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1 Sammanfattning

Matning av stockars langd och diameter innehaller flera matosékerheter som kommer att
inverka pa hur noggrant stockarnas volym kan skattas. For att sedan berékna deras varde
tillkommer ytterligare osékerheter i och med beddmningen av stockarnas kvalitet. | den har
studien har faktorer som paverkar osakerheten i dessa matningar och skattningar for
sagtimmer identifierats. Med oséakerhet avses inverkan pa den systematiska avvikelsen samt
spridningen av denna (standardavvikelsen) i absoluta tal (cm, dm?, kr). Studien baseras pa
statistiska analyser av kontrollstocksdata fran de tre virkesmatningsforeningarna under ett
ar. Endast sagtimmer (klen, normal, grov) med full klassning av kvalitet har anvénts i
analyserna.

Studien visar att matplats, manad pa aret samt stockens diameter signifikant inverkar pa
matnoggrannhet for langd, diameter och volym. For nagra av dessa variabler och regioner
(VMF) hade dven stockens kvalitet och langd en inverkan.

Langden Gverskattas generellt, vilket beror pa att den teknik som dominerar mater stockens
langsta langd. Overskattningen var storre p& grova stockar an pa klena, en trolig konsekvens
av att eventuella snedkap slar hardare pa grova stockar. Diametern, daremot, underskattas
generellt och underskattningen 6kar med stockdiametern. Matplats var den faktor som
visade storst skillnader i avvikelse for dessa tre variabler. Det gick daremot inte att se nagra
skillnader i systematisk avvikelse mellan métplatser med bankmatning jamfort med
matramar med 1D-teknik eller 3D-teknik. Matramsfabrikat eller modell av 3D-ram
paverkade inte heller. Daremot visade det sig att spridningen av avvikelsen var storre for
méatramar med 1D-teknik jamfért med 3D-teknik.

Avvikelsen i langd och diameter har en tydlig sdsongsvariation, som dven slar igenom pa
volymen. Langden 6verskattas mer pa vintern, vilket kan bero pa att sn6 och is som fryst
fast pa stockandarna ingar i langden. For diameteravvikelsen ar barkens svéllning vid blot
vaderlek och uppfrysning av bark troligen de storsta anledningarna till sdsongsvariationerna.

For noggrannheten vid beddmning av kvalitet var matplats, métare och stockens kvalitet
signifikanta faktorer. Studien visar vidare att det inte fanns nagon skillnad i noggrannheten i
bedémning mellan matplatser med tvargaende och langsgaende stockfléde, trots en
uppfattning om att ett tvargaende stockflode skulle kunna ge majlighet till en battre
bedémning.

Vardeavvikelsen paverkas allra mest av stockens kvalitet. Darefter kommer matplats och
stockens diameter, medan méanad da méatningen gjordes inverkade minst.

Viss data har i denna studie baserats pa langd angiven i decimeter, trots att dnskvard
noggrannhet ligger pa centimeterniva. | ett pilottest visas att den systematiska avvikelsen
minskar vid decimeter-métning, medan spridningen Okar betydligt. Detta belyser vikten av
att saval langd som diameter anges med hogsta méjliga noggrannhetsniva, for att ge mer
korrekta varden pa avvikelser och spridning.
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2 Bakgrund

Inom projektet “’Stratifierat kontrollurval vid sdgtimmermaitning” utreds alternativa metoder
for kontrollurval genom stratifiering. Vid ett stratifierat urval ar malet att dela upp den
population som ska undersokas i mindre grupper (strata) for att minska variationen inom
varje grupp (stratum). Genom att stratifiera sitt urval kan grupper med lag variation fa en
lagre urvalsfrekvens an grupper med storre variation. En grupp kan vara fysisk som tall-
eller granstockar av sagtimmer, men den kan ocksa vara avgransad i tid som granstockar
matta under januari manad. Inom projektet “Stratifierat kontrollurval vid
sdgtimmermatning” utreds dven att anvidnda olika urvalsfrekvenser for kontroll av kvantitet
och kvalitet, samt att vikta urvalet efter stockvolymen. Den har rapporten &r ett underlag for
projektet stratifierat urval for att identifiera grupper inom sagtimmer av tall och gran dar
osakerheter i timmermatning signifikant skiljer sig at.

Rapportens fokus ar matosakerheter pa volym, diameter, langd och kvalitetsskattning av
sagtimmer av tall och gran. Med matosakerheter avses har den systematiska avvikelsen
mellan ordinarie matning och dess kontrollmatning samt dess standardavvikelse (tillfalligt
fel). Rapporten ar fristaende och ger en beskrivning éver faktorer hos stocken,
kontrollmatningen och métplatsen som paverkar dessa avvikelser.

2.1 Mal

Att identifiera faktorer som signifikant paverkar matosakerheter (systematisk avvikelse
mellan ordinarie métning och kontroll samt dess spridning) nar det galler beddmning av
sagtimmerstockars kvantitet och kvalitet.

3 Material och metoder

3.1 Material - Omfattning och avgransningar

Analyserna i detta projekt utfordes pa kontrollstockar omfattande ett helt ar (2014-11-01 till
2015-10-31) fran de tre virkesmatningsféreningarna.

Projektet begrénsades till att galla for:
e Sagtimmer av tall och gran
e Obarkat virke
e Sagtimmer med full kvalitetsklassning (Kvalitetsklass 5 (granbarkborreskadat virke)
och 8 togs bort)
e Maétplatser med minst 50 stockar for det undersokta tradslaget

e Stockar med en langdavvikelse mindre &n + 10 cm och en diameteravvikelse mindre
an = 3 cm mellan ordinarie matning och kontrollmétning.

Storre avvikelser i 1&ngd eller diameter antogs ha andra orsaker an direkt osakerhet i sjalva
matningen, sasom att kontrollstocken har fatt fel nummer eller dylikt. Antalet stockar som
darmed togs bort ur analysen av dessa anledningar motsvarade 0,8 %. For att underlatta
analyserna anvandes dessutom endast kontrollstockar d&r ordinarie matare och
kontrollmatare beddmt att stocken var av samma sortiment och tradslag.
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Totalt ingick observationer fran nastan 95 000 kontrollstockar, men med avgransningarna
ovan kunde nastan 39 000 tallstockar och 37 000 granstockar anvandas for analyser pa
stockniva (Tabell 1). Avvikelser i absoluta tal av langd, diameter, bruttovolym, kvalitet och
varde beraknades for varje kontrollstock. Varde beraknades utifran VMK:s relativprislista.
Dessutom berdaknades kontrollkvoter (ordinarie matning/kontroliméatning) for bruttovolym
och vérde for varje stock.

Tabell 1. Antal kontrollstockar och métplatser som ingick i studien efter avgransningar
enligt stycke 3.1.

Antal kontrollstockar Antal matplatser
VMF Tall Gran Tall Gran
Nord 13 287 11 905 23 20
Qbera 17 392 13070 33 30
Syd 7 829 11704 32 42
Totalt 38 508 36 679 87 92

Data-set fran de olika virkesméatningsforeningarna var ganska lika och har samlats in pa
liknande satt. Nagra skillnader finns dock. Langddata fran VMF Qberas omrade har
avrundats till hela decimetrar, medan de tva andra virkesméatningsféreningarna angett langd
i centimeter. Inom VMF Syds omrade har diameter matts med manuell klave, vilket satter
mer krav pa kontrollmataren och kan 6ka risken for att man last av klaven fel. VMF Nord
och VMF Qbera har anvént sig av digital klave. Diametern har dock angetts i hela
centimetrar pa alla platser.

3.2 Statistisk metod

For att identifiera variabler som betydande inverkar pa osakerheten for kvantitet och varde
utfordes analyser med en blandad linjdr modell ("mixed model”) och for kvalitet anvéndes
en logistisk regressionsmodell for kvalitet i statistikprogrammet SAS (version 9.4).
Analyserna gjordes tradslagsvis for de olika VMF separat och alla VMF sammanslagna och
baserades pa nedanstaende grundmodell,

Y=a+bx+cz+dxz+ ¢

dar Y &r en beroendevariabel, x, z &r forklaringsvariabler som dven bendmns fasta effekter
(fixed effects), xz ar en interaktion mellan forklaringsvariablerna x och z, a-d ar
koefficienter och ¢ ar en felterm. | analyserna pa stockniva anvandes aven modeller dér fler
forklaringsvariabler och interaktioner ingick (se 3.3 och 3.4). Om en variabel eller
interaktion inte var signifikant togs den bort ur modellen och en ny analys gjordes.

For analyserna pa matplatsniva testades endast en forklaringsvariabel i taget for
medelvarden av avvikelserna for gran och tall separat pa varje matplats.

For signifikanta forklaringsvariabler gjordes sedan parvisa jamforelser enligt Tukey-
Kramers metod for multipla jamforelser for att se vilka klasser (t ex manader) som skilde sig
signifikant at.
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Om en forklaringsvariabel eller en parvis jamforelse underskred ett p-vérde pa 0,05 ansags
variabeln eller skillnaden vara signifikant.

