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Abstract

For the individual forest owner, a timber sale is often of great economic value, so
it is important that the basis of the price, i.e. timber measurement, is

accurate, while keeping the cost of measurement down. Measuring timber in
stacks instead of measuring individual logs is a cost-effective way that is widely
used for both pulpwood and timber, but the method is associated with greater
unreliability in measurement. For large suppliers, this is of limited significance,
assuming the systematic measurement error is minimised over time. For small

suppliers, however, the unreliability may have a greater impact.

The project described here contains a review of current and future stack
measurement methods, analyses of measurement accuracy and costs, and a
review of the statistical methods used in timber measurement. The perspective of
the individual forest owner has been in focus.

Most of the variation in stack measurement is random, and is caused by
uncertainty regarding the measurement official's estimate of stack height, width,
length, solid volume percentage and reject proportion.

The biggest costs in timber measurement are the direct cost of the measurement
official and indirect logistical costs in the form of non-productive standstill time
for timber trucks.

The current model involves multiplicative collective conversion using random
samples. A proposal is that this be replaced by additive models that are more
robust and enable follow-up and improvement through standard-based quality
controls. Another proposal is that the small supplier is represented more than the
large supplier in the random sample.

A recommended model for greater cost-effectiveness is based on harvester
measurement in the first step of the supply chain. The advantages are reduced
lead times in the transaction with the forest owner and greater flexibility in
bucking to match the requirements of the purchasing mill. Measuring volumes
with the harvester can also reduce the mean error for the small supplier
compared with traditional stack measurement.






Forord

Denna rapport utgor slutrapport fran projektet ”Utvirdering av metoder for
mitning av rundved i trave”, finansierat av Brattas- och Rundvirkesstiftelserna.
Vi skulle vilja tacka alla er som pa olika sitt bidragit under projektets genom-
torande! Ett sdrskilt tack till SDC som hjilpt oss med data till vira analyser
samt de tre virkesmitningsforeningarna som varit behjilpliga med data, som
diskussionspartner samt med faktagranskning av projektets rapporter.

Uppsala 1 april 2017

Anders Bjurulf, Gunnar Jansson,

Tomas Thierfelder och Maria Nordstrom
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Sammanfattning

For den enskilde skogsigaren innebir en virkesaffir ofta ett stort ekonomiskt
virde. Det dr da viktigt att betalningsgrunden for affiren, d.v.s. virkesmat-
ningen, ar korrekt samtidigt som kostnaden f6r mitningen halls nere. Trav-
matningsmetoden 4r en rationell mitmetod som anvinds i stor utstrickning fér
massaved och brinsleved, men ocksa for mitning av timmer. Det dr betydligt
mer tidseffektivt, och diarmed billigare, att mata med trave som enhet dn att
mita varje enskild stock separat. Travmitningsmetoderna dr dock behiftade
med en storre osidkerhet i matningen, vilket kan uttryckas 1 termer av standard-
avvikelse. For storre leverantorer far volymfel 1 enskild leverans begrinsad
betydelse, sa linge det systematiska matfelet minimeras 6ver tid. Den mindre
leverantéren som kanske bara gor en virkesaffir per ar, eller annu mera sillan,
riskerar daremot att drabbas av osidkerheten i metoderna for att bestimma
volym och virde pa leveranserna.

Mot bakgrund av detta dr det ddrfér angelaget att utvirdera noggrannheten och
kostnadsbilden f6r de metoder som anvinds for att mita rundved i trave 1 dag
samt genomlysa vilka mojligheter det finns att 6ka kostnadseffektiviteten i
virkesmitningen med bibehallen eller 6kad noggrannhet i mitningen.

Det projekt som beskrivs i denna rapport innehaller kartliggning av dagens
och morgondagens travmatningsmetoder, analys av mitnoggrannheten, analys
av de ekonomiska férutsittningarna vid matningen samt en dversyn av den
statistiska metodik som anvinds inom travmatningen.

En sammanstillning av data frin de tre virkesmitningsforeningarna visar att
volymen fran den enkla travmitningen kan variera uppit eller nedat med

20 procent fran den stockvis kontrollmatta volymen av traven. Variationen ér
nagot storre i norra Sverige dn i s6dra Sverige.

En uppdelning av variationen i sina olika delkomponenter visar att slump-
maissig variation (s.k. residualvarians) utgor den storsta delen av spridningen
mellan mitningar. Residualvariansen beror pa mitmetodens osikerhet nir det
giller virkesmitarnas skattning av travens héjd, bredd, lingd, fastvolymprocent
och vrakandel. Det nist storsta bidraget till variansen kommer fran variationen
mellan enskilda matare. Variationen som utgors av skillnader mellan olika
kollektiv 4r ofta inte signifikant.

Variationen ar ligst for gran, sedan kommer tall och 16v i nimnd ordning.
Timmer har ldgre variation d4n massaved. Mitmetod 5-2 ger ligre slumpmissig
variation och obetydlig variation mellan mitare i jimférelse med mitmetod 3-2,
vilket sannolikt beror pa att vigningsmomentet ersitter en manuell skattning.

Resultaten baserat pa de modeller och varianskomponenter som skattats i
studien visar att mitnoggrannheten i dagens metoder ligger inom
Skogsstyrelsens krav.
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De storsta kostnaderna som uppkommer i samband med virkesmitning dr den
direkta kostnaden f6r virkesmitare samt indirekta logistikkostnader i form av
stillestindstid f6r virkesbilar i k6 samt under mitning. Andra kostnadsposter
utgors av kapitalkostnader for mitutrustning, traktorhantering av stickprovs-
travar samt avgifter till SDC i form av licenser etc. Kostnadernas relativa for-
delning skiljer sig mellan olika typer av travmitning (mitning fran brygga,
volymsskattning via vikt, fjirrmiétning eller GPV Mabema) samt storleken pa
mitplatsen.

Den ekonomiska analysen identifierar foljande kostnadsdrivare:

e Mitplatsernas bemanning — Fjirrmitning ger mojlighet till optime-
ring av bemanningen jimfort med den situation da en mitare maste
finnas pa plats vid mitstationen for att genomfora matningen. Detta
Skar produktiviteten, vilket sinker kostanden per m’fub.

e Virkesbilarnas tid for stillestand vid métning — Travmatning vid
mitbrygga innebir stillestand f6r lastbilen innan lossning. Volymskatt-
ning via vikt (5-2) samt bildmitning innebdr i dagsliget det kortaste
stoppet. Utveckling pagar for att korta stoppet vid bildmitning ytter-
ligare genom chaufférsavlimning.

e Mitning med eller utan kollektivomrikning — Hanteringen av
slumpade stickprovstravar som tillkommer nir matmetod 3 komplette-
ras med en justering av volymen per trave med ett kollektivvis beriknat
omrikningstal innebér en extra kostnad. Hur stor kostnaden blir per
m’fub beror pa strukturen fér indelning i kollektiv, mitmetodens inne-
boende noggrannhet samt krav pa precision 1 mitningen.

¢ Riinteniva — I dagslaget ar rintorna laga. Med 6kad ranta foljer 6kade
kapitalkostader, vilket framfor allt drabbar de mer kapitalintensiva
maitmetoderna.

e Kostnad for risk — Skulle marknaden ha lagt fortroende for en mat-
metod innebir det i teorin kostnader f6r att kompensera f6r denna
bedémda risk. Denna kostnad bor vara inbakad 1 virkespriset och ar
dirmed svir att uppskatta.

Den metodik som i dag anvinds inom travmitning med kollektivomrikning,
dir man via omrakningstal berdknade fran slumpmissigt valda och kontroll-
miitta stickprov justerar for systematiska matfel, ar multiplikativ till sin natur.
Detta innebir en del besvirande egenskaper nir modellen opererar pa slump-
variabler. I stillet foreslds en 6vergang till additiva modeller som dr mer
robusta och moéjliggdr uppfoljning och forbattringsarbete genom standard-
miissig kvalitetskontroll. Med hinsyn till den mindre leverantéren rekommen-
deras en metod ddr de enskilda leverantorernas andel 1 kollektivet utgér grund
for deras representation i stickprovet. Denna metod sikerstiller att mindre
leverantorer, som dr mer utsatta for variationen i matmetoden, 1 hogre grad ar
representerade i stickprovet dn storre leverantorer.
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Som en f6ljd av detta behdver sannolikt inte de storre leverantorerna bidra till
travmitningsprocessen med mer dn en brakdel av sitt virkesparti utan att
nagon markbar precision gar forlorad, vilket 6ppnar f6r en mitmetod i tre steg.
Det forsta steget blir faststillande av antalet leveranser, andra steget ar kvanti-
tiering av leveransen innehall utifrin en modell baserad pa utfallet av ett stick-
prov av travmitta leveranser och det tredje och sista steget dr stockvis kontroll-
mitning av ett urval av de travmitta leveranserna. I dag travmits hela kollek-
tivet, och skillnaden kan betyda mycket 1 termer av kostnadseffektiv virkes-
mitning.

