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Abstract

Bark equations are used in harvesters to estimate under bark diameter
of the logs. New equations predicting double bark thickness in Scots
pine and Norway spruce have recently been developed at Skogforsk.
The new equations were tested on nationwide data collected by the
Swedish timber measurement associations. The testing revealed stan-
dard deviations between measured and predicted double bark thick-
ness of 2.5 and 2.2 mm, respectively, for Scots pine and Norway spruce.
For Norway spruce there was a tendency for the bark equation to sys-
tematically underestimate the bark thickness by approximately T mm.
Compared with the older bark equations used in harvesters, the new
equations significantly improve bark thickness predictions for Scots pine
but performance is similar for Norway spruce.
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Summary

Hatvester-measured stem diameter includes the bark, but sawmills are more
interested in the diameter under bark. This is the measurement on which tim-
ber sorting and sawn patterns are based, and is the unit used in trade. Conse-
quently, harvester computers predict the diameter under bark using bark
equations.

The result is used to optimise bucking in relation to a given pricelist. Accurate
measurement of length and diameter in the harvesters, together with
appropriate bark equations, are therefore key components in the forestry
company’s ability to deliver logs with dimension distributions that match the
orders from the sawmills. Good correspondence between order and delivery is
crucial for the value of the wood at the mill, and is also of key significance for
payments to the forest owner.

Skogforsk has recently developed new bark equations for direct use in harves-
ters, and these have been adopted widely within a short period. The objective
of the study, which was based on nationwide data, was to compare bark thick-
ness predicted using Skogforsk’s bark equations for Scots pine and Norway
spruce with thicknesses measured manually. The study also compared the out-
come with predictions obtained from older bark equations (Zacco, 1974),
which are also used in harvesters.

In collaboration with the Timber Measurement Associations Syd, Qbera and
Nord, bark, tree and stand data was collected as part of the quality assurance
system relating to harvester measurement of length and diameter. The study
was based on data from 424 randomly selected control stems of pine and
spruce from 143 felling sites, extending from the south of Smaland to the most
northerly parts of Norrbotten.

Summary of results

e Skogforsk bark equation for Scots pine: the standard deviation between
measured and predicted double bark thickness was 2.5 mm for
measurements at the tops of logs.

e Skogforsk bark equation for Scots pine: systematic and temporary
deviation was considerably lower compared with the older bark
equations.

e Skogforsk bark equation for Norway spruce: similar results to the older
equations. Using the Skogforsk equation, the standard deviation for the
difference between measured and predicted double bark thickness was
2.2 mm for the tops of logs. The corresponding figure for the older
equations was 2.4 mm.

e Skogforsk bark equation for Norway spruce: both these and the older
bark equations systematically underestimated bark thickness. The
equations should therefore be calibrated to give a higher value
(approximately 1 mm). However, this calibration should be supported
by a smaller study of systematic overestimates of bark thickness when
measured with a bark gauge.
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e Main areas of improvement for Skogforsk bark equations for Scots
pine and Norway spruce: i) adjustment so that the equations give
higher values for the lower part of butt logs, and ii) inclusion of height
above sea level in the equations.

Overall, the study showed that Skogforsk’s bark equations for Scots pine and
Norway spruce generate predictions that capture the natural variation in bark
thickness found in final felling forest in Sweden. The results for Scots pine
supportt the earlier recommendations concerning the importance of using
Skogforsk’s bark equations in harvesters.

Sammanfattning

I skordarna mits diametern lings tridstammarna pa bark. Men for sagverken
ar det diametern under bark som styr timmersortering, postningsmoénster och
utgor handelsmattet. Dirfor riknar skordardatorerna fram diametern under
bark med hjilp av barkfunktioner. Resultatet anvinds for att optimera apte-
ringen mot en given styrprislista. En bra lingd- och diametermitning i skor-
darna tillsammans med vil fungerande barkfunktioner dr dirmed centrala kom-
ponenter for skogsbrukets formaga att leverera stockar med dimensionsférdel-
ningar som motsvarar sagverkens bestillningar. Att en god 6verrensstimmelse
kan nas dr avgorande for virkets virde vid industrin och didrmed ocksa grund-
liggande for ersittningen till skogsiagaren.