3.3 Analys av matosékerheter pa stockniva

Vid analys av beroendevariablerna som rérde avvikelse i volym, langd och diameter
testades foljande forklaringsvariabler: stockens kvalitet, manad da kontrollmatningen
genomfordes, matplats och matare. Utéver dessa forklaringsvariabler, som alla kunde delas
in i olika klasser, ingick dven stockens langd och toppdiameter som kvantitativa
forklaringsvariabler.

3.4 Analys av matosakerheter pa matplatsniva

| analyserna av matosékerheter pa matplatsniva undersoktes hur utrustningen pa respektive
matplats paverkade saval avvikelserna som standardavvikelserna i langd och diameter samt
kvalitet (traffprocent). Detta gjordes bland annat for att se om det fanns nagra skillnader i
avvikelser mellan bankmatning och méatramar samt mellan matramsfabrikat eller
méatramsmodeller.

Foljande forklaringsvariabler testades:
1. Mattyp (Méatning pa bank, 1D/2D-méatram eller 3D-métram)

2. Matramsfabrikat (t ex Rema, Sawco)

3. Modell av 3D-ram (t ex Prologic 3D-2025, Rema LogBark)

4. Underbarksmatning (3D-matramar typgodkanda for automatisk underbarksmatning
av diameter jamfoért med 3D-matramar utan typgodkannande)

5. Stockflode pa matplatsen (langsmatad eller tvarmatad)

Endast relevanta forklaringsvariabler testades for de olika beroendevariablerna, dvs
langdmatningen kan paverkas av om ordinarie matningen gors manuellt med mattband
jamfort med om det méts automatiskt (punkt 1). Nér det galler den automatiska
langdmatningen sker den i princip pa samma sétt i alla matramar. En fotocell skuggas da
stocken passerar utmed kerattbanan och en pulsgivare méter stockens hastighet mycket
noggrant.

Uppskattning av diametern kan paverkas av matramstyp och dess funktioner och darfor
testades alla variabler givna i punkt 1-4.

Nér det galler kvalitetsbedémning finns en uppfattning att ett tvarmatat stockfloéde borde ge
mojlighet till en béattre beddmning och darmed en hogre traffprocent. Detta skulle bero pa att
mataren far se stocken pa alla sidor, har lattare att se om den ar krokig och kan agna mer tid
at stockar som ar svarbedémda. Dessutom skulle det kunna vara skillnad i
kvalitetsbedomning mellan matplatser med bankmatning dar mataren kommer néra stocken
och kan se den fran alla hall jamfort med matplatser med matram. For analyserna av kvalitet
ingick darfor forklaringsvariablerna i punkt 1 och 5 i listan ovan.
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4 Resultat

4.1 Avvikelse i langdmatning

Variansanalysen med generell linjar modellering for kontrollstockar visade att avvikelser i
langd paverkades av matplats, manad pa aret da kontrollméatningen genomférdes samt av
stockens diameter och langd for bade tall och granstockar. Dessutom var aven stockens
kvalitet en signifikant faktor for tall i analysen dar alla VMF slagits samman och for gran
inom VMF Syd. Mdnstret var det samma for tallstockar vid analyserna for vardera VMF
separat och for granstockar vid analysen for alla VMF &ven om kvalitet inte var en
signifikant faktor dar. Dessutom var skillnaderna i kvalitetsklasser i absoluta tal sa sma
(ndgon millimeter) att de inte har nagon storre reell inverkan.

Generellt 6verskattades langden med ca 0,5 cm. Langdavvikelsen dékade med 6kande
stockdiameter, medan den minskade med okad stocklangd (Figur 1).
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Figur 1. Langdavvikelsens samband med stockens toppdiameter for tre olika stocklangder.

Det fanns signifikanta skillnader i langdavvikelse mellan olika manader for bade tall- och
gran (Figur 2). Allra mest 6verskattades ldngden i januari och februari (>0,6 cm) och minst
under sommarménaderna (ca 0,3 cm). Arsvariationen i langdavvikelse var stérst inom VMF
Nords omrade. Dar var det nastan 1 cm i skillnad i langdavvikelse mellan januari och
augusti for granstockar (se figurbilaga). Inom VMF Qberas omrade, dar langden mattes i
decimeter, var langdavvikelsen mindre och arsmonstret mindre tydligt.
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Figur 2. Manadsvisa langdavvikelser av tall och gran. Felstaplarna motsvarar ett medelfel.
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Analyserna visade ocksa att langdavvikelsen var starkt beroende av vilken matplats den
mattes in pa. Det var den faktor som uppvisade storst amplitud pa langdavvikelsen, fran en
underskattning pa 2 cm pa en matplats till en 6verskattning pa 3,1 cm. De flesta matplatser
(34-44 %) lag pa en systematisk avvikelse mellan 0,0-0,5 cm (Figur 3). Det var ocksa en
stor variation i tillfalliga fel; standardavvikelserna varierade fran 0,5 till 3,9 cm. Nastan
halften av alla méatplatser hade en standardavvikelse pa langdméatningen som underskred 1,5
cm (Figur 3).
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Tillfalligt fel (standardavvikelse av langdavvikelse; cm)

Figur 3. Matplatsvisa langdavvikelser och tillfalliga fel av langdavvikelse
(standardavvikelse). Observera att staplarna beskriver frekvensen av matplatser i ett
intervall som borjar 0,5 cm under det varde som anges under respektive stapel.

| ndgra ytterligare analyser undersoktes om det fanns gemensamma faktorer mellan
matplatser med lag avvikelse i langd och matplatsens utrustning eller matteknik. Det visade
sig att matplatser med bédnkmatning av tallstockar dverskattade langden med 1,6 cm, vilket
var signifikant hogre an éverskattningen av langden for matplatser med matramar som lag
pa 0,3-0,4 cm i genomsnitt. Det fanns en tendens till liknande resultat for gran dven om
skillnaderna inte var signifikanta. Matplatser med b&dnkmatning hade dessutom signifikant
hogre spridning i langdavvikelse an matplatser dar langden mattes automatiskt
(standardavvikelse pa 2,9 cm jamfort med 1,9 cm for tall och 2,7 cm jamfort med 1,8 cm for
gran). Det ska dock beaktas att det totalt bara fanns sju matplatser med bankmétning som
hade fler &n 50 kontrollstockar av tall och att endast tre av dessa var métplatser vid sagverk.
Tva av matplatserna vid sagverken hade en lag langdavvikelse (-0,2 och 0,4 cm) medan den
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tredje dverskattade langden betydligt (2,8 cm). De andra fyra matplatserna med
bankmatning fanns vid jarnvagsterminaler och hade alla en relativt hog Overskattning av
langden (1,6-2,3 cm).

4.2 Avvikelse i diametermatning

Generellt fanns en underskattning av diametern i ordinarie matning jamfért med
kontrollmatningen. Det var stor skillnad mellan virkesmétningsforeningarna déar
avvikelserna for VMF Nord och VMF Qbera var mindre an -1 mm, medan avvikelserna
inom VMF Syd lag pa omkring -4 mm (se figurbilaga). Variansanalysen visade att
diameteravvikelsen paverkades signifikant av méatplats, stockens diameter och manad pa
aret da kontrollmatning skedde (p<0,001). Dessutom fanns signifikanta samband mellan
diameteravvikelsen och stockens kvalitet forutom for granstockar inom VMF Nords omrade
aven om ett liknande monster fanns &ven dar (p=0,09). Generellt var diameteravvikelsen
mindre for stockar av hogsta kvalitetsklass dn lagre klasser for bade tall och gran (Se
bilaga). Skillnad i avvikelse var under 1 mm mellan kvalitetsklasser, forutom for tallstockar
inom VMF Syds omrade dar avvikelsen 1&g pa 2 mm. Aven stockens langd hade en
signifikant inverkan for tall och till viss man aven for granstockar, men i absoluta tal var den
obetydlig (Figur 4) och diskuteras darfor inte vidare nar det galler diameteravvikelsen.

2
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Figur 4. Diameteravvikelsens samband med stockens toppdiameter for tre olika
stocklangder.

Nar det galler de faktorer som hade storre inverkan pa diameteravvikelsen, sa visade det sig
att underskattningen av diametern ékade med stockens diameter (Figur 4). For bade VMF
Nord och VMF Qbera visade diameteravvikelserna dessutom en tydlig sasongsvariation
med stdrre negativa avvikelser (underskattning) pa sommaren och positiv eller ingen
avvikelse alls pa vintern (se bilaga). For VMF Syd var sasongsmaonstret annorlunda med
hoga underskattningar fran november 2014 till maj 2015, varefter det sjonk till 1aga nivaer i
september-oktober 2015. Sasongsvariationen kunde trots det annorlunda ménstret inom
VMF Syds omrade anda urskiljas for alla VMF gemensamt dven om de hoga avvikelserna
for november och december inom VMF Syds omrade slog igenom (Figur 5).



Matosakerheter vid matning av sagtimmer
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Figur 5. Manadsvisa diameteravvikelser for kontrollstockar av tall och gran for alla VMF.
Felstaplarna motsvarar ett medelfel. Observera att resultat fran november-december
kommer fran ar 2014, medan januari-oktober kommer fran 2015.

