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Summary 

A large majority of saw logs processed at Swedish sawmills are measured with log 

scanners. A large number of models are available on the Swedish market, but it has been 

difficult to get an overall pic ture of the differences and similarities between the log 

scanners. It has also been some time since a survey was published of the log scanners that 

are currently installed at the sawmills. The ability of the installed log scanners to measure 

different prop erties can affect the framework for log scaling, as it has historically been the 

technical lowest level that has become the common denominator of the classification 

system. In addition to the performance of the log scanner itself, technical and 

environment al factors and the design of the measurement site will also affect the 

measurement result.  

The aim of the project has therefore been to:  

¶ Survey the technical status of the log scanners used for payment  at Swedish 

sawmills 

¶ Evaluate how accurately different log scanner models measure parameters used 

for payment  

¶ Understand how technical and environmental factors affect the measurement 

¶ Identify the log scanner-related development needs of industry actors (sawmills 

and manufacturers)  

19 sawmills giving a total of 23 log scanners were selected to provide maximum variation 

in manufacturers and models. The study was conducted in a quantitative part and a 

survey study. In the quantitative part, one year of control log data from Biometria was 

extracted for the selected sawmills, and the variability  (standard deviation) between the 

regular measurement of the log scanner and the control measurement with a caliper and 

measuring tape was investigated. The variability  can result in both higher and lower 

metrics and is considered more closely linked to the characteristics of the log scanner 

than the mean deviation (the systematic deviation)  that is more related to handling 

aspects like calibration. A comparison with harvester data was made through a sample of 

auditor -measured logs. In the survey, questions were sent out to sawmill and Biometria 

employees at a subset of sawmills. 

One limitation of the study is that some log scanner models are only installed in one or 

two copies, which means that the variability within the mod el cannot be studied. Also, the 

study does not put the results in relation to the amount of measured volume or to the 

variation in cost between different log scanner models. 

The survey highlighted shaky conveyor belt, season, snow, ice, and manual bark 

assessment as the main reasons for measurement uncertainty. Installation of X-ray 

scanner, upgraded mechanics, more comfortable working environment, local 

implementation of toda y's available automatic measurement, and development of 

automated measurement of new properties such as annual rings, top breakages and tree 

decay, were all considered factors that could improve measurement or motivate new 

investments. 

The log scanners at the sawmills participating in the study had a top diameter  

measurement variability  between 2.4 and 9.6 mm and a variability  in length  

measurements between 0.8 and 1.8 cm. Newer models had on average lower variability  

than older models. However, older optical 1D models can measure on a par with optical 
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3D models given the right conditions. The two models with the lowest variability  in the 

top diameter  measurement used under bark measurement with X-rays. The model with 

lowest variability  in the length measurement used an X-ray based length measurement 

technique. The model using 3D X-rays had significantly lower variability  than other 

models. The pine logs rated with semi-automatic classification had higher class hits in all 

of the four quality  classes compared to the pine logs that were manually graded. The log 

scanner model using 3D X-ray technology again had slightly higher hit rates than other 

models. The impact of the season on the variability  was low during the study period. The 

variability in the measurement of top diameter, length and volume decreased with 

increased volume on the log. The average conveyor belt speed did not have a significant 

impact on the variability ; it is possible to run the conveyor fast and still have low 

variability  in the measurement. 

To put the measurement results of the log scanners in relation to how a harvester can 

measure, a comparison based on 31 harvesters operating in Southern Sweden was made. 

All harvesters were certified by Biometria. The comparison was made based on variation 

measured as standard deviation between the value registered by the harvester and the 

manually measured reference. The comparison was done for both top diameters and 

length measurements based on material from the field visits made by the harvester 

auditors from Biometria during 2020. The comparison showed that most harvesters  in 

used in the study have a variability  in the length and top diameter measurement well in 

line with, and sometimes even below, the level of most of the log scanners that were 

included in the study. No harvester in the data material could however measure top 

diameter as well as the most advanced (3D x-ray) log scanner that was included in the 

study.  

A general conclusion is that the model of the log scanner is not decisive for the variability  

of the measurement, but that technical and environmental factors also play a major role. 

Such factors may be the mechanical status of the conveyor track (vibrations, jerks), 

whether the log scanner is in an environment with  controlled temperature, or the nature 

of the timber (crookedness, ovality, buttress). The log scanner and the associated 

mechanics should be regarded as a whole in the planning of accurate measurement.  
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Sammanfattning 

En stor majoritet av sågtimret som förädlas på svenska sågverk stockmäts med mätramar. 

Mät ramarna finns tillgängliga i ett stort antal modeller på den svenska marknaden, men 

det har varit svårt att få en samlad bild av deras skillnader och likheter. Det var också ett 

tag sedan en sammanställning gjordes av de mätramar som idag är installerade ute på 

sågverken. De installerade mätramarnas förmåga att mäta olika egenskaper kan påverka 

regelverk för mätning av sågtimmer, då det historiskt varit den tekniska lägstanivån som 

blivit klassningssystemets gemensamma nämnare. Utöver själva mätramens prestanda 

kommer även miljöfaktorer och mätplatsens utformning att påverka mätresultatet.  

Det här projektets mål har varit att:  

¶ Kartlägga den tekniska statusen hos mätramarna som används för 

ersättningsgrundande mätning ( vederlagsmätning)  på svenska sågverk 

¶ Undersöka hur noggrant olika mätramsmodeller mäter parametrar som används 

som grund för ersättning  

¶ Förstå vilka miljöfaktorer som påverkar mätningen  

¶ Identifiera vilka mätramsrelaterade utvecklingsbehov som finns hos branschens 

aktörer (sågverk och tillverkare)  

19 sågverk med totalt 23 mätramar valdes ut för att ge maximal variation i 

mätramsfabrikat och modeller. Studien genomfördes i en kvantitativ del och en 

enkätstudie. I den kvantitativa delen plockades ett års kontrollstocksdata fr ån Biometria 

ut för de utvalda sågverken, och spridningen (den slumpmässiga avvikelsen) mellan 

ordinarie mätning i mätram och kontrollmätningen med klave och måttband 

undersöktes. Spridningen kan resultera i både högre och lägre mätvärden och kan 

användas som ett mått för att beskriva mätramarnas egenskaper, medan medelavvikelsen 

(den systematiska avvikelsen) snarare speglar hur väl mätramen är kalibrerad. En 

jämförelse med skördardata gjordes genom ett urval av revisorsmätta stockar. I 

enkätstudien skickades frågor ut till sågverks- och Biometriaanställda hos en delmängd 

av sågverken.  

En begränsning i studien är att vissa mätramsmodeller endast finns installerade i ett eller 

två exemplar, vilket gör att spridningen inom modellen inte kan studeras. Studien sätter 

heller inte resultaten i relation till mängden inmätt volym eller till variationen i kostnad 

för olika mätramsmodeller.  

I enkätstudien framhölls skakig kerattbana, årstid, snö, is och manuell barkbedömning 

som de främsta orsakerna till mätosäkerhet. Installation av röntgenram, uppgraderad 

mekanik, bekvämare arbetsmiljö, lokal implementering av idag tillgänglig automatisk 

mätning och utveckling av automatiserad mätning av nya egenskaper som årsringar, 

toppbrott och röta, ansågs alla vara faktorer som kunde förbättra mätningen eller 

motivera nyinvesteringar.  

Mätramarna hos de sågverk som deltog i studien hade en spridning i mätningen av 

toppdiameter under bark på mellan 2,4 och 9,6 mm och en spridning i längdmätningen 

på mellan 0,8 och 1,8 cm. Nyare mätramsmodeller hade i snitt mindre spridning än äldre 

modeller. Materialet visar dock att optiska 1D-ramar av äldre modell kan mäta i nivå med 

optiska 3D-ramar givet rätt förutsättningar. De två modellerna med minst spridning i 

mätningen av toppdiameter använde sig av underbarksmätning med röntgen. Mätramen 

med minst spridning i längdmätningen använde en röntgenbaserad 
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längdmätningsprincip. Modellen som använde sig av 3D-röntgen hade signifikant mindre 

spridning än andra modeller. De tallstockar som klassats med semiautomatisk klassning 

överensstämde i högre grad med den manuella kontrollen i alla fyra  kvalitetsklasser 

jämfört med de tallstockar som klassades manuellt. Även här hade modellen som 

använde sig av 3D-röntgen något högre träffprocent än övriga modeller. Inverkan av 

årstid på spridningen var liten under studieperioden. Spridningen i mätningen  av 

toppdiameter, längd och volym minskade med ökad volym på stocken. Den 

genomsnittliga kerattbanehastigheten hade inte någon signifikant inverkan på 

spridningen; det går att köra kerattbanan snabbt och fortfarande ha liten spridning i 

mätningen.  

För att sätta mätramarnas mätresultat i relation till vad en skördare kan prestera gjordes 

en jämförelse med 31 skördare i södra Sverige. Samtliga skördare var kvalitetssäkrade 

genom Biometria. Jämförelsen baserades på spridningen mätt som standardavvikelse 

mellan skördarens registrerade mätvärde och den manuella kontrollmätningen av 

skördarens diameter- och längdmätning inom ramarna för ordinarie fältkontroller av 

Biometrias kvalitetstekniker under 2020. Jämförelsen visade att de flesta skördare  i 

studien mäter längd och diameter med en spridning i nivå med, och ibland väsentligt 

mindre än, huvuddelen av de mätramar som undersökts i studien. Ingen skördare i 

materialet kunde dock matcha diametermätningen hos den allra mest avancerade 

mätramen (3D-röntgen) som ingick i studien.  