Skogforsk har nyligen utvecklat nya barkfunktioner for direkt anvindning i
skordare vilka pa kort tid fatt en bred anvandning. Det Overgripande syftet
med studien var att pa ett rikstickande material f6lja upp hur vil de skattade
barktjocklekarna fran Skogforsks barkfunktioner f6r tall och gran 6verens-
stimde med motsvarande mitta barktjocklekar. I studien gjordes ocksa en
jimforelse med utfallet fran de ildre barkfunktionerna (Zacco, 1974), vilka
ocksa anvands i skordare.

I samarbete med Virkesmitningsforeningarna Syd, Qbera och Nord samlades
bark-, trid- och bestandsdata in inom ramen for kvalitetssiakringssystemet av
skordarnas lingd- och diametermitning. I studien ingick mitdata fran totalt
424 utslumpade kontrollstammar av tall och gran frin 143 avverkningsobjekt
fran sydligaste Smaland till nordligaste Norrbotten.

Resultaten fran analyserna kan sammanfattas enligt nedan:

e T6r Skogforsks barkfunktion i tall var standardavvikelsen for avvikel-
sen mellan mitt och beriknad dubbel barktjocklek 2,5 mm f6r mit-
ningarna i stockarnas toppandor.

e T6r Skogforsks tallfunktion noterades betydligt ligre systematisk och
tillfallig avvikelse da den jamfordes med de dldre barkfunktionerna.

e [6r gran gav Skogforsks barkfunktion och de ildre funktionerna lik-
artat resultat. For Skogforsks barkfunktion var standardavvikelsen for
avvikelsen mellan mitt och beriknad dubbel barktjocklek 2,2 mm f&r
mitningarna i stockarnas toppandor. Motsvarande virde for de aldre
funktionerna var 2.4 mm.
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e T6r Skogforsks och de dldre barkfunktionerna for gran noterades syste-
matiska underskattningar av barktjockleken. Funktionerna bor kalibre-
ras sa de ger ett hogre virde (cirka 1 mm). Som stod f6r en sadan kali-
brering bor dock nagon mindre studie goras kring systematiska over-
skattningar av barktjockleken vid mitning med barkmitare.

e De forbittringsmoiligheter som identifierades f6r Skogforsks barkfunk-
tioner av tall och gran var framfor allt: 1) justering sa att funktionerna
ger hogre viarden for den nedre delen av rotstockarna samt ii) inférande
av hojd 6ver havet i funktionerna.

Sammantaget visade studien att Skogforsks barkfunktioner for tall och gran
genererar skattningar som vil fangar den naturliga variation i barktjocklek som
torekommer hos slutavverkningsskog i Sverige. For tall stirker resultaten de
tidigare rekommendationerna att det ar angeldget att Skogforsks barkfunktion
anvinds 1 skordare.

Bakgrund

I dagens skogsbruk sker nistan all avverkning och tillredning med hjilp av
skordare. Skérdarnas arbete ligger grunden for efterféljande processteg.
Maskinerna faller triden, kvistar stammarna och kapar dem till stockar med
varierande dimensioner och kvaliteter. For att beridkna bista mojliga sonder-
delningsalternativ utifran en given stocknota finns en dator installerad i skor-
darna, vilken dr kopplad till utrustning for kontinuerlig mitning av stammens
lingd och diameter. Mitningen av tridstammarnas diameter sker pa bark, men
eftersom det ar diametern #nder bark som ir det centrala mattet f6r den fort-
satta vidareforadlingen, sker en omrikning i datorn till diameter under bark
med hjilp av en matematisk funktion. En lingd- och diametermitning av hog
noggrannhet, tillsammans med en funktion som ger en bra skattning av bar-
kens tjocklek, dr darfor centrala komponenter f6r en effektiv aptering och for
skogsbrukets formaga att leverera ravara som motsvarar industrins
bestillningar.

