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FORORD

Studien har genomforts under sommaren och hésten 2012 och &r ett examens-
arbete pa Skogsmastarskolan pa uppdrag av Holmen Skog i region Iggesund. Ar-
betet 4r pa C-niva och motsvarar 10 veckors heltidsstudier och 15 hégskolepo-
ang.

Med hjalp av min handledare Staffan Stenhag pa Skogsmastarskolan och min
uppdragsgivare Daniel Hogvall pa Holmen Skog, som bollplank och mentorer,
kunde jag genomfora detta examensarbete pa ett bra och genomtéankt satt. Stort
tack till den hjalp jag fatt under arbetets gang.

Tack aven till Emil Forsberg (Holmen Skog), Bjorn Hannrup (SkogForsk), John Ar-
linger (SkogForsk) samt de berdrda maskinférare som har tagit sig tid att engage-
rat sig i projektet. Utan hjalp och vilja av dessa manniskor hade detta arbete inte
kunnat genomforas.
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1. ABSTRACT

The background to this study is that the forest company, Holmen, has found
large discrepancies between harvested volume and the measured volume at the
industry. Factors like bark features, breakage, double tops, bends and stem dam-
ages was noted, and all stems were measured manually. Hypothesis testing with
the method "random in pairs" were used to examine whether the harvestser
measured values significantly differed from the manually measured.

The result of a properly calibrated harvester shows in average underestimation
of the volume with Skogforsk Pine as a bark function. This means that the har-
vester isn’t the reason why the volume measured in the industry is lower, the
fault is elsewhere. The study also indicates a need for a unique bark function for
logepole pine.






2. INLEDNING

For att fa ut en skogsméastarexamen och kunna titulera sig skogsmastare, kravs
att man gor ett kandidatarbete pa motsvarande 15 hogskolepoéang, vilket innebar
tio veckors heltidsstudier. Detta examensarbete ar utfort under sommaren 2012,
pa uppdrag av Holmen Skog, Region Iggesund.

Holmen Skog, Region Iggesund har uppmarksammat stora skillnader mellan pro-
duktionsrapporterad volym av Pinus contorta och den inmatta volymen inne pa
industrin och vill nu komma till ratta med problemet. Eftersom den inmétta vo-
lymen vid industrin oftast ligger till grund for volymbestamningen och betalning-
en for skordaren, kommer rapporten att inledas med ett kapitel om virkesmat-
ning. Darefter kommer ett kapitel som kort beskriver skogskoncernen Holmen.
Avslutningsvis i inledningen presenteras syftet och fragestallningen for denna
studie.

2.1. Virkesmitning

Matning av virke gors av en rad olika anledningar och sker i olika matstationer
runt om i landet i anknytning till en industri. Det kan handla alltifran att be-
stamma virkeslikviden till att styra den enskilda industrins foradlingsarbete efter
virkets egenskaper. Vid inmatningen av ett virkesparti bestams volymen, stycke-
talet, vikten och dimensionerna, dessutom beddms virkets beskaffenhet och
lamplighetsgrad for det avsedda andamalet. Virkesmatarna ar specialister pa
virkesmatning och utbildas fortlopande for att tillgodose naringens krav. Virkes-
matarna ar anstallda av virkesmatningsforeningar och star helt fria ifran saljare
och kopare, allt for att uppna en opartisk matning (SDC, 2012, Lank A).

Idag delas Sverige in i tre stycken virkesmatningsomraden: VMF Nord, VMF
Qbera och VMF Syd, vilka i princip mater in allt virke som avverkas och skall in till
industrin for vidare foradling. De forsta virkesmatningsforeningarna bildades
redan i borjan pa 1900-talet och styrdes helt av kdparna, vilket kanske inte alltid
blev rattvist. Det var forst ar 1935 som den forsta virkesmatningslagen stiftades
och dess malsattning var en opartisk matning av virket. Denna virkesmatningslag
hade arbetats fram av de svenska skogsagarforeningarna och som hade for avsikt
att det skulle finnas enhetliga regler av hur virke varderas 6ver hela landet. Den
lag som géller idag tradde i kraft ar 1967 och det ar Skogsstyrelsen som ar till-
synsmyndighet och som ser till att lagen efterféljs (Sennblad, 2008).

Allt avverkat virke som gar till industrin redovisas hos SDC — ”skogsnaringens IT
foretag”, spindeln i natet, dar all information om avverkad volym ute i de svenska
skogarna insamlas. SDC ar en ekonomisk forening med cirka 50 stycken med-
lemmar spridda 6ver hela landet och SDC samarbetar med bl.a. VMF och Skog-
forsk. SDC grundades ar 1961 och deras grundfilosofi var att férmedla och for-
enkla informationsflodet mellan skogen och industrin, vilket fortfarande ar deras



huvudsyfte. SDC haller reda pa den volym som ar avverkad, dr under lagertrans-
port samt den volym som har blivit inmatt inne vid industrin (SDC, 2012, Lank B).

Virket som kommer till industrin for inmatning mats in efter en matinstruktion
som ar upprattad av Skogsstyrelsen i samrad med virkesmatningsradet. Lite for-
enklat kan man saga att det sagtimmer som kommer in till industrin och innehal-
ler mer an en kvalitet, mats in stockvis och volymbestams antingen genom
toppmatning, topprotmatning eller genom sektionsmatning. Vid kvalitetsbe-
démning av sagtimmer tar man hansyn till kvist, krok, avsmalning samt arsrings-
bredd, till skillnad fran massaveden som volymbestams i trave dar vissa avdrag
gors for luft, is och sno, krok etc. och dar sot, sten, plast eller metallféremal ej far
forekomma (SDC, 2012, Lank C). Volymen som har blivit inmatt vid inmatnings-
stationen ligger sedan som betalningsgrund till entreprendren. Entreprendren
har oftast i forvag erhallit ersattning for avverkningen baserat enbart pa skordar-
data, baserat pa volym och stamantal, efter en prislista grundad pa medelstam-
men. Efter att volymen blivit kdnd vid inméatningen, korrigeras ersattningen
gentemot entreprendren vid ndsta faktureringstillfdlle (Daniel Hogvall, Produkt-
ionschef, Holmen region Iggesund, personlig kommunikation 2013-02-06).

2.2. Holmen

Holmen ar en borsnoterad skogskoncern som tillverkar kartong, tryckpapper och
travaror. Foérutom skogsbruk ar foretaget verksamt inom energiomradet. Verk-
samheten bestdr av fem stycken affairsomraden, tre produktionsinriktade affars-
omraden, Holmen Paper, Iggesund Paperboard och Holmen Timber, samt tva
stycken ravaruinriktade affarsomraden, Holmen Skog och Holmen energi. Hol-
mens egna skogsinnehav, som skdts av Holmen sjalv, bidrar till cirka 60 procent
av den arliga virkesforbrukningen, resterande 40 procent ar externa inkdp (Hol-
men, 2012, Lank D).

Holmen producerar en betydande del av den energi som man behover sjalv.
Cirka 30 procent av den arliga energiforbrukningen, samt den energi som an-
vands till uppvarmningen i produktionsanlaggningar, tacks till stora delar av bio-
energi fran den egna tillverkningen i processen. Huvuddelen av Holmens produk-
ter, cirka 90 procent, gar pa export till Europa. Foretagets strategi nu och i fram-
tiden, ligger i att vidareutveckla de fem affarsomradena som ingar i koncernen
och befasta dess ekonomiska stallning i respektive bransch. Foretaget lagger
stort fokus pa att tillverkade produkter haller en hog kvalitén, samtidigt som
produktiviteten i tillverkningen ar hog och kostnadseffektiv. For att Holmen skall
kunna utvecklas i positiv riktning och befésta sin position i skogsbranschen, skall
det finnas ett driv i foretaget med ett engagerat ledarskap och kompetenta med-
arbetare. Holmen stravar for en fortsatt stark finansiell stallning bade nationellt
och internationellt, samtidigt som man arbetar for en hallbar utveckling av den
skogliga resursen och dess utnyttjande, for att dven i framtiden kunna starka
foretagets utveckling (Holmen, 2012, Lank E).