En generell slutsats är att mätramens modell inte är avgörande för spridningen i 

mätningen, utan att tekniska faktorer och miljöfaktorer också spelar stor ro ll. Sådana 

faktorer kan vara kerattbanans mekaniska status (vibrationer  och ryck), om mätramen 

står temperaturkontrollerat eller beskaffenheten hos virket (krokighet, ovalitet  och 

rotben). Mätramen och den tillhörande mekaniken bör ses som en helhet i planering av 

noggrann mätning.  

Bakgrund 

Användning av mätramar 
Den här rapporten fokuserar på mätramar som används för ersättningsgrundande 

mätning när virket ankomme r till industrin. I sammanhanget är mätramar enheter som 

mäter timmerstockar som matas genom ramen på en kerattbana. Ett sågverk kan 

antingen använda samma mätram för den ersättningsgrundande mätningen som för sin 

interna sortering av virket, eller en separat mätram för de två användningsområdena. 

Manuell ersättningsgrundande mätning eller sortering av timmer är idag ovanligt; år 

2015 mättes en procent av all sågad volym manuellt (Strömgren 2015).  

Vanligen ägs mätramen och kerattbanan av sågverket, medan Biometria bemannar den 

när den används som grund för ersättning. En mätram kan också användas för postning 

av virket inför sågningen, alltså att positionera och rotera virket optimalt för sågning 

enligt ett visst mönster. Slutligen finns det olika typer av skannrar som används för att 

övervaka och klassificera sågat virke (till exempel bräder). På engelska ökar risken för 

förvirring, då namnet scanner både används för mätare av rundved och mätare av sågat 

virke. Generellt sett är en log scanner en mätram för rundved och en board scanner  en 

mätare av sågat virke.  
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Tidigare studier 
Två tekniska kartläggningar av mätramstyper på svenska sågverk har publicerats av 

Biometria (Edlund 2009; Strömgren 2015) . Dessa studier har bland annat tittat på 

fördelningen av optiska mätramar och röntgenmätramar i relation till den volym som 

mäts på det aktuella sågverket. Studierna har visat att andelen volym som mäts med 

optiska 3D-mätramar och röntgenmätramar ökar, medan andelen som mäts med optiska 

1D/2D-ramar minskar. Det har också släppts en kommersiell, global marknadsrapport 

om mätramar som bland annat går igenom olika tillverkare (Absolute Reports 2021). 

Nªr det gªller studier av s¬gtimmermªtningens osªkerhet lyfte studien òEffektivare 

lªngdmªtningò (Strömgren 2017) fram flera faktorer som påverkar längdmätningen. 

Biometria genomförde även en kontrollstocksbaserad utvärdering år 2016 kring 

mätosäkerheten i sågtimmermätningen och vilka  faktorer som påverkar den, som nyligen 

gjorts publik  (Strömgren 2016). Utvärderingen gick igenom systematisk och slumpmässig 

avvikelse och inkluderade både stockar som mätts in manuellt med bänkmätning och 

mätramsmätta stockar. Den utvärderingsdel som redovisas i denna rapport fungerar som 

en uppdatering och fördjupning av delar av materialet i Biometrias rappo rt.  

Automatisk och manuell mätning 
Mätning med mätram kallas ofta för  automatisk mätning. I realiteten är den 

ersättningsgrundande mätningen snarare semiautomatisk, eftersom det finns moment 

som kräver mänsklig bedömning för att beräkna både kvantitet (diameter, längd  och 

volym) och kvalitet. Automatisk mätning brukar ses dels som en väg mot minskad 

mätosäkerhet, då en automatisk mätning bör vara mindre subjektiv än en mänsklig 

mätare och därmed ge en mer likartad mätning, dels som ett sätt att öka produktivitet en, 

då en mätram kan bedöma stockar snabbare än en människa.  

Mätningen av kvantitet är den mest automatiserade delen av vederlagsmätningen, men 

mätningen av diameter under bark kräver antingen att barktyp anges manuellt eller att 

mätramen har någon form av teknisk lösning för automatisk bedömning av 

barktjockleken.  Beroende av barktyp används olika funktionsuttryck för att beräkna den 

dubbla barktjockleken och dra ifrån den från diametermåttet på bark  (SDC 2017). 

Barktypen kan antingen skattas manuellt eller mätas automatisk t (òautobarkò). Den 

automatiska barkmätningen använder sig av en barkfunktion som är beroende av 

trädslag. Trädslag är en egenskap som inte mäts automatiskt idag utan som bedöms av en 

människa, och för sågverk som blandar trädslag finns det därför ett manuellt element i 

mätningen av kvantitet även om de använder automatisk underbarksmätning.  

Faktorer som påverkar mätningen 
Ett stort antal faktorer bidrar till medelavvikel sen och spridningen i mätresultatet ). 

Många av dessa faktorer samvarierar och kan vara svåra att studera oberoende. 
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Tabell 1. Urval av potentiella påverkande faktorer på mätningen. Källor: Strömgren 

(2017), Strömgren (2015) samt svar från enkätdelen av denna studie. 

FAKTOR TYP FÖRKLARING 

Skannings-/mätfrekvens Mätram 
Högre frekvens ger fler mätvärden och bättre 
statistik 

Antal mätriktningar (1D/2D/3D) Mätram 
Ger ökad noggrannhet och möjlighet till 
formmätning (2D/3D) 

Antal kameror Mätram 
Ger mer komplett vy av stocken och bättre 
statistisk säkerhet 

Kerattbanehastighet Mekanik 
Påverkar stockens stabilitet och eventuellt den 
manuella bedömningens noggrannhet 

Kerattkedjans status Mekanik 
Kan ge vibrationer eller stopp som leder till 
instabil mätning av diameter/längd/krök 

Mätrams- och kerattbaneålder Mekanik Kan samvariera med ovanstående 

Anläggningens design Mekanik 
Avstånd från mätram till mätbanedelning, 
stegmatare eller annan mekanik kan skapa 
rörelse hos stock.    

Stockens orientering vid manuell 
bedömning (längs/tvärs) 

Mekanik 
Mätaren ser stocken olika väl, vilket kan påverka 
exempelvis trädslagsklassningen 

Barkdetektion/ 
barkbedömning 

Mätram/ 
Manuell 

Påverkar diametervärdet 

Barkfunktion Mjukvara Påverkar diametervärdet 

Måttenhet i datalagring 
(mm/cm/dm) 

Mjukvara Finare måttenhet ger mer precision 

Filtrering och signalbehandling Mjukvara 
Avsmalningsfunktion, utjämning av bulor, 
kompensation för stockrörelser 

Matrisomvandling från m3to till 
m3fub 

Mjukvara 
Ökar osäkerheten i volymmätningen, på väg att 
fasas ut 

Kalibrering Handhavande 
Påverkar medelavvikelsen och, i mindre grad, 
spridningen 

Mänskliga mätarens erfarenhet 
och fokus 

Handhavande Påverkar klassningen 

Fuktighet Mätmiljö 
Påverkar barktjocklek samt laser-
/röntgenmätning 

Omgivningens temperatur Mätmiljö Påverkar bland annat lasermätning 

Årstid 
Mätmiljö/ 
råvara 

Svällning av stocken och barksläpp samvarierar 
med snö/is, temperatur och luftfuktighet 

Snö/is Råvara Kan få stocken att se tjockare eller längre ut 

Krök/ovalitet Råvara Kan påverka diametermätning 

Stockkvalitetsklass Råvara Övriga defekter, till exempel bulor och krök 

Trädslag Råvara 
Tall ofta krokigare än gran, löv ofta svårare än 
barr  

Stockens vikt/grovlek Råvara 
Kan göra att stocken ligger stabilare, men större 
stockar har oftare försvårande formfaktorer som 
rotben 
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Typer av mätramar för stockmätning 
Detta avsnitt ªr till stor del hªmtat fr¬n rapporten òKartlªggning av teknik, metoder och 

informationsflºde fºr mªtning av skogens produkterò (Hyll & Nordstrºm 2020). 

Mätramar kan använda sig av olika sorters elektromagnetisk strålning (optiskt ljus eller 

röntgen) och ha olika mätriktningar. Generellt gäller att ju fler mätriktningar desto fler 

egenskaper kan mätas och desto högre är noggrannheten.  

Det finns två huvudsakliga kategorier av mätramar, optiska och röntgen, som båda har 

flera varianter  (Figur 1). Optiska ramar mäter bara stockens yttre egenskaper, eftersom 

optiskt ljus inte tränger genom ytan. De olika modellerna skiljer sig i hur de mäter 

diametern, och om de kan mäta under bark eller inte. Röntgenramar kan mäta många 

inre egenskaper eftersom röntgenstrålarna kan tränga igenom stocken.  

 

Figur 1. Schema över typer av mätramar för mätning av timmer i sågverk. De med ljusast bakgrund 

förekommer sällan inom mätningen för betalningsgrund. 