Om man accepterar skilda mitningar 1 forsta och andra handelsledet

(mot skogsigare respektive industrikund) sa 6ppnas manga moijligheter till mer
rationella mitmetoder. Ett rekommenderat uppligg bygger pa ersittnings-
grundande skordarmitning i férsta handelsledet f6ljt av en rationell mitning i
det andra handelsledet. Denna modell har férdelen av minskade ledtider 1
affaren med skogsigaren kombinerat med 6kad flexibilitet 1 apteringen mot
kopande industri. Att mata volymer med skordaren kan dessutom ge den
mindre leverantéren ett ligre medelfel 4n vid traditionell travmatning,.

Bakgrund

For den enskilde skogsigaren innebir en virkesaffir ofta ett stort ekonomiskt
virde. Det dr da viktigt att betalningsgrunden for affiren, d.v.s. virkesmit-
ningen, ar korrekt samtidigt som kostnaden f6r mitningen halls nere. Travmat-
ningsmetoden ér en rationell matmetod som anvinds i stor utstrickning for
massaved och brinsleved, men ocksa for mitning av timmer. Det dr betydligt
mer tidseffektivt, och ddrmed billigare, att mata med trave som enhet dn att
mita varje enskild stock separat. Travmitningsmetoderna dr dock behiftade
med en storre osiakerhet i matningen, vilket kan uttryckas 1 termer av standard-
avvikelse. For storre leverantorer far volymfel 1 enskild leverans begrinsad be-
tydelse, sa linge det systematiska mitfelet minimeras 6ver tid. Den mindre
leverantéren som kanske bara gor en virkesaffir per ar, eller annu mera sillan,
riskerar diremot att drabbas av osdkerheten i metoderna for att bestimma
volym och virde pa leveranserna.

Mot bakgrund av detta dr det ddrfér angelaget att utvirdera noggrannheten och
kostnadsbilden f6r de metoder som anvinds for att mita rundved i trave i dag
samt genomlysa vilka méjligheter det finns att 6ka kostnadseffektiviteten i
virkesmatningen med bibehéllen eller 6kad noggrannhet i mitningen.

Rapporten utgor slutrapport i projektet “Utvirdering av metoder f6r mitning
av rundved i trave”, finansierat av Brattds- och Rundvirkesstiftelserna. Arbetet
har finansierats av Brattas- och Rundvirkesstiftelserna. Delprojekten "Kartlige-
ning av dagens metoder f6r matning av rundved i trave” (Bjurulf &
Nordstrém, 2017), ”Kartliggning av dagens anvindning av statistiska metoder
inom virkesmatning i trave” (Jansson & Nordstrém, 2017) samt ”Statistisk
metodik f6r virkesmitning” (Thierfelder, 2017) utgdr separata delrapporter.
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Syfte och mal

Syftet med studien var att identifiera méjliga utvecklingsvigar for att, inom
ramen for dagens virkesmitningsmetoder med trave som enhet, 6ka kostnads-
effektiviteten 1 matmetoderna med bibehallen eller 6kad noggrannhet i mat-
ningen. Sérskilt fokus skulle ligga pa affiren mellan enskilda skogsiagare och
virkesk6pande organisation, dvs. handelsled ett. Ytterligare ett syfte med
studien var att foresld nya/alternativa metoder och arbetssitt med potential att
Oka kostnadseffektivisering med minst bibehallen noggrannhet i mitningen.

Projektets mal var att:

e Statistiskt utvardera noggrannheten i metoderna 3, 3—2 samt 52
(se definition pa sidan 11) pa trav-, leverans-, parti-, matplats- och
kollektivniva genom att skatta varianskomponenter f6r de faktorer som
paverkar noggrannheten.

o Utvirdera kostnadsbilden for de traditionella metoderna 3, 3—2, 5-2
samt de kommande fjirrmetoderna bildmitning och Mabema GPV.

o  Ur ett statistiskt perspektiv utvirdera dagens metodik for stickprovs-
baserad omrikning av den travmatta volymen for att justera fOr syste-
matiska fel och vid behov foresla forindringar i metodiken.

e [6rsla alternativa arbetssitt och kombinationer av matmetoder med
potential att 6ka flexibilitet och kostadseffektivitet med minst bibe-
héllen noggrannhet i mitningen, till nytta for enskilda skogigare.

Material och metoder

DATA TILL STATISTISKA ANALYSER

Material fran VMF Syd

Data f6r VMF Syd kommer direkt fran virkesmatningsféreningen. De kontroll-
mitta travarnas brutto- och nettovolymer (fore respektive efter avdrag for
skador och vrak) fran 2011 till 2015 fanns berdknade dels f6r den ordinarie
mitningen, dels f6r kontrollmitningen. Den procentuella differensen berikna-
des som:

Kontrolly,,:t, — Ordinariep, o

Bruttodif f = x100

Ordinariep ytto

Kontroll, .+t — Ordinarie, gt

Nettodiff = x100
ettodif f Ordinarie,etro

Ett negativt virde pa differensen innebir att travmitningen 6verskattar
volymen, medan ett positivt virde innebir att travmitningen underskattar
volymen jimfort med kontrollmitningen. Differensen har dirmed uttryckts pa
samma sitt som vid berikning av omrikningstalet som ska korrigera for
systematiska skillnader i travmatningen hos VMF Qbera och VMF Nord.
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Material fran VMF Qbera och VMF Nord

Data fran VMF Qbera och VMF Nord kommer fran SDC. Data analyserades
for tre dr; 2013/14, 2014/15 och 2015/16 dir brytpunkten dr forsta augusti for
respektive ar. F6r VMFE Qbera och VMF Nord har beridkningarna som beskrivs
nedan gjorts for att berikna brutto- och nettovolymer. Timmer har omriknats
fran toppmitt volym till m*fub. Beteckningarna féljer de rubriker som finns i

datafilerna fran SDC.

Dar:

KVANT_TOT = Bruttokvantitet i det travmatta.
VRAKAVDEL = Vrakandel i det travmatta.

KVANTITET_O = Bruttokvantitet efter avdrag i det stockmiitta.
AVDRAG_O = Avdragskvantitet i det stockmitta.
VRAKANDEL = Vrakandel i det stockmatta.

Bruttovolym travmatt = KVANT _TOT

Bruttovolym stockmatt = KVANTITET_O + AVDRAG_O
Nettovolym travmitt = KVANT_TOTx(1 — VRAKAVDEL)
Nettovolym stockmatt = KVANTITET_OX(1 —VRAKANDEL)

Den procentuella differensen beriknades som:

KVANTITET_O + AVDRAG_O — KVANT_TOT
X
KVANT_TOT

KVANTITET_OX(1-VRAKANDEL)—(KVANT_TOT—-VRAKAVDEL)
KVANT_TOTX(1-VRAKAVDEL)

Bruttodiff = 100

Nettodiff = x100
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STATISTISK MODELL

En statistisk modell stilldes upp for att identifiera vilka faktorer som bidrar till
den totala variationen och hur mycket var och en av faktorerna bidrar till varia-
tionen. Detta gjordes genom att skatta variansen for olika faktorer. Eftersom
varianser dr additiva kan den totala variansen delas upp i delkomponenter som
sedan kan anvindas for att skatta noggrannheten pa olika nivder. Vi har valt att
1 figurerna redovisa varianskomponenter for att visa hur stor andel av den
totala variansen som utgors av olika komponenter.

De statistiska analyserna gjordes sortiments- och tridlagsvis for brutto-
respektive nettovolym dir alla faktorer i modellen betraktats som slump-
maissiga. Modellerna har anpassats efter forutsittningarna i de tre virkes-
mitningsféreningarna, t.ex. varierar kollektivuppdelningen f6r massaved dir:

— VMF Syd inte har nagon uppdelning i kollektiv
— VMF Qbera har ett kollektiv per sortiment och képare

— VMF Nord har ett kollektiv per sortiment och kombination képare-
siljare

Ett kollektiv omfattar hos VMF Qbera och VMF Notd en eller ett fatal
mitplatser.

