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Abstract

The aim of the study was to examine and describe how energy wood stacks can be

measured by truck drivers at the terminal, and meet the requirements in the new
Swedish Timber Measurement Act. Stacks were measured by eleven drivers

(248 measurements) and six timber measurement association (VMF) representatives
(136 measurements); half of the measurements were taken from measurement
bridges and half from the ground. The results showed that, collectively, the

drivers made good assessments of volume, with volume deviations of 1-2%, but
there was a wide spread at individual level, with deviations as high as +/- 7 percent-
age points. There was no significant variance between measurements from the
bridge and measurements from the ground. The variation coefficient of the solid
volume percentage was 3.5%, indicating that this was more difficult to calculate than
other measurements. Collectively, the drivers assessed solid volume percentage
accurately, but again there were large individual deviations. A proposal to facilitate
assessment of solid volume percentage was developed. After solid volume per-
centage, width and height were the most difficult of the stack measurements. The
study showed clearly the need for better measurement tools in order to improve the
accuracy of stack measurement, particularly for measurements from the ground.

In the project, a prototype measuring stick was developed for stack measurement.
In addition to the statutory function checks, the company responsible for measure-
ment must continually monitor competency, and conduct follow-ups to ensure the
competency of the individual driver and to enable drivers to calibrate their

measurements.
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Summary

The new Timber Measurement Act is expected to come into effect in
2014-2015 and will apply to all current products, but also to wood that has not
previously been sold. Large volumes of energy wood are currently transported
from felling sites to terminals where the timber measurement association, for
economic reasons, cannot be present. Instead, either buyer or seller, or the
driver, is assumed to measure the stack on delivery.

The aim of the study was to examine and describe how energy wood stacks can
be measured by truck drivers at the terminal, and meet the requirements in the
new Swedish Timber Measurement Act. Stacks were measured by eleven
drivers (248 measurements) and six timber measurement association (VMF)
representatives (136 measurements); half of the measurements were taken
from measurement bridges and half from the ground.

The results showed that, collectively, the drivers made good assessments of
volume, with volume deviations of only 1-2%, but there was a wide spread at
individual level, with deviations as high as +/— 7 percentage points. The ana-
lyses also showed that there was no significant difference in measurements
from bridge or the ground.

The variation coefficient of the solid volume percentage was 3.5%, indicating
that this was more difficult to calculate than other measurements. Collectively,
the drivers assessed solid volume percentage accurately, but again there were
large individual deviations. Drivers felt that assessing solid volume percentage
was a complex procedure, as ten parameters each had to be set to between four
and seven values that were to be assessed and taken into consideration. A pro-
posal for facilitating assessment of solid volume percentage was developed.

Analyses of width and height measurements showed variation coefficients of
3.4% and 2.6% respectively; after solid volume percentage, these were the
stack measurements that proved to be most difficult. The study showed cleatly
the need for better measurement tools in order to improve the accuracy of
stack measurement, particularly for measurements from the ground. In the
project, a prototype measuring stick was developed for stack measurement
from the ground.

In the study, the variation coefficient for driver measurement from the ground
was 8.0%, which means that within the control group approximately 70 stacks
would be needed to attain a mean error of 1%. Greater variation coefficient
means that more stacks would be needed to attain the desired mean error
within the control group. If a control group comprised a larger area of activity
involving a large number of drivers, 70 stacks would not be sufficient for indi-
vidual drivers to calibrate their measurements. Consequently, the company
responsible for measurement must continually monitor competency, and
conduct follow-ups to ensure the competency of the individual driver and to
enable drivers to calibrate their measurements.
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Sammanfattning

Den nya virkesmatningslagen forvintas trida i kraft under 2014-2015 med
tillimpningsomrade pa alla sortiment och f6r virke som ej tidigare ér salt.
Betydande volymer briansleved gir idag fran avverkning in pa terminal dir
virkesmitningsféreningen, av ekonomiska skil, inte kommer att vara pa plats
utan nagon av parterna férutses att skota inmatningen.

Syftet med studien var att utreda och beskriva om och hur travmitning av
brinsleved kan utféras som partsmitning av chaufforer vid terminal for att
mota kraven i ny virkesmitningslag. Totalt utférde 11 chaufférer och

6 VMF-mitare, 248 respektive 136 travmatningar, dir hilften av métningarna
utférdes fran mitbrygga och den andra hilften frin marken.

Resultaten for denna studie visade att chaufférerna som kollektiv i genomsnitt
triffade volymerna bra, med endast 1-2 % avvikelse fran stockmaitt volym.
Diremot uppvisade de individuellt stor spridning dér enskilda chaufforer avvek
med som mest +/—7 %-enheter. Vidare visade analyserna att det inte var
nagon signifikant skillnad mellan miétningar utférda fran brygga eller mark.

Vedvolymprocent hade en variationskoefficient pa 3,5 % och indikerar att det
var svarare att mata dn de andra matten. Chaufférerna triffade i genomsnitt
vedvolymprocent bra men hade stora individuella avvikelser. Att bedéma ved-
volymprocent upplevdes som komplext, da det var tio parametrar som vardera
kunde sittas till, mellan fyra och sju virden som skulle bedémas och tas hinsyn
till. Ett forslag till att underlitta bedémningen av vedvolymprocent togs fram.

Analyserna for mitningarna av bredd och hoéjd visade variationskoefficient pa
3,4 % och 2,6 % och var nist efter vedvolymprocent det travmatt som var
svarast att mata. Det stod klart att det maste till battre matverktyg for att fanga
korrekta travmatt, i synnerhet om mitning skall ske fran mark. Projektet tog
fram prototyp en till mitkapp for travmitning fran mark.

I studien uppvisade chaufforerna en variationskoefficient pa 8,0 % vid matning
fran marken vilket medfér att det inom kontrollkollektivet beh6vs ca 70 travar
tor att uppna ett medelfel motsvarande 1 %. En 6kad variationskoefficient
medfor att fler travar behovs for att uppna det sokta medelfelet inom kontroll-
kollektivet. Utgor ett kontrollkollektiv ett stérre verksamhetsomrade dir ett
flertal chaufforer dr verksamma ricker inte 70 travar for att en enskild chauffor
skall kunna nivaldgga sin métning. Det blir da helt nédvandigt f6r det mat-
ningsansvariga foretaget att fortlopande genomféra kunskapskontroller, och
uppfoljningar for att sikerstilla den enskilde chaufférens kompetens samt ge
mojlighet till att kalibrera sin mitning.

3

Kvalitetssiikrad partsmitning av brinsleved vid terminal



Inledning

BAKGRUND

Den nya virkesmitningslagen forvintas trida i kraft under 2014—2015 med
tillimpningsomrade pa alla sortiment och for virke som ej tidigare ér salt. Det
innebir att allt virke (stam, stubbe och grenar, sonderdelad eller ursprunglig
form) i forsta handelsled omfattas av den nya lagen.

Betydande volymer bransleved gar i dag frin avverkning in pa terminal for att
lagras, bearbetas och sedan levereras till forbrukande industri. Dessa terminaler
ar av skiftande storlek och med stora skillnader pa den tekniska utrustnings-
nivan, allt fran en grusplan till en terminal med fordonsvag, matramp, datanit-
verk m.m. Det kommer av ekonomiska skil inte att vara mojligt att ha virkes-
mitningsféreningen pa plats pa alla terminaler, utan nagon av parterna kom-
mer att utses att skota inmitningen.

I lagforslaget sigs det att endast mitmetoder/-utrustning som genom doku-
menterade forskningsresultat, dokumenterade prov i praktisk skala eller doku-
menterad erfarenhet visat sig ge tillfredstillande resultat far anvindas. Vidare
sdgs att matningen skall utféras med omsorg och att endast obetydliga systema-
tiska fel far forekomma. Det stills krav pa matningens noggrannhet avseende
volym, vikt, stycketal och energi-innehall. Den som bedriver vederlagsgrundan-
de mitning ska systematiskt och dndamalsenligt kontrollera hur vil kraven
(omsorg, systematiska fel, noggrannhet) uppfylls.

Sveaskog har tagit initiativet till detta projekt, drivet av tva primira behov: dels
att uppfylla kommande krav i Virkesmatningslagen, dels att fa hogre och bittre
kontrollerad kvalitet pa de matningar som anlitade dkerier utfor.

SYFTE

Syftet med studien var att utreda och beskriva om och hur travmitning av
brinsleved kan utféras som partsmitning av chaufforer vid terminal for att
mota kraven i ny virkesmatningslag. Dessutom var syftet att utreda och be-
skriva hur systematisk och dndamalsenlig kontroll av denna mitning i sa fall
skulle kunna utféras.