Skuggramar  
Skuggramar (engelska: differential shadow scanning)  är en tidig variant av optisk 

mätram. De delas upp i envägsramar (1D) som bestämmer stockens diameter i en 

mätriktning, och tvåvägsramar (2D  och X-Y), som bestämmer diametern i två 

mätriktningar. Även om det finns två mätriktningar är det inte säkert att båda alltid 

används, då det kan ramla ner skräp på en vågrät mätbalk och hindra mätningen (Jacob 

Edlund, Biometria, personlig kommunikation 2020a). Ett exempel på tekniskt utförande 

av en skuggram är att stocken belyses med ett ljusfält och en linjekamera avbildar 

stockens skugga. Genom bildanalys fås stockens diameter. I  stället för en linjekamera kan 

en fotocell (ensam òpixelò) med ett roterande prisma anvªndas (Dan Trygg, Andor, 
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personlig kommunikation 2020a). En envägsram ger diameter, längd, volym och 

avsmalning, medan en tvåvägsram också ger krök och ovalitet (Inx 2012, Henriksson 

2014). Skuggramar anses vara mer okänsliga för miljöfaktorer än laserramar (Björn 

Hansson, RemaSawco, personlig kommunikation 2020a).  

Laserramar  
Laserramar (engelska: laser triangulation, laser scattering) är en optisk mätramstyp som 

kombinerar kameror och laserljus, huvudsakligen i 3D . 3D-ramar ger stockens fulla form. 

Laserljus kan vara mindre känsligt för ljusföroreningar från omgivningen jämfört med 

den belysning som används i skuggramar (LMI Technologies 2016). Det finns olika 

utföra nden av laserramar. Lasertrianguleringsramar projicerar en eller flera laserlinjer på 

stocken, som avbildas av en eller flera kameror (Figur 2). Laserlinjens deformation på 

stocken kan användas för att bestämma avståndet från kameran till varje punkt på linjen, 

och därmed stockens diameter och form. Om flera laserlinjer används finns möjlighet att 

beräkna och kompensera för stockens rörelser (Johan Oja, Norra Skog, personlig 

kommunikation 2021a). En annan variant använder sig av laserpunkter i  stället för en 

laserlinje. Time-of-flight -mätramar mäter den tid som det tar för laserljuset att studsa 

från stocken till kameran. Från tidsmåttet kan avstånd et till punkten där laserlinjen 

trªffade stocken bestªmmas (SiekaŒski m.fl. 2019). Ingen av mätramsmodellerna på den 

svenska marknaden använder time-of-flight -principen.  Den används dock i vissa 

laserbaserade travmätningsutrustningar (Lars Björklund, Biome tria, personlig 

kommunikation 2021).  

Laserramar har en högre mätnoggrannhet än optiska 1D-ramar (skuggramar). Vissa 

modeller kan dock vara känsligare för störningar från solljus (Henriksson 2014).  

 

Figur 2. Enkel principskiss för linjelasermätning av diameter med kamera. Kamerorna och lasrarna 

sitter monterade i en ramliknande konstruktion. 

Optiska mätramar mäter i grunden diameter på bark, och barktjockleken hos varje stock 

har därför behövt skattas eller mätas på annat sätt för att få ett ersättningsgrundande 

mått under bark . Idag använder en del laserramar sig av den så kallade trakeideffekten. 
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Trakeideffekten baserar sig på att områden utan bark reflekterar laserljus annorlunda än 

områden med bark, vilket hänger samman med orienteringen hos den exponerade vedens 

fibrer (trakeider) (Nyström & Hagman 2007) . Dessa mätramar kan därmed automatiskt 

mäta volym under bark (SDC 2017). Trakeideffekten fungerar dock inte om stockens yta 

är frusen, och används därför mindre i norra Sverige än i södra Sverige (Nyström & 

Hagman 2007). Även bildanalys används för att åstadkomma underbarksmätning 

(Weidenhiller m.fl. 2015) . Baserat på färgbilds- och 3D-laserdata bedöms om varje pixel 

har bark eller ej, samt om den har snö eller is. Därefter används en linjär modell för att 

beräkna barktjockleken för de pixlar som bedömts ha bark (Francesco Fontanini, 

Microtec, personlig kommunikation 2021 a). 

1D/2D-röntgenramar 
Även röntgenramar finns som envägs- eller tvåvägsramar (Skog 2013), men för vederlag 

används idag främst tvåvägsramar. Röntgenramarnas mätvärde är relaterat till 

materialets densitet, vilket gör det möjligt att dels mäta densitet, dels särskilja 

komponenter i virket som har olika dens itet. Exempel på sådana komponenter är bark, 

kvistar, kärnved och splintved, vårved och sommarved (årsringar) samt främmande 

material som metallspikar (VMR 2000; Microtec 2019) . Genom barkens annorlunda 

densitet kan röntgenramar kalibreras till att ignorera den, och därmed mäta volym under 

bark (Skog m.fl. 2010).  

Envägs- och tvåvägsröntgenramar säljs oftast i kombination med en optisk 3D-mätram, 

där mätramarna sitter efter varandra i en linje; antingen integrerat i samma mäthus eller 

en bit isär så att den ena kan sortera ut stockar som man inte vill ska gå igenom den andra 

mätramen. Den optiska mätramen ger stockens yttre form medan röntgenramen 

(vanligen en tvåvägs) ger stockens inre form och egenskaper. En studie av Skog (2013) 

visade att kombinationen av röntgen och visuellt ljus förb ättrade detektion av toppbrott 

och splintfuktkvot jämfört med röntgenram eller laserram ensamt. Även mätningen av 

densitet förbättrades.  

Röntgentomografer 
Röntgentomografer är röntgenramar som mäter i 3D. Mätmetoden har länge använts 

inom vården, oftast under beteckningen CT-skanners (Computer Tomography). En av 

utmaningarna för anpassning till skogsindustriell tillämpning var de mycket högre 

skanningshastigheter som krävs i ett sågverk (Grundberg 1999). Det finns idag en modell 

av röntgentomograf anpassad för virkesmätning på marknaden. Röntgentomografen ger 

både stockens inre och yttre form och har en högre upplösning än röntgenramar med 

färre riktningar.  

Längdmätning med mätramar 
För de flesta mätramar sker längdmätningen inte på samma sätt som 

diametermätningen, utan med optomekanisk utrustning  placerad i anslutning till  den 

ram där diametermätningen sker . Vid kerattbanan sitter en pulsgivare, som skickar ut en 

ljuspuls med in tervall beroende på kerattbanans hastighet. Ljuspulsen skickas mot en 

eller flera fotoceller (kan liknas vid en enskild kamerapixel), som känner av ifall en 

förbipasserande stock blockerar det inkommande ljuset (Figur 3). Genom att räkna hur 

många pulser som skickats ut medan ljuset är blockerat kan stockens längd räknas ut 

(Strömgren 2017). Att mätningen är mekaniskt kopplad till kerattbanan gör att en kedja 

eller ett vändhjul i dåligt skick kan skapa ryckighet som påverkar mätningen.  
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För modellen Microtec CT-Log sker längdmätningen enligt en annan princip, med en 

ñvirtuell fotocellò som anvªnder rºntgendata från mätramen  (Francesco Fontanini, 

Microtec, personlig kommunikation 2021 b). 

Ett  alternativ till den optomekaniska längdmätningen skulle vara stereokamerabaserad 

mätning (Strömgren 2017), men där finns ännu inget kommersiellt system på 

marknaden. 

 

Figur 3. Princip för optomekanisk längdmätning av sågtimmer. För illustrativa syften har två pulsgivare 

ritats. 

Tillverkare och modeller på svenska marknaden 
Det här avsnittet syftar till att ge en bild över utvecklingen av mätramstillverkare och  

-modeller på den svenska marknaden, med fokus på stockmätramar som används för 

ersättningsgrundande mätnin g. Avsnittet försöker vara djuplodade men på grund av det 

stora antalet historiska modeller är det troligen inte heltäckande.  

En övergripande förteckning av tillverkarna ges i Figur 4: 
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Figur 4. Mätramstillverkare med mätramar installerade på svenska sågverk omkring år 2020. 

RemaControl 
RemaControl, vanligen kallat enbart Rema, grundades 1954. Den första svenska 

genomlysande mätramen, Tina, utvecklades av Tekniska Röntgencentralen och 

marknadsfördes av RemaControl. Tina fanns kommersiellt tillgänglig åtminstone så tidigt 

som 1980. Tina använde sig av gammastrålning från radioaktiva isotoper (Brodin 1989; 

VMR 200 0). Mätramen utvärderades bland annat hos Ala sågverk.  

RemaControls röntgenram RemaLog XRay var en vidareutveckling av Tina. De 

radioaktiva isotoperna ersattes av röntgenrör och kontrollsystemet utvecklades (VMR 

2000) . Mätramen var tillgänglig med en eller två mätriktningar.  

RemaControls första optiska mätram var Mr1-75, en skuggmätram med 1ï3 

mätriktningar (Björn Hansson, RemaSawco, personlig kommunikation, 2021). Bland 

RemaControls övriga modeller fanns Rema 900, Rema 9000, Rema 9001, Rema Log 

Bark, och Rema Log 3D. Rema 900X var en modellfamilj med 1ï4 mätriktningar, där 

9001 var en 1D-ram, 9002 var en 2D-ram formad som ett X, och 9004 var en 2D-ram 

formad som ett plus (+).  

