baseras pa definitionen av
(formutjamnad) fastvolyrii att diameteriinte tillats stiga i riktning mot stockens toppande.
Sektionsmétning &tarforden metodnot vilka andra metodeskautvarderas studier av det slag

som foreliggande studie regenterarSektionsmatning anvands vid ett antal sagverk i framst sddra
Sverige. Aven skordarna sektionsmater stammar/stoBk&tionsmatning ar alltfor tidskravande for
att kunna tillampas vid manuell métning.

Nuvarande topprotmatning

Nuvarande topprotntding &r normerande kontrollmetod for all fastvolymbestamning i Sverige.
Framsta anledning &r att den kan utféras manuellt pa alla platser dar matning bedrivs vilket i sin tur
garanterar likformig méatning. Topprotmatning tillampas ocksa for all stickpr@tvsng av

massaved.

Mittmatning
Mittmatning tillampas endast pa ett sagverk i sodra Sverige. Anledningen ar att man dar sagar langre
stockar an vad som tillats vid topprotmatning.

Mittmatningen ger, som papekats tidigare i denna rapport, en avsevamatysk underskattning

av rotstockars volym. Ett satt att undvika detta ar att flytta mattstallet, sa som det gors i andra lander
dar mittmatning tillampas. Nagra svenska undersokningar med syfte att forbattra mittmatningen har
inte gjorts pa mycket langdt Ska mittmatning finnas kvar som méatmetod i Sverige behover studier
om mattstéllets placeringi rotstockagoras.

Fastvolym med hjalp av toppformtalsmatris

Toppformtalsmatriserna togs ursprungligen fram med syftet att fa ett underlag for uppfddining
jamforelser av volymer som maétts in med olika metoder. De har senare kommit att anvandas aven
for betalning och kom att inga i den nationella instruktionen for stockmatning fiZ-02601.
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Toppformtalen utgér medeltal baserade pa stora antal stivékasyd och Mellansverige respektive
norra Sverige. Om enskilda partier kommer fran skog med avvikande form kan de partivisa felen
komma att 6verstiga de granser som finns i virkesmatningslagen.

Nya topprotmatningen
Bor vidareutvecklas sa att alla tekalg, stockyper och dimensioner omfattas.

Det bor i framtiden racka med sektionsmétning och (ny) topprotmatning for
ersattningsgrundande fastvolymbestamning
Det ovan sagda kan sammanfattas med att det bor racka med tva metoder for ersattningsgrundande
fastvolymbestamning:
1. Sektionsméatningaoggranmmetodatt anvandaid forskning och utveckling amya metoder,
eller nar koefficienter i topprotfamler ska faststéllagektionsmatning kan forvantas
fortsatta haviss tillampning pa sagverk odined tillampniny i skordare.
2. (Ny) topprotmatning: bred tillampning i saval matramar som vid manuell stockmatning.
Kontrollmetod for (formutjamnad) fastvolym fab)

Nuvarande topprotmatning, och aven mittméatningen, kan fasas ut i takt rdedwitecklas nya
topprofunktioner for fler tradslag och dimensioner. Toppformtalsmatriserna kan behdva finnas kvar
for att i planeringsoch lagersystem kunna omvandI&artill m3fub. Men deskainte anvandas for
ersattningsgrundande matninde fall avvikande stamform kan retéinkas ge partivisa avvikelser
overskridande kraven i virkesmatningslagen.

En annan vinkling pa fragan om hur manga matmetoder for fastvolymbestamning vi behover ar att
gentemot utrustningstillverkare fokusera pa att informera om hur koatrédistvolynmatninggar
till. Kontrollen bor kunna begransas tile faktorer sonstyr stockens varde

9 Stocklangd

9 Toppdiameter under bark

i Stockens volym

Exakt hur volymberakningen gatt till blir d& en sekundar frdggningen godkanns nar
kontrollkriterierna uppfy.