Material och metoder

Denna studie innefattar totalt 384 travmatningar av brinsleved pa lastbil.
Hilften av matningarna, 192 stycken, utférdes fran mitbrygga och den andra
hilften utférdes fran marken. Totalt utforde 11 chaufférer och 6 VMF-mitare,
248 respektive 136 travmaitningar. Chaufférerna som deltog hade valts ut for
sitt engagemang och intresse i matfragor. De var dessutom erfarna transpor-
torer som transporterat virke 1 flera ar. VMF-mitarna var erfarna travmatare
som i sitt ordinarie arbete miter in massaved pd matstation vid massa/pappers-
industri.
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Mitningarna genomfordes pa Sveaskogs terminal vid Kvarntorp i maj och
september 2012. Pa terminalen fanns matbrygga, med mattlinjal f6r matning av
bredd (vedlingd) samt mitkippar f6r matning av hojd och lingd (lastbredd).
Vid mitning fran mark anvindes mitkdppar f6r mitning av héjd, bredd och
lingd. F6r mitning av diameter anvindes tumstock. Vid bedomning av travens
vedvolymprocent anvindes VMFE Qberas hjilptabeller f6r matning av massa-

ved (Bilaga 5).

Samtliga chaufférer genomgick en utbildning i travmatning med bedémning av
vedvolymprocent. Utbildningen omfattade tvd heldagar och genomférdes av
VMF Qbera. Dag ett innehdll teoretisk genomgang av travmitning samt
genomging av praktisk mitning for att kunna ta ett korrekt matt. Vidare gjor-
des mitning av travar pa lastbil frain mark samt genomgang av travarna och av
de ingaende parametrarna for bestimning av vedvolymprocent. Dagen avsluta-
des med praktisk mitning av travar fran brygga. Dag tvd genomférdes som en
kalibreringsdag dar travar mittes pa lastbil dels fran marken och dels fran
brygea. Direfter gavs en genomgang av varje enskild trave och dess ingaende
parametrar for bestimning av vedvolymprocent samt jaimférelse mellan den
travmatta och den stockmaitta vedvolymen.

Som referensmetod for att faststilla travarnas vedvolym (m’fub), anvindes
stockmitning som utférdes av stockmitare frain VMF Qbera.

For varje trave erholls foljande data:

1. Vedvolym kubikmeter fast under bark(m’f,;).

2. Travens bredd(vedlingd) i cm.

3. Medeldiameter i cm, bade aritmetisk och grundytevigd.
4. Antal stockar per trave.

5. Tradslagsfordelning i % och antal bitar per tridslag.

Totalt stockmittes 22 travar och som varierade i:

—  Vedvolym mellan 9,08 och 19,56 m’f,,
— Bredd mellan 369 och 507 cm.
Aritmetisk medeldiameter mellan 6,5 och 25,5 cm.

Grundytevigd medeldiameter mellan 8,4 och 31,9 cm.
— Antal stockar per trave mellan 59 och 640 st.

— Tridslagsfordelning varierade fran ren barrvedstrave till blandade
travar med flera olika l6vandelar.

ANALYSER

For att kunna utreda méitnoggrannhet och precision samt identifiera samband
och korrelationer fOr travmatning av brinsleved har analyser gjorts i flera olika
nivaer.
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Regressionsanalyser har gjorts for att klargéra om det i studien fans
signifikanta skillnader mellan:

1. Mitningar utférda av chauffér och mitningar utférda av VMF-mitare.
2. Mitningar utférda fran mark och mitningar utférda fran matbrygga.

En mixad linjar regressionsmodell har anvints. Det dr en statistisk modell som
innehaller bade fasta och slumpmaissiga parametrar och férlinger den generella
linjara modellen genom att tillita en mer flexibel specifikation av kovarians-
matris f6r oberoende och likaférdelade slumpmassiga fel. Det gor att modellen
kan hantera korrelation och heterogena varianser, men kan fortfarande anta
normalitet. Funktionen och matrisnotationen f6r en mixad linjar regressions-
modell skrivs som:

y=XB+Zu+e
(X'R—lx X'R™1Z )( B ) _ ( X'R™ty )
ZRX  ZR'Z+GYUN\ @ ZR™ly
dar
— yir en vektor av obsetvationer med medelvirde E(y) = Xf3

— P ir en vektor av fixa parametrar

— udr en vektor med slumpmassiga parametrar med medelvirde E(u) = 0
och med varians-kovariansmatris var()= G

— €dr en vektor av oberoende och likaférdelade slumpmaissiga fel med
medelvirde E(€)och varians var(€)= R

— X och Z ir matriser av regressionerna for iakttagelserna y, f och u.

Modellen har anvints for att analysera f6ljande observationer for y:
- Volym-diff: Differensen mellan travmitt vedvolym och
stockmitt vedvolym.

—  Bredd-diff: Differensen mellan travmatt bredd och
stockmatt bredd.

—  Diameter-diff: Differensen mellan travmitt medeldiameter och
stockmatt medeldiameter.

I modellen sattes f6ljande fixa parametrar {61 fB:

—  Mitartyp: Chauffor eller VMF-mitare.
—  Mitplats: Mitbrygga eller fran mark.
- Mitartyp * Mitplats: Samverkan mellan chauffér eller

VMF-mitare och mitbrygga eller mark.
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I modellen sattes foljande slumpmaissiga parametrar for u:

—  Mitar-ID: Individ som utfért mitning.
—  Trave-ID: Enskild trave.
- Mitar-ID X Trave-ID: Samverkan mellan individ och enskild trave.

Vid hypotesprovningen har hypotesen stillts mot att det ar signifikant skillnad
mellan mitningar utférda av chauffér och mitningar utférda av VMF-mitare
samt att det dr signifikant skillnad mellan mitningar utférda fran brygga och
mitningar utférda fran mark.

For berakning av medelvirden f6r vedvolym, vedvolymprocent, bredd, hojd,
lingd, och kvoter har aritmetiska medelvirdesberikningar tillimpats. Formeln
t6r medelvirde skrivs som:

X = x = enskild observation

n = antalet observationer

X+ x4 +x, (XS medelvardet av observationer
—— dar
n

Till medelvirdesberikningarna har en variationskoefficient beriknats

enligt:
<\/m> ( cv = variationskoef ficient
o n—1 J o = standardavvikelsen
== = dar { x, = enskild observation
l X = medelvardet av observationer
n = antalet observationer

Det enkla medelfelet har beriknats enligt:

v N2 & = enklamedelfelet i %
€= \/—_ -n= (E) dar jv = standardavvikelsen i %
n n = antal observationer
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Resultat
VEDVOLYM

De statistiska analyserna av differensen mellan travmaitt vedvolym och den
stockmiitta referensens vedvolym visade att det 1 denna studie med 95 %
sannolikhet var statistiskt sakerstéllt att:

— Det fanns en signifikant varians mellan matningar utférda av chauffor
och mitningar utférda av VMF-mitare (Mitartyp).

— Det inte fanns en signifikant varians mellan mitningar utférda pa

mitbrygga och mitningar utférda fran mark (Mitplats)

— Det inte fanns en signifikant samvarians mellan mitningar utférda av

chauffor eller VMF-miitare och utférda fran matbrygea eller

mark(Matartyp*Matplats)

For mitningar som respektive chaufforer utférde frain matbrygga var kvoten
mellan travmitt vedvolym och den stockmitta referensvolymen i medeltal
0,991 och varierade mellan 0,931 — 1,074 (Tabell 1a). Variationskoefficienten
varierade fran 3,8 % till 11,6 %. Motsvarande kvot f6r matningar utférda fran
marken var i genomsnitt 0,980 och varierade mellan 0,904 — 1,022. Variations-

koefficienten var mellan 3,9 % och 10,2 %.

For matningar som VMIE-matarna utfoérde fran mitbrygga var kvoten mellan
vedvolymen vid travmitning och referensmetod i genomsnitt 0,949 och varie-
rade mellan 0,933 — 0,967 (Tabell 1b). Variationskoefficienten varierade fran
4,1 % till 9,4 %. Motsvarande kvoter f6r VMF-mitarnas mitningar utférda
fran marken var 1 genomsnitt 0,939 och varierade mellan 0,914 — 0,966.

Variationskoefficienten var mellan 4,6 % och 8,1 %.

Tabell 1a.

Kvot och variationskoefficient (cv) mellan travmétt volym och referensvolym fér respektive chauffér (Chauffor-ID)
och métplats (Brygga, Mark).