Statistisk modell fér VMF Syd

Proc avvikelse = matplats + matare(matplats) + residual

Statistisk modell for VMF Qbera och VMF Nord
Proc avvikelse = kollektiv + matare(matplats) + residual
Diir de slumpmissiga effekterna antas oberoende av varandra och férdelade

enligt N(O, o-lzollektiv)> N (O, Uﬁlétplats)s N(O, O—relétare(métplats)) och
N(O' O_rgesidual)'

Alternativa modeller testades med olika kombinationer av faktorerna i
modellen nedan:

Proc avvikelse
= HKODK + URSPLED1 + HKODKXURSLED1
+ kollektiv + matplats(kollektiv) + matare(métplats)
+ residual

Dir:

HKODK ir huvudkod képare.

URSPLED1 anger virkets ursprung, d.v.s. egen skog, rotpost,
avverkningsuppdrag etc.

Kombinationen HKDOK och URSPLEDT1 har anvints for att beskriva
leverantor. Analyserna har gjorts allt fran en faktor i taget till alla faktorerna
samtidigt.
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Analys av matmetodernas noggrannhet

Osikerheten 1 en viss mitmetod kan beskrivas genom att ange ett konfidens-
intervall inom vilket det sanna mitvirdet, med en angiven niva av sannolikhet,
ligger. Genom att i formeln nedan sitta in skattade virden pa varianser fran
respektive virkesmatningsférening och limpliga antal for travar, mitare och
mitplatser kan noggrannheten for en viss metod beridknas pa trav-, leverans-
och partinivd. Konfidensintervallet skattats som:

var(mitplats(kollektiv)) var(matare(mitplats)) var(residual)
Ttx + +
ny n n3

Dir:

t =t-virde f6r 99 procentigt konfidensintervall, vid stora stickprov nidrmar sig
detta virde 2,58. Vid ett stickprov pa 40 observationer blir viardet 2,70. I berik-
ningarna har vi forutsatt att varianskomponenterna dr skattade i stora stickprov
och darfor anvint 2.58.

m = antal matplatser som ingar i kollektivet.
m= antal mitare som ingar i stockmitningen for ett specifikt kollektiv.

m= antal travar som stockmatts inom kollektivet.

Standardavvikelsen kan beraknas som:

standardavvikelsen = Vvariansen

Pa kollektiv- och mitplatsniva har konfidensintervallet berdknats som:

var(residual)

n

I detta fall beror # pa hur manga travar som stockmitts pa kollektiv- respektive
matplatsniva. Vi antar att # dr ett slumpmassigt stickprov som representerar
kollektivet respektive matplatsen.

Skattningen av konfidensintervallet bygger pa att vi har fangat de faktorer som
paverkar variationen pa ett riktigt sitt och att alla relevanta faktorer ingar.
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DATA TILL EKONOMISKA ANALYSER

Underlag for att skatta kostnader, produktivitet etc. kommer 1 huvudsak fran
VMF Qbera, VMF Nord och SDC. Produktivitetsdata frain Norsk Virkes-
maling har ocksa anvints som referens. Data kompletterades med material fran
intervjuer med tjansteman och annan branschexpertis.

SKATTNING AV KOSTNADER VID TRAVMATNING

I Sverige forekommer 1 huvudsak atta olika metoder for travmitning som kan
kombineras i olika stickprovssystem (Bjurulf & Nordstrom, 2017). Den har
rapporten inkluderar ekonomiska analyser av de vanligast férekommande
metoderna samt de fjirrmitningsmetoder som dr pa vag att introduceras pa
bred front:

e Traditionell travmatning fran mitbrygga med respektive utan kollektiv-
omrikning (metod 3 respektive 3-2).

e Uppskattning av volym via vikt (metod 5-2).
e Bildmitning (metod 3 respektive 3—2).

e GPV Mabema (metod 3 respektive 3-2).

Analysen inkluderar bade kostnader som ir direkt kopplade till matnings-
momentet och matutrustningen samt mer indirekta kostnader knutna till
logistiken pa mitplatsen. De analyserade kostnaderna ér av fem typer:

e Direkta kostnader for mitningsmomentet.
e Kapitalkostnader for mitutrustning.

e SDC-kostnader och licenser.

[ ]

Kostnader for traktorhantering av stickprovtravar.

e Kostnader kopplade till mitplatsens logistik.
Samtliga kostnader ir uttryckta i enheten kronor per m’fub.

Utover de ovan beskrivna kostnaderna har matplatsigaren ocksa kostnader for
markhyra, underhall, sn6r6jning och stidning av mitkontor. Speciellt kostna-
den f6r markhyra kan i realiteten vara hég pa vissa platser, men blir sillan kal-
kylerad da mitplatsen ofta ir integrerad med Ovrig logistikverksamhet. Med
hinsyn till osikerheten och den stora variationen mellan matplatser ar dessa
kostnader inte inkluderade i analyserna.
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Kostnadsbilden paverkas naturligtvis av hur stora volymer som hanteras pa en
viss mitplats. For samtliga metoder har analyser genomfoérts for tre olika stor-
lekar pa matplatser:

e Stor (av typen massaindustri), med kapacitet f6r 1 500 000 m’fub
rundved och 500 000 m’fub flis.

e Mellanstor (av typen stor terminal eller liten industri), med kapacitet
for 500 000 m’fub rundved.

e Liten (av typen mindre terminal), med kapacitet f6r 150 000 m’fub
rundved.

Direkta kostnader for matningsmomentet

Kostnaderna f6r matningsmomentet beraknades genom att dividera timkost-
nad enligt listpris med en produktivitet som ar representativ for aktuell mat-
metod och storlek pa mitplats.

Normalvirde f6r produktivitet (uttryckt som m’fub/timme) skattades frin
virkesmatningsféreningarnas produktivitetsuppfoljning (J. Granberg, pers.
medd., 2016; A. @vrum, pers. medd., 2016) f6r 2014 samt produktivitets-

statistik frain VMFE Qbera, 2009. (M. Hansson, pers. medd., 2010).

I produktivitetsdata frain VMF Nord ingar stickprovsmatning, i produktivitets-
data frin NVM ingar egenkontrollmitning. Egenkontrollen bestar av ett stick-
provsuttag av den vanliga mitningen som mats med en noggrannare metod for
att fa statistik pa matplatsnivd. Den utfors av de ordinarie mitarna pa en mit-
plats under lugnare perioder pa arbetsdagen.

Kontrollmitning ingar varken 1 VMF Nords eller i NVM:s produktivitetsdata,
men ir inbakad 1 timpriset som mitplatsdgaren far betala.

Timkostnaden dr tagen fran VMFE Nords prislista 2015 (Bilaga 1).

Kostnaderna f6r mitningsmomentet f6r en given matmetod och storlek pa
mitplats beriknades i kronor per m’fub med nedanstdende formel.

. timkostnad
Matningskostnad = —————
produktivitet

For fjarrmitningsmetoderna tillkommer extrakostnader f6r kontorslokaler.
Dessa kostnader har hanterats i enlighet med VMF Nords prislista for méatupp-

drag (Bilaga 1).

I produktivitetstalen f6r bildmitningsmetoden fran VMF Nord ingar inte
stockmitning av stickprovstravar. Ett kostnadstilligg f6r mitning av stickprov
beriknades utifran produktivitetsstatistik frin VMF Nord och adderades till
grundkostnaden for bildmatningen.
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Kapitalkostnader for matutrustning

I analysen beridknades en genomsnittlig arskostnad 6ver investeringens hela
ekonomiska livslangd. Diarmed kan kapitalkostnaden uttryckas per kubikmeter,
vilket gor den jamforbar med Gvriga kostnader. I kapitalkostnader inkluderas
hir:

e Kostnad for kapitalforslitning (resursen forbrukas), bokforingsmassigt
uttryckt som avskrivningar

e Avkastningskrav pa investerat kapital, uttryckt som kalkylrintekostnad

Rak avskrivning anvindes och restvirdet antogs vara noll nir den beriknade
ekonomiska livslingden har natts. Den arliga avskrivningen blir dirmed:

investeringskostnad-restvarde

Arlig avskrivning under den ekonomiska livslingden = —————
ekonomisk livslangd

Finansieringen antas utgoras av eget kapital till en antagen rantesats, vilket
innebdr att ingen skatteeffekt pa lanat kapital har inkluderats. Som kalkyl-
rintesats anvindes 5 procent. Rintekostnaden blir hég forsta aret dd restvirdet
fortfarande ér hela investeringsbeloppet, men i och med de arliga avskriv-
ningarna minskar kapitalet som ska forrantas for varje ar och da den ekono-
miska livslingden har nétts ar savil restvirde som rintekostnad noll. Den
genomsnittliga drliga rintekostnaden beraknas som:

kalkylranta x investeringskostnad
2

Arlig rantekostnad under den ekonomiska livslingden =

For att fa kapitalkostnaderna i samma enhet som 6vriga kostnader — kronor
per m*fub — dividerades arlig kapitalkostnad (for avskrivning respektive
rintor) med drligt hanterad volym.