Under 1970-talet utvecklades funktioner for skattning av barktjockleken hos
sagtimmer av tall och gran (Zacco, 1974). Funktionerna togs fram fér berdk-
ning av barkavdrag vid inmitning och dimensionssortering 7 sagverksmiljo. Efter-
hand har funktionerna ocksa kommit att anvindas f6r berdkning av diametern
under bark 7 skirdare, vilket dock inneburit kompromisser vid anviandandet av
funktionerna. Till exempel finns det fOr tall separata funktioner f6r barkslagen
skorp-, 6vergangs- och glansbark. Detta har utnyttjats vid inmatning av sagtim-
mer da barkslaget angetts manuellt f6r varje stock, nagot som varit praktiskt
omoijligt vid avverkning med skordare. I skérdare har darfor vanligen enbart
funktionen for 6vergiangsbark anvints, vilket lett till hog spridning och syste-
matiska fel f6r de skattade barktjocklekarna i grévre diameterklasser

(Moller m.fl., 2002; 2008). Barkfunktioner, direkt anpassade for anvindning i
skordare, har darfor tagits fram (Jonsson & Nylinder, 1990; Hannrup, 2004).

For tall har utvirdering av den barkfunktion som tagits fram av Skogforsk i
samarbete med SP Tratek (Hannrup, 2004) visat pa en vasentlig forbittring
jamfort med de tidigare anvinda funktionerna. Spridningen, uttryckt som

5

Utvirdering av Skogforsks nya barkfunktioner for tall och gran — en uppféljande studie



standardavvikelsen for avvikelsen mellan beraknad och mitt barktjocklek, var
cirka 50 % lagre med den nya funktionen (Hannrup 2004; Moéller m.fl., 2008).
Den minskade spridningen kan ungefirligen 6versittas till en sinkning av
standardavvikelsen for det totala mitfelet, vid diametermitning med skordare
med cirka en millimeter. Virdet av en sidan 6kning av mitnoggrannheten, har
i tidigare studier skattats till mellan 1 och 3 kr/m’fub, till f5ljd av att andelen
stockar som produceras med felaktiga dimensioner i forhallande till bestall-
ningen minskas (Méller 2000; Hannrup m.fl., 2007). Fér gran visar de utvirde-
ringar som gjorts att den nya barkfunktionen ger likvardiga eller nagot bittre
skattningar dn den aldre funktionen (Hannrup 2004; Moller m.fl., 2008).

Samtliga skordartillverkare har implementerat Skogforsks nya barkfunktioner
och funktionerna har pa kort tid fatt en bred anvindning. Det dr dirfér ange-
liget att ytterligare uppfoljningar gors for att komplettera de utvirderingar som
framfo6r allt gjordes 1 samband med modellutvecklingen. Speciellt angeldget ér
detta for gran eftersom niagon utvirdering pa oberoende rikstickande material
inte utforts for barkfunktionen for gran. For detta andamal har Virkesmat-
ningsféreningarna under nagra ar byggt upp ett unikt material bestiende av
barktjocklekar mitta pa olika h6jd 1 stammen fran ett stort antal avverknings-
objekt. Materialet medger att en utvirdering av de nya barkfunktionerna kan
gobras pa ett oberoende rikstickande material f6r de tva huvudtridslagen.

SYFTE

Det 6vergripande syftet med studien var att pa ett rikstickande material folja
upp hur vil de skattade barktjocklekarna fran Skogforsks barkfunktioner for

tall och gran 6verensstimde med motsvarande matta barktjocklekar. Motsva-
rande uppfoljning gjordes ocksa for de dldre barkfunktionerna (Zacco, 1974).
Studien inneholl foljande delmal:

e  Att skatta spridningen for barkfunktionerna uttryckt som standardav-
vikelsen for avvikelsen mellan matt och beriknad barktjocklek.

e Attanalysera eventuella systematiska fel i skattningarna fran barkfunk-
tionerna avseende olika geografiska regioner och diameterklasser.

e Attidentifiera eventuella behov av férbattringar for Skogforsks bark-
funktioner.

Material och metoder

I studien anvindes ett datamaterial insamlat inom ramen for kvalitetssakrings-
systemet av skordarnas lingd- och diametermatning. For skordare anslutna till
kvalitetssakringssystemet sker en utslumpning av kontrollstammar pa vilka
foraren gor en egenkontroll av skordarens matningar. Vid normal produktions-
korning slumpas cirka tva kontrollstammar av tall eller gran ut per dag. Pa en
mindre delmingd av dessa stammar sker en oberoende tredjepartskontroll ut-
tord av revisorer fran Virkesmatningsforeningarna. Samtliga data i var studie
hinforde sig till den senare typen av kontrollstammar. Mitningarna utférdes av
revisorer fran Virkesmitningsféreningarna Syd, Qbera och Nord som en integ-
rerad del av deras ordinarie uppféljning.
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Figur 1.