Det fanns &ven en stor variation i diameteravvikelse mellan olika métplatser. De flesta
matplatserna lag pa en systematisk avvikelse pa £1 mm, dven om det fanns en betydande
andel som hade en stérre avvikelse an s& (Figur 6). Aven spridning av diameteravvikelsen
(hdr métt i standardavvikelse) varierade mellan olika métplatser (Figur 6). Nio av tio
matplatser hade en standardavvikelse som g under 10 mm for bade tall och gran.
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Figur 6. Matplatsvisa systematiska avvikelser och tillfalliga fel av diameter. Observera att
staplarna beskriver frekvensen av matplatser i ett intervall som bdrjar 2 mm under det vérde
som anges under respektive stapel.
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For att underséka om det fanns samband mellan diameteravvikelsen och spridning av
diameteravvikelsen (standardavvikelse) och typen av métutrustning gjordes ytterligare
analyser. Det visade sig att det inte fanns nagra signifikanta skillnader mellan diameter som
matts vid bankmatning eller som matts automatiskt i en matram. Det fanns inte heller nagra
skillnader i avvikelse mellan méatramar med 3D-teknik jamfort med 1D-teknik. Daremot var
spridningen i avvikelse generellt storre for diametrar som matts med 1D-teknik (8 mm)
jamfort med 3D-teknik (6 mm). Spridningen i avvikelse for bankmétning tenderade ocksa
att vara nagot hogre an for matramar med 3D-teknik.

Varken méatramsfabrikat eller modell av 3D-ram gav nagon ytterligare forklaring till
skillnader i diameteravvikelse mellan matplatser, men daremot till viss del skillnader i
tillfalligt fel. Det varierade fran 4,5-9,4 mm mellan olika matramsfabrikat for granstockar
och var pa ungefar samma niva for tallstockar. Spridningen i avvikelse var enbart
signifikant skild mellan métramar av market Elinova (9,4 mm) och Sawco (5,3 mm) nér det
géller granstockar, i 6vrigt fanns inga signifikanta skillnader i spridning.

Avvikelsen i diameter var storre for 3D-ramar med mojlighet till underbarksmaétning jamfort
med 3D-ramar utan sadan mojlighet. Matramar med moéjlighet till automatisk
underbarksmatning underskattade diametern mer (2,8 mm for tall och 1,8 mm for gran) &n
matramar utan sadan majlighet (0,5 mm for tall och 0,06 mm for gran). Spridningen i
avvikelse var dessutom stdrre bland méatramar med mojlighet till underbarksfunktion for tall
(6,1 mm jamfort med 5,2 mm). Samma tendens i spridning fanns &ven vid inmétning av
granstockar dven om skillnaderna inte var signifikanta dar.

4.3 Avvikelse i volymmatning

Eftersom stockens volym beraknas utifran stockens langd och diameter, kommer
avvikelserna i langd och diameter ge en direkt inverkan pa avvikelserna i volym. | en
variansanalys testades till vilken grad avvikelsen i volymuppskattning kunde férklaras av
avvikelsen av diameter eller langd. For en genomsnittlig matplats med fler an 300
kontrollstockar var langdavvikelsen for gran 0,3 cm, medan diameteravvikelsen var 1,5 mm.
En s&dan langdavvikelse innebar en volymavvikelse p& 0,7 dm?, medan diameteravvikelsen
skulle bidra med en tre ganger sé stor volymavvikelse (2,1 dm?). Dessa absoluta
volymavvikelser motsvarar i relativa tal 0,4 % respektive 1,2 % av en genomsnittlig stock.

Precis som for avvikelse i langd och diameter visade variansanalysen att osakerheten i
volymbestamning paverkades signifikant av matplats, manad pa aret da kontrollméatningen
genomfordes och stockens diameter. For tallstockar var &ven stocklangd och stockens
kvalitet signifikanta forklaringsvariabler. Stockens kvalitet var dven en signifikant faktor for
granstockar inom VMF Qbera och for alla VMF sammanslagna. Kvalitet verkade ha en
inverkan aven inom VMF Nord och VMF Syd omraden &dven om det inte var signifikant.

Volymen underskattades nagot i allméanhet och underskattningen av volymen okade med
stockens toppdiameter, dvs avvikelsen var mer negativ med 6kande diameter (Figur 7). For
tallstockar okade underskattningen med stocklangd, medan den inte hade nagon inverkan pa
granstockar. I relativa tal ar volymavvikelsen storst for stockar av mindre dimensioner, for
stockar storre &n 15 cm i toppdiameter ligger den observerade underskattningen av volymen
pa ca 1 % av bruttovolymen (Figur 8).
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Figur 7. Volymavvikelsens samband med stockens toppdiameter och langd for tall och gran.
Observera att volymavvikelsen for gran var oberoende av stocklangd.
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Figur 8. Relativa volymavvikelsens variation med stockens toppdiameter och langd for tall
och gran.

Nar det galler variationen for avvikelsen i bruttovolym under aret sa finns ett tydligt
monster for VMF Nord och VMF Qbera som slar igenom pa resultatet for alla VMF trots att
det inte &r lika tydligt for VMF Syd (se figurbilaga). Volymavvikelsen ar generellt hogre pa
vintern (med éverskattning), medan avvikelsen ar lagre under sommarmanaderna (med
underskattning) (Figur 9.). Arsvariationen i volymavvikelse fanns hos béade tall och gran,
men med en storre amplitud for gran. Allra storst var skillnaden mellan juli och december, i

genomsnitt 2,6 dm? for gran (Figur 9). Detta motsvarar cirka 1,5 % av bruttovolymen. Over

ett helt &r underskattades volymen med 0,6 dm? for tall och 0,5 dm? for gran, vilka
motsvarar 0,4 respektive 0,3 % av volymen.
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Figur 9. Manadsvis volymavvikelse for kontrollstockar av gran och tall for alla VMF.
Felstaplarna motsvarar ett medelfel.

Trots att stockens kvalitet egentligen inte kan ha nagon direkt inverkan pa volymavvikelsen,
visade analyserna att det var en signifikant variabel i de flesta analyser eller att den verkade
ha en inverkan i vissa fall (se bilaga). De tidigare analyserna visar att detta ar en effekt av att
diameteravvikelsen paverkades av kvalitet. Eftersom kvalitet i sig varken paverkar
diameter- eller volymavvikelsen maste det vara en annan samvarierande faktor som slar
igenom. Den observerade skillnaden for tallstockar mellan kvalitetsklass 1 och andra klasser
(Figur 10) skulle kunna bero pa att klass 1 enbart bestar av rotstockar som har skorpbark i
storre utstrackning &n andra klasser. Om barktjockleken for skorpbark underskattas, skulle
det kunna leda till det observerade monstret. Hos granstockar var det aven klass 1-stockar
som avvek mot de 6vriga klasserna (Figur 10). Eftersom stockar av kvalitetsklass 1 hos gran
kan besta av bade rotstockar och andra stocktyper maste det finnas en annan forklaring.
Vilken ar oklar, men da de flesta stockarna (75-80 %) hamnar inom kvalitetsklass 1, kan det
tankas att det finns andra egenskaper hos de av klass 2 och vrak som ger samma effekt.
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Figur 10. Kvalitetsklassvisa volymavvikelser for tall och gran normaliserat till en
toppdiameter pa 20 cm. Felstaplarna motsvarar ett medelfel. Olika bokstaver anger
signifikanta skillnader mellan kvalitetsklasser inom respektive tradslag.
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Skillnaderna i volymavvikelser mellan olika méatplatser var stérre &n skillnaderna mellan
olika manader eller kvalitet. En genomsnittlig méatplats hade en underskattning av volymen
p& 0,8 och 0,3 dm? for tall respektive gran (0,4 respektive 0,3 % av medelvolymen). Fyra av
fem matplatser hade en volymavvikelse pd mindre an + 2 dm?®(ca 1,1 % av volymen) for
bada tradslagen (Figur 11). Spridningen i avvikelser varierade ocksa mellan matplatser fran
en standardavvikelse pa 3 dm?till 30 dm?®. De flesta hade en spridning mellan 5-15 dm?,
vilket motsvarade en variationskoefficient pa 4-10 % (Figur 12).

Tall Gran

-8 6 4 -2 0 2 4 Fler -8 6 4 -2 0 2 4 Fler
Volymavvikelse (dm?)

-3% -2% -1% 0% 1% 2% 3% Fler  -3% -2% -1% 0% 1% 2% 3% Fler
Volymavvikelse

Figur 11. Matplatsvisa volymavvikelser. Observera att staplarna beskriver frekvensen av
matplatser i ett intervall som borjar 2 dm? respektive 1%-enhet under det varde som anges
under respektive stapel.
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Figur 12. Fordelning av tillfalligt fel av volymavvikelse (variationskoefficient,
standardavvikelsen dividerat med medelvolymen). Observera att staplarna beskriver
frekvensen av métplatser i ett intervall som boérjar 2 % under det varde som anges under
respektive stapel.

4.4 Avvikelse i kvalitetsbedémning

Oséakerheten i kvalitetskattningen paverkades signifikant av matplats, méatare och stockens
kvalitet. Aven stockens diameter inverkade pa kvalitetskattningen avr tall generellt, forutom
inom VMF Syds omrade. Stocklangden hade ocksa en viss inverkan for vissa VMF och
tradslag (se bilaga), medan manaden pa aret daremot inte paverkade kvalitetsbedémningen
signifikant.