SDC-kostnader och licenser

SDC dger datautrustning, inmitningssystem och redovisningssystem. Dessa
kostnader fakturerar SDC direkt till mitplatsigaren. Analyserna baserades pa
SDC:s prislista frin 2016 och kostnaden uttrycktes i kronor per m’fub.

Manga licenser som behovs for att kunna genomféra mitningen tillhandahalls
av SDC till en kostnad. Matplatsigarna kan ocksa ha kostnad for andra mat-
ningsrelaterade licenser, t ex f6r GPV Mabema och bildmitning. Kostnad f6r
denna typ av licenser baseras pa uppgifter frin SCA (M. Yngvesson, pers.
medd. 2016).

Kostnader for traktorhantering av provtravar
Mitplatsigaren har kostnader f6r hantering av stickprovstravar med truckar. I

analyserna har dessa kostnader baserats pa uppgifter fran SCA (M. Sundelin,
pers. medd. 2010).
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Kostnader kopplade till matplatsens logistik

Virkesmitning ar en del i en logistikkedja och travmatning genomférs normalt
vid industri innan lastbilen har lastat av virket. En lastbil som star stilla under
mitning eller i k6 1 vintan pa matning genererar kostnader — bade kapital-
kostnad for lastbilsinvesteringen och lénekostnader f6r chaufféren. I analysen
ingar tre typer av logistikkostnader:

e Kostnad for virkesbilens stopp under mitningsmomentet.
e Kostnad for virkesbilens kétid innan mitning.

e Kostnad for virkesbilens vintetid orsakad av begrinsningar i mat-
stationens 6ppettider (flaskhalsproblematik).

Den genomsnittliga tidsatgangen for att mita in en lastbil kommer fran littera-
turstudier och intervjuer med virkesmitningsforeningar (Orvér, 1998;

T. Nislund, pers. medd., 2016; J. G. Heggestad, pers. medd., 2016). Som
stillestindskostnad for en lastbil med chauffér anvindes 14 kronor per minut

(M. Brindbergs, pers. medd., 2010).

Kotiden paverkas av inkérningsmonstret pa mitplatsen. (Figur 1) illustrerar ett
typiskt sidant monster pa en mitplats dir de flesta transportorer kor 2-skift,
men nagra kor ocksé nattetid.

p Andel rundved per timme, snitt 2014
rocent

8

7

Figur 1.
Inkdrningsmanster for rundved pa ett stort massabruk i Sverige med nattdppet (M. Sundelin, pers. medd., 2016).
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Kotiden skattades pa féljande vis:

e Inkérningsmonster i (Figur 1) anvindes for att beskriva en stor mit-
plats med 6ppet dygnet runt. For fallet med en mellanstor matplats
skalades flodet ner till att motsvara 2-skift 6ppethéllande och for fallet
liten matplats omformades flodena till enkelskift. Detta ger en genom-
snittlig volym per timme pa dagen for de tre fallen.

e Utifran tiden fOr att miéta in en lastbil f6r de olika matmetoderna rikna-
des normalkapaciteten med normal bemanning ut for de tre fallen for
mitplatsstorlekar.

e Slutligen gjordes en separat analys 6ver hur stor andel av lastbilarna
som maste vinta och hur linge. Direfter kunde en teoretisk genom-
snittlig vintetid berdknas.

I praktiken varierar ink6rningsmonster starkt mellan olika mottagningsplatser
och olika dagar. For att simulera variation i vara statiska fléden gjordes
flodesvariationssimuleringar, dir dagsvolymerna varierades med =30 procent.

Resultat

VARIANSANALYS
VMF Syd

Avvikelsen mellan nettovolym fran den enkla travmitningen och resultatet fran
stockmatningen visar stor variation (Figur 2). Standardavvikelsen ligger pa

0,8 procent. Avvikelsen for enskilda travar ligger i intervallet +20 procent frin
medelvirdet och i nagra fall 4ven utanfor detta intervall. Travmitningen ger en
overskattning av nettovolymen jamfort med stockmatningen. Det finns en ten-
dens att travmitningen drar mot travarnas medelvolym, d.v.s. sma travar har en
mindre procentuell avvikelse dn stora travar.

Procentuell differens
40

30

20

10

0

-10

Nettovolym trave (m3fub)

Figur 2.
Samband mellan den procentuella avvikelsen mellan travmétt och kontrollmétt nettovolym mot den travmatta
nettovolymen hos VMF Syd. Linjen visar trenden i data.
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Jamférelse av glidande medeltal f6r senaste 12-ménaders perioden och senaste
manadens virde visas 1 (Figur 3). Inom VMF Syd gors ingen omrikning for
brutto- och nettovolym, men for de tvd andra virkesmitningsforeningarna gors
en omrikning baserad pa de senaste 12 manaderna. Denna figur visar hur den
procentuella differensen skiljer sig mellan de senaste 12 manaderna och den
aktuella manadens avvikelse. Bakom varje punkt i den manadsvisa kurvan
ligger i medeltal 24 observationer med en variation mellan 14 och 40 observa-
tioner. Medeltalskurvan har 1 genomsnitt cirka 290 observationer bakom varje
manads virde. Avvikelserna ligger i intervallet —1,4 procent till —3,0 procent.
Kurvan illustrerar den variation man kan foérvinta sig i omrikningstal for
kollektiv som bygger pa liknande antal observationer.

Avvikelse (%)

S =~ N W b

0 10 20 30 40 50
Manad

Manadsvis avvikelse

Figur 3.
Manadsvis variation i differensen for nettovolym och glidande medeltal for de senaste 12 manaderna fér massa-
ved hos VMF Syd. Manad ett ar januari 2012 och manad 48 motsvarar december 2015.

Variansen for nettovolym ir stérre dn for bruttovolym (Figur 4). Skillnaderna
beror sannolikt pa att det i en trave dr svart att bedéma hur mycket vrak den
innehaller. Den slumpmissiga variationen mellan travar (residualvariansen) star
for den storsta delen av den totala variansen inom ett sortiment och tridslag.
Gran har minst variation, direfter kommer barr medan bjork har storst varia-
tion. Detta giller f6r bade brutto- och nettovolym. Variansen for mitplatser ar
obetydlig och dven variansen mellan mitare inom en mitplats ér liten.
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Varians
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Figur 4.

Varianser for matplats, matare inom matplats och residual for brutto- respektive nettovolym av massaved
(sortiment 10) av barr, gran och bjork hos VMF Syd baserat pa procentuell avvikelse.

Den procentuella avvikelsen for nettovolym dr genomgaende storre dn for
bruttovolym (Figur 5). Storleken pa avvikelsen varierar fran ar till ar. For
nettovolym varierar avvikelsen fran noll till drygt fyra procent.
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3

2

Barr-2011
Barr-2012
Barr-2013
Barr-2014
Barr-2015
Gran-2011
Gran-2012
Gran-2013
Gran-2014
Gran-2015
Bjork-2011
Bjork-2012
Bjork-2013
Bjork-2014
Bjork-2015

mNettovolym mBruttovolym

Figur 5.
Netto- och bruttoavvikelse for massaved av barr, gran och bjork under fem ar hos VMF Syd.
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VMF Qbera

Liksom f6r VMF Syd dr det stor variation i den procentuella avvikelsen mellan
travmatt och kontrollmitt nettovolym mot den travmatta nettovolymen for
barrmassaved (Figur 6). Standardavvikelsen ligger pa 7,0 procent, d.v.s. obetyd-
ligt storre 4n for VMF Syd. Aven hir ger travmitningen en 6verskattning av
nettovolymen jimfort med stockmitningen. Det finns en tendens att trav-
mitningen drar mot travarnas medelvolym, d.v.s. sma travar har en mindre
procentuell avvikelse dn stora travar.