Antal travar per

Métplats - Brygga

Matplats — Mark

Chauffor - ID .
matplats Kvot cv Kvot cv
1 10 0,958 58 % 0,904 54 %
2 10 0,922 79% 0,934 10,1 %
3 10 1,000 3,8% 0,988 6,8 %
4 10 1,062 6,2 % 1,022 6,5 %
12 12 1,074 8,5% 1,048 55%
13 12 1,005 6,0 % 0,993 4,6 %
14 12 1,030 49 % 0,999 10,2 %
15 12 1,005 52% 1,010 3,9%
16 12 0,947 11,6 % 0,936 75%
17 12 0,931 73% 0,963 8,1%
18 12 0,963 58 % 0,976 73%

Kvalitetssikrad partsmitning av brinsleved vid terminal
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Tabell 1b.
Kvot och variationskoefficient(cv) mellan travmatt volym och referensvolym for respektive VMF-métare (VMF-ID)
och métplats (Brygga, Mark).

TR Antal travar per Matplats - Brygga Matplats — Mark
matplats Kvot cv Kvot oV
A 10 0,948 51% 0,942 4,6 %
B 10 0,933 6,4 % 0,914 4,8 %
C 12 0,959 6,6 % 0,929 8,1%
D 12 0,944 9,4 % 0,966 7.3%
E 12 0,967 5,8 % 0,954 7.6 %
F 12 0,943 41% 0,932 7.9%

Mitresultaten for vedvolym indelades i diameterklasser efter travarnas stock-
mitta medeldiameter och kvoter och variationskoefficient berdknades for att se
om det var skillnader i att mata travar med klenare dimensioner. Chaufférerna
underskattade volymerna (ldgsta kvoterna) som mest i travar med medeldia-
metrar 10—15 cm (Tabell 2). Den st6rsta variationskoefficienten fanns i dia-
meterklass 15-20 cm f6r matningar fran brygga men i klassen 10—15 cm for
mitning fran mark. Det gér inte att siga att ndgon diameterklass var svarare att
mita vedvolymen fér. Fér mitningar som respektive VMF-mitare utférde fran
béade brygga och mark var resultaten marginellt olika de f6r chaufférerna
(Bilaga 1, Tabell 10).

Tabell 2.
Chaufforernas kvot och variationskoefficient (cv) mellan travmétt volym och referensvolym for respektive
diameterklass och métplats (Brygga, Mark).

Diameterklass Antal travar per Métplats - Brygga Métplats — Mark
(cm) matplats Kvot cv Kvot cv
<10 23 1,017 7.2% 0,981 9,3%
10-15 15 0,949 8,5% 0,955 10,3 %
15-20 25 0,992 10,1 % 0,981 6,5 %
>20 61 0,991 7,6 % 0,987 74 %

Berikningar gjordes for att belysa mitresultaten som om de hade tillhort ett
s.k. mitkollektiv, d.v.s. om alla mitningar i studien representerar inmatningarna
pé t.ex. en terminal. Kvot och variationskoefficient beriknades for samtliga
travar som chaufforerer eller VMF-mitare mitt fran antingen brygga eller mark
(Tabell 3). Detta gav ett matt pa avvikelserna och systematiska felen da flera
individer utfér mitning pa ett och samma stille. Denna statistik anvinds av
virkesmatningsféreningarna for kontroll av virkesmitning.

Chaufférerna uppvisade en genomsnittligt lag underskattning (1-2 %) av ved-
volymen men har en variationskoefficient pa 8,3 % vid brygga och 8,0 % fran
mark (Tabell 3). VMF-mitarna uppvisade en hogre underskattning av volymen
(5—6 %) men har en mindre variationskoefficient pa 6,3 % respektive 7,0 %.
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Tabell 3.

Kvot och variationskoefficient(cv) mellan travmatt volym och stockmaétt referensvolym fér samtliga travar som

inmatts av kollektivet av chauffdrer och VMF-métare vid respektive méatplats (Brygga, Mark).

Antal travar per

Matplats — Brygga

Matplats — Mark

fatare métplats Kvot Kvot
Chaufférer 124 0.991 83 % 0,981 80 %
VMF 68 0,049 6.3% 0,940 70%
TRAVMATT
Bredd

De statistiska analyserna for differensen mellan travmaitt bredd och den stock-
matta referensens bredd visade att det i denna studie med 95 % sannolikhet var
statistiskt sakerstallt att:

— Det fanns en signifikant varians mellan miétningar utférda pa mat-
brygga och mitningar utférda frain mark (Mitplats).

— Det inte fanns en signifikant varians mellan mitningar utférda av
chauffér och mitningar utférda av VMFE-mitare (Matartyp).

— Det inte fanns en signifikant samvarians mellan mitningar utférda av
chauffér eller VMF-mitare och utférda fran mitbrygga eller mark

(Mitartyp x Mitplats).

For mitningar som respektive chauffor utférde fran mitbrygga var kvoten
mellan bredd vid travmitning och referensmitning i medeltal 0,991 och varie-
rade mellan 0,961 och 1,030. (Tabell 4). Variationskoefficient mellan 1,7 % och
0,7 %. Motsvarande for mitningar utférda frain marken varierade kvoten
mellan 0,947 och 1,032 och var i medeltal 0,986 med en variationskoefficient
mellan 2,5 % och 8,0 %.

Tabell 4.
Kvot och variationskoefficient(cv) mellan travmatt bredd och stockmétt referensensbredd for respektive chauffor
(Chauffér-ID) och for respektive matplats (Brygga, Mark).

Matplats — Brygga

Antal travar per Matplats — Mark

Chauffor - ID .
matplats Kvot cv Kvot cv
1 10 0,983 1,8% 0,947 35%
2 10 0,961 39% 0,963 4,8 %
3 10 0,980 1,7% 0,965 25%
4 10 1,006 3,6% 0,990 35%
12 12 1,030 35% 1,032 3,8%
13 12 1,006 23% 0,980 3,3%
14 12 0,993 42 % 0,994 8,0 %
15 12 0,988 2,6 % 0,986 4,4 %
16 12 0,974 6,3 % 0,990 29 %
17 12 0,987 33% 1,015 37%
18 12 0,996 3.2% 0,984 25%
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For matningar som respektive VMFE-mitare utférde frin mitbrygga var kvoten
mellan bredd vid travmitning och referensmetod marginellt olika de f6r
chaufférerna (Bilaga 1, Tabell 11).

Medeldiameter

De statistiska analyserna for differensen mellan travmitt medeldiameter och
den stockmatta referensens medeldiameter visade att det 1 denna studie med
95 % sannolikhet var statistiskt sikerstallt att:

— Detinte fanns en signifikant varians mellan matningar pa enskild trave
(Trave-ID).

— Det inte fanns en signifikant varians mellan mitningar utférda av
chaufférer och mitningar utférda av VMF-matare (Mitartyp).

— Det inte fanns en signifikant varians mellan matningar utférda pa
matbrygea och mitningar utférda fran mark (Mitplats).

— Det inte fanns en signifikant samvarians mellan matningar utférda av
chauffor eller VMF-mitare och utforda fran matbrygga eller mark

(Mitartyp x Mitplats).

For mitningar som respektive chaufforer utférde frain matbrygga var kvoten
mellan medeldiameter vid travmitning och referensmitning i medeltal 1,123
och varierade mellan 0,983 och 1,327. Tio av 11 chaufforer 6verskattade
medeldiametern (Tabell 5). Variationskoefficient varierade fran 7,3 % till

24,2 %. Motsvarande kvoter f6r matningar utférda fran marken var i medeltal
1,104 och varierade mellan 0,942 och 1,272. Variationskoefficienten varierade
fran 10,0 % till 39,5 %.

Tabell 5.
Kvot och variationskoefficient(cv) mellan travmatt medeldiameter och referensdiameter for respektive chauffor
(CH-ID) och for respektive matplats (Brygga, Mark).

. Antal travar per Métplats - Brygga Métplats — Mark
Chauffor -ID =
métplats Kvot cv Kvot cv
1 10 1,157 9,7 % 1,122 10,4 %
2 10 1,230 24.2 % 1,197 214 %
3 10 1,070 13,9 % 1,040 11,3 %
4 10 1,327 15,2 % 1,272 16,5 %
12 12 1,209 10,5 % 1,162 14,7 %
13 12 1,100 7.3 % 1,022 33,8 %
14 12 1,051 12,2 % 1,031 10,0 %
15 12 1,142 79% 1,169 15,7 %
16 12 1,030 12,7 % 1,183 39,5 %
17 12 1,050 17,3 % 1,010 13,7 %
18 12 0,983 10,9 % 0,942 1.1 %
11
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For matningar som respektive VMFE-mitare utférde frin mitbrygga var kvoten
mellan medeldiameter vid travmitning och referensmetod marginellt olika de
tor chaufforerna(Bilaga 1, Tabell 12).