Det ar Holmens stora skogsinnehav i Sverige, cirka 1,3 milj. ha, varav cirka 1 milj.
ha utnyttjas till skogsbruk och den egna energitillverkningen, som ligger till grund
for Holmens strategi och den framtida utvecklingen inom koncernen. Holmens
totala virkesforrad uppskattas till cirka 118 miljoner m>sk varav sex procent, dvs.
cirka 7 miljoner m>sk bestar av contortatall. Den arliga avverkningen pa Holmens
egna marker ar 2011 |13g pa cirka tre miljoner kubikmeter virke (Holmen, 2013,
Lank F). Contortatallen anvands i huvudsak i Sverige av industrin for tillverkning
av pappersmassa, vilket ocksa var det primara syftet med skogsodlingen av
denna exot i Sverige. Det har visat sig att contortatallen fungerar bra bade till
kemisk- och mekanisk massatillverkning. | framtiden nar skogar med contortatall
blivit aldre och timmerandelen har blivit storre, kommer férmodligen contor-
tatallen dven att foradlas som sagade travaror (SkogsSverige, 2012, Lank G).

2.3. Syfte

Man har observerat att skérdarens uppskattningar av volymen av Pinus contorta
ligger tydligt hogre an den volym som mats in pa industrin. Syftet med denna
studie ar att kontrollera om den volym av Pinus contorta som skérdaren rappor-
terar in ar en Overskattning. Om en skillnad foreligger syftar studien till att for-
soka fanga upp de faktorer som paverkar volymskillnaden mellan den produkt-
ionsrapporterade och den manuellt uppmatta volymen av Pinus contorta. Nagra
konkreta fragestéallningar som denna studie skall forsoka finna svar pa ar fol-
jande:

> Overskattar skérdaren volymen vid avverkning av contortatall?
» Vilken barkfunktion anvander skordarna sig av vid avverkning av contortatall?

> Ar briackage och dubbeltoppar vanligt vid avverkning och i s& fall hur paverkar
det volymen?

Utifran dessa fragestallningar skall svar sékas pa om skérdaren har de ratta for-
utsattningarna for att rapportera ratt volym och eventuellt klargéra faktorer som
bidrar till att volymen inte stammer éverens med den verkliga volymen. Detta ar
naturligtvis en liten studie, men den kan férhoppningsvis bidra med idéer och
uppslag kring vilka orsaker det finns till detta matfel.






3. LITTERATUR

For att kunna utféra denna studie och driva den framat, har en litteraturstudie
gjorts i forberedande syfte i de &mnesomraden som beror detta arbete. Littera-
turstudien berdr lite historisk bakgrund om nar och varfér Pinus contorta intro-
ducerades i Sverige samt lite om tradet i sig och dess utbredning i vart land. Stu-
dien har ocksa forsokt fanga upp skordaraggregatets grundprinciper, hur det ma-
ter och vad vi kan vanta oss i framtiden inom teknikutvecklingen.

3.1. Historik

Tradslaget Pinus contorta ar en tallart som har sitt ursprung i nordvastra Norda-
merika och dess utbredningsomrade stracker sig mellan den 30:e breddgraden i
norra Mexiko till den 64:e breddgraden i mellersta Yukon och aterfinns pa varie-
rad altitud, 0 — 3 900 m 6ver havet. Pinus contorta vaxer i sitt hemland i mycket
tata bestand, mellan 5 000 — 10 000 stammar per ha, med ganska klena diamet-
rar, med en hog sjalvgallring. Den hoga stamtatheten i bestanden beror pa att
Pinus contorta har sjalvforyngrat sig efter naturligt uppkomna skogsbrander, vil-
ket genererar rikliga plantuppslag, ofta mellan 100 000 — 200 000 plantor per ha
(Remrod, 1982 ). De raka och slanka stammarna uppkomna genom det hoga
stammantalet, ligger till grund for det amerikanska namnet Lodgepole pine vilket
direkt 6versatt betyder taltstangstallen. Pinus contorta anvdndes just pga. dess
egenskaper av indianerna till bl.a. taltstdanger (Andersson, 1987). Det var forst i
slutet pa 1960-talet som man i fick upp 6gonen for Pinus contorta i kommersiellt
syfte, varvid reproduktionsplikt inférdes, samt intresset for att bedriva skogsvard
och skogsskotsel i bestand med Pinus contorta vacktes (Anon, 1992).

Pinus contorta indelas i tre morfologiska underarter varav den sistnamnda vari-
anten Pinus contorta var.latifolia ar av svenskt intresse (Elving m.fl., 2001).

Tabell 3.1. Pinus contorta indelas i tre stycken morfologiska underarter.

Latinskt namn Engelskt namn Utbredningsomrade

Stilla havskusten,

Pinus contorta .var contorta Shore pine ) K o
Alaska till nordvastra Califonien

Pinus contorta .var murrayana Sierra lodgepole pine Sodra inlandet

Norra inlandet,

Pinus contorta .var latifolia Lodgepole pine e
Klippiga bergen, Yukon

Att det blev just underarten Pinus contorta var.latifolia som odlades i Sverige,
har att géra med dess utbredningsomrade i sitt hemland, dar klimat och mark-
forhallanden ar likartade med de som vi har i norden. Av allt att doma utifran



resultat fran provplanteringar i Sverige, ar det den variant som passar bast har
(Andersson, 1987). Fortsattningsvis i denna rapport benamns Pinus contorta
var.latifolia endast ”contortatall”.

Redan i slutet pa 1800 talet introducerades contortatallen i Skandinavien for
forsta gangen, men i en liten skala och som enstaka trad eller tradgrupper. | bor-
jan av 1900-talet hade man fatt upp 6gonen for contortatallen och dess egen-
skaper, vilket gjorde att mellan aren 1910 till 1935 anlades ett antal forséksytor i
Sverige och Finland, som i ett senare skede visade pa god tillvaxt och hog over-
levnad, vida 6verldagsen den inhemska tallen (Hagner, 1989).

Contortatallen ar snabb att etablera sig, viket formodligen beror pa dess snabba
rottillvaxt. Genom sin héga produktion av sma och manga rotter, far contortatal-
len mycket naring som genererar en snabb hojdtillvaxt och en stor barrmassa i
ungdomen. Detta dndrar sig nar bestandet sluter sig och tradet lagger mera na-
ring till stamproduktionen. Den har hogre hardighet mot frost och laga tempera-
turer, men ar nagot kansligare for vind och sndbrott. Contortatallen har en battre
stamform och en lagre barkprocent an den inhemska tallen. Férmodligen har just
dessa faktorer styrt anvandningen av contortatallen till omraden som varit svara
att féryngra med vara inhemska tradslag (Nordgren & Elfving, 1995). Contortatal-
len kan vid ratt proveniensval och foradling, producera cirka 40 procent mer fib-
rer an vanlig tall, oavsett bonitet och cirka 25 procent battre an féradlat material
av den vanliga inhemska tallen (Stahl, 2009).

Contortatallen anses vara ett vitalt tradslag, starkt motstandskraftig mot den
inhemska tallens vanligaste svampsjukdomar som t.ex. grabarrsjuka och knacke-
sjuka. Eftersom contortatallen har en snabb hojdtillvaxt i ungdomen klarar den
dven snoskyttesvampen battre an var inhemska tall, vilket borde bero pa att den
vaxer snabbare ur snoskiktet (Nordgren & Elfving, 1995). Daremot har det visat
sig att contortatallen kan drabbas av skadesvampen gremeniella (Greminiella
abietina). Det var i slutet pa 1980-talet som stora omraden med contortatall
drabbades av gremeniella, vilket man tror berodde pa planteringar pa fel marker
for tradslaget och ett gynnsamt vaderfoérhallande for gremeniellasvampen (Cory,
2010). Contortatallen ar ocksa relativt forskonat fran betning av alg, medan dar-
emot sorken verkar tycka om tradslaget.

Ett citat fran den finlandske skogsforskaren C.G. Tigerstedt ar 1927 om contor-
tatallens produktion féljer nedan:

”Dess i ungdomen utomordentliga snabbvuxenhet och dess formaga att utharda sidoskugga
betingar en massaproduktion, som vida 6vertraffar vara inhemska tradslags. Denna ut-
omordentliga tillvaxt kan sakert genom lamplig bestdndsvard ytterligare kraftigt stegras
utdver den naturliga. Man har vélgrundad anledning formoda, att denna tallart vid 35 - 40
&rs alder — d& mahanda tillvixten kulminerar — skall kunna producera 350 — 400 m*sk ved
per ha, med ringa kdrnhalt, varav 250 — 300 m?sk blir anvindbara som rématerial vid sulfit-
processen”.