Det visade sig att skattningen for granstockar klass 1 var betydligt battre (hogre
traffprocent) an skattningen for stockar av klass 2 eller vrak (Figur 13). | genomsnitt
skattades en stock av klass 1 ratt i Gver 90 % av fallen. Stockar av klass 2 daremot skattades
endast ratt i 46 % av fallen, vilket var pa ungefar samma niva som sannolikheten att en
vrakstock klassades réatt (49 %).

Det fanns en variation mellan matplatser och mellan matare i hur god skattningen av kvalitet
var. Den matplats med bast skattning traffade ratt pa nastan alla granstockar av klass 1,
medan den med lagst niva lag pa 72 %. Variationen mellan olika matplatser nar det galler
bedémningen av granstockar i klass 2 och vrak var betydligt storre, vilket ocksa avspeglas i
standardavvikelserna for varje kvalitetsklass. For tall skattades kvalitetsklasserna 2 och 3
bast, vilka lag pa traffprocent kring 70 %. Kvalitetsklasserna 1, 4 och 9 lag daremot pa en
niva mellan 40-50 %. En vidare analys visade att det inte var nagon skillnad i traffprocent
mellan matplatser dar ordinarie matning skedde pa bank jamfort med platser dar stockarna
matades fram automatiskt. Pa de senare platserna gick det heller inte att urskilja nagon
effekt av att stockflodet var tvargaende eller langsgaende.

Noggrannheten i skattningen av kvalitet paverkas starkt av fordelningen av antalet
kontrollstockar mellan kvalitetsklasser. For tallstockar ligger den vanligast forekommande
kvalitetsklassen (3) pa 40 % (Figur 14) och den har ocksa hogst traffprocent aven om klass
2 ligger pa samma niva. Nar det géller gran ar andelen stockar av kvalitetsklass 1 nastan
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80 % och dar ar dven traffprocent hog. Det ska beaktas att det for denna kvalitet gar att fa en
hdg traffprocent bara genom att beddma alla stockar som kvalitetsklass 1.

Effekten av stockens dimensioner och noggrannheten i kvalitetsbeddmning var inte lika
tydlig och inte genomgaende for alla VMF. For tallstockar da alla VMF sammanslagna,
saval som for VMF Nord och VMF Qbera 6kade dock sannolikheten att gora en riktig
beddmning av kvalitet med stockdiametern.
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Kvalitetsklass
Figur 13. Andel kontrollstockar av tall och gran dér ordinarie méatare och kontrollmatare

gjort samma bedomning av kvalitet (traffprocent) fordelat pa olika kvalitetsklasser.
Felstaplarna motsvarar standardavvikelsen mellan matplatserna.
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Figur 14. Andel kontrollstockar fordelade pa olika kvalitetsklasser for tall och gran pa
métplatser med full kvalitetskattning. Felstapeln motsvarar en standardavvikelse. Totalt
omfattas 86 métplatser for tall och 85 matplatser for gran.

4.5 Vardeavvikelse

Varje stocks varde sétts i forhallande till dess tradslag, bedémda kvalitet och dimensioner
och paverkas darfor av osakerheten i alla dessa matningar och bedémningar. Detta gor att de
faktorer som inverkar pa dessa variabler aven borde paverka vardet. Variansanalyserna pa
vardeavvikelserna visar att matplats, manad pa aret da matning gors, stockens kvalitet och

16



Matosakerheter vid matning av sagtimmer

stockens toppdiameter dven var signifikanta forklaringsvariabler for vardeavvikelsen. For
gran inverkade aven stocklangden, men skillnaderna i absoluta tal déar var sma (Tabell 2).

Véardeavvikelsen for sagtimmer paverkades mest av stockens kvalitet (Tabell 2). Stockar
som vid kontrollmatningen klassades till hog kvalitet underskattades generellt i varde,
medan de av lag kvalitet dverskattades. For tall var skillnaden mellan hogsta och lagsta
klass storst med en differens pa nastan 458 kr per m3to. Den genomsnittliga skillnaden
mellan hogsta och lagsta klass hos gran var mindre an halften (205 kr per m®to). Det ska
papekas att hogsta kvalitetsklass enbart kan underskattas i dessa analyser eftersom de
gjordes relativt kontrollmétningens beddmning av kvalitetsklass. Detta medfor i sin tur att
ordinarie métare inte kan ge en béttre klass med ett hogre vérde for dessa fall. Motsatta
forhallandet med att lagsta klass bara kan dverskattas i dessa analyser géller ocksa.

Skillnaden i vardeavvikelse mellan olika méatplatser och stockar av olika diametrar var
ocksa ganska hdg (Tabell 2). Amplituden i avvikelse inom dessa variabler var aven har
storre for tall an for gran. Skillnaden i vardeavvikelse mellan olika manader var nagot lagre
och 1&g pa 21 och 13 kr per m3to for tall respektive gran.

Tabell 2. Vérdeavvikelse pa en enskild stock (kr per m®to) for de faktorer som signifikant
inverkade pa stockens varde. | tabellen anges medianavvikelse, ett matt pa en lag och hég
niva pa avvikelsen for dessa faktorer, samt skillnaden mellan dem (H6g-L4g).

Forklarings- Tall Gran

Faktor Median Lag HOg HOg-Ldg Median Lag Hog Hog-Lag
Matplats? 23 -16 58 74 69 56 85 29
Manad? 23 10 31 21 66 63 76 13
Kvalitet? 13 -216 242 458 24 -13 192 205
Diameter® 38 -15 91 106 36 28 44 16
Langd* 36 34 39 5

L &gt och hogt varde avser 10de respektive 90de percentilen for matplats.

2L agt och hogt varde avser lagsta och hogsta niva.

3Medianvarde, lagt och hogt varde avser en genomsnittlig stock med en toppdiameter pa 15, 25 respektive 35
cm och en langd pa 450 cm.

“Medianviarde, lagt och hogt virde avser en genomsnittlig stock med och langd pa 350, 450 och 550 cm och en
toppdiameter pa 25 cm.

5 Diskussion

5.1 Faktorer som paverkar matnoggrannheten av kvantitativa variabler

Analyserna over orsaker till matnoggrannheten i langd, diameter och bruttovolym pa
stocken visade samstammigt att matplats, tid pa aret da matningen utfordes samt stockens
diameter var viktiga paverkande faktorer. | vissa fall var dven stockens langd och kvalitet
signifikanta for enstaka variabler och regioner (VMF).

5.1.1 Langdavvikelsen paverkas mest av méatplats och stockens diameter

Av de faktorer som paverkade langdavvikelsen sa uppmattes den storsta variationen inom
forklaringsvariabeln ”maétplats”. Skillnaden i langdavvikelse mellan olika méatplatser
uppgick till 5 cm mellan den matplats med storst 6verskattning respektive underskattning.
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De flesta matplatser uppvisade dock en lag avvikelse med en generell dverskattning av
langden upp till 0,5 cm. Anledningen till att langden 6verskattas generellt beror pa att den
automatiska matteknik som anvands vid langdmatning uppskattar stocklangden utifran tiden
det tar da stocken passerar en fotocell och den hastighet stocken ror sig med. Det innebér att
det blir stockens maximala langd som méts och inte langden mellan &ndytecentrum. Om en
stock har snedkapats eller om det finns en fallkam kvar innebéar det alltsa att langden
kommer dverskattas jamfort med kontrollméatningen som gérs med mattband. For grévre
stockar kommer en snedkapning dessutom innebara en storre overskattning &n for klena
stockar, vilket kan vara en anledning till att langdavvikelsen har ett diameterberoende.
Skillnaden i langdavvikelse mellan klena och grova stockar 1ag pa upp till 1 cm (10 mot 40
cm, Figur 1).

Analyserna visade aven att langdavvikelsen minskade med stockens langd. Skillnaden
mellan langsta och kortaste stock lag pa ungefar 0,6 cm, alltsa till en mindre grad &n
maétplats och stockens diameter. Orsaken till detta samband &r oklart.

Ungefar i samma storleksordning som stockens langd inverkade var skillnaden i
langdavvikelse mellan olika manader (upp till 0,6 cm mellan minsta och storsta avvikelse.
Aven om langdavvikelsen var generellt 1&g 6ver séasongen, kunde &nda signifikanta
sasongseffekter urskiljas tack vare det stora antalet stockar som ingar i analyserna. Den
observerade 6verskattningen av langden under framst vinterhalvaret jamfort med
sommarhalvaret kan bero pa att det fryser fast snd och is pa stockandarna och att langden
darfor overskattas i storre utstrackning vid automatiska matningar. Sdsongsvariationen var
sarskilt tydlig inom VMF Nords omrade. Liknande monster fanns inom VMF Syd, men
kunde daremot inte urskiljas for stockar fran VMF Qbera. En majlig anledning till avsaknad
av skillnader dar kan vara att langden pa dessa stockar var angivna i decimeter, vilket kan
vara for trubbigt for att upptacka sa sma avvikelser.