Vedvolymprocent, hojd och langd

Parametrarna vedvolymprocent, héjd och lingd saknade referensdata varfor
jamforelse mellan travmitt virde och “sant” virde e¢j kunde goras. For att fa en
skattning av standardavvikelserna for dessa parametrar beriknades medelvirdet
och standardavvikelsen for chaufférernas och VMF-mitarnas parametrar pa
respektive trave. Direfter berdknades parametrarnas variationskoefficient.
Dessa beridkningar gjordes dven for parametern bredd for att kunna jaimféra
med kvot och variationskoefficient mellan travmitt och stockmitt bredd
(Tabell 3, och Bilaga 1, Tabell 11).

I analysen uppvisade vedvolymprocent den storsta variationskoefficienten och
sedan kom bredd och héjd med fallande variationskoefficient (Tabell 6). Lang-
den uppvisade en variationskoefficient pa mindre dn 1 %. VMF-mitarna hade

ligre variationskoefficient fér samtliga parametrar utom hojd.

Tabell 6.
Skattade variationskoefficienter fér vedvolymprocent, bredd, héjd och 1&ngd fér chaufférer och VMF-matare.

Variationskoefficient
Vedvolymprocent Bredd Hojd
Chauffdrer 35% 34 % 2,6 % 0,8 %
VMF-métare 29% 25% 29% 0,6 %

For att skatta precisionen vid beddmningen av vedvolymprocent fick ett virde
f6r den 7’sanna” virdet skattas. Medelvirdet av alla mitningar f6r h6jd och
lingd pa respektive trave beriknades. Det antogs att ett medelvirde av alla
chaufférers och VMF-mitares mitningar frain bade mark och brygga av en tra-
ves hojd och lingd borde ge ett representativt virde for referenstravens héjd
och lingd. Den ”sanna” vedvolymprocent beriknades sedan genom att divi-
dera den stockmitta vedvolymen med de multiplicerade medelvirdena f6r hojd
och lingd och stockmitningens bredd enligt funktionen:

", " —
Sann VEdVOZ:ym % = VedeZymStockméitt/(Hmedel * Lmedel * Bstockméitt)

Direfter beriknades kvot och variationskoefficient mellan travmitt vedvolym-
procent och den skattade ’sanna” vedvolymprocent (Tabell 7). Analysen visade
pa att kollektivet chaufférer 1 genomsnitt triffade den ’sanna” vedvolymen
mycket bra med kvoter nira 1,00 men att variationskoefficienten var kring 6 %.
VMF-miitarna lag en procent ligre i variationskoefficient men underskattade
vedvolymprocent med 3—4 %.

For matningar som respektive chaufférer utforde frain mitbrygga var kvoten
mellan travmitt vedvolymprocent och den skattade ’sanna” vedvolymprocent i
medeltal 0,991 och varierade mellan 0,945 — 1,074 (Tabell 8a). Variationskoeffi-
cienten varierade fran 4,2 % till 8,8 %. Motsvarande kvot f6r mitningar utfor-
da fran marken var i genomsnitt 0,993 och varierade mellan 0,939 — 1,026.
Variationskoefficienten var mellan 3,1 % och 10,2 %.
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Foér mitningar som VMF-mitarna utférde fran mitbrygga var kvoten mellan
travmitt vedvolymprocent och den skattade ’sanna” vedvolymprocent i
medeltal 0,962 och varierade mellan 0,943 — 0,976 (Tabell 8b). Variations-
koefficienten varierade fran 3,7 % till 6,6 %. Motsvarande kvoter for mit-
ningar frain marken var i genomsnitt 0,983 och varierade mellan 0,940 — 0,999.
Variationskoefficienten var mellan 3,9 % och 7,3 %.

Tabell 7.
Den skattade kvoten och variationskoefficienten (cv) mellan travmatt vedvolymprocent och skattad "sann”
vedvolymprocent for kollektivet av chaufforer och VMF-métare vid matning fran brygga respektive mark.

. Antal travar per Brygga Mark
Métare stolat
UELIELS Kvot cv Kvot cv
Chaufforer 124 0,995 6,2 % 0,993 5,8 %
VMF 68 0,962 51% 0,969 53%
Tabell 8a.

Den skattade kvoten och variationskoefficienten (cv) mellan travmatt vedvolymprocent och skattad "sann” ved-
volymprocent for respektive chauffér vid matning fran brygga respektive mark.

Matplats — Brygga Matplats — Mark

Antal travar per

Chauffor - ID .
matplats Kvot cv Kvot cv
1 10 0,979 4.4 % 0,978 41 %
2 10 0,969 6,2 % 0,980 9,9%
3 10 1,006 4.4 % 1,008 53%
4 10 1,032 44 % 1,017 42 %
12 12 1,032 6,2 % 1,026 41 %
13 12 0,986 54 % 1,007 31%
14 12 1,028 42% 1,020 53%
15 12 0,999 4,0 % 1,016 3,3%
16 12 0,960 8,8% 0,964 56 %
17 12 0,945 56 % 0,939 53%
18 12 0,964 6,3 % 0,967 6,2 %
Tabell 8b.

Den skattade kvoten och variationskoefficienten(cv) mellan travmatt vedvolymprocent och den skattad "sann”

vedvolymprocent for respektive VMF-matare (VMF-ID) vid matning fran brygga respektive mark.

Antal travar per

Matplats — Brygga

Matplats — Mark

VMF - ID .

EIELS cv Kvot cv Kvot
A 10 0,976 3,7% 0,976 3,9%
B 10 0,947 55 % 0,956 45%
C 12 0,963 54 % 0,971 4,7 %
D 12 0,974 6,6 % 0,999 7,3%
E 12 0,943 42% 0,940 4,2 %
F 12 0,970 4.7 % 0,971 52 %
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Diskussion
RESULTAT

Analyserna for vedvolymen visade att chaufférerna som kollektiv hade en
variationskoefficient pa 8,3 % respektive 8,0 % vid mitning fran brygga
respektive mark (Tabell 3). Resultaten fran de individuella variationskoefficien-
terna (Tabell 1a) visade att chaufférerna fran brygga varierade mellan

3,8 % — 11,2 %. Chaufférerna uppvisade individuellt stora skillnader i kvot vid
mitning frin brygga med ett intervall pal5,2 % -enheter och fran mark med ett
intervall 14,4 %-enheter. VMF-mitarnas skillnader i kvot var avsevirt mindre
och var i intervallet 3,4 %-enheter respektive 5,2 %-enheter. VMF-matarna idr
genom sin utbildning och sin erfarenhet mycket mer jamna i sitt matresultat dn
vad chaufférerna ar. Det dr hogst sannolikt att chaufférernas spridning kan
minskas genom mer kontinuerlig utbildning och uppfoljning samt att de med
tiden kommer att bygga upp en storre erfarenhet. Fyra av 11 chaufforer har av-
sevirt hogre individuell variationskoefficient (6ver 7 %)och detta slar igenom
och bidrar till den relativt héga spridningen pa 8,3 % nir variationskoefficient
tor kollektivet beriknas.

VMF-mitarna hade i snitt en storre systematisk avvikelse med en kollektiv kvot
pa 0,949 och 0,940 mot chaufforernas 0,991 och 0,981 (Tabell 3). Det innebir
att koparen eller en stor leverantor over tid far en korrekt mitning om chauffo-
rer miter. For en enskild leverantor eller en kopare (om chaufféren ar knuten
till denne) riskerar fa sin leverans kraftigt ver- eller underskattad beroende pa
vilken chauffér som mater. VMF-mitarnas storre systematiska avvikelse dr inte
heller helt problemfritt, aven om de miter relativt lika varandra. Detta kan
korrigeras med en kollektivomrikning(stickprovssystem) det vill siga att mét-
ningen utférs med stickprov som stockmiitts. En kollektivomrakning kan dock
inte korrigera for chaufférernas stora individuella spridning i kvot.

Vidare sa visade analyserna att det inte var nagon signifikant skillnad mellan
mitningar utférda frin brygga eller mark. Detta var i minga avseende lite Gver-
raskande eftersom det generella antagandet har varit att det skulle vara en stor
skillnad mellan dessa tva.

Det enkla medelfelet £6r de individuella kvoterna var for chaufforerna

1,4 % — 2,5 % (median 1,8 %) fran brygga och 1,1 % — 3,2 % (median 2,1 %)
fran mark. Motsvarande medelfel f6r VMF-matarna var for brygga

1,2 % — 2,7 % (median 1,8 %) och f6r mark 1,5 % — 2,3 % (median 2,1 %).
Detta indikerar att studiens resultat 4r stabila och att resultaten skulle bli
timligen lika vid en upprepning av studien.