Sawco 
Sawco grundades 1987 och utvecklade optiska mätramar. Sedan dess har verksamheten 

ingått i flera svenska företag. År 2000 köptes Sawco av Pronyx. Året därefter 

typgodkändes Pronyx optiska 3D-mätram ProScan. Pronyx blev Benima AB och en del av 

Teleca Group. År 2005 köptes Benima av företaget Lines-S AB och bytte namn tillbaka till 

Sawco AB. Samma år typgodkändes en ny variant av ProScan, även kallad Ruler-E. Det 

var en 3D-laserram med integrerad kamera i en enhet med möjlighet att detektera 

vedförekomst för at t beräkna barktjocklek (Björn Hansson, RemaSawco, personlig 

kommunikation 2020a).  

2012 köpte det svenska företaget Image Systems både Sawco Holdings och RemaControl, 

och slog ihop bolagen till affärsområdet RemaSawco.  
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Limab 
Det finska företaget Limab utvecklade den optiska 3D-mätramen Limab LogProfiler. 

Limab köptes år 2018 av RemaSawco. I Finland heter bolaget nu RemaSawco Oy.  

RemaSawco 
Idag marknadsför RemaSawco mätramarna RS-3DLog och RS-LogProfiler , som båda är 

typgodkända för ersättningsgrundande mätning. RS-3DLog mäter barktjockleken med 

trakeideffekt och kan fås med dubbla kameror i varje mätposition, vilket ger en  utökad vy 

av stocken runt medbringarna. RS-LogProfiler har dubbla laserlinjer och 

rörelsekompensering för att kompensera för skakningar hos stocken när den matas 

genom mätramen. RS-LogProfiler har integrerad röntgenmätning och kombinerar idag 

trakeideffekt och röntgenmätning för att bedöma barktjockleken. Den version av RS -

LogProfiler som användes i denna studie var en tidigare variant som endast använde 

röntgen för att bedöma barktjockleken (Björn Hansson, RemaSawco, personlig 

kommunikation 2020b).  

Andor 
Elinova är ett typgodkänt mätsystem (kommunikationssystem och 1D-mätram) som 

utvecklades av EPC AB och ANDOR Automation AB under 1990-talet. Styrsystemsdelen 

utvecklades av företaget Styrlogik under 1980-talet, bland annat hos Ingarps sågverk 

(Dan Trygg, Andor, personlig kommunikation 2020a). Den 1D -mätram som användes i 

mätsystemet var av det österrikiska märket Keba. Tillverkning av en mätram i Sverige 

startades baserad på Keba, under namnet ELINOVA Mätstöd och maskinstyrning. Den 

första mätramen, av modellen Elinova 768, installerades 1993 hos Karlaträ. Sawco 

använde under en period Elinova som leverantör av 1D-mätramar (Dan Trygg, Andor, 

personlig kommunikation 2020a). Elinova blev år 1986 en del av företaget EPC AB, och 

lades ner år 1995. Elektronikdelen av mätsystemet kom att skötas av företaget IEO 

(Industrielektronik i Ox elösund). 

Kring år 2019 återupptog Andor Automation försäljningen och utvecklingen av Elinova, i 

samarbete med maskinleveratören IPAB Ingvar Persson i Skövde. Mätsystemet kallas nu 

för Virkesinmätning. En 2D -mätram togs fram baserat på det typgodkända 1D-systemet; 

de nya levererade systemen av denna modell används dock bara för sortering (Dan Trygg, 

Andor, personlig kommunikation 2020b).  

Finnos 
Finnos grundades i Finland 2016 med bakgrund i företaget Bintec, som utvecklade 

röntgenteknik. Den första Finnos -ramen installerades i Sverige år 2018. Idag 

marknadsför Finnos mätramarna Optimizer, Lite Log Scanner och Fusion Log Scanner, 

där den senare är typgodkänd för ersättningsgrundande mätning i Sverige.  

PrologicPlus 
Det kanadensiska företaget PrologicPlus grundades 1993 och har en typgodkänd mätram, 

modellen Prologic 3D-2025 True shape scanner. Enligt den här studiens underlag fanns 

det år 2020 en Prologic-mätram som används för vederlagsmätning på ett svenskt 

sågverk. Idag marknadsför företaget 3D-linjelasermätramen Pr oLogScanner av typen 3D 

eller TrueShape, och röntgenmätramen ProX-Ray, som tillverkas i samarbete med 

Finnos.  
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Microtec 
Microtec grundades i Italien 1980. Företagets första mätramar var optiska, och var tidiga 

med lasertrianguleringstekniken. 1995 utvecklades deras första mätram som 

kombinerade optisk mätning och röntgen. År 2009 typgodkändes modellen DiShape för 

ersättningsgrundande mätning  i Sverige, och installerades på Fiskarhedens sågverk. 

Microtec deltog i utvecklingen av röntgentomografitekniken (3D -röntgen) för 

stockmätning, som skedde på Freiburgs Universitet, SP Trä och Luleå Tekniska 

Universitet i Skellefteå, och som resulterade i en färdig produkt kring år 2011 (Skog 

2014). Idag marknadsför Microtec mätramarna Logeye och CT-Log, som båda är 

typgodkända för ersättningsgrundande mätning.  

Andra fabrikat 
Österrikiska företaget Sprecher Automation fick sin optiska 3D -mätram SpreScan 3D 

400/401 typgodkänd år 2009. Ingen SpeScan tycks idag användas för 

ersättningsgrundande mätning på  svenska sågverk. Micropuu var en finsk tillverkare av 

mätramar och styrsystem som under en tid hade system installerade på svenska sågverk 

(Strömgren 2015). De gick i konkurs kring år 2010 och Limab köpte upp konkursboet 

(Jere Heikkinen, Finnos, personlig kommunikation 2021 , Johan Skog, RemaSawco, 

personlig kommunikation 2021 ). Även belgiska Vision ++, österrikiska H -Sensortechnik, 

ryska Avtomatika -Vektor, kanadensiska Joescan, kanadensiska Hermary, kanadensiska 

LMI Technologies, och tyska Jorg Elektronik erbjuder idag mätramar (Absolute Reports 

2021).  

Typ- och installationsgodkännande och kontrollmätning 
Mätramar kan ofta mäta ett stort antal parametrar hos stocken, men för att mätvärdet ska 

få användas som grund för ersättning till säljaren måste mätramen vara typgodkänd för 

just den parametern. Typgodkännandet är en process som utförs av organisationen 

Virkesmätningskontroll (VMK). Som exempel innebär typgodkännandet för toppdiameter 

att mätramen måste klara av att mäta diametern på en provkropp  med en medelavvikelse 

på max ±1 mm, och en enskild mätning får avvika max 2 mm (Biometria 2020) . För längd 

får avvikelsen vara max 2 cm för en enskild mätning, och max 1 cm för medelavvikelsen. 

Förutom typgodkännandet måste en mätram ha klarat Biometrias 

installationsgodkännande för den specifika mätplatsen  (SDC 2013).  

För att löpande följa upp mätningen slumpas en viss andel av stockarna ut som 

kontrollstockar, till exempel var tusende stock. Diametern mäts manue llt genom 

korsklavning och längden mäts med ett integrerat måttband. För att diametermätningen 

ska kunna ske under bark avbarkas stocken på mätstället med en yxa. Barktypen, 

metallförekomsten och utbytesförlusten kontrollmäts inte, utan det är den sammanvä gda 

kvalitetsklassen som bedöms och jämförs med kvalitetsklassen från den ordinarie 

mätningen.  

De parametrar som är typgodkända för minst en stockmätramsmodell visas i Figur 5: 
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Figur 5. Parametrar som är typgodkända för automatisk eller semiautomatisk mätning för minst en 

mätramsmodell. 

Automatisk mätning av utbytesförlust (krök) kan bara g öras med 3D-ramar (optiska eller, 

mer ovanligt, röntgen). Mätningen av utbytesförlust används även som en indirekt 

bedömning av flera andra kvalitetsproblem som är svåra att detektera utanpå stocken, till 

exempel tjurved och toppbrott. Detta baseras på korrelationer mellan bland annat 

krokighet och tjurvedsförekomst (Öhman 2001). Det gör att åtminstone en del stockar 

med inre kvalitetsproblem klassas ner eller vrakas. 

Metalldetektorer finns på alla sågverk, där de flesta är magnetspolebaserade. Bland 

mätramar kan automatisk metalldetektion bara göras med röntgenramar . Jämfört med 

magnetspoletekniken är röntgenmätningen av metall mer känslig, särskilt vid detektion 

av bly (Jacob Edlund, Biometria, personlig kommunikation 2021 c).   

Semiautomatisk klassning av tall kräver röntgen och någon form av 3D-mätning (optisk 

eller röntgen). Den semiautomatiska klassningen av tall, eller mer specifikt 

semiautomatisk krök - och röntgenklassning, är den enda typgodkända automatiska 

mätningen som involverar mätning av stockens inre egenskaper.  Vid den 

semiautomatiska klassningen av tall görs först en bedömning av kvalitetsproblem som 

inte kan mätas automatiskt (exempelvis röta, utstickande rotben  och blånad). Sedan mäts 

utbytesförlust en med 3D-teknik, varefter röntgenmätningen beräknar ett kvalitetsindex 

från en modell som kombinerar egenskaper som kärnvedsdiameter, kärnvedsdensitet, 

kvistvolym, avstånd mellan kvistvarv och avsmalning (Björklund & Edlund 2013) . 