Procentuell differens
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Figur 6.

Samband mellan den procentuella avvikelsen mellan travmétt och kontrollmatt nettovolym mot den travmatta
nettovolymen for barrmassaved. Linjen visar trenden i data.

Variansen for olika sortiment hos VMFE Qbera dr nagot hégre dn hos VMF
Syd. Timmer har en lidgre varians dn massaved (Figur 7). Gran har ligst varians
darefter foljer barr och 16v.
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Figur 7.
Varianser for kollektiv, matare inom matplats och residual for bruttovolym av massaved (sortiment 10) och
timmer (sortiment 01) baserat pa procentuell avvikelse. Medeltal av tre ars matningar hos VMF Qbera.

Variansen ar liksom hos VMF Syd stérre for nettovolym édn f6r bruttovolym
(jfr. Figur 7 och Figur 8).
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Figur 8.
Varianser for kollektiv, métare inom métplats och residual for nettovolym av massaved (sortiment 10) och timmer
(sortiment 01) baserat pa procentuell avvikelse. Medeltal av tre ars métningar hos VMF Qbera.
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Avvikelsen for nettovolym édr genomgaende storre dn for bruttovolym
(Figur 9). For nettovolymen ligger avvikelsen fér barr- och granmassaved
omkring tva procent.

Avvikelse (%)
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T
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Barr Gran Loév Bjork  Contorta Gran
@ Nettovolym @ Bruttovolym
Figur 9.

Netto- och bruttoavvikelse for massaved och timmer hos VMF Qbera under ar 2014/15. Medeltal av alla kollektiv.
Mav=masssaved, Ti=timmer.

Korrelationen mellan avvikelser olika ar ligger mellan 0,11 och 0,37 (Figur 10).
Av figuren framgar att ett kollektiv som ligger lagt ett ar kan ha ett hogt virde
ett annat 4r och vice vetrsa.
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Samband mellan procentuell aywkelse olika ar for E: %’, °
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VMF Nord

Avvikelsen mellan nettovolym frin den enkla mitningen och resultatet fran
stockmatning visar stor variation (Figur 11). Standardavvikelsen f6r den
procentuella avvikelsen ligger f6r VMFE Nord pa 7,8 procent och ligger dirmed
nagot hogre dn f6r VMF Syd och VMF Qbera. Liksom hos VMF Syd och
VMF Qbera ger travmatningen en Overskattning av nettovolymen jamfort med
stockmatningen. Det finns dven hir en tendens att travmitningen drar mot
travarnas medelvolym, d.v.s. sma travar har en mindre procentuell avvikelse dn
stora travar.
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Figur 11.
Samband mellan den procentuella avvikelsen mellan travmétt och kontrollmatt bruttovolym mot den
travmatta bruttovolymen for barrmassaved 2014/15. Linjen visar trenden i data.

Variansen for olika sortiment hos VMF Nord med mitmetod 3—2 framgar av
(Figur 12). Variationen ar ldgst for gran och stérst £6r 16v. Timmer har en ligre
varians dn massaved och variationen for timmer 4r ungefir lika stor for gran
och tall (Figur 12). Variationen mellan mitare ir stérre hos VMF Nord 4n hos
de tva andra virkesmitningsféreningarna.
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Varians
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Figur 12.
Varianser for kollektiv, matare inom matplats och residual for bruttovolym av massaved och timmer hos
VMF Nord baserat pa procentuell avvikelse. Medeltal av tre ars matningar med metod 3-2.

Variansen ar liksom hos de tva andra virkesmatningsforeningarna storre for
nettovolym an foér bruttovolym (jfr Figur 12 och Figur 13). For nettovolym
finns det dven en viss variation mellan saval mitare som kollektiv.
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Figur 13.
Varianser for kollektiv, métare inom métplats och residual for nettovolym av massaved och timmer hos VMF
Nord baserat pa procentuell avvikelse. Medeltal av tre ars matningar med metod 3-2.
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I (Figur 14) redovisas varianserna vid vigning enligt matmetod 52 bade for
brutto- och nettovolym. Variansen blir ligre med matmetod 5-2 an med
mitmetod 3—2. Till skillnad mot mitning med matmetod 3—2 har gran storre
varians an de andra tridslagen med matmetod 5-2.
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Figur 14.
Varianser for kollektiv, matare inom matplats och residual for brutto- och nettovolym av massaved hos
VMF Nord baserat pa procentuell avvikelse. Metod 5-2.

Den procentuella avvikelsen for nettovolym ir genomgaende storre dn for
bruttovolym (Figur 15) och ligger f6r nettovolym i intervallet minus 2,6 till
minus 4,5 procent.
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Figur 15.

Netto- och bruttoavvikelse for massaved och timmer hos VMF Nord 2014/15. Medeltal av alla kollektiv.
Mav=massaved, Ti=timmer.
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Korrelationen mellan avvikelser olika ér ligger mellan 0,44 och 0,60 (Figur 16).
Det dr med andra ord relativt svagt samband mellan skattningarna f6r samma
kollektiv vid olika ars matningar.

10 10

r=0.60 r=0.44

Awvikelse 2013/14 (%)
o
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J
®
L ]
Avvikelse 2013 /14 (%)
(=]
®
..
]
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Avvikelse 2014/15 (%) Avvikelse 2015/16 (%)

10

r=0.57

Awvikelse 2014/15 (%)
o

-10 -5 0 5 10
Awvvikelse 2015/16 (%)

Figur 16.

Samband mellan procentuell avvikelse olika ar for immer- och massavedskollektiv hos VMF Nord
(r = korrelationskoefficient). Kollektiv med minst 30 observationer ingar.

Noggrannhet i volymskattningen

Berikningarna av noggrannheten i volymskattningen bygger pa genomsnittliga
skattningar av varianser som redovisas i (Bilaga 2). I (Figur 17) ges ett exempel
pa noggrannheten i volymskattningen pa trav-, leverans- och partiniva. Varia-
tionen mellan mitare ingar i skattningen och beridkningarna bygger pa att mat-
ningarna utforts av samma mitare och pa en mitplats. Konfidensintervallet
kring medelvirdet skattas med formeln:

var(mitplats(kollektiv)) var(matare(mitplats)) var(residual)
ttx + +

n n; ns
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Kurvan i (Figur 17) visar noggrannheten fér volymer mellan 14 och 400 m’fub.
Vi antar att medelvolymen for en trave ir 14 m’fub. For en trave pi 14 m’fub
ligger ett 99 procentigt konfidensintervall hos VMF Syd pa 17,6 procent och
VMF Qbera pa £17,9 procent medan det hos VMF Nord ligger pa

19,7 procent. Den frimsta orsaken till skillnaden ér den stérre variationen
mellan mitare hos VMF Nord dn hos de tva andra matningsforeningarna. For
en trave hos VMF Syd har konfidensintervallet beraknats som:

0 1,38 4495
+258% |[-+—+——=176%
1 1 1

Volymen ligger dirmed i intervallet 14,0 + 2,5 m’fub.

For en leverans med tre travar ligger motsvarande konfidensintervall pa
10,4 procent f6r Syd, £10,9 procent for Qbera och £12,4 f6r Nord. For en
leverans med 3 travar blir konfidensintervallet hos VMF Syd:

0 1,38 4495
+ 2,58 x I+T+T= 10,4 %

Volymen ligger dirmed i intervallet 42,0 + 4,4 m’fub.

Som ett exempel har ett parti pd 300 m’fub hos VMF Syd ett konfidensinter-
vall pa £4.,8 procent, 5,5 procent hos VMF Qbera och +7,1 procent hos
VMF Noxd.

For ett parti p4 300 m’fub, d.v.s. cirka 21 travar blir konfidensintervallet hos
VMF Syd:

0 1,38 44,95
+258x%x |[-+—+——=48%
1 1 21

Volymen ligger dirmed i intervallet 300,0 + 14,5 m’fub.

Om travarna i ett parti mits av flera matare kommer konfidensintervallet att
minska nagot eftersom man da dividerar med antalet matare enligt formeln
ovan.

I grunddata finns endast ett fital delade travar. Den procentuella variationen
kan forvintas vara nagot hogre nir man har delade travar och didrmed far sma
volymer.
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Procent
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Figur 17.