5.1.2 Viktigt att mata i ratt enhet

Matning av langd i decimeter istéllet for centimeter kan dven vara en anledning till att
medelavvikelsen i langd generellt var lagre inom VMF Qberas omrade jamfort med de
andra tva virkesmatningsforeningarna. For att se hur denna avrundning inverkar pa den
systematiska avvikelsen och det tillfalliga felet pa langden gjordes ett separat test med
stockar inom VMF Nords omrade dar stocklangden avrundades ner till hela decimetrar. Det
visade sig da att den systematiska avvikelsen sjonk betydande (fran 0,25 cm till 0,14 cm),
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medan det tillfalliga felet 6kade (1,9 cm till 3,2 cm,

X Systematisk langdavvikelse . Standardavvikelse

£

3 E°

c =2

w2 T 4

o

S 5,

[y

- ®

® 1 22

o(Q >

o >

2 o

[«0]

© 0 0

[aa]

0 1 2 3 0 1 2 3 4 5 6

Baserad pa noggrant matt langd (cm)

Figur 15).

Detta innebér att slutresultatet starkt paverkas av hur langd och diameter ar avrundade. Det
inverkar aven pa hur kontrollurvalet bor goras. Nar det tillfalliga felet minskar med denna
niva vid en langdmatning i centimeter behdvs bara en tredjedel av antalet kontrollstockar for
att uppna samma medelfel. Fran och med november 2015 anges langden i cm for VMF
Qbera och framtiden far visa om skillnaderna mellan de tre virkesmatningsféreningarna da
kvarstar.

| det anvanda datasetet angavs diametern i centimeter. Fran arsskiftet 2015/2016 anges den
daremot i millimeter. Det &r troligt att det som testats pa langden aven ar applicerbart pa
diametermatningen, vilket i sa fall kommer minska de tillfalliga felen nér det galler
diametern och i forlangningen aven volymen.

Systematisk langdavvikelse . Standardavvikelse

wun

"]

Avrundad langd (cm)
(V8]

Baserad pa avrundad langd (cm)

0 1 2 3 0 1 2 3 < 5 6

Baserad pa noggrant matt langd (cm)

19



Matosakerheter vid matning av sagtimmer

Figur 15. Systematisk avvikelse (medelavvikelse) och tillfalligt fel (standardavvikelse) for
stocklangden hos tall baserade pa langd angivet i hela cm eller avrundade nedat till hela dm
inom VMF Nords omrade. Varje punkt motsvarar en matplats med minst 50 kontrollstockar.
Den gula linjen motsvarar en 1:1 linje, dar punkterna skulle vara om det inte var nagon
skillnad mellan matning i cm eller avrundat nedat till hela dm. Punkter ovan linjen anger en
Overskattning orsakad av avrundning till hela dm och vice versa.

5.1.3 Diameteravvikelsen paverkas mest av matplats och stockdiametern

Matplats var den faktor som mest paverkade diameteravvikelsen med en skillnad i avvikelse
pa over 6 mm. Allra storst underskattning uppmattes inom VMF Syd. Avvikelsen inom
VMF Syd var storst i borjan av perioden (november-december 2014), men forbattrades
markant fran juni 2015 for att darefter hamna pa samma niva som dvriga VMF. Det &r oklart
vad orsakerna till de storre diameteravvikelserna inom VMF Syd och vad forbattringen
berodde pa.

Det fanns &ven ett tydligt samband mellan stockens diameter och dess avvikelse. Avvikelsen
i absoluta tal 6kade med stockdiameter. En diameteravvikelse pa en mm pa en grov stock
paverkar daremot stockens tvarsnittyta och darmed stockens volym i mindre utstrackning an
pa en klen stock. Om de observerade sambanden for diameteravvikelser raknas om till
relativa avvikelser for area ar skillnaden mellan klena och grova stockar mindre. Arean pa
klena stockar (15 cm) underskattas med 1,3 % (1,0 mm i diameter) medan en grov stock
(35 cm) underskattas med 1,6 % (2,9 mm).

Sasongsvariationen i diameter var tydlig, sarskilt inom VMF Nord och VMF Qbera.
Underskattningen var som storst pa sommarhalvaret, medan den pa vintern lag néra det
kontrollmatta vardet eller hade en liten éverskattning. Den har sdsongsvariationen kan ha
orsakats av att barken svaller da den &r fuktig och att den kan frysa upp och lossna nagot
fran stamveden. Eftersom den ordinarie diameterméatningen ofta gors pa bark, medan
kontrollmatningen gors under bark leder detta till att stockens diameter under bark skattas
storre om barken svéllt eller fryst upp. Har finns &ven en skillnad mellan tradslagen dér
granens bark svéller upp mer da det regnar an tallens bark. En eventuell sdsongsvariation i
diameter for VMF Syd kan ha dolts av andra faktorer som inverkar mer.

Skillnaderna i diameteravvikelse mellan olika kvalitetsklasser var sma, men visade dnda att
underskattningen var mindre pa klass 1-stockar av bade tall och gran jamfort med lagre
klasser. For tall var underskattningen nastan halften pa klass 1-stockar jamfort med 6vriga
klasser. Skillnaden i absoluta tal var daremot sma och lag pa 0,7 mm fér en stock med
toppdiametern 20 cm. Eftersom kvaliteten i sig inte paverkar diametermatningen antyder
detta att det finns nagon eller nagra egenskaper hos stockar av de olika kvalitetsklasserna
som slar igenom och ger en signifikant inverkan. Stockar av kvalitetsklass 1 ar till exempel
generellt grovre &n andra, och eftersom stockens diameter inverkar kan skillnader i
avvikelser bero pa detta. Avvikelsen for grovre stockar visade sig daremot vara storre an for
klena stockar, vilket snarare skulle ha haft en motsatt effekt pa kvalitet. En forklaring for tall
kan vara att det &r skillnader i barktyp mellan de olika kvalitetsklasserna. Stockar av klass 1
ar rotstockar, vilket innebér att de har skorpbark, medan de andra stocktyperna framforallt
har tunn glansbark. Vidare undersdkningar behovs for att undersdka vilka egenskaper hos
stockar av hogre kvalitet som ger dessa resultat.
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5.1.4 Matramarnas inverkan pa diameteravvikelsen

Enligt den har studien har varken matramens fabrikat eller modell nagon storre inverkan pa
avvikelsen i diametermatningen. Daremot var spridningen i avvikelse lagre for stockar som
matts in i 3D-ramar jamfort med 1D-ramar. Det tillfalliga felet sjonk fran 8 mm till 6 mm,
en skillnad som i absoluta tal kan tyckas liten. | relativa tal motsvarar detta en minskning
med 25 % och innebér dessutom att antalet kontrollstockar som behdvs for att bibehalla
samma niva pa medelfel kan minskas med nastan hélften (44 %).

Analyserna visade vidare att matplatser med méatramar med mojlighet till
underbarksmétning underskattade diametern pa stockar mer &n andra méatplatser med andra
matramar. De hade dven en storre spridning i avvikelsen. Det ska noteras att det gallde
maétramar som var typgodkénda for automatisk underbarksmatning, men att det inte
framgick om underbarksmatningen anvéandes eller inte. Det &r vanligt att
underbarksmétningen inte anvénds alls pa en del méatplatser, trots att den &r typgodkand for
det. Det ar ocksa vanligt att den stangs av under perioder for att den inte fungerar
tillfredsstallande bland annat nar det ar sno pa stockarna. En forklaring till att spridningen
var storre kan vara att matplatser med dessa matramar generellt & modernare, med
kerattbana som kan koras snabbare. Det forklarar daremot inte att avvikelsen ar storre. FOr
att forsta orsakerna till skillnaderna i avvikelse och spridning i métningen av diameter
mellan dessa matplatser behovs ytterligare undersdkningar och analyser.

5.2 Faktorer som paverkar matnoggrannheten av kvalitet

Uppfattningen att kvalitetsbedomningen kan bli battre pa matplatser med ett tvargaende
stockflode jamfort med en plats med langsgaende stockflode stods inte av den har studien.
Det gick inte heller att upptacka att kvalitetsbedomningen pa matplatser med bankmatning
mot matplatser med automatiskt stockflode var battre, trots att bankmétning ger mojlighet
att mer noggrant undersoka varje stock pa nara hall. Det fanns stora skillnader i
kvalitetskattning (traffprocent) mellan méatare saval som mellan métplatser. Eftersom de
flesta matare var stationara pa en och samma matplats var det daremot inte mojligt att se om
det var matplatsen eller mataren som mest paverkar matnoggrannheten. Variationen mellan
olika méatare pa olika matplatser &r en faktor som gor att det ar svarare att upptacka
eventuella skillnader i kvalitetsbedémning som orsakats av exempelvis stockflodet pa
métplatsen.

5.3 Avvikelse i volym och varde

Studien visar att avvikelsen i volym paverkas mest av diametermatningen. Teknik eller
metoder som forbattrar noggrannheten i diameter kommer darfor fa en storre inverkan pa
skattningen av volymen an forbéttringar i langdmatningen.