Modellen har utvärderats på ett stort antal manuella klassnin gar.  

Mätning av längd och diameter med skördare 
Vid skörd mäts längd och diameter hos varje stock med mekaniska mätgivare i 

skördaraggregatet (Hyll & Nordström 2020) . Diametern mäts på bark i sektioner längs 

hela stocken och omvandlas till mått under bark med en barkfunktion  som drar ifrån den 

beräknade dubbla barktjockleken från diametermåttet på bark . Längden och diametern 

kombineras sedan till fast volym under bark. Föraren skattar och registrerar trädslag för 

varje stam. Kvalitetsegenskaper som krök och röta skattas av föraren men registreras inte. 

Sammanvägningen av kvaliteten avspeglas i stället i det sortiment som stam men apteras 

till (exempelvis sågtimmer, massaved, bränsleved eller specialsortiment).  

Skördarens mätning följs upp löpande genom egenkontroll som skördarföraren genomför 

med hjälp av manuella kontrollmätningar av längd och diameter med digitalklave och 
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måttband (antingen integrerat i digitalklaven eller separat stålmåttband). Många 

skördare är dessutom kvalitetssäkrade genom en tredjepartskontroll, utförd av Biometria. 

Biometrias kvalitetstekniker följer då upp skördarens mätning löpande baserat på 

inskickade filer med kontrollmätningar (.hqc enligt StanForD 2010) och gör dessutom 

fältbesök vid minst ett par tillfällen per år. Fältbesöken syftar till att kontrollera hur väl 

skördarföraren utför kontrollmätningen samt utgör grund för dialog kring vad som kan  

göras för att mätningen ska förbättras. Instruktioner för hur uppföljningen enligt 

systemet för kvalitetssäkring ska genomföras finns beskrivna i Biometria (2019) . 

Material och metod 

Förteckning över mätramar för sågverk i Sverige 
En förteckning över sågverksmätplatser och deras mätutrustning tillhandahölls av 

Biometria. Av totalt 145 sågverk i listan hade 124 minst en stockmätram som användes för 

vederlag. För dessa angavs bland annat fabrikat, modell, ålder samt om mätramen hade 

röntgenutrustning och automatiskt mätte under bark, krök och metall. Uppgifterna bör 

betraktas som en ögonblicksbild för slutet av år 2019 och början av år 2020. Givet att 

mätramar kontinuerligt uppgraderas eller byts ut uppskattas osäkerheten i det totala 

antalet mätramar av en viss modell vara ca ±3 st. 

Urval av mätramar till kvantitativa studien 
Målet med urvalet var att få maximalt antal olika fabrikat och modeller, samt helst ett 

antal mätramar av varje modell. Samtidigt gjordes en avvägning för  att underlaget skulle 

vara så pass hanterligt att den kvant itativa undersökningen kunde genomföras inom 

tidsramen för projektet. Ett urval gjordes och sågverken kontaktades och erbjöds 

deltagande. Det slutliga urvalet bestod av 19 sågverk, varav 4 bytt mätram under eller i 

anslutning till studieperioden. Det totala antalet mätramar blev därför 23 st ycken. 

Fördelningen på modeller visas i Figur 6: 

 

Figur 6. Fabrikat och modeller i den kvantitativa studien. A=Andor, F=Finnos, M=Microtec, R=Rema, 

RS=RemaSawco och S=Sawco. Modellen ProScan har även gått under benämningen Ruler-E. 
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Varje kombination av sågverk och mätram gavs en siffra 1ï23. Detaljer för varje sådan 

enhet visas i Tabell 2. Kompletterande data om förekomsten av röntgenkapacitet kan 

hittas i Appendix. Sågverk 2 och sågverk 23 sågade fasta längder (exempelvis kubb). 

Tabell 2. Grundläggande information om mätramarna i studien. Notera att åldern är baserad på 

installationsåret och att mätramens mjukvara eller hårdvara kan ha uppdaterats sedan dess. Kond = 

konditionerat (uppvärmt), Amb = inomhus ambient (ej uppvärmt). 

# Fabrikat Modell Ålder Mätklimat 

1 Finnos G3X 2018 Inne-Kond. 

2 Andor Elinova 2019 Inne-Amb. 

3 Microtec Logeye 2010 Inne-Kond. 

4 Microtec CT-Log 2020 Inne-Kond 

5 RemaSawco RS-3DLog 2013 Inne-Kond 

6 RemaSawco RS-3DLog 2005 Ute-Tak 

7 Andor Elinova 1994 Inne-Kond. 

8 Rema 9001 2005 Inne-Kond. 

9 Andor Elinova 1994 Okänt 

10 Sawco Proscan (Ruler-E) 2007 Inne-Kond. 

11 RemaSawco LogProfiler 2019 Inne-Kond. 

12 Rema LogBark 2007 Inne-Kond. 

13 Rema 9001 1999 Inne-Kond. 

14 Microtec Logeye 2020 Inne-Kond. 

15 Rema LogBark 2007 Ute 

16 RemaSawco LogProfiler 2019 Inne-Kond. 

17 Rema LogBark 2006 Inne-Kond. 

18 Andor Elinova 1993 Ute-Tak 

19 Microtec Logeye 2011 Inne-Kond. 

20 Rema LogBark 2007 Inne-Kond. 

21 RemaSawco RS-3DLog 2014 Inne-Amb. 

22 RemaSawco RS-3DLog 2013 Inne-Kond. 

23 Rema 9001 2005 Inne-Amb. 

 

De parametrar i kontrollstocksdata som använts framgår av  

 

Tabell 3: 
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Tabell 3. De parametrar i kontrollstocksdata som använts i projektet. 

Parameter Typ Värden / enhet 

Datum Ordinarie, Kontroll ÅÅÅÅ-MM-DD 

Barktyp Ordinarie 0 | 1 | 2 | 3 | 4  

Trädslag Ordinarie, Kontroll Tall, Gran, Al, Lövträd 

Toppdiameter under bark Ordinarie, Kontroll mm 

Längd Ordinarie, Kontroll cm 

Bruttovolym Ordinarie, Kontroll liter = dm3 = 0,001 m3 

Kvalitetsklass Ordinarie, Kontroll 1 |2 | 3 | 4  | 8 | 9  

 

När denna studie genomfördes hade kontrollmätning av toppr otvolym  hos sågtimmer 

ännu inte införts i bredare skala, och rotdiameter finns därför inte med som diameter.  

Från kontrollstocksdata beräknades trädslagsblandningen samt andel autobark (barktyp 

4) i materialet . Observera att andelen gran respektive tall i datamaterialet inte behöver 

motsvara fördelningen mellan trädslagen i sågverkets produktion då uttaget av 

kontrollstockar kan vara olika dimensionerat för de olika trädslagen.  Information om 

andel autobark fick kompletteras för de sågverk som börjat betala på m3fub under 

mätperioden, då barktypvärdet i dessa fall visade 4 oavsett om manuell eller automatisk 

skattning/mätning använts. I tre fall, där en blandning av automatisk oc h manuell 

barkmätning använts under perioden, gick det inte att återskapa vilken andel som 

använts. 

Utöver kontrollstocksdata samlades data om ett antal parametrar som bedömdes kunna 
påverka mätresultatet. Dessa bestod av information om mätramens närmiljö samt 
medelvärde på kerattbanehastigheten. Idealt hade ett värde för kerattbanehastigheten 
funnits för varje kontrollstock, men då sådana historiska data inte fanns för något sågverk 
insamlades i stället medelhastigheten. Ett sågverk bedömde att standardavvikelsen från 
medelvärdet var 2,5 m/min. Även stockarnas krokighet bedömdes kunna inverka på 
mätresultatet, men då alltför få deltagande sågverk hade sparade data för krök eller 
ovalitet kunde inte krokighet  ingå i studien.  

Tabell 4 visar insamlade och beräknade data. 

Tabell 4. Beräknade eller insamlade egenskaper för de deltagande sågverken. Notera att 

trädslagsblandningen och andelen autobark gäller specifikt för kontrollstockarna och att 

urvalsfrekvensen av kontrollstockar kan vara olika för olika trädslag.  

# 
Antal kontroll- 

stockar 
Trädslagsblandning 

(% gran/tall) 
Kerattbane-

hastighet (m/min) 
% 

 Autobark 

1 1027 0 / 100 165 100 

2 354 0 / 100 52 0 

3 1625 0 / 100 160 100 

4 1605 0 / 100 160 100 

5 639 100 / 0 113 0 
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6 1064 100 / 0 72 0 

7 377 100 / 0 90 0 

8 575 100 / 0 80 0 

9 416 61 / 39  0 

10 693 60 / 40 70 0 

11 395 44 / 56 70 Oklart 

12 338 100 / 0 90 Oklart 

13 1248 0 / 100 145 0 

14 540 0 / 100 145 0 

15 1178 59 / 41 140 0 

16 1059 57 / 43 130 Oklart 

17 1076 73 / 27 140 0 

18 431 12 / 88 40 0 

19 1686 100 / 0 150 54,8 

20 467 0 / 100 70 0 

21 1288 49 / 51 153 98,5 

22 714 95 / 5 85 0 

23 732 100 / 0 53 0 

 

Databearbetning 

Filtrering 
Ett antal sågverk hade kontrollstockar av flera trädslag. Om antalet kontrollstockar av ett 

visst trädslag var färre än 30 stycken togs samtliga stockar av det trädslaget bort från 

sågverkets data. För 31 stockar var toppdiametern i kontrollmätningen angiven till 0 mm, 

vilket indikerar att enbart kvaliteten  kontrollmättes, och inte kvantiteten. Dessa stockar 

togs bort. 21 stockar hade ingen barktyp angiven och filtrerades bort. 