Konfidensintervall (99 procent) i procent pa trav-, leverans- och partiniva vid travmétning av barrmassaved dar
matningen utfors av en matare. Jomforelse mellan de tre virkesmatningsféreningarna. Noggrannheten for en
trave pa 14 m3fub och en leverans pa 42 m3fub illustreras med pilar i figuren. Kurvorna anger konfidens-
intervallet for partier mellan 14 och 400 m3fub nér méatningen utfdrs av en matare. Kurvorna for VMF Syd och
VMF Qbera ar ndrmast identiska.

I (Figur 18) ges ett exempel pa noggrannheten 1 mitningen pa trav-, leverans-
och partiniva baserat pa data for granmassaved 1 var studie. Kurvan visar nog-
grannheten mellan 14 och 400 m’fub under forutsittning att matningen utfors
av en matare. Variationen mellan mitare inom en matplats gor att kurvorna for
granmassaved skiljer sig at mellan de tre virkesmatningsféreningarna och
resultatet skiljer sig ddrmed fran barrmassaved. Om travarna i ett parti mits av
flera mitare kommer konfidensintervallet att minska nagot.

For en trave pa 14 m>fub ligger ett 99 procentigt konfidensintervall hos VMF
Syd pa £16,9 procent medan det hos VMF Notd ligger pa £19,3 procent. For
en trave hos VMF Nord har konfidensintervallet beraknats som:

0 8,88 47,00
+ 2,58 x I+T+T: 19,3 %

For en leverans med tre travar ligger motsvarande konfidensintervall pa
19,8 procent, respektive £12,.8 procent. For en leverans med 3 travar blir
konfidensintervallet hos VMF Nord:

0 888 47,00
+258%x |-+—+——=128%
1 1 3
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Som ett exempel har ett parti pd 300 m’fub hos VMF Syd ett konfidensinter-
vall pa £3,7 procent, och motsvarande konfidensintervall 4r =8,6 procent hos
VMF Nord.

For ett parti p4 300 m’fub, d.v.s. cirka 21 travar blir konfidensintervallet hos
VMF Nord:

Procent
30

Parti

25
20
15

10

5 TraveT

Leverans

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Nettovolym (m3fub)

——VMF Syd ——VMF Qbera

VMF Nord Skogsstyrelsens krav

Figur 18.

Konfidensintervall (99 procent) i procent pa trav-, leverans- och partiniva vid travmétning av granmassaved dar
matningen utfors av en matare. Jamforelse mellan de tre virkesmatningsféreningarna. Noggrannheten for en
trave pa 14 m3fub och en leverans pa 42 m3fub illustreras med pilar i figuren. Kurvorna anger konfidensinter-
vallet for partier mellan 14 och 400 m3fub nar matningen utfrs av en matare.

I (Figur 19) ges ett exempel pa noggrannheten pa mitplats- och kollektivniva
om vi antar att ett kollektiv mits pa en mitplats. Kurvan illustrerar ett
99-procentigt konfidensintervall f6r olika antal stockmitta travar. For ett
kollektiv ddr 40 travar stockmatts blir konfidensintervallet vid 8 procent
standardavvikelse:

+ ¢ x /M =i2,58x\/%=i3,3%
n

For ett kollektiv pa 100 000 m’fub blir det 99-procentiga konfidensintervallet
100 000 £ 3 300 m’fub, d.v.s. mellan 96 700 och 103 300 m’fub.
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Om vi har en mitplats som miiter t.ex. 4 kollektiv och 50 travar stockmaitts i
varje (d.v.s. totalt 200 travar) blir konfidensintervallet f6r matplatsen:

i £ % var(residual) — i2,58>( %: i1,46%
\I n \‘

%
14

12

10

0 50 100 150 200 250
Antal stockmatta travar

std 8 % std 10%

std 6 %

Figur 19.

Konfidensintervall (99 procent) i procent vid olika antal stockmatta travar pa métplats- och kollektivniva vid
travmatning av barrmassaved. Kurvorna beskriver konfidensintervallet vid standardavvikelsen (std) 6, 8
respektive 10 procent.

(Figur 20) visar ett exempel pd omrikningstal hos VMF Nord med
99-procentiga konfidensintervall. Konfidensintervallet ger en spridning fran
medeltalet pa £ 0,014 till + 0,028 enheter vilket kan leda till ett systematiskt fel
for kollektivet i denna storleksordning. Detta innebir for ett kollektiv med ett
omrikningstal pa t.ex. 0,968 ligger konfidensintervallet f6r omrikningstalet
mellan 0,942 och 0,995. Fér ett kollektiv pa 100 000 m’fub blir volymen efter
omrikning 96 800 m’fub med ett 99-procentigt konfidensintervall mellan

94 100 och 99 500 m’fub. Detta innebir att i stillet for att korrigera for ett
systematiskt fel kan man dstadkomma ett systematiskt fel f6r kollektivet om
man anvinder ett felaktigt omrikningstal. Vissa kollektiv kommer att fi betalt
for flera tusen kubikmeter f6r mycket och andra far for lite.
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Figur 20.
Exempel pa omrakningstal med 99-procentigt konfidensintervall for barrvedskollektiv med mer &n
50 stickprovstravar under ett ar hos VMF Nord.

KOSTNADER | SAMBAND MED VIRKESMATNING

De storsta kostnaderna som uppkommer i samband med virkesmitning ar den
direkta kostnaden for virkesmitare samt indirekta logistikkostnader i form av
stillestandstid for virkesbilar 1 k6 samt under miétning. Andra kostnadsposter
utgors av kapitalkostnader f6r mitutrustning, traktorhantering av stickprovs-
travar samt avgifter till SDC och 6vriga licenser etc. Kostnadernas relativa for-
delning skiljer sig mellan olika typer av travmitning (mitning fran brygga,
volymsskattning via vikt, fjirrmitning eller GPV Mabema) samt storleken pa
mitplatsen (Figur 21-23). De olika kostnadsposterna undersoks i mer detalj i
kommande avsnitt och presenteras i tabellform i (Bilaga 3).

Kostnadsnivaerna som anges hir forutsitter val fungerande mitplatser. Ar ll
exempel layout eller dimensionering av matstationen inte andamalsenligt
anpassad sa far man fort stora kostnader forknippade med kébildning for last-
bilarna.
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Maétningsrelaterade kostnader, stor matplats

W Kapitalkostnader
6,00 M Kostnad fér virkesmatningsmomentet
m Traktorhantering av provtravar

SDC kostnader samt andra licenser

5,00 m Logistikkostnader

4,00

3,00

Kr/m3ub

(=} =
=} =}
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: I I
Travmitning frdn  Skattning av volym Bildmatning GPV Mabema

brygga via vikt (5-2)

Figur 21.
Matningsrelaterade kostnader, stor matplats.

Matningsrelaterade kostnader, mellanstor métplats

W Kapitalkostnader
7,00 B Kostnad fér virkesmétningsmomentet
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Figur 22.
Matningsrelaterade kostnader, mellanstor méatplats.

Matningsrelaterade kostnader liten matplats
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Figur 23.
Matningsrelaterade kostnader, liten méatplats.
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Kostnader for matningsmomentet
Kostnader for matning med traditionella metoder

(Figur 24) visar den genomsnittliga produktiviteten, som mitt kvantitet per
arbetad timme, f6r mitplatser inom VMF Nord och Norsk Virkesmaling
(NVM) under 2014 samt matplatser inom VMF Qbera under 2009. I produk-
tiviteten inkluderas ordinarie métning samt mitning av stickprovstravar i VMF
Nord och VMF Qbera respektive egenkontrolltravar i NVM. Materialet upp-
visar en klar korrelation mellan hanterad kvantitet och produktivitet, dar storre
mitplatser ar mer produktiva an mindre. Det tar inte kortare tid att mata in en
lastbil pa en stor mitplats jamfoért med en liten — men med en storre kvantitet
kan man utnyttja virkesmitarna mer effektivt och dirmed okar produktiviteten.

Mateffektivitet, m3fub/timme med och utan flis

250
200
*
150 .
* *
N $
100 . ¢
50 Bara massaved
& Massaved +flis
0
- 500 000 1 000 000 1500 000 2 000 000 2500 000 3000000 3500000
Volym pa métplats, m3fub
Figur 24.

Totalt antal registrerade timmar fordelade pa total inmétt kvantitet per matplats. Materialet inkluderar matplatser inom
VMF Nord (2014), VMF Qbera (2009) samt NVM (2014).