Karta 6ver de i studien ingaende
avverkningsobjekten.Pa avverk-
ningsobjekten samlades barkdata fran
kontrollstammar. Gul farg indikerar
objekt med enbart tallar, gron farg
objekt med enbart granar medan réd
farg indikerar objekt med bade tallar
och granar.

Mitning av barktjocklek skedde pa totalt 424 kontrollstammar férdelade pa
143 avverkningsobjekt (Figur 1, Tabell 1-3). Av kontrollstammarna var

248 tallar och 176 granar. Antalet kontrollstammar per avverkningsobjekt
(lokal) varierade mellan en till atta stycken och i1 genomsnitt var det tre kon-
trollstammar per lokal. Pa 53 av lokalerna var samtliga kontrollstammar tallar
och pa 33 av lokalerna var samtliga kontrollstammar granar. Pa de 6vriga

57 lokalerna utgjordes kontrollstammarna av bade tallar och granar (Figur 1).

Pa kontrollstammarna mittes barktjocklek och korsklavad diameter pa ett antal
punkter lings stammarna. Pa rotstocken skedde mitningarna 50 cm och

120 cm fran rotskaret samt i toppandan. Pa de 6vriga stockarna gjordes mot-
svarande mitningar enbart i toppandan. Barkmitningarna gjordes med kon-
ventionell barkmitare (Figur 2) och tvd matt togs per héjdniva fran motstiende
sidor av stammen. Vid varje matpunkt registrerades avstandet frin rotskaret
det vill siga matpunktens hojd 1 stammen.
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Figur 2.
Barktjockleken méttes med barkmétare.

For varje lokal registrerades den geografiska positionen och héjden over havet
med hjilp av GPS. Dirutover registrerades tradalder genom rikning av antalet
arsringar i rotskaret. Tradalder ingar inte 1 nagon av barkfunktionerna men
denna variabel samlades in for att analysera ifall det vore mojligt att forbattra
barkfunktionerna med hjilp av kinnedom om tridaldern.

Tabell 1.
Geografisk utbredning av de i studien ingdende lokalerna. Latitud och longitud anges i
koordinatsystemet WGS 84 som decimalgrader.

Variabel n Medel  Std. avv. Min Max

Latitud (°) 143 61,9 2,8 56,6 67,5

Longitud (°) 143 16,6 2,3 12,2 234

Hojd dver havet (m) 99 284 140 15 640
Tabell 2.

Antal observationer, medelvéarden och spridningsmatt for de variabler som méttes pa
kontrollstammarna av tall.

Variabel n Medel  Std. av. Min Max

DBH (mm) 248 2429 66,5 104 4845

Alder (ar) 247 98,6 30,8 30 151

Héjd i stammen (cm) 1278 619,3 567,3 50 2506

Dia p.b. (mm) 1278 200,0 80,4 465 5100

Dubbel barktjocklek (mm) 1278 17,9 134 4,0 83,0
Tabell 3.

Antal observationer, medelvarden och spridningsmatt for de variabler som mattes pa
kontrollstammarna av gran.

Variabel n Medel  Std. avv. Min Max

DBH (mm) 176 2518 66,5 115 501

Alder (ar) 166 92,2 27,5 30 185

Hojd i stammen (cm) 991 7111 626,5 50 2795

Dia p.b. (mm) 991 205,3 81,3 435 5255

Dubbel barktjocklek (mm) 991 15,1 42 6,0 32,0
8
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Fokus i studien lag pa att analyserna avvikelserna mellan de mitta, dubbla bark-
tjocklekarna och de beriknade dubbla barktjocklekarna. For varje hojdniva 1
kontrollstammarna dir barktjockleken har mitts, beriknades den dubbla bark-
tjockleken med hjilp av Skogforsks barkfunktioner (Hannrup, 2004) samt med
hjilp av de ildre funktionerna (Zacco, 1974). De senare funktionerna ar regio-
nala och for tall uppdelade pa skorp, 6vergangs- och glansbark. For tall anvin-
des genomgiende funktionerna for 6vergangsbark och 1 analysen dgnades
moda at att till varje lokal matcha korrekt regional barkfunktion.