Outlier -värden i längd och toppdiameter beräknades utifrån de gränsvärden som brukar 

användas av Biometria vid beräkning av partivis noggrannhet:  

¶ (Längd ordinarie ï längd kontroll) > 10 cm  

¶ (Toppdiameter ordinarie ï toppdiameter kontroll) > 30 mm  

En enskild, mycket grov stock (toppdiameter 600 mm, längd 383 c m och bruttovolym 

1247 liter) filtrerades också bort, då den utgjorde en outlier i bruttovolymen.  

Outliers  kan till exempel orsakas av stockar som hamnat bredvid varandra och därför 

överlappar i bredd och/eller längd. Dessa värden (Figur 7) togs bort ur data då de annars 

skulle ha stor påverkan på den beräknade spridningen.  
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Figur 7. Outliers i kontrollstocksdatasetet (röda punkter). Vänster: outliers i enbart toppdiameter. 

Höger: outliers i enbart längd. 

 

Medelantalet outliers per månad och sågverk presenteras i Figur 8: 

 

Figur 8. Medelantal outliers per sågverk som deltar i studien. Staplarna är färgkodade för 

mätramsmodell. 

I snitt hade sågverken i studien 0,4 outliers per månad, vilket motsvarar ca fem per år. 

Viss förfiltrering av data sker under själva mätningen, då starkt avvikande värden skapar 

så kallade larm. Mätaren måste godkänna larmvärdena, som annars ej registreras och då 

inte visas som outliers i kontrollstocksdata. Ä ven givet denna förfiltrering får antalet 

outliers sägas vara lågt, vilket tyder på ett fungerande mätningsflöde. 

Beräkningar 
Majoriteten av de deltagande sågverken rapporterade sin volym baserat på 

matrisomvandling från m 3to till m 3fub. Denna matrisomvandling bidrar till 

mätosäkerheten och är på väg att fasas ut. Det förekom sågverk som periodvis 

rapporterade m3fub baserat på sektionsmätning (fastvolym) men utan att detta gick att 
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särskilja i data. För att undvika osäkerhet från omvandlingsmatr isen och för att få en 

enhetlig bruttovolym för alla sågverk utvärderades därför volymen baserat på en 

beräknad bruttotoppcylindervolym:  

Brutto -m3to =   

där Dtopp är stockens toppdiameter under bark i meter, och L är längden i meter. 

Analysen i den kvantitativa studien baserar sig på avvikelsen (skillnaden)  mellan 

ordinarie mätning och kontrollmätning:  

X = (Ordinarie mätning) ï (Kontrollmätning)  

Medelvärdet av X (den systematiska avvikelsen) kan sägas spegla kalibreringsarbetet 

snarare än mätramen i sig och inkluderas därför inte i resultatredovisningen. Spridningen 

i X (den slumpmässiga avvikelsen) beräknades i samtliga fall som en (1) 

standardavvikelse (ů), med andra ord att 68 procent av utfallen förväntas ha ett värde 

inom denna spridning  från medelvärdet. För toppdiametern och längden analyserades 

spridningen i X som ett absolutvärde, medan den för bruttotoppcylindervolymen (brutto -

m3to) analyserades i procent av den kontrollmätta medelvolymen : 

 

P = ρππz 
 ß ß

ß
ρππz

ß
 

Spridningen i mätavvikelsen X analyserades på följande sätt: 

1. För varje sågverk och hela studieperioden. Från dessa beräknades totala 

medelvärdet, medianvärdet och standardavvikelsen för hela studieperioden. Vid 

dessa beräkningar gavs samtliga sågverk lika vikt. Ett exempel på resultat baserat 

på dessa beräkningar finns i Tabell 10. 

2. Som #1, men grupperat på modellnivå eller modellnivå och trädslag. I de fall där 

mer än en mätram fanns för en given modell beräknades medelvärdet, lägsta och 

högsta värdet, samt standardavvikelsen av spridningen inom sagd modell. Även 

här gavs alla sågverk med samma modell lika vikt. Att först medelvärdesbilda på 

modellnivå och sedan ta medelvärdet av dessa minskar inverkan av sågverk med 

extrem spridning på det totala medelvärdet. Exempel på resultat baserat på dessa 

beräkningar finns i  Figur 14.  

3. För varje sågverk och månad. Medelvärdet, medianvärdet, lägsta och högsta 

värdet samt standardavvikelsen för spridningen varje månad beräknades.  

4. För varje sågverk och olika dimensionsklasser (diameter, längd och m3to-volym). 

För varje dimensionsparameter (toppdiameter, längd, m 3to-volym)  skapades 15 

klasser. Ett sågverk inkluderades i analysen om det hade minst fem stockar i den 

aktuella klassen. Medelvärdet, medianvärdet och standardavvikelsen för 

spridningen varje månad beräknades. 

Tre sågverk i studien använde sig av den semiautomatiska klassningen av tall, medan 13 

sågverk klassade tall manuellt. För analysen av den semiautomatiska kvalitetsklassningen 

av tall filtrerades granstockar samt stockar med nollklassning (oklassade) bort. Samtliga 

stockar i klass 1, 2 och 3 användes i utvärderingen, men för klass 4 användes endast 

stockar med nedklassningsorsak 2 (krök) i ordinarie mätning eller kontrollmätning , då 

manuell nedklassning kan förekomma för övriga nedklassningsorsaker i klass 4 

(Björklund & Edlund 2013) . För klass 8 (specialklass) och 9 (vrak) fanns inte tillräckligt 

många stockar med nedklassningsorsak 2 för att få ett tillfredsställande  statistiskt 
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underlag, och dessa klasser togs därför bort. Träffprocent och slumpjusterad träffprocent 

beräknades sedan totalt och per klass enligt Edlund (2019) .  

Tabell 5 visar komponenterna i beräkningen .  

Tabell 5. Komponenter i beräkningen av träffprocent och slumpjusterad träffprocent. N = antalet 

stockar. 

Ord/Ktrl  Klass 1 Klass 2 Klass 3 Klass 4 Summa 

Klass 1 N1,1 N1,2 N1,3 N1,4 N1,Ktrl,tot 

Klass 2 N2,1 N2,2 N2,3 N2,4 N2,Ktrl,tot 

Klass 3 N3,1 N3,2 N3,3 N3,4 N3,Ktrl,tot 

Klass 4 N4,1 N4,2 N4,3 N4,4 N4,Ktrl,tot 

Summa N1,Ord,tot N2,Ord,tot N3,Ord,tot N4,Ord,tot Ntot 

 

Den totala ojusterade träffprocenten Tmatch, slumpträffen T slump, och slumpjusterade 

träffprocenten T just beräknades enligt: 

 

Ὕ
ρππ
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Den slumpjusterade träffprocenten Tk,just beräknades även per klass, med följande beräkningssteg: 

ὑȟ
ὔȟ ȟ

ὔ
Ͻ
ὔȟ ȟ

ὔ

ὔȟ ȟ Ͻὔȟ ȟ
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ὑȟ
В ȟ ȟȦ

Ͻ
В ȟ ȟȦ

  

där summeringen görs för alla klasser utom k. 

Ὓ ὑȟ ὑȟ  

där Sk är slumpfaktorn för klass k . 

ὔȟ  ὔȟ

 Ȧ 

ὔȟ
 Ȧ 

 

där Nk,fel är antalet felklassade stockar och värdet för Ni,j alltså inte ingår i summeringen  

ὔȟß ὔ ὔȟ  
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För parametrar som insamlats eller beräknats på sågverksnivå gjordes en statistisk 

modell baserad på Ordinary Least Squares (OLS), där spridningen i toppdiameter- 

respektive längdmätningen kopplades till faktorer som mätramsmodell, mätramsålder, 

kerattbanehastighet, och andel nedklassning. Beräkningarna genomfördes i Python. 

Utfallet bedömdes inte ge några nya insikter, sannolikt beroende på att antalet 

datapunkter (23 st) var lågt, samt att dataupplösningen var för  grov. 

Jämförelse med mätprecisionen hos skördare 
Betalningsgrundande skördarmätning är en mätmetod som ännu utgör en marginell 

andel av den totala inmätta volymen av skördade produkter från skogen. Användningen 

kan dock tänkas öka i omfattning framgent då den medför en potential att väsentligt korta 

ledtiderna från skörd till avslutad affär med skogsägaren. Noggrann mätning av längd och 

diameter i skördare är dock centralt för apteringen, och sedan systemet för 

kvalitetssäkring av skördarens dimensionsmätning kom på plats för ca 15 år sedan har 

mätningen förbättrats väsentligt. Samtidigt utgör fortfarande inmätningen vid industri 

òfacitò i systemet. Detta gºr det motiverat att gºra en jªmfºrelse mellan hur vªl skºrdare 

och sågverkens mätramar kan mäta längd och toppdiameter under bark. 