P4 de flesta terminaler hanteras bara rundved, vid industrierna hanteras ofta flis
1 tilligg. Trots att en flisbil gar betydligt snabbare att mita in dn en rundvedsbil
gar det inte att urskilja att matplatser med bada sortimenten skulle ha markant
hégre produktivitet. En mojlig forklaring till att métplatser med en viss andel
flis inte uppvisar storre produktivitet 4n rena rundvedsmatplatser 4r att prov-
tagning av flis och provanalyser tar en viss tid.

(Figur 25) visar samma dataset som (Figur 4) men redovisat pa huvudmit-
metod. Virt att notera ir att mitplatser med den snabba metoden 5-2 (skatt-
ning av volum via vikt) inte ger en markant hogre produktivitet an den betyd-
ligt langsammare 3—2 metoden (travmatning). 5-2 tar cirka 3 minuter per lastbil
(T. Naslund, pers. medd., 2016.), vilket ger en teoretisk produktivitet pa cirka
700 m’fub/timme, medan den lingsammare 3-2 tar cirka 7 minuter

(Orvér, 1998), vilket ger en teoretisk produktivitet pa cirka 300 m’*fub/timme.
Huvudfoérklaring till det stora gapet mellan teoretisk produktivitet och faktisk
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produktivitet dr att lastbilarna inte kommer jamnt férdelade Gver arbetsdagen.
Bemanningen dimensioneras i stor utstrickning efter inkGrningstopparna pa
morgonen och efter lunch — man 6verdimensionerar darfér i allminhet mat-
stationens kapacitet for att den inte ska bli en flaskhals 1 logistiken. Detta ger
ligre nyttjande av matarnas kapacitet under lugnare perioder av dagen. I analy-
sen antogs samma produktivitet f6r 5-2 som fér 3-2.

Virkesmitarna har aven andra uppdrag pa mitplatsen 4n ren mitning, de utfor
ofta lagerinventeringar, kan ha ansvar for lagerlogistik m.m. Arbete med
tilliggsuppdrag gors i regel under de lite lugnare perioderna pa dagen.
Kostnaden for sadant arbete ingir inte 1 denna analys.

Matproduktivitet, m3fub/timme uppdelad
pa mat- och stickprovsmetod
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o
150 o (]
[ ] ® [
o [ ]
° $ °
100 & e0® °
‘ o ® Norsk travmatning samt ev
50 ‘ ©3-2 samt ev flis
[ ] @ 5-2 samt ev flis
0 L
- 1 000 000 2000 000 3 000 000 4 000 000
Volym pa matplats, m3fub
Figur 25.

Totalt antal registrerade timmar fordelat pa totalt inmétt kvantitet per matplats, uppdelat pa
huvudmatmetoder for rundved.

I (Figur 26) har produktivitetstalen fran de foregaende figurerna omriknats till
kostnad f6r mitningsmomentet. Omrikningen har skett efter VMF Nords
prislista f6r 2015. Timkostnaden i VMF Nords prislista inkluderar kostnader
for organisationens administration och kontrollmitningen.
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Kr/m3fub Matningskostnad inkl stickprovsmatning
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Figur 26.
Matningskostnad hos VMF Nord under 2013 for travmatningsplatser. (Produktivitetsdata fran VMF Nord och
timkostnad enligt VMF Nords prislista)

;:tr):llln;a kostnad for matningsmomentet for traditionell bryggmatning och fér méatmetod 5-2.
‘ Stor, 1 500’ m3fub Mellan, 500’ m3fub Liten, 150’ m3fub
Matningskostnader m3fub/h Kr/h Kr/m3fub | m3fub/h Kr/h Krim3fub | m3fub/h Krih Krim3fub
Travmatning fran brygga 140 380 2,71 105 365 3,48 80 365 4,56
Skattning av volym via vikt % (5-2) 140 380 2,71 105 365 3,48 80 365 4,56

Kostnader for matning med fijarrmatningsmetoder

Drivkraften bakom utveckling av den nya bildmitningsmetoden har frimst
varit att effektivisera logistiken runt matplatsen. Da en bildmatningscentral kan
serva flera mitplatser kan man med bildmitningsmetoden erbjuda dygnetrunt-
Oppet ocksa pa sma mitplatser. Med bildmitning kan virkesmitarna mottag-
ningskontrollera lastbilar under rusningstid och mita in leveranserna under
lugnare perioder — dirigenom far virkesmitarna en jimnare arbetsbelastning
och en hégre produktivitet. VMFEF Nord bedémer att en virkesmatare kan mot-
tagningskontrollera och mita cirka en halv miljon m*fub per ir, vilket mot-
svarar en produktivitet pa cirka 290 m’*fub/timme (Bjurulf, 2016).

For fjarrmitningsmetoderna berdknades kostnaden for fjirrmiétning och kost-
naden for provtravemitning separat. Provtravemitningen star for en relativt
stor andel av kostnaden — speciellt pd sma matplatser. Hur stor relativ kostnad
som stockmitningen av provtravar stir for beror pa kollektivstorlek och
dimensionering av antalet provtravar per kollektiv. Dessa principer analyseras i
kapitlet om kostnadsdrivare. I vira beridkningar nedan utgar vi frain VMF
Nords principer for kollektivindelning.
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I vart rikneexempel nedanfor utgar vi fran 1 procent medelfel pa samtliga
kollektiv och vi utgar fran att vi har en standardavvikelse for bruttovolym pa

6 procent. Da blir antalet provtravar per kollektiv och ar 36 stycken. For de
nyutvecklade mitmetoderna (bildmitning och Mabema GPV) kan kanske
standardavvikelsen dndras nagot da de val ar intrimmade — da dndras ocksa
antalet stickprov och dirmed ocksa behovet av antal provtravar. Denna aspekt
behandlas i kapitlet om kostnadsdrivare.

For den stora matplatsen raknar vi med 9 kollektiv. Med 9 kollektiv, 36 prov-
travar per kollektiv och dr samt cirka 14 m*fub per provtrave blir total volym
som ska stockmitas:

9 x 36 X 14 = 4536 m3*fub

I fallet mellanstora matplats gar vi ner 1 antal kollektiv till 6 stycken och far da:

6 X 36 X 14 =3 024 m3fub

For mitplats liten sétter vi fyra kollektiv. Total volym som ska stockmatas blir:

4x36x14=2016m3*fub

Svensk stockmatning gors av tva personer som topp-rotmitning. Produktivi-
teten pi stockmitning ir cirka 4-6 m’fub/timme oavsett mitplatsens storlek
(VMF Nord). Intressant dr att produktiviteten i Norge ligger pa ungefir samma
niva, trots att man har en helt annan stockmatningsmetod. I Norge sker prov-
travemitningen som mittmétning av en person, med en produktivitet av cirka
4-6 m’fub/timme (F. Nossum, pers., medd., 2014).

Andelen travar som blir uttaget till stickprov sjunker radikalt med storlek pa
mitplats och dirmed ocksi stickprovskostnadens andel av den totala
m’fub-kostnaden.

Tabell 2.
Beraknad produktivitet vid bildmatning (enkel matning &r mottagningskontroll + travmétning i bild, noggrann
matning ar stockmatning av provtravar).

Stor, 1 500° m3fub per ar Mellan, 500’ m3fub per ar  Liten, 150’ m3fub per ar

m3fub Timmar | m3fub/h m¥fub | Timmar | m3fub/h m3fub Timmar | m3fub/h
per ar per ar per ar
Enkel matning | 1500 000 5172 290 | 500000 1724 290 | 1500000 517 290
Noggrann 4536 907 5 3024 605 5 2016 403 5
métning
Total 1500 000 6079 247 | 500 000 2329 215 150 000 920 163
produktivitet

(Tabell 2) visar berdknad produktivitet f6r bildmitning. Ocksa den andra nya
mitmetoden — Mabema GPV (automatiserad travmitning med linjelasrar) —
skulle kunna utvecklas mot matcentraler som jobbar pa distans, med de logis-
tiska och produktivitetsférdelar detta kan ge. Under forsta arets métning med
GPV Mabema har metoden haft samma produktivitet som travmitning frin
brygea. Den férsta GPV-installationen ar layoutmassigt felaktig och produkti-
viteten har inte kunnat trimmas in. GPV-konceptet ska dock utvecklas mot
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fiirrmatningsmojlighet och bor da via organisering i matcentraler kunna na lik-
nande produktivitet som bildmitningen. I vira berakningar har vi darfor f61-
skotterat utvecklingen av fjirrmatningsegenskaper f6r GPV och antagit samma
produktivitet som for bildmatning.