Citatet av C.G. Tigerstedt visar att redan pa 1900-talets forsta hélft, ar 1927 hade
man fatt upp 6gonen for contortatallens férmaga att snabbt producera fibrer



vilket har varit den bidragande orsaken till beskogningen av detta tradslag i Sve-
rige. Under 1940 och - 50 talet, bestod de norrlandska svenska skogarna i stor
utstrackning av gamla restskogar, uppkomna efter plockhuggningar som var den
skogsbruksmodell som man fram till dess anvant sig av. Gagnvirket plockades ut
ur skogarna, samtidigt som intresset for aterbeskogning var lagt, vilket genere-
rade lagt producerande skogar med sma virkesvolymer som inte skulle racka till
industrins framtida behov. Svenskt skogsbruk stod infor ett vagval; hur skulle den
svenska skogen brukas i framtiden for att bygga upp virkesforrad och slippa en
eventuell framtida virkessvacka och kunna bli ekonomiskt konkurrenskraftig in-
ternationellt? Svenskt skogsbruk forandrades, fran den i allmant anvanda plock-
huggningen till det traktskogsbruk som vi har idag. Intresset for contortatall som
ett alternativ till vara inhemska tradslag blev samtidigt stort (Hagner, 1989). Det
var dock forst i slutet pa 1960-talet som anvandningen av contortatall slog ige-
nom med kraft i de svenska skogarna och med flera aktorer som bérjade odla
fram eget plantmaterial, for beskogning av sina egna marker med denna snabb-
vaxande exot (Hagglund m.fl., 1979). Det var framforallt davarande Iggesunds
Bruk AB, SCA, Uddeholm och Bergvik & Arla som var de drivande och gick i bra-
schen for att exploatera denna tallart i Sverige (Hagner, 1989).

3.2. Skogsvardslagen

Contortatallen raknas som en exot i Sverige och R
hor inte till vara inhemska tradslag, vilket inne- 68° —*:\:#*“‘”
bar ett ansvarsfullt anvandande. | Sverige finns G
det restriktioner i vilken utstrackning contortan
far anvandas, vilket regleras av Skogsstyrelsen.
Skogsstyrelsen begransar contortans anvand-
ning till skogsomraden fran den 60:e till den
68:e latituden och pa altituder mellan 150 till

750 meter. Soder om 60:e latituden far contor- : s
tatallen inte anvandas, med undantag inom L 3 - gy
Varmlands och Orebro lan som kan skogsodlas 60° .

t.o.m. 59°30’. Figur 3.1 visar produktiv skogs- ; F),, *'“'f

' " Procentandel contorta
av alla tradslag
prod. skogsmark

2006 - 2010

mark som ar skogsodlad med contortatall. Skog-

styrelsen reglerar dven hur nara nationalparker 1 ¢
och naturreservat man far anvanda contortatall - {

till skogsodlingsmaterial, vilket standortsindex

den skall planteras pa och den arliga . .
o . o Figur 3.1. Procentandel contortatall pa

tillatna odlingsarealen. Bestand med oroduktiv skogsmark. Killa:
contortatall far inte odlas ndrmare an en Riksskogstaxeringen 2005-2009.
kilometer fran en nationalpark eller ett

naturreservat och inte odlas pa marker med standortsindex hogre an 724 eller
G24. Skogsstyrelsen reglerar daven den areella anvandningen av exoter, varav
nyplantering av contortatall &r begransat till 14 000 ha per ar (Skogsstyrelsen,
2011).



3.3. Virkesforrad - Avverkning

Contortatallens popularitet och dess areella exploatering kulminerade i mitten av
1980-talet, da cirka 40 000 ha skogsmark arligen planterades med contortatall,
vilket sedan minskade kraftigt till Idga 1 700 ha ar 2002. | Sverige aterfinns
contortatallen i Norrland, med tyngdpunkt i S6dra Norrland, dar cirka 67 procent
av contortatallens totala virkesférrad i landet aterfinns. Cirka 25 procent finns i
Norra Norrland och resterande andel &r utspridd i s6dra Sverige. Under senare ar
har intresset aterkommit till contortatallens férdel. Mellan dren 2007 till 2010
planterades arligen cirka 6 000 ha med denna exot. Skogar i Sverige med ett in-
slag av contortatall som tacker mer @an 65 procent av grundytan, uppmattes till
en total areal pa drygt 475 000 ha ar 2010 (Cory, 2010). Det totala virkesférradet
av contortatall i Sverige uppgick &r 2011 till cirka 30 milj. m>sk, vilket motsvarar
cirka en procent av Sveriges totala virkesférrad. Dess volymutveckling och
landsfordelning mellan ar 1990 — 2010 illustreras i fig.3.2 (Skogsstyrelsen, 2011).

milj.m3sk
25
o /
15 / M.oMNorrl.
10 / S.Morrl.

8] f — T T 1

Ar 1990 1995 2000 2005 2010

Figur 3.2. Contortatallens totala virkesférrad i Sverige och dess utveckling mellan aren 1990 —
2010, samt dess fordelning pa landsdel. Kalla: Riksskogstaxeringen

Idag, cirka 40 ar efter att contortatallen introducerades till Sverige for storskaligt
bruk, har 50 procent av contortaskogarna uppnatt gallringsmogen alder (Cory,
2010). | stort sett kan skotseln av contortatallen skdtas som var planterade in-
hemska tall, men med vissa undantag. Gallringen av contortatallen bor ske i ett
tidigare stadium an den inhemska tallen, nar tradet har uppnatt en héjd mellan
11 och 13 meter. Jamfort med den inhemska tallen tal contortatallen ett tatare
bestand och forlorar produktion om den gallras for hart, varav en svagare gallring
rekommenderas. Contortatallen ar mera kanslig for vindfallen efter gallring &n
den inhemska tallen och bestand planterade med paperpot bor ldmnas orérda
da risken for vindfallen ar extra stor (SkogForsk, 2013, Lank H). Gallring av
contortatall enligt Holmens riktlinjer, skall en férstagallring ske i ett tidigt sta-
dium, fore det att tradet natt 11 meters hojd. Ogallrade bestand som har upp-
natt 15 meters hojd lamnas ogallrade. Bestand som star pa fuktiga och finkorns-
rika standorter (granmarker), ar extremt vindexponerade, visar tecken pa instabi-
litet eller vaxer i snéexponerade hojdlagen lamnas dven de ogallrade (Holmen,
2013, Lank 1).

Exakt hur mycket contortatall som avverkas arligen av Holmen ar inte latt att

sdga. Av Holmens tre regioner; region Ornskéldsvik, region Iggesund och region
Norrkoping, ar det endast region Iggesund som sarredovisar contortatallen vid
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apteringen i skérdaren. Region Ornskéldsvik redovisar avverkad contortatall som
barrmassa vid apteringen, vilket gor det svart att uppskatta de exakta volymerna.
Ar 2012 var redovisad volym contortatall pa region Iggesund i storleksordningen
103 000 m>fub. Det mesta av avverkade volymer av contortatall levereras till
egna industrier for region Iggesund. For region 6rnskoldsvik levereras contor-
tatallen till Obbola (Ambjorn Forslund, Drivning & Skogsbransle region
Ornskéldsvik, personlig kommunikation 2013-02-27).

3.4. Aggregatet

Teknikutvecklingen gar framat och jakten pa en sdkrare matning och en battre
logistik efterfragas av skogsnaringen. Intresset for en betalningsgrundad skor-
darmaétning &r stor i branschen, men det staller hoga krav pa aggregatet och dess
matnoggrannhet. Detta med betalningsgrundande skérdarmatning ar faktiskt
nagot som redan i dag praktiseras ute i falt. En av de forsta att tillampa det var
Weda Skog, som redan for cirka tio ar sedan boérjade kopa sitt virke baserat pa
skordarmatningen (Méoller, 2003). En teknikutveckling for skordaraggregat och
nagot som kanske blir till en realitet i framtiden, ar att utveckla en beréringsfri
matning, dar matningen sker med laser. En berdringsfri matning kan leda till en
sdkrare matning av stammen dar man slipper riskera att mathjulet mister kon-
takten med stammen och att matningen av diametern blir oberoende av kvist-
knivarna. | ett test utfort av Skogforsk och som ligger pa forsoksniva, kan man
lasa om ett genomférande av en berdringsfri matning som inte bara mater dia-
meter och langd, utan ocksa fibervinkeln och stammens krokar. Testet visar att
det finns en potential for berdringsfri matning i framtiden, men tekniken ar dnnu
inte riktigt dar an (Andersson, 2008 ).

| dag finns det ett antal olika tillverkare av
skordaraggregat pa skogsmarknaden och all
skog i Sverige, med fa undantag, avverkas
med en engreppsskordare. Vilket aggregat
man valjer att anvanda ar mera en smaksak
an en fraga om skillnad i precision, da de
med ratt forutsattningar dvs. om aggregaten
ar ratt kalibrerade, kan mata volymer riktigt
nara verkligheten (Moller, 2007 ). For att
kvalitetssakra volymmatningen gjord av
skordaren, har Skogforsk, tillsammans med
bl.a. VMF Qubera, SDC, VMR, ett antal
skogsbolag och skogsagarféreningar, utveck-
lat en arbetsrutin for kalibrering av skordar-
aggregatet. Tekniken innebar kortfattat att
apteringsdatorn slumpar ut stammar som
maskinféraren mater med en dataklave och matt- Figur 3.3. Logmax5000D
band. Matresultatet jamfors sedan med skordarens Kalla: Logmax
apteringsdata. Resultatet av kontrollerad matdata

Mithjul
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sands dagligen till en datacentral for revision, som sedan foérdelas till berdrda
parter (Moller, 2006 ).