Datamaterial skördare 
Datamaterialet utgjordes av skördarens registrering av längd och diameter samt manuella 

kontrollmätningar av motsvarande från ordinarie fältbesök hos kvalitetssäkrade skördare 

genomförda av Biometrias kvalitetstekniker under 2020. Materialet omfattade to talt 31 

skördare som under perioden arbetade för samma uppdragsgivare i södra Sverige). 

 De skördade stammarna var jämförbara i dimension för samtliga skördare i materialet. 

Jämförelsen för diametermätning gjordes endast för toppdiameter, då det var det enda 

diametermått som fanns tillgängligt för mätramarna.  

Data filtrerades för outliers enligt samma gränsvärden som användes för mätramsdata, 

det vill säga en avvikelse mellan skördarens mätvärde och den manuella 

kontrollmätningen på >  10 cm för längdmåttet respektive > 30 mm för 

toppdiametermåttet  under bark. Antalet outliers var mycket lågt. I de fall en skördare 

hade färre än tio kontro llmätta stockar för ett trädslag gjordes ingen analys för det 

trädslaget, då resultatet riskerade påverkas alltför mycket av slumpen. Trots filtreringen 

är antalet stockar relativt lågt, vilket utgör en begränsning i datamaterialet. Det bedömdes 

dock ändå vara bättre att utgå från kvalitetsteknikernas mätningar snarare än förarnas 

egenkontroll för att minimera felet som orsakas av osäkerhet i den manuella 

kontrollmätningen.   
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Tabell 6. Jämförelse mellan skördare och mätramar vid sågverk. Datamaterialet utgörs av fältbesök 

hos 31 kvalitetssäkrade skördare i södra Sverige under 2020. 

Skördare 
Antal stockar 

Toppdiameter under bark 

tall, mm 

Toppdiameter under bark 

gran, mm 

Tall Gran Min Max Medel Min Max Medel 

1  41    63 309 183 

2  41    69 250 156 

3  38    120 288 197 

4 10 10 72 290 189 75 352 219 

5  15    74 331 191 

6 25 16 58 205 141 79 328 197 

7  10    80 199 147 

8  37    79 408 211 

9 11 18 108 248 177 86 265 166 

10  49    93 320 189 

11 18  81 232 164    

12 24  104 271 194    

13  15    74 284 174 

14 23  111 307 206    

15 18 59 57 242 149 79 255 173 

16 19 45 82 270 171 100 390 233 

17  34    66 255 153 

18 24 27 118 314 209 68 240 126 

19 21 20 109 272 197 82 275 179 

20 25 30 85 274 192 75 314 168 

21 21 50 107 329 206 71 231 153 

22 34 27 88 231 159 70 234 161 

23  28    72 280 174 

24  17    100 336 223 

25  19    70 312 174 

26  50    70 177 119 

27  45    79 273 171 

28  40    58 207 143 

29 18 18 54 200 128 52 227 144 

30  40    93 294 193 

31 16 37 64 222 126 79 303 200 

Beräkningar 
Spridningen (1 ů standardavvikelse) för avvikelsen mellan skördarens registrerade 

mätvärde (M1) och kvalitetsteknikerns manuellt kontrollmätta värde (M3) beräknades för 

mätning av: 

¶ Stocklängd  

¶ Toppdiameter (alla stockar) 

¶ Toppdiameter (stockar i timmerdimension, Ó 13 cm i topp) 

För att möjli ggöra en jämförelse mellan skördarens diametermätning som kontrolleras på 

bark (pb) och mätramarnas diametermätning som kontrolleras under bark (ub) skattades 
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standardavvikelsen under bark för skördaren genom att lägga till en osäkerhet för 

beräkningen av barkens tjocklek med Skogforsks barkfunktioner. Standardavvikelsen  

ůbark mellan mätt och beräknad dubbel barktjocklek i stockens toppända togs från 

Hannrup & Lundgren (2012) : 

¶ Tall: 2,5 mm 

¶ Gran: 2,2 mm 

Standardavvikelsen ů fºr skºrdarens diametermªtning under bark beräknades som: 

„ Ę ȟ  „ Ę ȟ „   

Kontrollmätningen och dess mätosäkerhet 
En del av osäkerheten i resultatet kommer från osäkerheten i kontrollmätningen, snarare 

än från mätramen. I en studie från Biometria var den totala genomsnittliga osäkerheten i 

längdmätningen 15 mm, varav 1 mm (7 procent) kom från kontrollmätningen (Monika 

Strömgren, Biometria, personlig kommunikation 2021). För toppdiameter har 

motsvarande studie inte gjorts, men kan antas vara en något högre procentandel då 

klavningen av diameter innehåller fler manuella moment, som avbarkning, val av 

mätposition på stocken (i de fall då stocken är ojämn) och mätriktningar för 

korsklavningen (i de fall ojämnheter gör det svårt att åstadkomma mätningar som är 

vinkelräta mot varandra). Då underlag saknades för toppdiameter gjordes i denna studie 

ingen särskild justering för kontroll mätarens bidrag till mätosäkerheten . 

Enkätundersökning  
Målet med enkäterna var dels att få information om teknisk status och 

mätningspåverkande variabler som inte framkom i det övriga datamaterialet, dels att f å 

en förståelse för hur utrustningen används och vilka utvecklingsbehov som finns hos 

användarna. Urvalet av sågverk för enkäterna baserades på spridningen i längd och 

toppdiameter hos det aktuella sågverket för hela dataperioden. Målsättningen var att för  

varje modell välja ett sågverk som uppvisade mindre spridning i någon parameter, och ett 

som uppvisade större spridning, för att se om förklarande faktorer framkom. Detta var i 

praktiken inte alltid möjligt.  

En enkät skickades ut till närmast berörda anställda på sågverket, och en enkät till 

Biometrias ansvarige kvalitetsledare för sågverket. Den svarande på sågverket kunde 

exempelvis vara en elektriker, produktionstekniker eller produktionsledare. Frågorna 

redovisas i Appendix. Av 22 utskickade enkäter till 11 sågverk inkom 18 svar. 

En annan enkät gick även ut till några tillverkare och leverantörer av mekanisk 

utrustning. På denna inkom svar från Loab, som är återförsäljare av bland annat Microtec 

och Springer (mekanisk utrustning).  
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Resultat av kartläggningen av mätramarnas 

tekniska status 

Detta avsnitt visar resultat av kartläggningen som baserar sig på samtliga mätramar på 

svenska sågverk där Biometria är mätande part. Kartläggningen speglar tillgänglig 

information i slutet av 2019/början av 2020, och b ör betraktas som en ungefärlig 

överblicksbild. De kategorier av modeller som fanns installerade på svenska sågverk listas 

i Tabell 7. För varje modell finns vanligen olika tekniska alternativ och konfigurationer. 

Det är värt att notera att möjligheten till automatisk underbarksmätning ofta inte 

används över hela året.  

Tabell 7. Mätramsmodeller installerade vid svenska sågverk kring årsskiftet 2019/2020. Ej automatisk 

innebär att manuell barkbedömning (barktryck) i kombination med barkfunktion behöver användas. 

Modell Typ 
Mätprincip för 
underbarksmätning 

Andor Elinova Optisk 1D Ej automatisk 

Rema 900X Optisk 1D/2D Ej automatisk 

Prologic 3D-TrueShape Optisk 3D Ej automatisk 

Rema LogBark Optisk 3D Trakeideffekten (laserlinje) 

Sawco Proscan (Ruler-E) Optisk 3D Trakeideffekten (laserlinje) 

RS-3DLog Optisk 3D Trakeideffekten (laserlinje) 

Finnos 3GX Optisk 3D+2D-röntgen Röntgen 

Microtec Logeye Optisk 3D+2D-röntgen Bildanalys 

RS LogProfiler Optisk 3D+2D-röntgen Röntgen 

Microtec CT-Log 3D-röntgen Röntgen 

Antalsfördelningen för olika modeller visas i Figur 9: 

 

Figur 9. Antal mätramar av olika fabrikat och modeller på svenska sågverk kring år 2020. Totalt antal 

mätramar i underlaget var 124 stycken. Staplarna är färgkodade för olika modeller. 
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Den vanligaste mätramsmodellen på svenska sågverk är Rema 900X, följt av den nyare 

optiska 3D-modellen RS-3DLog och den lite äldre optiska 3D-modellen Rema LogBark. 

Som nämnt i bakgrundskapitlet är 900X en modellfamilj där X :et står för antalet 

mätriktningar.  

 92 av de 124 mätramarna hade uppgift om installationsår (Figur 10). 

 

Figur 10. Ålder hos mätramarna på de svenska sågverken. Totalt antal mätramar med uppgift om ålder 

var 92 av 124 stycken. Färgsättningen är enbart estetisk. 