Avvikelserna beriknades och redovisas konsekvent i var studie som matt bark-
tjocklek minus beriknad. I analysen av avvikelserna konstaterades att det fanns
sma men statistiskt sakerstillda systematiska skillnader i avvikelse mellan revi-
sorerna som utfort matningarna. Matningen av barktjocklek utférdes med kon-
ventionell barkmitare. Barkmitaren (Figur 2) har en inre, fritt roterande halv-
rérsformad del, med trubbig spets som pressas genom barken in till vedskiktet.
Avlisning sker pa den yttre delens millimetergraderade skala och med hjilp av
en fjaderbelastad glidplatta pa den yttre delen, vilken liggs an mot det yttersta
barklagret. Beroende pé beskaffenheten hos den enskilda barkmataren och
beroende pa den kraft som anbringas for att pressa instrumentet genom
barken, sa kan systematiska skillnader mellan olika matpersoner uppkomma. Vi
ser detta som den hogst troliga forklaringen till de systematiska skillnader som
noterades mellan revisorer.

I'analysen gjordes en ansats for att kompensera for effekten av revisor pa de
miitta barktjocklekarna. Effekten av revisor skattades genom att anpassa
modellen

[1] y=x+r+te

dir y var den mitta dubbla barktjockleken, x var den dubbla barktjockleken
beriknad med Skogforsks barkfunktioner, » var effekten av revisor och ¢
residualen. De avvikelser som analyserades beriknades som

(2] e=y—x—r

dir e var den slumpmissa avvikelsen mellan mitt och beriknad dubbel bark-
tjocklek, y var den mitta dubbla barktjockleken, x var den dubbla barktjock-
leken beriknad med Skogforsks barkfunktioner eller Zaccos barkfunktioner
och rvar effekten av revisor skattad enligt ekvation 1 ovan.

Det bor betonas att effekten av revisor var liten. Genom att infoga effekten av
revisor vid berikningen av de slumpmassiga avvikelserna mellan mitt och be-
riknad dubbel barktjocklek minskade dock standardavvikelsen f6r de slump-
missiga avvikelserna i storleksordningen nagra tiondels millimeter. De syste-
matiska avvikelserna mellan mitt och beridknad barktjocklek paverkades inte.
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Resultat och diskussion
REPRESENTATIVITET OCH MEDELVARDEN

Data 6ver barktjocklek i var studie var himtade fran ett omrade som latitud-
miissigt strickte sig fran sydligaste Smaland till nordligaste Norrbotten

(Figur 1). Mitningarna gjordes pa utslumpade kontrollstammar av tall och
gran. Med undantag av ett 30-tal stammar som kom frin gallringsskog, himta-
des kontrollstammarna fran slutavverkningsobjekt. Med hinsyn till den styr-
ning av matningarna som gjordes lings stammarna sa indikerar detta samman-
taget att de mitta barktjocklekarna i var studie kan betraktas som ett slump-
massigt urval av barktjockleken for tall och gran vid normal slutavverkning i
Sverige. De avvikelser mellan mitt och beriknad barktjocklek som redovisas
nedan bor darfor ocksa vara representativa for de avvikelser som kommer att
noteras vid normal slutavverkning med skordare.

I Figur 3 redovisas férdelningen av samtliga mitningar av dubbel barktjocklek
uppdelat pa tall och gran. For gran var barktjockleken narmast normalférdelad
och barktjocklek grovre dn 34 mm aterfanns inte (Figur 3b). For tall fanns en
stor andel av barktjocklekarna i klasserna 6—10 mm d.v.s. glansbark och tun-
nare overgangsbark (Figur 3a). Direfter vidtog en utdragen férdelning av bark-
tjocklekar matta i 6vergangs- och skorpbark. Den grovsta dubbla barktjock-
leken som uppmittes for tall var 83 mm.