Kortfattat kan man beskriva aggregatets delar
och funktioner enligt foljande. Rotskarsdiame-
tern ar ett av de viktigaste matten man bor
beakta pa ett aggregat och detta bor vara an-
passat till det arbete man skall utfora. Det do-
minerande falldonet bestar av ett svard med
kedja, som for basta kapning bor sitta vinkel-
ratt mot tradets fallrikning. Nertill pa aggrega-
ten finns en saglada, vars uppgift ar att skydda
svardet och sagmotorns placering. | alla aggre-
gat styrs traden av det framre kvistdonet, me-
dan 6vriga styrpunkter kan skilja sig mellan
olika fabrikat. Man bor undvika att ha fler an
tva styrpunkter i aggregatet, da det har visat sig
att fler styrpunkter férsvarar genommatning-
en av tradet. Férutom att det framre kvistdo-
net anvands till kvistning, kompletteras den
primara kvistningen med tva rorliga kvistarmar pa de flesta aggregat. Gemen-
samt for alla aggregat ar att de anvander matarhjul f6r genommatning av tradet
genom aggregatet. Matarhjulens placering kan variera mellan aggregat och fabri-
kat. De kan ocksa besta av alltifran genuina stalhjul med dubbar, till luftfyllda
gummihjul med kedjor (Méller, 2000).

[ J_,.,zl
Figur 3.4. H270 aggregat. Matarhjul
av gummi och kedjor.

Vid matning av diametern anvands i de flesta fall pa marknaden idag kvistknivar-
na. Det finns dock ett fatal varianter av aggregat som mater diametern mha.
matarvalsarna. Diametermatningen sker l6pande dvs. aggregatet mater diame-
tern med ett intervall pa en till max tva cm mellan matpunkterna langsmed
stammen. Dessutom ar aggregatet konstruerat for att aldrig 6ka diametern un-
der pagaende process, viket styrs i skordardatorn. | de fall dar kvistknivarna an-
vands till diametermatning, mats diametern pa tre punkter pa kvistknivarna
(Bjorn Hannrup, Teknik & Virke, Skogforsk, personlig kommunikation 2012-09-
18). For att mata stocklangden, anvands i de allra flesta fall ett mathjul som ar
placerat i stockbanans botten. Méathjulets funktion ar att rulla pa stocken vartef-
ter stocken matas fram genom aggregatet. Mathjulet ar kopplat till en pulsgivare
som registrerar mathjulets rotation nar stocken matas fram genom aggregatet
och som overfor stockens langddata vidare till skordardatorn. Det ar av stor be-
tydelse att trycket pa mathjulet mot stammen ar val anpassat for att fa en kor-
rekt langdmatning. Detta kan skilja mellan arstiderna. Det ar ocksa viktigt att
kvistknivarna orkar halla upp stammen mot mathjulet (Berg, 1992).

Skoérdaraggregatet mater volymen av en stam pa bark, men eftersom industrin ar
intresserade av diametern under bark, anvands av skordaren en matematisk
formel for att avrakna barkprocenten. Variabler som latitud, altitud, diameter i
brosthojd (1,3 m), alder, diameter pa bark och dubbel barktjocklek &r exempel av
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variabler som ligger till grund for dessa barkfunktioner (Hannrup & Lundgren,
2012). Dessa barkfunktioner skiljer sig at mellan tradslagen. | dagslaget finns det
inga barkfunktioner fér contortatall som ar direkt anpassade for anvandning i
skordare, utan Skogforsk rekommenderar att barkfunktion fér gran anvands da
den ar mer lik contortatallen i barken an den inhemska tallen. Flera skogsforetag
har uppmarksammat behovet av detta, vilket har gjort att Skogforsk avser att
utveckla en barkfunktion fér contortatall (Bjérn Hannrup, Teknik & Virke, Skog-
forsk, personlig kommunikation 2012-09-18). Figur 3.5 nedan ar ett exempel for
tall, som visar hur barktjockleken dndras efter hojden pa tradet (Hannrup, 2004).
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Haid i tradet (em)
Figur 3.5. Ett exempel pa sambandet mellan dubbel barktjocklek och tradets hojd for tall
(Hannrup, 2004).

Vid anvandning av tallens barkfunktion vid avverkning av contortatall, riskerar
skordarens uppskattning av volymen under bark att bli for I1ag, da tallens rotstock
ofta har en grov skorpbark vid grévre dimensioner (Johan Moller, Teknik & Virke,
Skogforsk, personlig kommunikation 2012-07-03).
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4. MATERIAL OCH METODER

Detta kapitel kommer inte bara att beskriva tillvagagangssattet for hur datain-
samlingen gick till och vilka redskap som anvandes, utan dessutom redogora for
vilka maskintyper som brukades och vilka férutsattningar de hade fér denna stu-
die. Studien ar en utvardering av hur bra skérdaren egentligen uppskattar volym
under bark pa contortatallen med de férutsattningarna som maskinen har. For
att undersoka detta och samla in data, bestktes under augusti manad ar 2012 tre
stycken trakter pa Holmens marker i nordvastra Halsingland.

4.1. Trakter och maskiner

Trakterna som besoktes bestod dels av gallrad och dels av ogallrad contortatall
och varje trakt avverkades med olika maskiner. For att kunna fa ett tillforlitligt
och rattvist datamaterial fran avverkningen, fick maskinféraren fore avverkning-
en tid att kalibrera sin maskin efter basta formaga. Volymvarderna som skorda-
ren levererade jamférdes sedan med den manuellt berdaknade volymen under
bark, dar det sistnamnda i denna studie kommer att utgora facit. Detta gjordes
for att underséka om maskinen levererar ratt volym under bark med de install-
ningar som finns i skérdardatorn.

De tre maskiner som anvandes i denna studie framgar av tabell 4.1 nedan.

Tabell 4.1. En sammanstallning av de maskiner som anvandes i studien.

Skordare Trakt Aggregat

John Deere 1270 D Gronhallsberget H754

Ponsse Dual Assjoberget Logmax 5000 D
John Deere 1270D Flyktknélen H752

4.2. Tillvigagangssatt

For att kunna inforskaffa ett tillrackligt stort underlag for att jamfora data fran
skordaren med data fran en manuell kubering bestamdes att 30 stycken slump-
massigt utvalda contortatallar pa varje trakt skulle ingd i studien. Nar urvalet av
trad gjordes fick en tarning vara den slumpgenererande faktor som avgjorde var
studien skulle pabdrjas. Pa vart och ett av de tre objekten marktes 30 stycken
trad som stod i linje upp med taxeringsfarg fére skordningen. For att sarskilja
traden efter att de hade avverkats, gjordes separata stockhdgar, dar ett trad re-
presenterar en hog, i samma ordning som de stod. Varje enskild stock barkades
och kuberades manuellt efter apteringen pa forutbestamda matpunkter, dar
langd, diameter och barktjocklek mattes (se bilaga 1).
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For att mata diametern under bark pa stockarna
anvandes en barkspade for att avlagsna barken och
en dataklave av market Haglof till diametermat-
ningen. Diametern togs fram genom korsklavning
pa varje matpunkt dar sedan medelvardet av dessa
tva matningar pa varje punkt fick definiera den
verkliga diametern. Barktjockleken uppmattes med
hjalp av en barkmatare. Eventuella slirskador och
brackage uppkomna av skérdaren, samt krékar och
dubbeltoppar noterades utifall dessa utgjorde
nagra avvikelser. Nar alla data hade samlats in be-
arbetades allt material i MS-Excel dar den manuellt
kuberade volymen raknades fram sektions-
vis med hjalp av formeln fér en stympad

kon (A+a+VA * a )/3*H.