Resultaten fran matning av travens bredd(vedlingd) gav att det inte var nigon
signifikant skillnad mellan chaufférer och VMF-mitare. Det som paverkade
resultatet var traven, individen samt om matning skett fran brygega eller mark.
Bade chaufférerna och VMF-matarna hade en storre variationskoefficient

(3,9 % och 3,7 %) och en storre underskattning av bredden vid mitning fran
marken dn vid mitning fran brygga. De mitkdppar som anvindes i studien vid
mitning fran mark var de samma som 1 dag anvinds pa mitstationerna och de
har en lingd pa 3 meter.
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Dessa var for korta for att mata bredden da det utférdes fran marken. Den
genomsnittliga bredden for travarna i studien var 4,21 meter och med en 3 m
sticka var man tvungen att ta ett omtag med matkappen. Detta har sannorlikt
varit en bidragande orsak till de storre avvikelserna vid mitning fran mark.

Mitning av travens medeldiameter verkade vara svar att géra med precision.
Bade chaufforer och VMF-mitare 6verskattade diametern saval vid brygga
som fran marken med variationskoefficient pa mellan 15-20 %. Regressions-
analyserna visade att det endast fanns en signifikant skillnad mellan enskilda
individer och i samspelet mellan enskilda individer och travar. Detta gav att
mitningen av medeldiameter inte paverkades av var mitning skedde (brygga/-
mark), hur traven sag ut eller om det var en chauffér eller VMF-mitare som
utfort mitningen. Detta indikerar att det skulle kunna bli bittre resultat med
mer individuell utbildning/uppfoljning av just méttet medeldiameter. Om
stockmitning utférs som en del 1 kontroll och 1 uppfoljningsmetoderna fas vir-
den f6r medeldiameter som skulle kunna anvandas for kalibrering av enskild
individ.

For travmatten hoéjd, lingd och vedvolymprocent fanns det inte nagra referens-
mitningar(stockmitning) och darfor inte nagra ”sanna” varden. I analysen av
medelvirdena for de erhallna travmatten visade det sig att for lingden vad
standardavvikelserna under 1 % vilket dr mycket lagt. Detta kan foérklaras 1 att
stakarna pa lastbilen inte 4r vidare flexibla utan antar ofta det matt som varje
lastbil dr kront och inmitt pa t.ex. 2,37 m. Mitten mellan laststakarna finns
registrerat for varje bil och sldp. Detta kan vara en bidragande orsak till den
relativt laga spridningen. Hojden hade en standardavvikelse pa mellan

2,6 — 2,9 %. Hojdmitningar frain marken uppvisade vissa svarigheter med en
mitkidpp som endast var 3 m lang. Den skulle behova vara minst 4,5 m meter
och ha en ordentlig vinkelsticka som gér att skjuta in 6ver traven. Detta for att
kunna avgora om den Gvre yttersta stocken dr den hégsta hojden eller om det
finns stockar i mitten av traven som ligger hogre.

Vedvolymprocenten hade en variationskoefficient pa 3,5 % och indikerade att
det var svarare dn de andra matten att mata. Chaufférerna triffade i genomsnitt
vedvolymprocenten bra med en kvot pa 0,993 frin marken men variations-
koefficienten var relativt stor med 5,8 % (Tabell 5). Att bedéma vedvolympro-
centen upplevdes som komplex da det var manga parametrar att bedoma och
ta hinsyn till. I studien anvindes VMF Qberas Hjilptabell f6r bedomning av
traves vedvolymprocent (Bilaga 5). I den hjilptabellen ér det tio olika paramet-
rar som skall virdesittas for att kunna rikna ut vedvolymprocenten. Varje
parameter har sedan mellan fyra och sju valbara virden som skall bedommas.
De VMF-mitare som deltog i studien var rutinerade travmitare och anvinde
hjilptabellen endast i vissa bedémningar, 1 6vrigt hade de erfarenheten och
rutinen eller blicken f6r olika parametrars inverkan pa vedvolymprocenten.
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MATNINGSFORFARANDET
Matverktyg

Analyserna for mitningarna av bredd och hojd visade variationskoefficient pa
3,4 % och 2,6 % och var nist efter vedvolymprocent det travmatt som var svar
att mata (Figur 1). Det stod klart att det maste till bittre mitverktyg for att
fanga korrekta travmatt, i synnerhet om mitning skall ske fran mark.

Figur 1.
Travens bredd (vedldngden) och héjd.

En kravspecifikation pa en mitkipp som skulle kunna transporteras i
lastbil och anvindas frin marken togs fram. Kravet var att den skulle:

— Vara hopskjutbar med en infilld lingd av hégst 1,5 meter.

— Vara minst 4,5 meter i utfillt lige.

— Ha en vinkelsticka i spetsen att fora in minst 75 cm 6ver lasten.
— Halag vikt max 2,5 kg.

— Ga att stilla vid lastbilen sd att chaufféren kan ga ut fran bilen for att se
ovre delen av traven och samtidigt se en decimeterskala pa mitstickan.

— Ha en tydlig decimeterskala som kan anvindas da man gar ut frin bilen.

En studie 6ver befintliga matverktyg pa marknaden gav att det fanns en mit-
kipp som uppfyllde flera av specifikationerna. Féretaget IMEX Fiber i Malung
tillverkar en matkdpp som dr framtagen for att mata lasthojder pa transport-
fordon.
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Den hade dock en mitskala som ej var anvindbar f6r travmitning da skalan
gick frain marken och uppat och dessutom saknade den decimetermarkeringar.
En mitkipp for travmitning maste ha en skala som borjar i toppen vid vinkel-
sticka och gar nerat mot lastbalken pa bilen.

Material:  Glasfiber

Matlangd: 4,7 m och 1 m vinkelsticka

Skala: Cm (dm skala svart/vit botten)
: 1,4m

2 kg

Figur 2.
Projektet har tagit fram en prototyp till teleskopisk métkapp for travmatning.

Nédvindiga dndringar pa befintlig lasthéjdsmaitare specificerades sa att den
skulle uppfylla samtliga specifikationer f6r mitkipp for travmitning, och en
prototyp tillverkades (Figur 2). En fullstindig utvirdering av mitkdppens funk-
tion har ej gjorts i denna studie.

Stod for bedomning av vedvolymprocent

For att underlitta f6r bade det filtmissiga registreringsarbetet av mitdata samt
att underlitta beddmningen av travens vedvolym gjordes ansatsen att ta fram
torslag pa hur ett stod f6r bedomning av vedvolymprocent skulle kunna
utformas.

For att férenkla mitningen fokuserades det pa att utnyttja sa mycket tabelldata
som mojligt och att sa manga av de parametrar som skall matas ocksa kan
kontrolleras genom en stockmitning. Beddmningen av vedvolymprocent visa-
de sig vara svart. I de hjilptabeller som anvindes i studien fanns ett tabellverk
tor fordonstrave av massaved, tall och gran fallande lingder samt 16v fallande
lingder (Bilaga 5). Vidare fanns dir en tabell f6r medeldiameterns inverkan pa
vedvolymprocenten (Bilaga 5, Hjilptabell 3. Aritmetisk medeldiameter i traves
dndyta). Dessa tva anvindes som utgangspunkt och virdena interpolerades for
att skapa en tabell med vedvolymprocenter for varje decimeter och f6r simre,
neutral och bittre trave av bade barr och 16v (Bilaga 3, Figur 4).
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Denna hjalptabell bygger pa att man mater parametrarna hojd, lingd, bredd
och diameter och sedan bedomer volymandelen 16v. Avslutningsvis bedéms
travens egenskaper utifran krokighet, kvistning, travning m.fl. faktorer i tre
olika klasser. Traven kan da ha simre, neutrala eller bittre egenskaper.

. TRAVE

Dli[i::nl:)ter BARR

Neutral
_ 4 42 46 50 30 34 38
HOJD 3,15 5 44 48 52 32 36 40
LANGD 2,95 6 46 50 54 34 38 42
BREDD 3,65 7 47 51 55 35 39 43
DIAMETER 10 8 48 52 56 36 40 44
LOV % 20 9 49 53 57 37 41 45
TRAVE NEUTRAL 10 50 54 58 38 42 46

Tabellstod for volymberiakning
H*L*B=3,15 * 295 * 3,65 =33,9
Ved % = l0,8 % 54%l + P,Z . 42%l = 51,6%

1
BARR LoV

VEDVOLYM =33,9 * 0,516 = 17,5 m3fub

Figur 3.
Exempel pa berakning av vedvolym med hjalp av stodtabell.

Den tabellstédda berakningen bérjar med berikning av H x L. x B (Figur 3).
Diirefter gar man in i tabellen med travens diameter och travens egenskap och
viktar vedvolymsprocenten for respektive barr och 16v. Berikningarna av
traves vedvolym kan goras med hjilp datorstéd som da bor finnas tillganglig i
lastbilarna. Chaufféren kan koncentrera sig pa att mata fyra parametrar och
bedéma tvd. Om stockmitning anvinds som uppféljning kommer virden f6r
bredd, diameter, I6vandel och vedvolym att kunna f6ljas upp for respektive
chauffor.