Andel (%)
25

a)
20

15

10 -

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 34+
Dubbel barktjocklek (mm)

Andel (%)
25

b)
20

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
Dubbel barktjocklek (mm)

Figur 3.
Fordelning av matt dubbel barktjocklek for a) kontrollstammarna av tall och b) kontrollstammarna av gran.
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SYSTEMATISKA OCH TILLFALLIGA AVVIKELSER FOR
SKOGFORSKS OCH ZACCOS BARKFUNKTIONER

I Tabell 4 och 5 redovisas den genomsnittliga avvikelsen och standardavvikel-
sen for avvikelsen mellan matt dubbel barktjocklek och dubbel barktjocklek,
beriknad med barkfunktionerna frin Skogforsk och Zacco uppdelat pa tall och
gran. For tall underskattade Skogforsks barkfunktion barktjockleken med cirka
2 mm savil da samtliga mitningar analyserades som da enbart mitningarna i
stockarnas toppindar inkluderades i analysen. Den senare analysen innebar att
de nedre tva matpunkterna pa rotstockarna exkluderades d.v.s. den zon av
stammen som innehaller den grovsta skorpbarken. Uteslutning av de nedre tva
mitpunkterna paverkade standardavvikelsen 1 betydligt stérre utstrickning dn
den systematiska avvikelsen och standardavvikelsen baserat pa mitningarna i
stockarnas toppandar var hilften sa stor som standardavvikelsen baserat pa
samtliga matningar (Tabell 4).

Tabell 4.

Tall. Antal observationer, indata samt genomsnittlig avvikelse och standardavvikelse for avvikelsen
mellan matt dubbel barktjocklek och dubbel barktjocklek beraknad med Skogforsks barkfunktion
och Zaccos funktion for dvergangsbark.

Tradslag Indata Barkfunktion n Ger.mmsmtthg Std. aw.
avvikelse (mm) (mm)

Tall Samtliga Skogforsk 1276 27 50
matningar

Tall Enbart toppédnde  Skogforsk 781 1,8 25

Tall Samtliga Zacco 1276 10,0 118
matningar

Tall Enbart toppande ~ Zacco 781 2,5 3,0

For Skogforsks barkfunktion i gran noterades pa samma sitt som for
Skogforsks barkfunktion i tall en systematisk underskattning av barktjockleken
(Tabell 5). Underskattningen uppgick till 3,1 mm da enbart stockarnas topp-
andar analyserades och var nagot hogre da den baserades pa samtliga mit-
ningar. Standardavvikelsen da enbart matpunkterna i stockindarna inkludera-
des uppgick till 2,2 mm d.v.s. 1 nivd med motsvarande standardavvikelse f6r
tall. P4 samma sitt som for tall minskade standardavvikelsen dd de nedre mit-
punkterna pa rotstocken exkluderades men minskningen for gran var inte lika
drastisk som for tall.

Tabell 5.

Gran. Antal observationer, indata samt genomsnittlig avvikelse och standardavvikelse fr avvikelsen
mellan métt dubbel barktjocklek och dubbel barktjocklek berédknad med Skogforsks barkfunktion
och Zaccos funktioner.

Tradslag Indata Barkfunktion n Ger_mmsmtthg Std. aw.
avvikelse (mm) (mm)

Gran Samtliga Skogforsk 991 37 27
matningar

Gran Enbart toppande  Skogforsk 639 3,1 2,2

Gran Salmtlllga Zacco 991 3,9 2,7
matningar

Gran Enbart toppande ~ Zacco 639 3,6 24
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For Zaccos barkfunktioner for 6vergangsbark i tall noterades en oacceptabelt
hog systematisk underskattning av barktjockleken och en hég spridning da
samtliga matningar analyserades (Tabell 4). Sadana stora avvikelser har tidigare
noterats och var ett av huvudskilet till att Skogforsks barkfunktioner utveckla-
des. Vira resultat forstirker de tidigare rekommendationerna att det dr ange-
liget att Skogforsks barkfunktion for tall anvinds i skordare. Anvindningen av
Zaccos funktioner vid avverkning av tall kan generera betydande 6verskatt-
ningar av vedvolymen utifran skérdardata.

For Zaccos barkfunktioner f6r gran (Tabell 5) var standardavvikelserna for av-
vikelserna mellan beridknad och mitt barktjocklek liknande som motsvarande
standardavvikelser f6r Skogforsks barkfunktion 1 gran. Dock fanns en viss ten-
dens till att de systematiska avvikelserna var nagot hogre 4an de som noterades
tor Skogforsks barkfunktion. Viara resultat, att Skogforsks barkfunktion har
nagot ligre systematisk avvikelse och en spridning som ligger i niva med den
som erhalls frin Zaccos barkfunktioner 6verensstimmer med resultat fran tidi-
gare uppfoljningar (Hannrup 2004; Méller m.fl., 2008).