Figur 4.1. lllustrerar teckenforklaring for
formeln av en stympad kon.

Volymskillnaden mellan den manuellt bestamda och den skérdarmatta volymen
ingick sedan i en hypotesprovning dar metoden “stickprov i par” anvandes for att
undersoka om de skdrdarmatta vardena signifikant éversteg de manuellt berak-
nade.
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5. RESULTAT

Resultatet kommer att presenteras genom att varje trakt redovisas var for sig
under tre olika rubriker. Resultat fran varje trakt presenteras dels som total
skordarmatt kontra manuellt beraknad stamvolym och dels som relativ skillnad i
stamvolym vid olika barkfunktioner. Sambandet mellan den skérdarmatta voly-
men kontra den manuellt berdknade volymen redovisas i ett spridningsdiagram.
Resultatdelen kommer att avslutas med ett kapitel som redovisar den totala vo-
lymen pa varje trakt och som redovisas i en tabell, samt tva sambandsdiagram
dar alla stammar fran de tre trakterna ingar.

5.1. Maskin och trakt orientering

Tre olika maskiner pa tre olika trakter ingick i denna studie och presenteras i ta-
bell 5.1 nedan.

Tabell 5.1. Visar vilka maskiner som ingick i studien och pa vilken trakt.

Kapitel Maskin typ Omrade
5.2. Trakt 1 avverkad med John Deere 1270 D Hassela
5.3. Trakt 2 avverkad med Ponsse Dual Hassela
5.4. Trakt 3 avverkad med John Deere 1270 D Brannas

5.2. Trakt 1 avverkad med John Deere 1270 D

Trakt 1 ar beldgen i trakterna kring Hassela i nordvastra Halsingland, Gronhalls-
berget. Skérdaren som anvandes var en John Deere 1270 D med ett H 754 aggre-
gat. Den manuellt beriknade medelstammen var 269,5 dm® och den skérdar-
méatta medelstammen var 265 dm®. | figur 5.1. nedan kan man utlisa skillnaderna
mellan den skdordarmatta volymen och den manuellt kuberade volymen stamvis.

Volym H Manuellt kuberat
dm3 i Skordare

700
600
500
400
300
200
100

0
Stam 1 2 3 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Figur 5.1. lllustrerar skérdarmatt volym kontra manuellt kuberad volym av contortatall pa trakt
Gronhéllsberget.
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Resultatet fran skordaren visar att den anvander Skogforsk Tall som barkfunktion
vid avverkning av contortatall. Skérdarens volym av hela samplet visar pa en un-
derskattning med -1,7 procent. Pa mer an halften dvs. 53 procent av stammarna
visar resultatet pa en overskattning av stammarnas volym, medan 37 procent
visar pa en volymunderskattning pa denna trakt jamfért med den beraknade vo-
lymen. Den relativa volymskillnaden mellan den skérdarmatta volymen illustre-
ras stamvis i figur 5.2. nedan.

M Skogforsk Tall

40% [ Skogforsk Gran -
20%

0% - ‘I'FT':ITi:ITﬂTﬂT-_F‘nT.—l
-20%
-40%
-60%

Stam 1 2 3 45 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Figur 5.2. lllustrerar den relativa volymskillnaden av den skérdarmatta utifran den manuellt
berdknade volymen av contortatall pa trakt Gronhallsberget med olika barkfunktioner.

Sambandet mellan den manuellt beraknade och den skérdarmatta stammen re-
dovisas i figur 5.3 nedan och dar den enskilda stammens volym illustreras av de
bla punkterna. En punkt ovanfor det roda strecket visar pa att skordaren har en
hogre volym @n den manuellt berdknade volymen, medans en punkt under det
roda strecket visar pa att skordaren en lagre volym an den manuellt berdknade
volymen.
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Figur 5.3. Spridningsdiagrammet visar sambandet mellan den manuellt berdaknade volymen och
den skérdarmatta volymen vid anvandning av barkfunktionen Skogforsk Tall. Den réda
linjen illustrerar var punkterna borde hamna om de tva volymuppskattningarna stamde
Overens med varandra.

Stammar som var utsatta for brackage, dubbeltoppar, slirskador och krékar note-
rades for att undersoka om dessa faktorer paverkade volymen for enskild stam. |
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tabell 5.2. som foljer har nedan finns nummer pa de stammar som hade diverse
defekter. Resultatet i figur 5.2. visar att tre av de som hade dubbeltopp, stam 10,
11 och 22, avviker ganska stort i volym ifrdn den manuellt kuberade volymen.
Avvikelsen pa stam 16 ar svarare att forklara.

Tabell 5.2. Tabellen visar vilka stammar som har dubbeltoppar, slirskador och krékar.

Dubbeltoppar|Stam nr: |6, 10, 11, 19, 20, 22, 25
Slirskador  [Stamnr: |1,2,3,5,8,9, 11, 13, 14, 18, 19, 20, 21, 25, 27, 28
Krok Stamnr: |9, 10, 22

Genom att omrakna skordarens volym fran barkfunktionen Skogforsk Tall till
Skogforsk Gran, 6kar medelstammen fran 265 dm? till 272 dm? och skérdaren gar
fran att underskatta volymen av hela samplet med -1,7 procent till en 6verskatt-
ning pa +0,9 procent.

Sammanfattningsvis for trakt 1 framgar att volymen skulle bli hdgre och stamma
battre éverens med den manuellt berdknade volymen vid anvandning av Skog-
forsk Gran som barkfunktion. Det som framgar av figur 5.2. ar att volymen gene-
rellt blir ndgot hogre vid anvandning av Skogforsk Gran. Detta ar dock nagot som
endast kan antas galla vid den givna medelstammen. Genom hypotesprévning
med metoden stickprov i par gar det inte att pavisa ett systematiskt fel i skor-
darmatningen med den forinstallda barkfunktionen da skillnaderna ar for sma.
Ett storre sampel maste i sddana fall tas.

5.3. Trakt 2 avverkad med Ponsse Dual

Trakt 2, Assjdberget, ar ocksa beldget i trakterna kring Hassela i nordvéstra Hal-
singland. Skérdaren som anvandes var en Ponsse Dual med ett aggregat av typen
Logmax 5000D. Den manuellt uppmétta medelstammen beréknades till 80,6 dm?
medan den skdrdarmétta visade en medelstam pa 84,2 dm?. | figur 5.4. nedan
kan man utldsa skillnaderna mellan den skérdarmatta volymen och den manuellt
kuberade volymen stamuvis.

Volym H Manuellt kuberat
dm3
200

i Skordare

150

Stam1l 2 3 4 56 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Figur 5.4. lllustrerar skérdarmatt volym kontra manuellt kuberad volym av contortatall pa trakt
Assjoberget.
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Analys av data fran denna skordare visar att man anvander Skogforsks Tall som
barkfunktion vid avverkning av contortatall, vilket stammer val éverens med den
tidigare trakten. Antalet stammar som 6verskattar volymen i detta sampel upp-
gar till 24 stycken dvs. 80 procent. Skérdarens totala volym av samplet visar pa
+4,4 procent 6verskattning med den barkfunktion som skérdaren var forinstalld
pa. Den relativa volymskillnaden mellan den skérdarmatta volymen illustreras
stamvis i figur 5.5. nedan.

W Skogforsk Tall
50%
- [0 Skogforsk Gran

40%

30% f

20% - M ﬂ ﬂ

10% - | H | S—

0% - T T V"I:L'IJTI_V"“TI |J_|| |M
-10%

Stam 1 2 3 456 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

Figur 5.5. lllustrerar den relativa volymskillnaden av den skérdarmatta utifran den manuellt
beriknade volymen av contortatall pa trakt Assjoberget med olika barkfunktioner.