Funktionskontroll

Vid partsmitning atar sig en av parterna i virkesaffiren ansvaret for virkesmat-
ningen, t.ex. siljaren eller koparen av virket. Det mitande féretaget ar da
ansvarigt for virkesmitningen och redovisningen av det virke som har mitts
genom deras forsorg. For att sikerstilla att den utférda virkesmitningen upp-
fyller lagstiftningens krav pa noggrannhet och omsorg i matningen kan en
extern part granska denna partsmitning genom uppféljning i form av stock-
mitning. Det mitande foretaget ar dock fortfarande ansvarigt for métnings-
resultatet.
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I de fall en virkesmatningsforening utfor granskningen stills krav pa att det
mitande foretaget dven anvander sig av mitningsregler som ar rekommen-
derade av VMK (Virkesmitning Kontroll) och av respektive virkesmatnings-
forenings styrelse beslutad. For att fa kallas VMF-kontrollerad partsmitning
maste det sdkerstillas att kontrollkedjan dr obruten, det vill saga att kontroll-
objektet dr intakt vid kontrollmatningen. Vid kontroll mats och analyseras hur
vil de gillande noggrannhetskraven uppfylls. Det sker dven en granskning av
den maitutrustning och eventuella omrikningstal som anvinds samt en analys
och redovisning av den mitningskvalitet som det matande foretaget uppvisar.
For att fa en samlad bild av noggrannheten och precisionen hos den mitning
som det mitningsansvariga foretaget utfor ska tillimpade matmetoder konti-
nuerligt kontrolleras. Enligt VMK:s anvisningar f6r kontroll av virkesmatning
skall kontrollen delas pa skilda s.k. kontrollkollektiv. Ett kontrollkollektiv dr en
indelning av virket som matts vid den ordinarie mitningen 1 grupper med hén-
syn till typ av urvalsenheter t.ex. mottagare, matmetod och sortiment. Hur
manga kontrollobjekt som arligen skall mitas inom varje kontrollkollektiv
planeras sa att det enkla medelfelet f6r kontrollkvoten f6r volym (resultatet
enligt chaufforens travmitning delat med resultatet enligt kontrollmatning) i
respektive kontrollkollektiv understiger 1 %o.

Granskning av chaufférsmatning av brinsleved sker genom stockvis matning
av utlottade travar. Dessa utlottas inom ett kollektiv, for sortimentsgrupp
(50TE) och for vald mitningsenhet. Med mitningsenhet avses minst matande
foretag och sedan med sjunkande upplosning i regioner, omraden, enskild
mitplats (terminal) eller bil. Det aligger det mitande fOretaget att definiera
mitningsenhet om annan upplésning 4n mitande féretag avses. I studien
uppvisade chaufférerna en variationskoefficient pa 8,0 % vid mitning fran
marken (Tabell 3), vilket medfor att det inom kontrollkollektivet beh6vs ca
70 travar fOr att uppna ett medelfel motsvarande 1 %. En 6kad variations-
koefficient medfor att fler travar behévs for att uppna det sokta medelfelet
inom kontrollkollektivet.

I dag genomfoérs travmitning av massaved med stickprov hos VMFE Qbera och
VMF Nord medan VMF Syd har travmitning utan stickprov. Med metoden
stickprovsmatning ar det mojligt att korrigera for systematiskt fel. I denna
studie sa uppvisade chaufférerna mycket litet systematiskt fel berdknat for
kollektivet chaufférer men individuellt hade de mycket stor spridning 1 kvo-
terna mellan travmitt och stockmatt volym. Den individuella spridningen gar
inte att korrigera med hjalp av stickprovsmatning utan f6r att komma till ritta
med den handlar det mer om individuell utbildning/uppféljning.

VMF anvinder idag enskild mitplats som matningsenhet och omfattar ofta
stora volymer. Att ha enskild terminal som matplatsenhet och kontrollkollektiv
ar inte ekonomiskt forsvarbart da det skulle bli allt f6r dyrt. Det ar troligare att
ett flertal terminaler tillsammans bildar en matenhet.

Antag att man har fyra terminaler som ligger inom ett geografiskt omrade.
Terminalerna varierar i mottagen volym med 2 500, 5 000, 10 000 och 15 000
m’fub sa totalt omfattar dessa terminaler 32 500 m’fub. Med en snittvolym per
trave pa 14 m’fub sa blir det 179, 357, 536 respektive 1 071 travar per mottag-
ningsplats och ar, totalt 2 143 travar. Om varje terminal dr en matningsenhet sa
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kommer det vid stickprovsmatning beh6va tas ut 70 travar per plats, totalt

280 travar, vilket 4r mer dn 10 % av totala antalet travar. Detta kommer att bli
mycket kostsamt. Om man istéillet gér samtliga fyra terminaler till en mat-
ningsenhet skall det tas ut 70 travar totalt pa de fyra terminalerna. Till detta
kommer ett antal stockar som kommer att falla ut f6r kontroll. Mingden kon-
trollstockar torde ligga pa 200 stockar per stockmaitare. Det vill siga, har tva
personer genomfért stockmitningen ska ca 400 stockar kontrollmitas. Dessa
kontrollmitningar ska utforas av andra dn de som gjort stockmatningen av
stickprovet. Eftersom volymerna dr timligen sma pa respektive terminal kom-
mer stockmitarna och kontrollmatare att fa ligga mycket tid pa forflyttning
mellan terminaler/mitplatser. S4 dven om man slar ihop fler terminaler sd blir
alternativet travmitning med stickprov timligen kostsamt. Om man anvinder
travmitning utan stickprov sa skall ett antal travar tas ut for kontroll. Med krav
pa medelfel 1 % fas da att 70 travar behover stockmaitas for kontrollen. Detta
ar ett mindre kostsamt alternativ 4n att anvanda stickprovsmatning.

Nir det kommer till val av travmitningsmetod vid chaufférsmitning pa termi-
nal ser alternativet travmitning utan stickprov ut att vara det mest kostnads-
effektiva valet utan att f6r den skull dventyra att mitningskvaliteten hamnar
utanfor lagens ramarken.

Uppfdljning och utbildning

Travmitningen ar en forenklad matmetod som oundvikligen medfor avvikelser
mot en virkestraves “sanna” volym. En virkestraves ’sanna” volym hirleds
genom att samtliga stockar i traven mits genom topp-rotmitning. Eftersom
travarna som granskas mits genom topp- och rotmatning, kan dessa darfor
anvindas av den enskilde mitaren for att nivalidgga sin travmitning med det
”sanna” virdet; topp-rotmitningen.

Utgor ett kontrollkollektiv ett storre verksamhetsomrade dir ett flertal
chaufférer dr verksamma ricker de 70 travar i exemplet ovan inte for att en
enskild chauffér skall kunna nivaligga sin mitning. Detta eftersom den enskil-
de chaufféren har mitt for fa av dessa 70 st travar for att det skall vara tillrack-
ligt fOr att nivaldgga mitningen. Det ar rimligt att anta att vid en realisering av
chaufférmitning s kommer inte travarna kunna ge tillricklig aterkoppling och
kalibrering for enskild chauffér. Det blir da helt nédvandigt f6r det matnings-
ansvariga foretaget att fortlopande genomfora kunskapskontroller, och uppfolj-
ningar for att sikerstilla den enskilde chaufférens kompetens samt ge mojlig-
het till att kalibrera sin mitning. Intensiteten pa dessa uppfoljningar ér svara att
skatta men det kan ses som mycket troligt att det vid implementering och start
av chaufférsmitning kommer att behovas mycket tita uppfoljningar, mojligen
kvartalsvis och darefter en succesiv 6vergang till halvarsvisa uppféljningar.

Ytterligare ett sitt att befdsta kompetens utover kunskapskontroller och upp-
foljningar dr att genomfora t.ex. drligen dterkommande utbildningskampanjer.
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Chaufférmatning av travar i praktiken

I Norge har man anvint sig av chaufférmitning av massaved i flera ar, med
varierat resultat. I genomsnitt ligger virdeavvikelserna mellan 4 % och 8 %
beroende pa mottagningsplats. Detta dr stora avvikelser jaimfért med vad
virkesmatningsféreningen har som sina krav som ligger pa 2 % eller dirunder.
Viirdet styrs av tva faktorer dels volymen ved och dels andelen vrak. Vid
chaufférmatningarna har det visat sig att volymerna Gverskattas och vrakande-
larna underskattas. Betalningen for transporterna baseras pa inmitt volym,
vilket tros paverka det faktum att inmatt volym 4r hogre dn de kontrollmitta
volymerna. Ett sitt att neutralisera 6verskattningen skulle kunna vara att betala
transporterna i vikt, t.ex. genom att anvinda kranvdg. Da blir volymmitningen
neutral i férhallande till sjilva transporttjansten.