For att fa en god skattning av vérdet pa en stock ar kvalitetsbedomningen kraftfull

overordnad Ovriga analysfaktorer. Detta ar sarskilt viktigt for tallstockar, dar de bésta
kvalitéerna har ett hogre vérde an bésta kvalitet av gran.
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Forord och innehall

Det hdr dr en bilaga till rapporten ~Mdtosdkerheter vid mdtning av sagtimmer” vars
huvudsyfte var att "identifiera faktorer som signifikant paverkar mdtosdkerheter
(systematisk avvikelse mellan ordinarie matning och kontroll samt dess spridning) nar det
giller bedomning av sdgtimmerstockars kvantitet och kvalitet”. Bilagan innehaller figurer
och tabeller som beskriver matosakerheter for de tre virkesmatningsféreningarna for sig,
saval som for alla sammanslagna. For utforlig beskrivning av bakgrund, material och
metod, se huvudrapport.
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Tabell 1. P-varden for forklaringsvariabler som ingick i de modeller som anvéndes i
analyserna for avvikelser i langd, diameter, bruttovolym och kvalitet hos kontrollstockar.
Signifikanta varden visas i olika p-nivaer: * star for p<0,05, ** for p<0,01 och *** for
p<0,001. Eftersom manad da matning utforts inte var nagon signifikant variabel for kvalitet
varken for nagot tradslag eller nagot VMF fanns inte den med for modellerna for kvalitet.

Beroende- Tradslag VMF Matplats Kvalitet Manad Diameter Léangd
variabel

Langd Tall Nord falaie 0,11 folsiad folsiad folsiad
Qbera **k* 0’23 *k* *k* *k*
Syd **kx 0, 13 **k*k **k*k **k*k
A”a **k* * *k* *k* ***
Gran Nord **k* 0,86 **k* **k* **k*
Qbera **k* 0’76 *k* *k* *k*
Syd **k* ** **k* **k* **k*
AI Ia **k* O’ 13 *** *** ***
Diameter  Tall Nord Fhx kel falai falai *
Qbera **k* **k* *** *** ***
Syd **k* **k* **k* **k* **
A”a **k* **k* *** *** ***
Gran Nord falaied 0,09 *xk *xk 0,82
Qbera **k* **k* **k* **k* 0’22
Syd **k* ** *** *** 0’ 15
A“a **k* **k* **k* **k* *
VOIym Ta” Nord **k* **k* *** *** ***
Qbera **k* * **k* **k* **k*
Syd **k* **k* *** *** ***
AI Ia **k*x *** **k* **k* **k*
Gran Nord falaied 0,09 Fxk Fxk 0,95
Qbera *k*k **k* **k* **k* 0’44
Syd **k* 0’ 13 *** *** 0141
AI Ia *k*k **k* **k* **k* 0’34
Kvalitet Tall Nord falaied falaied Fxk 0,16
Qbera **k*x *** ** **
Syd falaied falaied 0,99 0,27
AI Ia **k*x *** **k* **
Gran Nord falaied falaied 0,07 0,47
Qbera *k*k *** 0’07 *
Syd falaied falaied 0,71 0,84
Alla Fxx Fxk 0,56 0,09
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VMF Nord Tall Gran
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Figur 1. Langdavvikelse for kvalitetsklasser hos tall och gran for de tre olika
virkesméatningsforeningarna var for sig och sammanslaget. Olika bokstéver anger
signifikanta skillnader med anpassning enligt Tukey-Kramers metod mellan kvalitetsklasser
inom varje delfigur. Felstaplarna anger ett medelfel (taget fran post-hoc test).
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VMF Nord Tall VMF Nord Gran

VMF Qbera

VMF Syd

Langdavvikelse (ordinarie - kontroll, cm)
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JFMAMIJ J ASOND JFMAMIJ J ASOND
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Figur 2. Langdavvikelse for olika manader hos tall och gran for de tre olika
virkesmatningsforeningarna var for sig och sammanslaget. Signifikanta skillnader mellan
olika manader visas i tabell 2 och 3. Felstaplarna anger ett medelfel (taget fran post-hoc

test).
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Tabell 2. Signifikanta skillnader i Iangdavvikelse hos kontrollstockar av tall mellan olika
manader (M1 och M2) inom tre olika virkesmatningsforeningarna var for sig och
sammanslaget. Differensen i avvikelse mellan manaderna (M1-M2, cm), dess medelfel (e)
och ett p-vérde anpassat efter Tukey-Kramers metod for parvisa jamforelser (Anp P) finns
ocksa angivna.

VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP

Nord 1 3 0,37 0,09 0,00 Syd 1 9 0,56 0,09 0,00
1 4 0,46 0,10 0,00 1 10 0,69 0,09 0,00
1 5 0,45 0,10 0,00 1 11 0,74 0,09 0,00
1 6 0,71 0,09 0,00 1 12 0,55 0,11 0,00
1 8 0,66 0,10 0,00 2 4 0,29 0,08 0,01
1 9 0,56 0,10 0,00 2 6 0,34 0,08 0,00
1 10 0,74 0,10 0,00 2 10 0,38 0,08 0,00
1 11 0,78 0,10 0,00 2 11 0,43 0,08 0,00
1 12 0,53 0,10 0,00 3 10 0,29 0,08 0,01
2 3 0,30 0,08 0,02 3 11 0,34 0,08 0,00
2 4 0,39 0,09 0,00 5 6 0,24 0,07 0,05
2 5 0,38 0,09 0,00 5 10 0,28 0,07 0,01
2 6 0,65 0,09 0,00 5 11 0,33 0,07 0,00
2 8 0,60 0,09 0,00 Alla 1 4 0,21 0,06 0,03
2 9 0,50 0,09 0,00 1 9 0,23 0,06 0,01
2 10 0,68 0,09 0,00 1 10 0,30 0,06 0,00
2 1 0,72 0,09 0,00 1 11 0,30 0,06 0,00
2 12 0,47 0,09 0,00 1 12 0,29 0,06 0,00
3 6 0,35 0,08 0,00 2 3 0,19 0,06 0,03
3 8 0,30 0,09 0,04 2 4 0,31 0,06 0,00
3 10 0,38 0,09 0,00 2 5 0,20 0,06 0,02
3 11 0,42 0,09 0,00 2 6 0,30 0,06 0,00
5 11 0,34 0,10 0,03 2 8 0,30 0,06 0,00
6 7 -041 0,11 0,01 2 9 0,33 0,06 0,00
7 10 0,44 0,12 0,01 2 10 0,41 0,06 0,00
7 11 0,48 0,12 0,00 2 11 0,41 0,06 0,00

Qbera 2 12 0,36 0,10 0,02 2 12 0,40 0,06 0,00
6 12 0,39 0,10 0,00 3 10 0,21 0,06 0,01
7 12 0,45 0,13 0,03 3 11 0,22 0,06 0,01

Syd 1 2 0,31 0,09 0,03 3 12 0,21 0,06 0,01
1 3 0,40 0,09 0,00 5 10 0,21 0,06 0,01
1 4 0,60 0,09 0,00 5 11 0,21 0,06 0,01
1 5 0,41 0,08 0,00 5 12 0,21 0,06 0,02
1 6 0,65 0,09 0,00 7 10 0,27 0,07 0,01
1 7 0,57 0,10 0,00 7 11 0,27 0,07 0,01
1 8 0,50 0,11 0,00 7 12 0,27 0,07 0,01
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Tabell 3. Signifikanta skillnader i langdavvikelse hos kontrollstockar av gran mellan olika
manader (M1 och M2) inom tre olika virkesmatningsforeningarna var for sig och
sammanslaget. Differensen i avvikelse mellan manaderna (M1-M2, cm), dess medelfel (e)
och ett p-varde anpassat efter Tukey-Kramers metod for parvisa jamforelser (Anp P) finns
ocksa angivna.

VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP

Nord 1 3 0,31 0,09 0,03 Syd 1 3 0,50 0,09 0,00
1 4 0,53 0,10 0,00 1 5 0,35 0,08 0,00
1 5 0,72 0,10 0,00 1 6 0,54 0,08 0,00
1 6 0,74 0,10 0,00 1 7 0,42 0,09 0,00
1 7 0,66 0,12 0,00 1 8 0,34 0,10 0,03
1 8 0,89 0,11 0,00 1 10 0,55 0,08 0,00
1 9 0,63 0,10 0,00 1 11 0,47 0,09 0,00
1 10 0,76 0,11 0,00 2 0,34 0,08 0,00
1 11 0,70 0,10 0,00 2 6 0,38 0,08 0,00
2 4 0,42 0,09 0,00 2 10 0,38 0,08 0,00
2 5 0,61 0,09 0,00 2 11 0,30 0,08 0,02
2 6 0,62 0,09 0,00 4 6 0,27 0,08 0,05
2 7 0,55 0,11 0,00 4 10 0,27 0,08 0,04
2 8 0,78 0,10 0,00 Alla 1 3 0,27 0,06 0,00
2 9 0,52 0,09 0,00 1 4 0,34 0,06 0,00
2 10 0,65 0,10 0,00 1 5 0,40 0,06 0,00
2 11 0,59 0,10 0,00 1 6 0,44 0,06 0,00
3 5 0,42 0,09 0,00 1 7 0,31 0,07 0,00
3 6 0,43 0,09 0,00 1 8 0,37 0,07 0,00
3 7 0,36 0,11 0,04 1 9 0,48 0,06 0,00
3 8 0,58 0,10 0,00 1 10 0,57 0,06 0,00
3 9 0,32 0,08 0,01 1 11 0,39 0,06 0,00
3 10 0,45 0,10 0,00 1 12 0,28 0,07 0,00
3 11 0,39 0,09 0,00 2 4 0,24 0,06 0,00
4 8 0,36 0,11 0,04 2 5 0,29 0,06 0,00
5 12 -0,37 0,11 0,03 2 6 0,34 0,06 0,00
6 12 -0,39 0,10 0,01 2 8 0,27 0,07 0,00
8 12 -0,54 0,12 0,00 2 9 0,38 0,06 0,00
10 12 -0,41 0,11 0,01 2 10 0,47 0,06 0,00