26 av 92 mätramar (28 procent) var äldre än 20 år, det vill säga installerades innan år 

2001. Installati onsåret säger dock inget om hur mätramen eller kerattbanan har 

uppdaterats i mjukvara eller hårdvara sedan dess. Installationsår fördelat på modell visas 

i Figur 11: 

 

Figur 11. Boxdiagram över åldersfördelningen hos de olika mätramsmodellerna i förteckningen. De 

modeller som är angivna med cirklar saknar spridning, antingen för att det endast finns ett installerat 

exemplar, eller för att alla åldrar är lika. Det svarta strecket inuti boxen visar medianåldern hos 
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modellen. Boxen innesluter 25:e till 75:e percentilen av åldrarna. Felstaplarna visar lägsta och högsta 

åldern. 

De äldsta mätramarna var av modellerna Rema 900X och Elinova. De senaste fem åren 

har inga installationer gjorts av modellerna Prologic 3D-TrueShape, Rema 900X, Rema 

LogBark, Sawco Proscan eller Sawco Ruler-E. För både Rema och Sawco förklaras det att 

de inte längre finns som egna företag, och att det är RS-modellerna som erbjudits sedan 

sammangåendet. Två nya Elinova-mätramar har installerats sedan 2018. 

Fördelningen av olika mätprinciper visa s i Figur 12:  

 

Figur 12. Antal mätramar med olika mätprinciper som används för vederlagsmätning på svenska 

sågverk kring år 2020. Totalt antal mätramar i underlaget var 124 stycken.  

Drygt 44 procent av mätramarna var optiska 1D/2D -ramar, 39 procent var 3D-ramar 

utan röntgen, 12 procent var kombinerad röntgen och optisk 3D och 2 procent var 3D-

röntgenramar.  En jämförelse med tidigare kartläggningar ( Edlund 2009, Strömgren 

2015) visas i Tabell 8. Den tydligaste utvecklingen är att allt fler mätramar har 

röntgenkapacitet samt introduktionen av 3D -röntgenramar.  

Tabell 8. Procentandel mätramar av olika typer från denna och tidigare kartläggningar. Xray = röntgen. 

% Optisk 1D/2D Optisk 3D Optisk 3D+ Xray 3D Xray 

År 2009 78 15 7 -. 

År 2015 47 47 6 - 

År 2020 45 40 13 2 

Förutom automatisk mätning av dimension har många mätramar kapaciteten att mäta 

andra egenskaper för vederlag. Det bör dock betonas att det inte betyder att kapaciteten 

används, eller används hela tiden. Till exempel förekommer det att den automatiska 

underbarksmätningen stängs av i perioder då det är mycket is och snö på stockarna. Figur 

13 visar att ungefär hälften av sågverken i undersökningen ständigt eller periodvis faktiskt 

använder automatisk mätning av olika egenskaper: 
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Figur 13. Antal sågverk i förteckningen som använde automatisk mätning under bark, utbytesförlust 

(UBF), semiautomatisk klassning av tall (tallkvalitet) och metallförekomst kring år 2020. Totalt antal 

mätramar var 124 stycken. 

Av sågverken använde 32 procent automatisk underbarksmätning, 9  procent automatisk 

mätning av utbytesförlust, 4  procent semiautomatisk klassning av tall och 6 procent  

metalldetektion  (med mätram  snarare än magnetspole). Om antalet sätts i relation till de 

3D-mätramsmodeller som är typgodkända för att mäta under bark respektive UBF så 

använder 83 procent sin kapacitet för underbarksmätning, men bara 21 procent använder 

sin kapacitet för automatisk krökmätning. 53  procent av röntgenmätramarna användes 

för att mäta metall.  

Resultat av utvärderingen baserad på 

kontrollstockar 

I detta avsnitt används begreppet spridningen i mä tningen  som benämning på det mått 

som utvärderats. Analyser redovisas på modellnivå i de fall då detta antingen visat sig 

vara signifikant, eller då det bedömdes finnas ett värde i att påvisa frånvaron av skillnader 

och detta kunde göras utan alltför stor komplexitet.  

Toppdiameter 

Modell  

I detta avsnitt avser toppdiameter alltid diametern under bark. Spridningen i mätningen 

av toppdiameter för de olika mätramsmodellerna i studien över hela studieperioden visas 

i Figur 14: 
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Figur 14. Boxdiagram över spridningen i skillnaden mellan ordinarie mätning och kontrollmätning av 

stockens toppdiameter (mm). De modeller som är angivna med cirklar saknar spridning då endast ett 

exemplar finns med i studien. Det svarta strecket inuti boxen visar medianspridningen hos modellen. 

Boxen innesluter 25:e till 75:e percentilen av spridningarna inom modellen. Felstaplarna visar lägsta 

och högsta spridningen inom modellen. 

Medianvärdet för spridningen i toppdiameter mätningen för alla mätramar i 

datamaterialet var 4,4 mm  och medelvärdet var 5,0 mm. Det lägsta värdet för 

mätramarna i studien var 2, 4 mm och det högsta 9,6 mm. De modeller vars spridning 

avvek signifikant (med mer än en standardavvikelse) från medelvärdet var de optiska 1D-

mätramarna Rema 9001 och Andor Elinova samt 3D-röntgenmätramen Microtec CT -Log. 

Det bör noteras att det fanns en stor spridning inom de optiska 1D-mätramarna (Andor 

Elinova och Rema 9001), där de 1D-mätramar som hade minst  spridning var i paritet 

med de optiska 3D-ramarna. De två mätramar som hade minst  spridning använde 

underbarksmätning med röntgen (Finnos G3X  och Microtec CT-Log) till 100  procent 

under studieperioden. Även modellen RS-LogProfiler använder underbarksmätnin g med 

röntgen, men för de sågverk som hade modellen var funktionen för autobark ännu inte 

fullt drifttagen under studieperioden  och därför var andelen autobarksanvändning lägre 

än 100 procent, enligt sågverksansvariga. Manuella barktryck kan alltså ha bidragit till 

den större observerade spridningen hos RS-LogProfiler .  

 

Ålder och underbarksmätning  

Spridningen i toppdiametermätningen för de  mätramar i studien som hade 

röntgenkapacitet var i snitt mindre än för de utan. De var också ofta nyare än mätramar 

utan röntgen. Mätramens ålder skulle kunna korrelera med skicket på kerattbanan och 

annan teknisk utrustning, vilka kan påverka mätningen negativt genom skakningar och 

vibrationer. Bland mätram arna i studien fanns dock inget tydligt samband mellan ålder 

(installationsår) och spridningen i toppdiametermätningen (vänstra delen av Figur 15).  

Däremot var nästan alla mätramar med stor spridning 1D-mätramar, som saknar 

möjlighet till automatisk underbarksmätning. Som visat är det dock möjligt att mäta med 

spridning kring mediannivån även med en 1D-mätram. Det är även möjligt att mäta med 

liten spridning utan automatisk barkmätning (högra delen av Figur 15). 
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Figur 15. Vänster: Medelvärde av spridning i mätningen av toppdiameter (mm) vs. mätramsålder (år). 

Höger: Medelvärde av spridningen i mätningen av toppdiameter (mm) vs. andel automatisk 

barkmätning (%) under studieperioden. Datapunkterna med samma färg är av samma mätramsmodell.  

Ett gransågverk i studien använde nästan 50/50 procent automatisk barkmätning och 

manuell barkbedömning. För detta sågverk indikerar resultaten att den automatiska 

mätningen ger något mindre spridning  i toppdiametermätningen  än den manuella (Tabell 

9). 

Tabell 9. Genomsnittlig spridning i mätningen av toppdiameter för manuell respektive automatisk 

barkmätning från ett gransågverk i studien (mätramsmodell Microtec Logeye).  

Barktyp Antal stockar Spridning (mm) 

1, 2 (manuell) 758 3,9 

4 (automatisk) 927 3,6 

Vissa sågverk ställer om till manuell mätning när mätomständigheterna är svårare , till 

exempel vid förekomst av snö och is eller när timret är bevattnat. Det skulle kunna ge en 

skillnad i spridning som inte beror på mätram eller människa utan på virket. Det aktuella 

sågverket använde nästan enbart manuell barkbedömning från mitten av juli ti ll mitten 

av december, och nästan enbart automatisk barkmätning från januari till nästkommande 

juli , med andra ord motsatt resonemanget ovan. Inverkan av säsong på resultatet bör 

därför vara relativt liten.  

Kerattbanehastighet och mätramsmiljö 
Varje sågverk har en högsta hastighet som kerattbanan får köras i, baserat på lokala 

utvärderingar av hur hastigheten påverkar mätningens noggrannhet (Monika Strömgren, 

Biometria, personlig kommunikation 2021d). En skakig kerattbana får därför inte köras 

med alltför h ög hastighet. Å andra sidan skulle ett sågverk med stabil kerattbana kunna 

bedöma att det var värt att offra lite av mätningens noggrannhet för att köra snabbare 

produktion , så länge de fortfarande håller sig inom godkänd mätosäkerhet. Om den 

hypotesen stämde skulle högre kerattbanehastighet oftare vara förknippat med större 

spridning. I denna studie fanns dock  ingen konflikt mellan hög kerattbanehastighet och 

liten  spridning  i mätningen av toppdiameter  (vänstra delen av Figur 16). Snarare tycktes 

det vara vanligt att kombinera hög kerattbanehastighet och liten  spridning . Flera av de 




















































