Pa en mottagningsplats som anvinder sig av chaufférmitning har man dock
natt stora framgangar och har en virdeavvikelse pa mindre dn 2 % (samma
som virkesmitningsforeningen). Dir omfattar chaufférmitning endast en liten
sirskilt utvald grupp av chaufférer som visat sig limpade f6r matningsupp-
draget. Det har handlat om mycket motiverade och engagerade chaufférer som
har genomgatt utbildningar och fatt fortldpande uppfoljningar och méjligheter
till att kalibrera sig. En av framgangsfaktorerna ir att det en dag i veckan finns
en virkesmitare pa plats for att utféra kontrollmatning. Dessa veckovisa kon-
troller och uppféljningar har bidragit till att chaufférerna blivit mycket skickliga
pa att travmata och dr mycket mana om att vidmakthalla sin kvalitetet och
kompetensen i travmatning,.

I denna studie deltog totalt 11 chaufférer och sex VMF-mitare. Chaufférerna
hade en stor individuell spridning (Tabell 1a). Flertalet av chaufférerna gjorde
dock mycket bra mitningar men nédgra av chaufforerna under-/6verskattade
kraftigt. Om man utgar ifrin de norska goda exemplen och endast tar ut de
som édr mest limpade eller har de ldgsta avvikelserna och applicerar detta pa
denna studie skulle det innebira att vi sorterar bort de fem chaufférer som
hade storst avvikelser mellan travmitt och stockmitt volym. Kvar blir da de
sex chaufférer med de ldgsta volymavvikelserna. Om man dé jamfér dessa
chaufforer (Chauffor-1D 3, 4, 13, 14, 15 och 18, Tabell 12) med de sex VMFE-
mitarna och riknar pa respektive kollektivs kvot och variationskoefficient sa
ser vi att de ligger nira varandra(Tabell 9). Detta forstirker de erfarenheter
som gjorts i Norge med att chaufférsmitning skall utféras av speciellt utvalda
och limpade chaufférer och inte utforas av alla.

Tabell 9.

Kollektivets kvot och variationskoefficient(cv) mellan travmétt volym och stockmétt referensvolym for samtliga
travar som inmatts av de sex chaufférer som uppvisat lagst individuell volymavvikelse och VMF-métare vid
respektive matplats (Brygga, Mark).

B a Mark
Matare Antal obs e
Kvot cv Kvot cv
Chaufforer 68 1,010 6,0 % 0,998 6,8 %
VMF 68 0,949 6,3 % 0,940 70%
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Slutsatser

For resultaten i denna studie kan féljande huvudsakliga slutsatser dras:

e Chaufforerna triffade 1 genomsnitt volymen mycket bra men hade
individuellt en stor spridning.

e For bade chaufforer och VMF-miitare fanns ingen statistiskt signifikant
skillnad 1 volym mellan mitning frin brygga och mitning fran mark.

e Vedvolymprocent, travens bredd och héjd var de travmatt som var
svarast att mata.

¢ Kontinuerlig utbildning och individuell uppféljning/kalibrering
kommer att vara av central betydelse fo6r chaufférsmatning.

e Travmitning utan stickprov ter sig kostnadsmassigt rimligast.
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Bilaga 1

Tabeller

Tabell 10.
VMF-matarnas kvot och variationskoefficient(cv) mellan travmatt volym och referensvolym for respektive
diameterklass och métplats (Brygga, Mark).

Diameter-klass VMF - Brygga VMF — Mark
Antal obs

(cm) Kvot cv Kvot cv
<10 12 0,977 6,6 % 0,953 79%

10-15 8 0,923 3,8% 0,897 55%

15-20 14 0,932 8,1% 0,946 7,0%
>20 34 0,953 55% 0,943 6,7 %

Tabell 11.

Kvot och variationskoefficient(cv) mellan travmatt bredd och den stockméatta referensens bredd for respektive
VMF-métare (VMF-ID) och for respektive métplats (Brygga, Mark).

S Antal travar per Métplats - Brygga Métplats — Mark
matplats Kvot cv Kvot cv
A 10 0,972 1.2% 0,976 1.6 %
B 10 0,980 2,7% 0,973 3,8%
C 12 0,986 30% 0,971 7,0 %
D 12 0,993 3,6 % 0,985 3,0 %
E 12 1,028 23% 1,006 2,7%
F 12 0,990 31% 0,986 4.3%
Tabell 12.

Kvot och variationskoefficient(cv) mellan travmatt medeldiameter och referens medeldiameter for respektive
VMF-matare (VMF-ID) och fér respektive matplats (Brygga, Mark).

TE Antal travar per Métplats — Brygga Métplats — Mark
matplats Kvot cv Kvot cv
A 10 1,235 14,7 % 1,232 16,4 %
B 10 1,083 16,5 % 1,124 15,7 %
C 12 0,965 20,2 % 1,127 113 %
D 12 1,216 18,8 % 1,212 17,0 %
E 12 0,880 9,3% 0,872 122 %
F 12 0,993 9.2% 1,077 11,4 %
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Tabell 13a.
Medelvarde, standardavvikelse for samtliga ingaende parametrar vid bedémning av vedvolym for chaufforers
travmatningar fran brygga respektive mark.

Chaufforer

Vedvolym parameter

Std % Medel

Utgangstal 67,7 1,7 2% 67,6 1,7 3%

Barkavdrag -53 1,6 31 % -52 1,7 32%
Medeldiameter 1,5 4,6 300 % 1,2 47 392 %
Travning -26 0,9 37% -25 1,0 40 %
Krokighet -20 0,7 37% -18 0,6 34 %
Kvistning -21 08 39% -2,0 1,2 60 %
Stamform -05 1,3 262 % -0,2 1,2 546 %
Avv.avfall -0,3 0,5 169 % -03 0,6 170 %
Vedvolymprocent 56,5 71 12% 56,6 6,7 12%

Tabell 13b.

Medelvarde, standardavvikelse for samtliga ingaende parametrar vid bedémning av vedvolym for VMF-métares
travmatningar fran brygga respektive mark.

VMF-métare
Vedvolym parameter
Std% Medel
Utgangstal 67,5 1,7 3% 67,5 1,7 3%
Barkavdrag -6,0 25 41% -6,2 2,0 32%
Medeldiameter 0,5 42 776 % 08 42 540 %
Travning -2,5 1,2 50 % -2,3 0,8 35%
Krokighet -1,8 1,1 62 % 1,7 0,9 53 %
Kvistning -1,6 1,3 82 % -1,6 1,1 1%
Stamform -0,7 1,1 163 % -0,5 1,3 280 %
Avv.avfall -0,2 0,5 209 % -0,1 0,3 320 %
Vedvolymprocent 55,2 8,6 16 % 55,9 7,7 14 %
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Bilaga 2

Forslag till matningsforfarande

Nedan beskrivsflodet i ett mitningsforfarande for chaufférers travmatning av
brinsleved. Den forutsitter stod for berdkningar fran ett I'T-system som
chaufférerna masta ha tillgingligt da matningen skall utféras enligt momenten
1 -9 nedan.

D)

2)

Mitning utférs av chauffér frian:
a) Brygga i férsta hand om sddan finns.
b) Annars frin mark.

Kontrollera Virkesorder(VO) i syfte att identifiera virket:

3) Anvind féljande mitverktyg:

4)

5)

6)

a) Telekopisk mitkdpp med vinkelsprot f6r hojd, bredd och for
kompletterande matning av lingd.
b) Tumstock for diameter.

Mitning av travmatt for varje trave:

a) Hojd.

b) Bredd, (vedlingd).

c) Liangd (lastbredd) registrerat lastbreddsmatt .

d) Medeldiameter (aritmetisk).

e) Bedomning av Travens karaktir (en av tre alternativ).
1) Battre trave.
i) Neutral trave.
1ii) Samre trave.

f) Lovandel i % av volym.

Registrering av traves mitdata sker av chaufféren i lampligt system:
a) Hojd.

b) Lingd.

¢) Bredd.

d) Medeldiameter.

e) Travens karaktir (Bittre, Neutral, Samre).

f) Lovandel i %.

Systemet anvinder stodtabell for att berdkna travens vedvolym:
a) Registrerade data visas 1 display.

b) Vedvolymprocent visas 1 display.

¢) Vedvolymen visas i display.
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7)
8)

9

Chauffér godkinner registrerade data och avslutar registrering.
Miitdata last i systemet — inga korrigeringar mojliga.