Qbera 1 9 0,49 0,13 0,01 2 11 0,29 0,06 0,00
1 10 0,44 0,12 0,02 3 9 0,21 0,06 0,02
7 9 0,67 0,16 0,00 3 10 0,30 0,06 0,00
7 10 0,62 0,16 0,01 4 10 0,23 0,06 0,01
8 9 0,49 0,13 0,01 7 10 0,26 0,07 0,01
8 10 0,44 0,13 0,04 10 12 -0,29 0,07 0,00
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Figur 3. Diameteravvikelse for kvalitetsklasser hos tall och gran for de tre olika
virkesméatningsféreningarna var for sig och sammanslaget. Olika bokstéver anger
signifikanta skillnader med anpassning enligt Tukey-Kramers metod mellan kvalitetsklasser
inom varje delfigur. Felstaplarna anger ett medelfel (taget fran post-hoc test).
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Figur 4. Diameteravvikelse for olika manader hos tall och gran for de tre olika
virkesméatningsforeningarna var fér sig och sammanslaget. Signifikanta skillnader mellan
olika manader visas i tabell 4 och 5. Felstaplarna anger ett medelfel (taget fran post-hoc
test).
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Tabell 4. Signifikanta skillnader i diameteravvikelse hos kontrollstockar av tall mellan olika

manader (M1 och M2) inom tre olika virkesmatningsforeningarna var for sig och

sammanslaget.

VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP  VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP
Nord 1 4 0,09 0,03 0,05 Syd 5 9 -040 0,04 0,00
1 9 0,09 0,03 0,05 5 10 -0,52 0,04 0,00
3 12 -0,08 0,02 0,05 6 8 -0,23 0,05 0,00
4 12 -0,09 0,03 0,01 6 9 -0,18 0,05 0,00
6 12 -0,08 0,02 0,04 6 10 -0,30 0,05 0,00
9 12 -0,09 0,02 0,01 6 11 0,20 0,05 0,00
Qbera 1 4 0,09 0,02 0,00 6 12 0,20 0,06 0,02
1 5 0,10 0,02 0,00 7 10 -0,24 0,05 0,00
1 6 0,09 0,02 0,00 7 11 0,26 0,05 0,00
1 7 0,12 0,03 0,00 7 12 0,26 0,06 0,00
1 8 0,12 0,02 0,00 8 11 0,43 0,05 0,00
1 9 0,08 0,02 0,02 8 12 0,43 0,06 0,00
2 4 0,09 0,02 0,00 9 11 0,39 0,05 0,00
2 5 0,10 0,02 0,00 9 12 0,38 0,06 0,00
2 6 0,08 0,02 0,01 10 11 0,50 0,05 0,00
2 7 0,12 0,03 0,00 10 12 0,49 0,06 0,00
2 8 0,12 0,02 0,00 Alla 1 3 0,06 0,02 0,01
2 9 0,08 0,02 0,03 1 4 0,10 0,02 0,00
8§ 11 -0,09 0,02 0,01 1 5 0,11 0,02 0,00
8 12 -0,09 0,02 0,01 1 6 0,06 0,02 0,01
Syd 1 5 0,17 0,05 0,02 1 11 0,06 0,02 0,04
1 8 -0,28 0,06 0,00 2 4 0,06 0,02 0,00
1 9 -023 0,05 0,00 2 5 0,08 0,02 0,00
1 10 -0,35 0,05 0,00 2 10 -0,06 0,02 0,01
2 6 -016 0,04 0,01 3 5 0,05 0,01 0,02
2 7 -0,22 0,05 0,00 3 10 -0,09 0,02 0,00
2 8 -039 0,05 0,00 4 9 -0,08 0,02 0,00
2 9 -0,34 0,04 0,00 4 10 -0,13 0,02 0,00
2 10 -0,46 0,04 0,00 4 12 -0,07 0,02 0,00
3 5 0,14 0,04 0,01 5 6 -005 0,01 0,03
3 8 -031 0,05 0,00 5 7 -0,07 0,02 0,01
3 9 -0,26 0,04 0,00 5 8 -0,07 0,02 0,00
3 10 -0,38 0,04 0,00 5 9 -0,09 0,02 0,00
4 6 -0,17 0,05 0,01 5 10 -0,14 0,02 0,00
4 7 -0,23 0,05 0,00 5 11 -0,06 0,02 0,02
4 8 -040 0,05 0,00 5 12 -0,08 0,02 0,00
4 9 -035 0,05 0,00 6 10 -0,09 0,02 0,00
4 10 -0,46 0,05 0,00 7 10 -0,07 0,02 0,04
5 6 -0,22 0,04 0,00 8 10 -0,07 0,02 0,00
5 7 -0,28 0,00 0,00 10 11 0,08 0,00 0,00
5 8 -045 0,00 0,00 10 12 0,05 0,00 0,04

10
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Tabell 5. Signifikanta skillnader i diameteravvikelse hos kontrollstockar av gran mellan
olika manader (M1 och M2) inom tre olika virkesméatningsfoéreningarna var for sig och
sammanslaget. Differensen i avvikelse mellan manaderna (M1-M2, cm), dess medelfel (e)
och ett p-varde anpassat efter Tukey-Kramers metod for parvisa jamforelser (Anp P) finns
ocksa angivna.

VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP  VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP

Nord 1 2 0,08 0,02 0,04 Syd 1 9 -035 004 0,00
1 3 0,10 0,02 0,00 1 10 -0,38 0,03 0,00
1 7 0,12 0,03 0,00 1 11 0,14 0,04 0,01
1 8 0,13 0,03 0,00 2 3 0,14 0,03 0,00
1 12 -0,10 0,03 0,02 2 4 0,11 0,03 0,04
2 11 -0,12 0,02 0,00 2 8 -0,19 0,04 0,00
2 12 -0,17 0,03 0,00 2 9 -0,31 0,04 0,00
3 11 -0,14 0,02 0,00 2 10 -0,35 0,03 0,00
3 12 -0,20 0,02 0,00 2 11 0,17 0,04 0,00
4 11 -0,12 0,03 0,00 3 6 -0,19 0,03 0,00
4 12 -0,17 0,03 0,00 3 7 -0,22 0,04 0,00
5 11 -0,11 0,03 0,00 3 8 -033 0,04 0,00
5 12 -0,17 0,03 0,00 3 9 -045 0,04 0,00
6 11 -0,12 0,03 0,00 3 10 -0,48 0,03 0,00
6 12 -0,18 0,03 0,00 4 6 -0,17 0,03 0,00
7 11 -0,16 0,03 0,00 4 7 -0,19 0,04 0,00
7 12 -0,21 0,03 0,00 4 8 -0,30 0,04 0,00
8 10 -0,09 0,03 0,05 4 9 -043 0,04 0,00
8§ 11 -0,17 0,03 0,00 4 10 -0,46 0,03 0,00
8 12 -0,22 0,03 0,00 5 6 -0,15 0,03 0,00
9 11 -0,08 0,02 0,05 5 7 -017 0,03 0,00
9 12 -0,14 0,03 0,00 5 8 -0,28 0,04 0,00
10 12 -0,13 0,03 0,00 5 9 -040 0,04 0,00

Qbera 1 3 0,09 0,02 0,01 5 10 -0,44 0,03 0,00
1 4 0,12 0,02 0,00 6 8 -0,13 0,04 0,03
1 5 0,12 0,02 0,00 6 9 -0,25 0,04 0,00
1 6 0,13 0,02 0,00 6 10 -0,29 0,03 0,00
1 7 0,10 0,03 0,04 6 11 0,23 0,03 0,00
1 8 0,11 0,03 0,00 7 9 -0,23 0,04 0,00
1 9 0,12 0,03 0,00 7 10 -0,26 0,03 0,00
2 4 0,10 0,02 0,00 7 11 0,26 0,04 0,00
2 5 0,09 0,03 0,02 8 10 -0,16 0,04 0,00
2 6 0,10 0,03 0,00 8 11 0,36 0,04 0,00
2 9 0,10 0,03 0,01 8 12 0,21 0,05 0,00
4 12 -0,10 0,03 0,01 9 11 0,49 0,04 0,00
5 12 -0,10 0,03 10,02 9 12 0,34 0,05 0,00
6 12 -0,11 0,03 0,01 10 11 0,52 0,03 0,00
9 12 -0,11 0,03 0,01 10 12 0,37 0,04 0,00

Syd 1 8 -0,22 0,04 0,00 11 12 -0,15 0,04 0,03
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...fortsattning pa tabell 5.