For Skogforsks barkfunktioner for tall och gran och f6r Zaccos barkfunktion
for gran noterades en systematisk underskattning av barktjockleken da de be-
riknade virdena jaimférdes med de barktjocklekar som mitts upp i studien.
Dessa underskattningar bor tolkas med en viss forsiktighet. I var studie mittes
barktjockleken med barkmatare (Figur 2). Vid dessa matningar pressas instru-
mentet genom barken och det finns en risk att den trubbiga spetsen tranger in i
det yttersta vedlagret vilket genererar en 6verskattning av den mitta barktjock-
leken. En tidigare studie av en liknande barkmitare som utnyttjades i var studie
indikerar att denna systematiska 6verskattning av barktjockleken kan uppga till
tva till tre millimeter da barkmatning sker pa timmer- och massavedsstockar

(Higg, 1960).

Underskattningen av barktjockleken f6r Skogforsks barkfunktion for tall var
mindre dn motsvarande underskattning med Skogforsks och Zaccos barkfunk-
tioner for gran. Motsvarande forhallande har konstaterats i en tidigare uppfolj-
ning déd barktjockleken mattes med barkmitare (Mo6ller m.fl., 2008). For tall ar
den underskattning som noterats med Skogforsks barkfunktion av storleksord-
ningen att det ar rimligt att anta att den dr orsakad av en systematisk 6verskatt-
ning av den mitta barktjockleken (Higg, 1960). Men for gran finns ett visst
stod for att den beridknade barktjockleken dr en verklig underskattning och att
barkfunktionerna (Skogforsks och Zaccos) bor kalibreras sa att de ger ett hogre
virde. Som stéd for en sadan kalibrering bor dock nagon mindre, komplette-
rande studie goras kring eventuella systematiska fel vid métning av barktjocklek
med barkmaitare. Dessutom bor kalibreringen synkroniseras med anvindandet
av barkfunktioner i sigverk sa att barktjockleken inte systematisk skattas olika 1
skog och sag.

Aven fér Zaccos barkfunktion for tall noterades en underskattning av bark-
tjockleken. Denna underskattning dr dock av annan karaktir an de underskatt-
ningar som diskuterats ovan och huvudsakligen orsakad av att funktionen for
overgangsbark konsekvent anvindes. Detta ar det vanliga 1 skordare och det
innebir att funktionen anvinds for andra barkslag dn den ar framtagen att an-
vandas for.
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IDENTIFIERING AV MOJLIGA FORBATTRINGAR AV
BARKFUNKTIONERNA

I syfte att identifiera mojliga forbattringar av barkfunktionerna genomférdes en
detaljerad analys av avvikelserna. Som bas for analysen plottades avvikelserna
mot de Ovriga variabler som mittes i studien (Bilaga 1 och 2). I figurerna inklu-
derades savil avvikelserna baserade pa Skogforsks barkfunktioner som avvikel-
serna baserade pa Zaccos barkfunktioner.

Med hinsyn taget till den diskussion kring systematisk avvikelse som redovisats
ovan ir det samlade intrycket fran figurerna att Skogforsks barkfunktion for
tall genererar skattningar som vil fangar den naturliga variationen i barktjock-
lek som forekommer hos slutavverkningsmogen tall i Sverige. De forbattrings-
mojligheter f6r barkfunktionen for tall som identifierades var:

e En justering sa att funktionen ger hogre virden for den nedre delen
(50 cm ovan rotskiret) av rotstockarna. For denna del noterades en
tydlig underskattning 1 vér studie (se Bilaga 1, figur 6ver avvikelse mot
hojd i stammen).

e Inférande av h6jd 6ver havet i barkfunktionen. Fér det material som
barkfunktionen utvecklades pa fanns inte nagon signifikant effekt av
héjd 6ver havet. Detta material var dock avgrinsat till en maximal héjd
over havet pa 420 meter. I var studie fanns dock en tendens till syste-
matisk underskattning av barktjockleken f6r lokaler 6ver 450 meter
over havet (se Bilaga 1, figur 6ver avvikelse mot h6jd 6ver havet).