Sambandet mellan den manuellt beraknade och den skérdarmatta stammen re-
dovisas i figur 5.6 nedan och dar den enskilda stammens volym illustreras av de
bld punkterna. En punkt ovanfor det roda strecket visar pa att skdrdaren har en
hogre volym @n den manuellt berdknade volymen, medans en punkt under det
roda strecket visar pa att skordaren en lagre volym an den manuellt berdknade
volymen.
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Figur 5.6. Spridningsdiagrammet visar sambandet mellan den manuellt berdknade volymen och
den skérdarmatta volymen vid anvandning av barkfunktionen Skogforsk Tall. Den réda
linjen illustrerar var punkterna borde hamna om de tva volymuppskattningarna stamde
Overens med varandra.
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Genom att omrakna skdrdarens volym fran barkfunktionen Skogforsk Tall till
Skogforsk Gran, 6kar medelstammen fran 84,2 dm? till 90,6 dm?>. Skérdarens vo-
lymoverskattning av samplet stiger fran +4,4 till +12,4 procent, vilket ar en 6k-
ning med 8 procentenheter. Genom hypotesprovningen stickprov i par med
Skogforsk Tall som barkfunktion kan vi med 99,9 procents sakerhet sdga att
denna skordare dverskattar volymen vid given medelstam.

5.4. Trakt 3 avverkad med John Deere 1270 D

Trakt 3, Flyktkndlen, ar beldagen norr om Brannas i nordvastra Halsingland. Skor-
daren som anvandes var en John Deere med ett H 752 aggregat. Den manuellt
uppmétta medelstammen beraknades till 207,5 dm® medans den skérdarmatta
visade en medelstam pa 197,6 dm? | figur 5.7. nedan kan man utlasa skillnaderna
mellan den skérdarmatta volymen och den manuellt kuberade volymen stamvis.

Volym
dm3

400
350
300
250
200
150
100
50
0
Staml 2 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627282930

H Manuellt kuberat

i Skordare

Figur 5.7. lllustrerar skdrdarmatt volym kontra manuellt kuberad volym av contorta pa trakt
Flyktkndlen.

Analys av data fran denna skordare visar att man dven har anvander barkfunkt-
ion Skogforsk Tall vid avverkning av contortatall, vilket stammer val verens med
de tidigare trakterna. Det som skiljer sig fran de 6vriga tva maskinerna ar att pa
denna finns en trasig diametergivare, viket skulle kunna foérklara den generella
underskattningen av stammarna i figur 5.7. Sammantaget underskattas volymen
pa 20 stycken stammar dvs. 67 procent av skdrdaren, jamfort med den manuellt
beraknade volymen. Skordaren redovisar en medelstam pa 197,6 dm® och den
manuellt berdknade volymen visar en medelstam pa 207,5 dm?. Skérdarens to-
tala volym av samplet visar en underskattning pa -4,8 procent med den bark-
funktion som skordaren var forinstalld pa. Den relativa volymskillnaden mellan
den skoérdarmatta volymen illustreras stamvis i figur 5.8. nedan.
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Figur 5.8. lllustrerar den relativa volymskillnaden av den skérdarmaétta utifran den manuellt
berdknade volymen av contortatall pa trakt Flyktknolen med olika barkfunktioner.

Sambandet mellan den manuellt beraknade och den skérdarmatta stammen re-
dovisas i figur 5.9 nedan och dar den enskilda stammens volym illustreras av de
bla punkterna En punkt ovanfér det réda strecket visar pa att skordaren har en
hogre volym @n den manuellt berdknade volymen, medans en punkt under det
roda strecket visar pa att skordaren en lagre volym an den manuellt berdknade
volymen. Vid granskning av figur 5.9 nedan blir det tydligt att tyngdpunkten av
skordarens volymunderskattning ligger i de gréovre stammarna.
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Figur 5.9. Spridningsdiagrammet visar sambandet mellan den manuellt berdknade volymen och
den skordarmatta volymen vid anvandning av barkfunktionen Skogforsk Tall. Den réda
linjen illustrerar var punkterna borde hamna om de tva volymuppskattningarna stamde
overens med varandra.

Stammar som var utsatta for brackage, dubbeltoppar, slirskador och krékar note-
rades for att se om dessa faktorer paverkade volymen for enskild stam. | tabell
5.3. som foljer har nedan finns nummer pa de stammar som hade diverse defek-
ter. Resultatet visar att det egentligen bara ar stam 27 som avviker stort i volym
ifran den manuellt kuberade volymen.

Tabell 5.3. Tabellen visar vilka stammar som har dubbeltoppar och slirskador.
Slirskador |Stamnr: |9, 11, 14
Krok Stam nr: |14, 27
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Genom att omrakna skdrdarens volym fran barkfunktionen Skogforsk Tall till
Skogforsk Gran, 6kar medelstammen fran 197,6 dm? till 203,4 dm?>. Vid byte av
barkfunktion fran Skogforsk Tall till Skogforsk Gran 6kar hela samplets volym
med 2,9 procentenheter och visar da ett resultat pa -1,9 procent mot den manu-
ellt beraknade volymen. Genom hypotesprévningen stickprov i par med den
forinstallda barkfunktionen kan man med 99 procents sdakerhet saga att denna
skordare underskattar volymen under dessa forhallanden med en trasig diame-
tergivare.

5.5. Traktsammanstaillning

Trakt 1, Gronhallsberget, avverkad med John Deere 1270 D, visade en un-
derskattning av volymen pa -1,7 procent i forhallande till den manuellt berak-
nade volymen med en stam som avviker stort fran facit. Trakt 2, Assjéberget,
avverkad med Ponsse Dual, 6verskattade den totala volymen med +4,4 procent
medan Trakt 3, Flyktknolen, avverkad med John Deere 1270 D, med en trasig
diametergivare, underskattade volymen med -4,8 procent. Samtliga skordare
anvande sig av Skogforsk Tall som barkfunktion. | tabell 5.4 kan man utldsa trak-
ternas enskilda totalvolymer och den procentuella avvikelsen fran den manuellt
berdknade volymen. Dessutom kan man utldsa hur stor avvikelsen blir vid en
sammanslagning av alla tre trakter.

Tabell 5.4. lllustrerar en traktsammanstallning av alla tre trakter.

Trakt Medelstam, Skérdad volym, Man.berdknad volym, Volymfel
dm? dm? dm?
1 264,9 7 946 8084 -1,7%
2 84,2 2525 2419 4,4%
3 197,6 5928 6224 -4,8%
Totalt 16 399 16 727 -2,0%

Nedan i figur 5.10 och i figur 5.11 redovisas sambandet mellan den skérdarmatta
volymen och den manuellt uppmatta volymen vid en hopslagning av alla tre trak-
ter. Varje svart punkt representerar en stamvolym rapporterad av skérdaren
med den férinstallda barkfunktion. Figur 5.10 representerar de 45 klenaste
stammarna och man kan se en tendens att skérdaren éverskattar fler stammar
an vad den underskattar, vilket fdrmodligen beror pé trakt 2, Assjdberget, som
har en I3g medelstam och en volymdverskattning pa hela trakten.
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Figur 5.10. Spridningsdiagramet visar de 45 klenaste traden vid en hopslagning av alla tre
trakterna. Den roda linjen illustrerar var punkterna borde hamna om de tva
volymuppskattningarna stamde 6verens med varandra.

Figur 5.11 nedan representerar de 45 grovsta stammarna. Man kan se att i de
grovre dimensionerna ar antalet stammar som skordaren underskattar nagot
flera an de stammar som skordaren overskattar volymen pa. Detta beror formod-
ligen pa att trakt 1, Gronhéllsberget och trakt 2, Flyktknoélen, visade en volymun-
derskattning av volymen pa de enskilda trakterna och hade dessutom de hogsta
medelstammarna.
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Figur 5.11. Spridningsdiagramet visar de 45 grovsta traden vid en hopslagning av alla tre
trakterna. Den rdda linjen illustrerar var punkterna borde hamna om de tva
volymuppskattningarna stimde 6verens med varandra.