VMF M1 M2 M1- e Anp
M2 P
Alla 1 3 0,09 002 0,00
1 4 0,10 0,02 0,00
1 5 010 002 0,00
1 10 -0,10 0,02 0,00
1 11 0,05 0,02 0,05
2 3 0,06 001 0,00
2 4 0,06 002 0,00
2 5 0,07 002 0,00
2 9 -0,06 002 0,01
2 10 -0,14 0,02 0,00
2 12 -0,07 0,02 0,01
3 7 -007 0,02 0,01
3 8 -0,07 002 0,00
3 9 -012 0,02 0,00
3 10 -0,20 0,02 0,00
3 12 -0,13 0,02 0,00
4 7 -0,07 002 0,01
4 8 -0,08 0,02 0,00
4 9 -0,12 0,02 0,00
4 10 -0,20 0,02 0,00
4 12 -0,13 0,02 0,00
5 6 -005 002 0,04
5 7 -0,07 002 0,01
5 8 -008 0,02 0,00
5 9 -013 0,02 0,00
5 10 -0,20 0,02 0,00
5 12 -0,13 0,02 0,00
6 9 -007 0,02 0,00

VMF M1 M2 M1- e Anp
M2
Alla 6 10 -0,15 0,02 0,00
6 12 -0,08 0,02 0,00
7 10 -0,13 0,02 0,00
8 10 -0,12 0,02 0,00
9 10 -0,07 0,02 0,00
9 11 0,08 0,02 0,00
10 11 0,16 0,02 0,00
10 12 0,07 0,02 0,02
11 12 -0,09 0,02 0,00
2 10 -0,06 0,02 0,01
3 5 005 001 0,02
3 10 -0,09 0,02 0,00
4 9 -0,08 0,02 0,00
4 10 -0,13 0,02 0,00
4 12 -0,07 0,02 0,00
5 6 -005 001 0,03
5 7 -007 0,02 0,01
5 8 -0,07 0,02 0,00
5 9 -009 002 0,00
5 10 -0,14 0,02 0,00
5 11 -0,06 0,02 0,02
5 12 -0,08 0,02 0,00
6 10 -0,09 0,02 0,00
7 10 -0,07 0,02 0,04
8 10 -0,07 0,02 0,00
10 11 0,08 0,02 0,00
10 12 0,05 0,02 0,04
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Figur 5. Volymavvikelse for kvalitetsklasser hos tall och gran for de tre olika
virkesmatningsforeningarna var for sig och sammanslaget. Olika bokstaver anger
signifikanta skillnader med anpassning enligt Tukey-Kramers metod mellan kvalitetsklasser
inom varje delfigur for stockar med toppdiametern 20 cm. Felstaplarna anger ett medelfel

(taget fran post-hoc test).
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Figur 6. Volymavvikelse for olika manader hos tall och gran for de tre olika
virkesmatningsforeningarna var for sig och sammanslaget. Signifikanta skillnaderna mellan

olika manader visas i tabell 6-7. Felstaplarna anger ett medelfel (taget fran post-hoc test).
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Tabell 6. Signifikanta skillnader i volymavvikelse hos kontrollstockar av tall mellan olika
manader (M1 och M2) inom tre olika virkesmatningsféreningarna var for sig och

Bilaga till matosakerheter vid matning av sagtimmer

sammanslaget. Differensen i avvikelse mellan manaderna (M1-M2, dmq), dess medelfel (e)

och ett p-varde anpassat efter Tukey-Kramers metod for parvisa jamforelser (Anp P) finns

ocksa angivna.

VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP
Nord 1 4 1,42 040 002 Alla 1 5 1,25 0,27 0,00
1 9 1,45 039 0,01 1 6 094 027 0,03
2 4 1,28 038 0,03 1 9 1,78 0,28 0,00
2 9 131 036 0,01 1 10 1,00 0,28 0,02
3 12 -1,19 0,35 0,03 2 5 1,14 0,26 0,00
4 12 -1,44 038 0,01 2 9 1,67 0,27 0,00
8 12 -1,24 0,38 0,05 4 1 -1,33 0,28 0,00
9 12 -1,48 0,37 0,00 4 2 -1,22 027 0,00
Qbera 1 4 1,36 0,37 0,01 5 9 1,12 0,26 0,00
1 5 1,31 037 0,02 8 1 -1,41 0,30 0,00
1 8 1,61 0,42 0,01 8 2 -1,30 0,29 0,00
2 4 167 0,39 0,00 8 12 -0,97 0,29 0,05
2 5 161 0,38 0,00 11 9 1,02 0,28 0,01
2 6 1,33 038 0,02 12 9 1,34 0,28 0,00
2 7 1,80 050 0,02
2 8 191 0,43 0,00
2 9 133 040 0,05
Syd 1 9 4,05 093 0,00
2 9 3,05 0,77 0,00
3 5 229 0,67 0,03
3 9 4,18 0,76 0,00
4 9 2,73 0,82 0,04
6 9 3,61 0,82 0,00
7 9 291 0,85 0,03
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Tabell 7. Signifikanta skillnader i volymavvikelse hos kontrollstockar av gran mellan olika

manader (M1 och M2) inom tre olika virkesmatningsforeningarna var for sig och

sammanslaget. Differensen i avvikelse mellan manaderna (M1-M2, dmq), dess medelfel (e)

och ett p-varde anpassat efter Tukey-Kramers metod for parvisa jamforelser (Anp P) finns

ocksa angivna.

VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP  VMF M1 M2 M1-M2 e AnpP
Nord 1 2 1,16 0,35 0,04 Syd 2 7 3,80 0,67 0,00
1 3 1,52 0,33 0,00 2 8 2,77 0,74 0,01
1 4 1,28 0,36 0,02 2 9 2,69 0,71 0,01
1 5 1,26 0,38 0,04 2 10 2,90 0,62 0,00
1 6 1,33 0,36 0,01 2 11 2,73 0,67 0,00
1 7 1,69 0,43 0,00 4 7 2,45 0,70 0,02
1 8 2,00 0,41 0,00 5 7 3,11 0,63 0,00
2 11 -1,56 0,36 0,00 5 10 2,21 0,58 0,01
2 12 -2,32 0,37 0,00 7 12 -3,50 0,82 0,00
3 11 -192 0,35 0,00 10 12 -2,61 0,78 0,04
3 12 -2,68 0,36 0,00 Alla 1 3 1,60 0,27 0,00
4 11 -1,68 0,37 0,00 1 4 1,59 0,29 0,00
4 12 -2,44 0,39 0,00 1 5 0,97 0,28 0,03
5 11 -1,66 0,39 0,00 1 6 1,55 0,29 0,00
5 12 -2,41 0,41 0,00 1 7 2,43 0,33 0,00
6 11 -1,74 0,37 0,00 1 8 1,97 0,32 0,00
6 12 -2,49 0,39 0,00 1 9 1,62 0,30 0,00
7 11 -2,09 0,43 0,00 1 10 1,47 0,29 0,00
7 12 -2,85 0,45 0,00 1 11 0,98 0,29 0,04
8 9 -132 040 0,04 2 3 1,08 0,26 0,00
8 11 -2,41 0,42 0,00 2 4 1,07 0,28 0,01
8 12 -3,16 0,43 0,00 2 6 1,03 0,28 0,01
9 12 -1,84 0,38 0,00 2 7 1,90 0,32 0,00
10 12 -1,89 0,42 0,00 2 8 1,45 0,31 0,00
Qbera 1 3 1,37 0,41 0,04 2 9 1,10 0,29 0,01
1 4 2,11 0,43 0,00 2 10 0,95 0,28 0,04
1 5 1,56 0,44 0,02 3 12 -1,82 0,31 0,00
1 6 1,75 0,44 0,00 4 12 -1,81 0,32 0,00
1 8 1,58 0,46 0,03 5 7 1,46 0,32 0,00
1 9 1,97 0,45 0,00 5 12 -1,19 0,32 0,01
2 4 1,75 0,44 0,00 6 12 -1,77 0,32 0,00
2 9 1,62 0,46 0,03 7 11 -1,45 0,33 0,00
4 12 -1,70 0,49 0,02 7 12 -2,64 0,36 0,00
Syd 1 7 3,51 0,70 0,00 8 12 -2,19 0,35 0,00
1 10 2,61 0,65 0,00 9 12 -1,84 0,33 0,00
1 1 2,44 0,70 0,02 10 12 -1,69 0,33 0,00
2 3 2,14 0,65 0,05 11 12 -1,20 0,33 0,02
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Figur 7. Andel av kontrollstockar fordelade pa olika kvalitetsklasser for tall och gran pa
matplatser med full kvalitetskattning och fler &n 50 kontrollstockar for respektive tradslag
for VMF Nord, Qbera och Syd. Felstapeln motsvarar en standardavvikelse. Totalt
omfattades 86 métplatser for tall och 86 métplatser for gran.
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Figur 8. Andel kontrollstockar dar ordinarie métare och kontrollméatare gjort samma
bedémning av kvalitet (Traffprocent) fordelat pa tradslag och kvalitetsklass for de tre
virkesméatningsforeningarna var for sig och sammanslaget. Felstaplarna motsvarar en
standardavvikelse mellan olika matplatser.
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