For barkfunktionerna av gran forstarker figurerna det som ovan diskuterats
nidmligen att det bor 6vervagas ifall barkfunktionerna ska justeras sa att de
generellt genererar hogre virden. Detta giller savil Skogforsks barkfunktion
som Zaccos barkfunktioner. De mindre férbattringsméjligheter som identi-
tierades var likartade som de som identifierades for tall:

e FEn justering s att barkfunktionen fér gran ger hogre virden f6r den
nedre delen av rotstockarna. For denna del noterades en tydlig under-
skattning 1 var studie (se Bilaga 1, figur 6ver avvikelse mot h6jd 1 stam-
men).

e Inforande av hojd 6ver havet i barkfunktionen. I materialet fanns en
tendens till 6kande systematisk underskattning av barktjockleken med
okande hojd 6ver havet for lokaler 6ver 450 meter 6ver havet.

e [6r totalalder Gver 150 ar fanns en tendens till 6kande systematisk
underskattning av barktjockleken med alder. I dagsliget ar det dock
inte aktuellt att inkludera alder 1 barkfunktionerna eftersom denna
uppgift inte finns tillginglig vid avverkning med skordare.
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Bilaga 1
Avvikelser plottade mot bestands- och tradvariabler for tall

Tall. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot brosthéjdsdiameter.
Observera att skalan pa y-axeln skiljer sig mellan figurerna.
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Tall. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot aktuell diameter. Observera att skalan pa

y-axeln skiljer sig mellan figurerna.
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Tall. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot hojd i stammen. Observera att skalan pa y-axeln
skiljer sig mellan figurerna.

T
E
=
b
P 5 =
Ko
©
>
=
»
D
o

-40 T T T T T

0 5 10 15 20 25
Hojd i stammen (m)
60
g °
e

40 —
E (=]
E 20 -
o
3]
b o
N (0]
3
©
=3
8 -20 —
w
D
(=4

-40 —

-60 T T T T

(0] 5 10 15 20 25

Ho6jd i stammen (m)

17

Utvirdering av Skogforsks nya barkfunktioner for tall och gran — en uppféljande studie



Tall. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot latitud. Observera att skalan pa y-axeln
skiljer sig mellan figurerna.

(mm)

Residualer Sf tall

Residualer Zacco (mm)

40

20

-20

60

40

20

I o o ©
(=]
° o
g 8 g &,
L) ° °
o8 °
— o
56 58 60 62 64 66 68
Latitud (grader)
o o
o (=]
N ° ° 8 ™o °
Q o o °
e ° ° S R 5258 °
i °og o - oi ° Eos>°° oo@ég 3 %e 8 g § S %
e 8 ° ° o g3o g 8 B © o °
o °§ o © S o 39 O Z 8 %
g g o2 88 o gilg e 88 8
56 58 60 62 64 66 68

Latitud (grader)

18

Utvirdering av Skogforsks nya barkfunktioner for tall och gran — en uppféljande studie



Tall. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot h6jd 6ver havet. Observera att skalan pa
y-axeln skiljer sig mellan figurerna.
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Tall. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot alder. Observera att skalan pa y-axeln
skiljer sig mellan figurerna.

40
=B —_
£ 20 ) o
= o o
by o
TR R eg
5 o ik
K- o
S
=
$ 20 - °
-40 T T T T T .
20 40 60 80 100 120 140 160
Totalalder (ar)
60
40 — o
E ° °
E 5o _ ° 8 o
S g g o 3
2 T
S 0 PO ]
K=}
©
=]
T -20 H
3
o
40 -
-60 T T T T T .
20 40 60 80 100 120 140 160

Totalalder (ar)

20

Utvirdering av Skogforsks nya barkfunktioner for tall och gran — en uppféljande studie



Bilaga 2
Avvikelser plottade mot bestands- och tradvariabler for gran

Gran. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot brésthéjdsdiameter.
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Gran. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot aktuell diameter.
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Gran. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot héjd i stammen.
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Gran. Avvikelser (mitt dubbel barktjocklek minus beriknad) plottade mot alder.
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