Nar alla tre trakterna dr hopslagna kan man i figur 5.10 utldsa att de 45 klenaste
stammarna forutom tre har ett starkt samband med den manuellt uppmatta vo-
lymen med den anvinda barkfunktionen Skogforsk Tall. Aven figur 5.11 visar pa
ett relativt starkt samband med nagra fler stammar under linjen an 6ver linjen,
men med lite storre avvikelser. Stammen som ar inringad med en rod ring ar
stam nr.16 fran trakt 1, Gronhallsberget, som avvek stort i det samplet.
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6. DISKUSSION

Holmen upplever stora skillnader mellan produktionsrapporterad och inmatt
volym av contortatall, dar man upplever att skordaren rapporterar en hogre vo-
lym dn vad som mats in inne pa industrin. Utgangspunkten fér denna studie var
att kontrollera om skdérdaren mater ratt vid avverkning av contortatall eller om
den Overskattar volymen. | sadant fall skall studien férsdka fanga upp vilka fak-
torer som paverkar volymmatningen. Tre stycken trakter bescktes pa Holmens
marker i nordvastra Halsingland for att samla in data och trakterna avverkades
med olika maskiner. Nar resultatet var bearbetat och faststallt visar det sig att
tva av tre trakter; trakt 1, Gronhallsberget och trakt 3, Flyktknolen, redovisar en
underskattning av traktvolymen, vilket inte ligger i linje med hypotesen att skor-
daren skulle 6verskatta volymen. Min egen subjektiva asikt utifran vad resultatet
visar utifran de givna forutsattningarna vid en hopslagning av alla tre trakter, &r
att skordaren inte 6verskattar volymen av contortatall. Jag tycker att figur 5.10
och figur 5.11 i resultatdelen visar pa ett starkt samband mellan den skérdade
och den manuellt berdknade volymen nar alla tre trakter behandlas som en trakt.
Nu ar ju detta ett litet sampel, men det ger kanske en fingervisning om att felet
kan ligga nagon annanstans. Det skulle exempelvis kunna vara sa att vid avverk-
ning av contortatall kalibrerar man inte maskinerna i samma utstrackning som
man gor for de andra tradslagen och att det kan vara en potentiell orsak till den
upplevda volymoverskattningen for just contortatallen.

En annan fraga som denna studie skulle finna svar pa var vilken barkfunktion som
anvands av skordaren vid avverkning av contortatall. Samtliga tre skordare an-
vande sig av Skogforsk Tall som barkfunktion vid avverkningen av contortatall,
vilket gar helt emot vad Skogforsk rekommenderar da det skulle leda till en vo-
lymunderskattning (Bjorn Hannrup, Teknik & Virke, Skogforsk, personlig kommu-
nikation 2012-09-18). Saknaden av en unik barkfunktion lyser igenom och jag
tror att innan man har skaffat en egen barkfunktion for contortatall ar det svart
att stilla hogre krav pa skérdarmatningen dn vad de nu levererade. Assjdberget,
trakt 2, med en |ag medelstam p& 84,2 dm®, har redan med Skogforsk Tall som
barkfunktion en signifikant dverskattning av medelstammens volym med cirka 4
procent i forhallande till den manuellt matta volymen (p < 0,001). Felet blir &nnu
storre, runt 12 procent vid byte till barkfunktion Skogforsk Gran. Personligen tror
jag att denna maskin inte blev ratt kalibrerad alt. att den systematiskt overskat-
tar volymen for den givna medelstammen da den éverskattar cirka 80 procent av
stammarna pa denna trakt.

For trakt 1, Gronhallsberget och trakt 3, Flyktknolen, uppvisar skérdarna en un-
derskattning av den totala volymen. Ett byte till Skogforsk Gran som barkfunkt-
ion skulle generera en 6kning pa 2,6 respektive 2,9 procent, vilket framgar i re-
sultatet. Detta skulle da resultera i en volym pa hela samplet som stimmer
battre 6verens med den manuellt kuberade volymen, helt i linje med Skogforsk
rekommendation. For dessa tva trakter &r medelstammen forhallandevis hog,
264,9 respektive 197,6 dm?. Jag stoder Skogforsks rekommendation med att man
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skall anvanda sig av Skogforsk Gran som barkfunktion vid avverkning av contor-
tatall, men det skulle inte vara l6sningen pa problemstallningen for denna studie.
Vid ett byte av barkfunktion till Skogforsk Gran i skérdaren vid avverkning av
contortatall mats volymen férmodligen battre av skordaren, men dagens upp-
levda skillnad mellan den produktionsrapporterade och den inmatta volymen
skulle da bli hogre och ga at fel hall. Detta tycker jag stoder min tidigare hypotes
att felet kan ligga ndgon annanstans an vid skordarmatningen.

Innan jag gjorde denna studie hade jag en forestallning om att vid skérdning av
contortatall ar det vanligt med brackage, vilket gjorde att jag hade forhoppningar
att se hur frekvent ett brackage uppstod och hur det paverkade volymen. Dessa
tre trakter var helt befriade ifran brackage, vilket jag blev férvanad 6ver. For-
modligen skulle det kunna férklaras med att min teori var helt fel och att jag
hade fatt en felaktig uppfattning om skordning av contortatall. Men det skulle
ocksa kunna vara sa att dessa tre trakter avverkades under augusti, mitt under
vaxtsdsongen, nar traden ar starka och sega. En teori kan vara att traden har
andra egenskaper en annan del av aret. Contortatallen ar kanske skérare under
vinterhalvaret med hardare kvistar och blir ddrigenom mera svarkvistade vilket
mojligen kan leda till ett brackage. Det kan dven tankas att barktjockleken pa
contortatallen &r tjockare under vaxtsasongen och sjunker ihop under vintern,
vilket ocksa borde paverka skillnaderna mellan den produktionsrapporterade och
den verkliga volymen eftersom en barkfunktion inte kanner av arstiderna.

Det som framgar i trakt 1 och som kan utldsas i figur 5.2, ar att det finns tre
stycken stammar, en stam som jag inte kan forklara och tva stycken med dubbel-
toppar, som avviker ganska mycket ifran den manuellt kuberade volymen. Utan
dessa tre stammar skulle volymen av hela trakten stiga fran -1,7 till +2,5 procent i
forhallande till den manuellt berdknade volymen och medelstammen skulle 6ka
fran 265 till 274 dm?, vilket da skulle ligga i linje med den tidigare hypotesen att
skordaren Overskattar volymen. Vad som gor att de avviker kan jag direkt inte
svara pa. Man skulle kunna tanka sig att de skordades med b&gge topparna i ag-
gregatet och pa det viset genererade en lagre volym. Men nu var sa inte fallet i
detta sampel, utan topparna avverkades var for sig och borde inte paverka voly-
men i negativ riktning. En tankt orsak till detta skulle kunna vara att stammen
delade sig i klykan och att stammen pa detta vis far en oval form som skordaren
har svart att fanga upp. Det namndes i litteraturstudien att skdrdarna ar kon-
struerade for att aldrig 6ka diametern under pagaende process. Om skordaren
har registrerat diametern av stammen pa den smalaste ledden, foljer diametern
med anda tills tradet nar en lagre diameter langre fram, vilket skulle kunna for-
klara den avvikande volymen pa dessa stammar. Jag ar ganska séker pa att nasta
generation skordare mater langd och diameter beroringsfritt med hjalp av laser,
vilket borde eliminera dylika problem (Andersson, 2008 ).

Vid en hopslagning av alla tre trakterna visar det sig att sambandet mellan den a
ena sidan manuellt berdknade volymen och den & andra sidan av skérdaren be-
raknade volymen var starkt men att det i medeltal blir en volymunderskattning,
vilket forklaras av att de tva trakterna som hade den hogsta traktvolymen ocksa
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var de tva som underskattade volymen. Tabell 6.1 nedan ar hamtad ur resultat-
delen och visar en sammanstallning av samtliga trakter och den totala volymen
vid en sammanslagning av trakterna.

Tabell 6.1. Illustrerar en traktsammanstallning av alla tre trakter.

Trakt Medelstam, Skoérdad volym, Man.berdknad volym, Volymfel
dm? dm? dm?
1 264,9 7 946 8084 -1,7%
2 84,2 2525 2419 4,4%
3 197,6 5928 6224 -4,8%
Totalt 16 399 16 727 -2,0%

Vid traktvis redovisning varierar resultaten mellan trakterna ganska mycket, fran
-4,8 till + 4,4 procent, vilket jag tycker ar ett ganska stort spann. Det som ar in-
tressant om man slar ihop samtliga trakter &r att volymen underskattas med
endast -2,0 procent med den forinstéllda barkfunktionen, vilket borde vara en
acceptabel niva da det inte finns nagon egen barkfunktion vid avverkning av
contortatall.

Mina egna subjektiva slutsatser baserade pa resultatet ar féljande. Vikten av en
kalibrerad maskin ar det centrala om skoérdaren 6verhuvudtaget skall kunna mata
de ratta volymerna. Trakt 3 som hade en diametergivare som var trasig borde
naturligtvis inte vara med i denna studie, men jag tycker anda att man kan dra
nagra slutsatser utifran denna trakt. For det forsta ser man att vid byte av bark-
funktion fran Skogforsk Tall till Skogforsk Gran, 6kar medelvolymen med cirka 3
procentenheter, ungefar samma 6kning som for trakt 1. Detta kanske inte ar sa
konstigt da medelstammarna trakterna emellan var snarlika. Det andra som jag
tanker pa ar att det kanske ar sa har som det fungerar manga ganger. Det ar moj-
ligen att man inte ar lika noggrann med att kalibrera skérdaren vid avverkning av
contortatall som anda bara gar till massaved. Informationen om problemet med
en felrapporterad volym av contortatall maste bli tydligare. | framtiden tillverkar
vi formodligen sagade travaror av tradslaget, vilket staller andra kvalitetskrav vid
skordningen av contortatall an de krav som stalls nu nar den gar till massaved.