4.4 Barkfunktioner vid topprotmatning i matram

Topprotmatning baseras pa diameter under bark vid tva mattstallen. Diameter under bark kan
erhallas via

1. Visuell beddmning av barktjocklek och barkavskav

2. Automatisk underbarksmatning

Visuell beddmning avsdyarken i stockens toppéanda. Det &r inte rimligt att gora tva

barkbedémningar per stock. Barkavdraget for rotdiametern maste darfér baseras pa barkfunktioner.
Dessa kan ha barkavdraget for toppdiameterns som utgangstal. Man kan ha skilda barkfunktioner for
respektive stocktyp.

Idag har SDC ITst6d for barkavdraget pa toppdiameteafid maskinell topprotmatning behover-IT

stodet utvecklas sa att topgch rotdiametrar kan hanteras sepakiternativt kan denna
funktionalitet ligga i matramsdatorn.
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4.5 Behov av fortsatt utredande

Studierna gjordes péa stocklangder omfattande kubblangder och normalsagtimmer. Eftersom vissa
sagverk sagar langre stockar bor det utredade framtagna funktionerriven kan anvandas pa
langre stockar. S&ddana studiankgoras p&tambanken.

De nya funktionena bor aven testgs massavedetta kan goras pa VMRIata.Dessa tester bor
inkluderastocktypsseparering.

| det fortsatta utredandet bor man kuméiaka gy att topprotmatning kan se nagot olika ut for olika
sortiment ochdimensionerEn vidareutveckling for massaved skulle kunna behalla rot50 men i

ovrigt likna de nya funktionerna. Den funktion som anvands i ordinarie méatning ska ocksa anvandas
i kontrollen. For ett visst sortiment / dimension ska bara en funktion fistiadet da kan bli ett

storre antal topprotfunktioner bor inte innebara nagoblem att hantera i dataklave eller andra
datasystem. Det sag annorlunda ut for 20 ar sedan.

4.6 Slutsats

Den nya sagtimmeranpassade topprotmatniggemvsevart battre fastvoljp@stamning jamfort

med toppformtalsmatriser. och nagot béattre jamfért med nuvarande topprotmatning. En avgérande
fordel ar att rotmattet pa rotstockar flyttats fran 50 till 130 cm fran rotafdkm.

sagtimmeranpassade topprotmatningéndarforkunna bliallmant tillampad for

fastvolymbestamning av sagtimmer med hjalp av matramar. Den boblakentrolimetod for

matning av fastvolym pa alla sagbara sortiment av tall ochdysahelt ersatta nuvarande
topprotmatning for dessa sortiment.
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&ECOOAEI ACA
| denna bilaga visar alla figurer volymavvikelse mellan skattad och verklig fastvolym.

Figur 1 4: Topprotmatning anpassad for sagtimmer tillampat pa stockar fran stambank och VMR.
Relation till fastvolym, stocklangd octockdiameter. Figurer fordelade pé tradslag och stocktyp.

Figur 5 8. Jamforelse mellan fem metoder att skatta fastvolym. Enbart stockar fran stambanken.
Relation till verklig fastvolym.
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Figur 14. Volymavvikelse mellan skattad och verklig fastvolym relation till verklig fastvolym (sektionsvolym),
stocklangd och toppdiameter hiadirotstockar. Den skattade fastvolymen har beréknats enligt topprotmétning
anpassad for sdgtimmer pa stockar fran stanken och VMR, déar funktionen anpassats efter stockar fran
stambankerFunktion 0 p &p Tio pa@ T oD pip T @
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Figur 15. Volymavvikelse mellan skattad och verklig fastvolym relation till verklig fastvolym (sektionsvolym),
stocklangd och toppdiameter hiadlstockarmedovriga stocktyperDen skattade fastvolymen har berdknats enligt
topprotmatning anpassad for sagtimmergpackar fran stambanken och VMR, dar funktionen anpassats efter stockar

frAn stambankerFunktion:® TV A THT €0
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