Utlottning av kontrolltrave: Kontroll JA/NE]:

a) JA — Kontrolltrave.
1) Lossa kontrolltrave pa angiven plats.
i) Mirk upp kontrolltrave med kontrollnummer.
1ii) Mitning avslutad.

b) NEJ -Ingen kontrolltrave — Mitning avslutad.
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Bilaga 3
Berakningsstod

For att kunna gora berikning av travens vedvolym i beh6vs en stodtabell dar
ingangen i tabellen dr travens aritmetiska medeldiameter, tridslag barr eller 16v
samt om det ar en simre, neutral eller bittre trave med avseende pa trave-
egenskaper. Tabellen nedan ir ett exempel pa hur en hjilptabell kan se ut. Den
utgar ifrain VMFE Qberas “Hjalptabell f6r bedomning av travens vedvolym-
procent” Fordonstrave av massaved (Bilaga 5). Virdena har interpolerats f6r
att ge vedvolymprocent for respektive diameter.

_ TRAVE
(Dclr?]r;eter BARR
Neutral | Battre
4 42 46 50
5 44 48 52
6 46 50 54
7 47 51 55
8 48 52 56
9 49 53 57
10 50 54 58
11 51 55 59
12 52 56 60
13 53 57 61
14 54 58 62
15 55 59 63
16 56 60 64
17 57 61 65
18 58 62 66
19 58 62 66
20 59 63 67
21 59 63 67
22 59 63 67
23 60 64 68
24 60 64 68
25 60 64 68
26 60 64 68 48 52 56

Figur 4.
Exempel pa stodtabell for vedvolymprocent.
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Registreringsunderlag

For varje trave som chauffér och VMF-mitare mitte in fran mark och brygga
gjordes registreringar av métparametrarna pa blankett. Varje blankett samlades
in sa fort traven var inmatt och data registrerats, innan métning av nasta trave

vidtog.

Métare (nr):
Trave (nr):

Traven ar matt fran brygga
mark

{markera ett
alternativ)

OBSIFYLL | ALLA GULMARKERADE CELLER

MATNING

LANGD

HOJD

BREDD (VEDLANGD)

MEDELDIAM

o=g==

VEDVOLYM %

+

UTGANGSTAL

BARK

MEDELDIAM

TRAVNING

KROKIGHET

KVISTNING/ROTBEN

STAMFORM /AVSMALNING

SNO

AVVERKNINGSAVFALL

SUMMA W%
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Bilaga 5

Hjalptabell for bedomning av traves
vedvolymprocent

I studien anvindes VMF Qberas Hjilptabell t6r bedomning av
vedvolymprocent.

1. UTGANGSTAL FOR TRADSLAG

' 4, TRAVNING
Trédslag | k]
Tall | P 1 Typ av travning | V%
s ’ i Tt och viltiavad o
Bjiirk | 64 Viltravad 4
| Asp | 66 Nagot glest travad [ -2
| l Glest travad sned|dwee-
| Bok | &4 | ning féralkorimer {normal
Al | B5 maskinall travning) -3till -5
Ask | 54 Mytket glest travad,
| 1 snedldganing fhrekommar
Ek | BS i stor omfatining -G till -7

Extremt glest travad,
ngsta snedlaggning farekommer

1. Om raer fin ett tradsiag ingdr i traven heriknas ulgangstalet Lmcket stor dmiatining i e
genom att vaga ingende tradslags wigbngstal med trad-
slagets beddmida volymandel (= vagt meds|tal). 5. KROKIGHET
2. vid mitning av trave ps fardon minskas utgdmstalet med 1% I
o it ar vl travat intill andstaden, annars med 2%, | | W%
| Rak n
2. AVDRAG FOR BARK | Mastan ral | - .
T Nagot lirakig =2
Tyt L] Krokig a4 |
Extremttunnback | -4 | | starkt krokig [~ =
Tunn hark (hog andel -5 | ; | 2
alansbark} | Mycket starkt crokig &
Normal hark -6, 7,8 | Extremit kroklg {gremved) 7
Tiock bark {hog andel 9 For trave med wirke med medeldiameter # cmach
skarphark) | | mindre dubbleras | princip falctom for kraldghet. For
Extrernt tock bark Aa, -1, 42 diametrarna 8- 3 om jdmkas avdraget fir kiokigheten.

3. ARITMETISK MEDELDIAMETER
| TRAVES ANDYTESIDA

Obarkal ved - diarmeter pa bark 6. ICVISTNING (inld rotben)
Halbarkad ved - diarmeter under bark

Typ av kvistning LTS
| om % | Enstaka ko'ta kviststumpar pd ett
Mycket klen 4 3 fatal stockar, i durigt kevistat intill i}
| mantelytar, Obetydliga kvistknolar
5 N ach enstaka rothen
B -8 Ett flertal korta kviststumpar,
. i markerade grenvary, ett mindre A
| | antal rothen
g ; I
| i | Betydande antal kviststumpar och
g =3 rathen, markerade gremvary med -2 till -3
| % ~ lewistheuddar |
+ en | = 1 Stort antal kviststumpar, stéme |
| -4 grenvary och flera stora rotben -4 till -5
= 3 ach dibvis grovivistiot |
| Grovkvistiat ochfeller mycket
13 -2 A G Ll
dalig tillredning -6 till -8
14 1
Normd T 1 0 For trave med virke med medeldiameter 7 cm och mindre dubbleras
I i princip faktarn fir hyistigher. For diameatrama 8-9 em jambkas
1 + avilraget fiir kvistming.
| 7 +2
Groe 18-19 +3
Mycke! grov 20-22 +4
23-26 *5
27-39 +h
40-69 +7
0+ +8
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7. STAMFORM/AVSMALNING
| God stamform

{obetydliq avamalning samt med jamn oh ‘ Vv %
slat mantelyia)

l \I'lli|'|'mal'IE|E| -50% = ‘1.
Volymandel 51-70% | 41

| Molyman de| 71% och mer l +3

| Normal stamform __ r U_ ‘
Délig stamform |
{star avsrmalning samt med kndlig manizhtal
curpmeon e e—
Valymandel 51-70% — s e
Valymandel 71% ach mer

8. KRAM ELLER FAST SNO SAMT IS | TRAVE

| Omfattning wx |
| n_'_l_l_r_l_l:_l;:_a o}ﬁ-f_attnlng T _f
stérre omfattning [ -
| rikli.g omf’atmlng fir '—-1-3 4
mycket rikligomfattning | -2
FORDOMSTRAVE AV MASSAVED
Law fallande lingder |
 Medel-
iameter Simre Normal Bttre
S - S a =
B | | | @ 51
v | & | &5 55
| —— ey
Mormaltrave med normal bark =
Barlk _-!_—'."
I Ar, medeldiamaeter cm J 1
i Tla\l'l'lllﬂl! g ! -4 — |
| Krokighet, kvistning -5
v ivae B
Far standardlSnader dkas taballvardena nagat [1-2%).
FORDONSTRAVE AV MASSAVED
Tall och gran fallande langder
Medel-
diameter Sdmra Mormal Bittre
[ = ] 4 ] s | =
| bl ' 5 i 55 ' 59
15 ' 13 ' 55 63
[ % | 2 T % 1 i

Mormaltrave med normal bark

Bark -7
- Ar. medeldiameter cm - G=1.T ='i2
Travnlng = |
Krokighet, kvistning el -2 |
Hvr Faktorer [ w1 .

Far standardlangdar okas tabellvardena nagat {0-1%)]

9. AVVERKNINGSAVFALL | TRAVE

med avverkningsavfall avses stamed kortare da 50 cm
flss fran splalk odyl, bark, grenar och ris sami barkrester

pa helbarkad ved

Dmfattning | VY %
| inget eller obetydligh I o

i begrinsad omfattning | B

I starre omfattning | w2
kgt | -atin-a

10. VEDLANCD (endast standardlingd)

| Lingd Barr Law
I 4,0 metar l -2 [
3,0 meter | o | o
2,5 meter *1 | +2
2,0 meter [ +3 +4

1. TRAVHO|D (e trave pa fordon)

Hajd VW %
Trave Gyer 2 meter pa
2/3 av bottenskiltets lingd | =
Trave dver 3 meter pa
2/3 av bottenskikters lanad +2
SAMBAND MELLAN DIAMETER OCH DM
Diameter | || Diameter |
cm dm? | cm dm?
58 a5 || aw | w
i _5-_13_ —F 'I | N-42 | 14
Loa S 2 4 | '
18-20 3 44-45 16
!l1—2.3 : o4 i a6 i7
24-25 5 Il AT7-48 1B
26-28 [ | 49 19
29-30 7 50 0
naz | ] 55 I 24
3330 ) I 50 | =
sk | w | e | 4
w bl T0 EL]
3833 1 75 45
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