Det bor ligga i entreprendrens och uppdragsgivarens intresse att maskinen rap-
porterar ratta volymer och ratt medelstam pa trakten dven foér contortatall, da
den inmatta volymen vid industri oftast ligger till grund for betalningen till entre-
prenoren. Ibland ar kanske avverkningsvolymerna stora och det blir fort stora
pengar for endera entreprencren eller uppdragsgivaren att ligga ute med, vilket
belyser vikten av att skordaren mater ratt volym. Sammanslagningen av alla tre
trakter visar som namnts en underskattning av volymen pa -2 procent. Detta
tycker jag ar en acceptabel niva nar det inte finns nagon egen barkfunktion till
skordare vid avverkning av contortatall. Vid anvandning av Skogforsk Gran som
barkfunktion skulle den sammanlagda volymen av dessa tre trakter visa pa en
skordad volym pa +1,5 procent i forhallande till den manuellt berdknade voly-
men.

27



Tva trakter, Gronhallsberget och Flyktknolen, skulle bli mera lika den manuellt
berdknade volymen vid byte till Skogforsk Gran som barkfunktion, vilket borde
vara bra, men detta skulle alltsa inte bidra till [6sningen av studiens problem-
stallning. Sammantaget tror jag att om maskinerna ar ratt kalibrerade och ar in-
stalld pa Skogforsk Gran som barkfunktion mater férmodligen dagens skordare
volymen av contortatall relativt tillfredsadllande och det kdnns som att felet ligger
ndgon annanstans dn hos skérdaren. Trakt 2, Assjdberget, visade stora avvikelser
i den skordade volymen oavsett om barkfunktion Skogforsk Tall eller Skogforsk
Gran anvandes. En hypotes kan vara att denna maskin systematiskt éverskattar
volymen vid skordning vid given medeldiameter, vilket i sadana fall skulle for-
klara den stora avvikelsen, men for att sakerhetsstalla detta bor fler matningar
gobras pa denna maskin.

Ytterligare en fundering som jag har ar hur virket hanteras efter skérdningen. Det
kan tankas att det inte 4r samma kvalitetskrav pa contortatallens virke som det
ar pa de dvriga barrtraden och man behandlar vaglagret lite annorlunda. Tiden
som vaglager ar kanske mycket langre for contortatall jamfort med de Gvriga
tradslagen. En lang lagringstid vid vag bor generera substansforluster i form av
torkning, vilket i sddant fall borde gora att skordarens inrapporterade varden
hamnar fér hogt. Jag tycker att man bor kontrollera hur langa ledtiderna egentli-
gen ar pa contortatallens vaglager. Detta ar bara en hypotes, men jag tror att det
kan vara en potentiell felkalla.

Ett satt att kontrollera skérdarens volym kontra inmatningens volym skulle kunna
vara en kontrollmatning utan ledtider. Avverkning av contortatall ar relativt ny i
Sverige och erfarenheten vid inmatningen borde vara begransade. Rutinerna vid
inmatningen bor kanske kontrolleras och kalibreras. Man borde kunna mata ett
sampel av virke direkt utan ledtider efter skérning, mata in efter dagens rutiner
och dar man sedan totalmater samplet for att senare kunna jamfdra resultaten.
Det borde kunna ge en fingervisning om rutinerna vid matstationerna dven for
contortatall ar tillforlitliga eller om de behdver andras. Det finns formodligen
atskilliga potentiella felkallor till denna problemstalining och vi har bara under-
sokt en brakdel av dessa och problemet dr nog inte helt Iatt att spara. Utifran de
givna forutsattningarna i denna studie tycker jag resultatet anda pekar mot att vi
kan sdaga att skérdaren inte ligger till grund for den upplevda éverskattningen.
Troligen ligger felet nagon annanstans.

Jag tycker att svagheten i studien ar att det &r fa trakter dar nagra enstaka ma-
skiner har anvants till dataunderlaget och att alla maskinerna fick méjligheten att
kalibreras innan avverkningen. Det skulle ha varit intressant att kolla volymen av
30 stycken stammar vid en oannonserad matning och sedan 30 stycken stammar
efter att maskinerna har blivit kalibrerade. Dessutom tror jag att arstiden spelar
en ganska stor roll for hur volymuppskattningen blir i skordaren och det skulle
vara intressant att gora studien under vintertid. Styrkorna i studien ar att man
med de givna forutsattningarna vid en sammanslagning, kan se att sambandet
mellan den manuellt berdknade och den skérdarmatta volymen ar relativt stark.
Dessutom anvande samtliga tre skérdare Skogforsk Tall som barkfunktion, vilket
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enligt Skogforsk bor generera att skérdaren underskattar den skérdade volymen
och detta stammer val 6verens med studiens resultat vid en sammanslagning av
samtliga trakter (Bjorn Hannrup, Teknik & Virke, Skogforsk, personlig kommuni-
kation 2012-09-18).
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7. SAMMANFATTNING

Holmen Skog, Region Iggesund, har hittat stora volymskillnader mellan den pro-
duktionsrapporterade och den vid industrin inmatta volymen av contortatall.
Den produktionsrapporterade volymen ligger klart hégre an den inmatta. Syftet
med foreliggande studie var att forsoka ta reda pa vad skillnaden beror pa for att
kunna komma tillratta med problemet.

Tre stycken trakter med contorta som avverkades av olika maskiner besoktes for
insamling av data. Dessa undersoktes for att se om skordarna dverskattar voly-
men och i sadant fall uppmarksamma vilka faktorer som paverkar volymmat-
ningen. Slumpmadssigt valdes 30 stycken stammar pa varje trakt ut, vilket fick
utgora underlaget i denna studie. Faktorer som barkfunktioner, brackage, dub-
beltoppar, krékar och slirskador noterades och alla stammarna kuberades manu-
ellt. Volymskillnaden mellan den manuellt bestamda och den skérdarmatta vo-
lymen ingick sedan i en hypotesprévning dar metoden “stickprov i par” anvandes
for att underséka om de skordarmatta vardena signifikant dverskattade de ma-
nuellt berdknade.

Resultatet visar dock att for de undersokta 90 traden redovisar skérdarna i ge-
nomsnitt en underskattning och inte en 6verskattning av volymen. Studien ar
visserligen mycket liten men resultatet pekar anda mot att problemet darmed
inte ligger i skdrdarmatningen utan nagon annanstans.

Gemensamt for samtliga tre maskiner var att de anvande sig av Skogforsk bark-
funktion for tall som barkfunktion vid skérdning av contortatallen, vilket inte re-
kommenderas. Behovet av en unik barkfunktion for contortatall ar tydligt. Vidare
visar studien att en hog frekvens av dubbeltoppar paverkar volymmatningen.
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9 BILAGOR

Bilaga 1 Blankett 6ver matpunkter av manuell kubering
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Kubering enligt VMF

Korsklavning. Da 10 cm in pa toppandan

Bilaga 1

$tam, nr: Rotstock Elasshott, cm
Da,01m |0a,05m |[Ca,l.2m|0a,22m [Da3.2m |Da,42m |Da5.2m Dary, |Langd
Stock 1
Stock 2
Stock 3
Stock 4
Dy Dy langd Stambrott Kvist Slirskada Krok |Dub.topp
Stock 1
Stock 2
Stock 3
Stock 4
Barkdata, Skogforsk  Rotstock
Fran rotskar 05m 12m Topp
D1 D2 D1 D2 o1 o2 Total Lingd
IDia meter|
Barktjocklek
Tot Lingd=fran rotskar
| stockz Rot T
D1 o2 D1 D2 Langd | TotLldngd
|Dia meter|
Barktjocklek| oot 00 300 i
Tot Lingd=fran rotskir
| stock3 Rot Topp
D1 D2 D1 D2 Langd | Totldngd
| Diameter|
Barktjocklek| woot 00 300 00
Tot Lingd=fran rotskir
| stock4 Rot Topp
D1 02 01 D2 Langd | Tot.Lingd
IDia meter|
Barktjocklek] oot 0 30 KX
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