(Tabell 3) visar beriknad kostnad f6r bildmitning och f6r GPV.
Tabell 3.

Matningskostnad for de tva fidrrméatningsmetoderna for olika storlekar pa métstationer. Matkostnaden inkluderar
stickprovsmétning och kontrollmétning.

‘ Stor, 1 500’ m3fub rundved Mellan, 500’ m3fub rundved Liten, 150’ m3fub rundved
Matningskostnader m3fub/h Kr/h? Kr/m3ub m3fub/h Kr/h? Krim3fub m3fub/h Kr/h? Kr/m3fub
Bildmétning 247 400 1,62 215 400 1,86 163 400 2,45
GPV/Mabema 247 400 1,62 215 400 1,86 163 400 2,45

Kapitalkostnader for matutrustning

I (Tabell 4) summeras de skattade kapitalkostnaderna f6r nédvindig matutrust-
ning for travmitning fran brygga, skattning via vikt (5—2), bildmatning samt
Mabema GPV, Den bakomliggande kalkylen visas i (Bilaga 4). Kapitalkostna-
derna sjunker med 6kad hanterad volym. Den mest kapitalintensiva metoden ar
GPV Mabema, den ir i forsta hand framtagen for stora mitplatser och far dar-
tor hoga kapitalkostnader vid sma fléden.

For fjarrmitningsmetoderna, bildmitning och GPV Mabema, har vi inte lagt in
nagon mitstation eller métbrygga, mitarna antas sitta lokaliserade till en fjarr-
mitningscentral. For bildmitning dr detta en realitet och utvecklarna pa
Mabema haller pa att ta fram en version dar fjirrmitning ar mojligt ocksa for
GPV-metoden (Gronkvist, 2016). Lokalkostnaden hanteras i denna analys som
en extra kostnad f6r mitmomentet enligt prislista frain VMF Nord 2015

(Bilaga 1).

Tabell 4.
Kapitalkostnad (kr/m?fub) fér métutrustning for fyra olika travméatningsmetoder.

Stor, Mellan, Liten
1 500’ m3fub 500’ m® 150’ m3fub rundved
Travmaning fran brygga 0,11 0,38 0,67 Vag, brygga, matstation
Skattning av volym via vikt (5-2) 0,11 0,38 0,67 Vg, brygga, matstation
Bildmétning 0,04 0,15 0,50 Vag, bildméatningsrigg
GPV Mabema 0,27 0,83 2,75 Vag, Mabema-rigg
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SDC-kostnader och licenser

En matplats maste ha ett mitplatssystem vilket kostar 2 790 kronor per manad,
detta innefattar dator, skrivare och kommunikation (N. Flemstrom, pers.
medd., 2016). Nir en mitplats blir lite storre behovs en extra klient (ytterligare
en dator) f6r 687 kronor per manad och eventuellt en extra skrivare for

373 kronor per manad. Ansluten utrustning, till exempel en vag eller en férar-
terminal, kostar 229 kronor per manad. Overfort till de hir anvinda tre stor-
lekarna pa matplatser medfor det:

e Stor mitplats: dator, 2 klienter, 2 extra skrivare, 2 vagar och
2 foérarterminaler = 5 826 kronor per manad.

e Mellanstor mitplats: dator, klient, vag och férarterminal =
3 935 kronor per manad.

e Liten matplats: endast en dator = 2 790 kronor per manad.

Nir det giller redovisningskostnaden antas att en genomsnittlig redovisnings-
enhet ir 40 m’fub, och att vatje insind mitning kostar 4,64 kronor (N.
Flemstrom, pers. medd., 2016) Ett lastbilslass dr ofta en redovisningsenhet,
men da maste hela lasset komma fran samma siljare.

Detta ger:
1500 000 m’ fub >37 500 redovisningsenheter > 174 000 kronor
500 000 m’fub > 12 500 redovisningsenheter > 58 000 kronor
150 000 m’fub > 3 750 redovisningsenheter > 17 400 kronor

I de fall dir det finns en avlaimningsregistrering (aktuellt vid bildmitning och
stockmitning) sd kostar dven den 4,64 kronor per redovisningsnummer.

For bildmitning och GPV-mitning tillkommer licenskostnad/driftskostnad till
teknikleverantorerna.

Tabell 5.
Skattade SDC-kostnader och licenser per matplatsstorlek och matmetod.

Typ av kostnad . S’tor M,ellan L’iten
500’ m3fub 500’ m3fub  150’'m3fub

Hyra av matplatssystem m.m. Krfar 69912 47220 33480
Redovisningskostnad, 464 kr/méatning Krfar 174 000 58 000 17 400
Avlamningsregistrering fjarrmétning, 464 Krfar 174 000 58 000 17 400
kr/métning

Licenser (bildmatning) Krfar 10 000 10 000 10 000
Licenser (Mabema GPV) Krfar 200 000 200 000 200 000
Travmétning fran brygga Kr/m3fub 0,16 0,21 0,34
Skattning av volym via vikt (5-2) Kr/m3fub 0,16 0,21 0,34
Travmétning via bild Kr/m3fub 0,29 0,35 0,52
Travmatning via GPV/Mabema Kr/m3fub 0,41 0,73 1,79
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Kostnader for traktorhantering av stickprovstravar

Tiden for en traktorforare att hantera en provtrave pa 14 m*fub ér cirka en
timme. Traktor med forare kostar cirka 600 kronor per timme och kostnaden
blir ddrmed cirka 40 kronor per m*fub (M. Sundelin, pers. medd., 2016).

Hanteringskostnaden for provtravar antas vara proportionell mot antalet prov-
travar. Antal provtravar per kollektiv dr detsamma som vid berikning av kost-
naden for matningsmomentet.

For den stora matplatsen med 9 kollektiv och 36 provtravar per kollektiv blir
den totala hanteringskostnaden for provtravar dirmed:

9 x 36 X600 =195 000 kr eller 0,13 kr/meub

Motsvarande berikningar gjordes f6r den mellanstora mitplatsen med
6 kollektiv och den lilla miétplatsen med fyra kollektiv. Resultaten presenteras i

(Tabell 6).

Tabell 6.
Kostnad for traktorhantering av provtravar vid olika stora matplatser.

Stor Mellan Liten

1500’ m3fub 500’ m3fub 150’ m*fub

Traktorkostnad/m3fub 0,13 0,25 0,60

Kostnader kopplade till matplatsens logistik

Belastningen pa en mitstation varierar vanligen 6ver dygnet. Det ar inte
ovanligt att det dr k6 av bilar nir en matstation 6ppnar pa morgonen
(Figur 27). Efter morgonrusningen dr det lite lugnare och nista hogtryck
kommer efter lunch nir bilarna kommer med vinda nummer tva.

Andel rundved per timme
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Figur 27.

Inkérningsmadnster pa en stor métplats i Norge med tvaskift (Norsk Virkesmaling).
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Vid de maitstationer som har nattéppet jimnas inkérningen till viss del ut 6ver
dygnet, dven om monstret med belastningstoppar pa morgonen och omkring
lunchtid fortfarande finns kvar (Figur 28, till vinster). Pa de flesta massa- och
pappersbruk mats ocksa flis. (Figur 28 till hoger) visar att flisbilarna kan ha
inkoérningstoppar precis samtidigt som massavedbilarna, vilket ytterligare for-
stirker problematiken med k&bildning.

% Andel rundved per timme, snitt 2014 % Andel flis per timme, snitt oktober 2014
(]

8 14

7 12

6 10

5 8

4

6

3

2 4

Ul 2

0 kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kI kl ki 0 010203040506070809101112131415161718192021222324

0102030405060708091011121314151617 18192021222324

Figur 28.

Inkdrningsmanster for rundved respektive flis pa en stor matplats i Sverige med nattdppet (M. Sundelin, pers. medd., 2016).

De allra storsta matplatserna har helgéppet, under helgen ar dock intransports-
takten ligre (Figur 29). Oftast dr det stingt natten mellan 16rdag och séndag.

Andel rundvirke per veckodag, snitt 2014, %
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Figur 29.

Inkérningsmadnster per veckodag pa en stor matplats i Sverige med helgdppet (M. Sundelin, pers. medd., 2016).
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Hir behandlas tre aspekter av mitningens paverkan pa logistikkostnaderna.

e Lastbilsstopp under mitningsmomentet.
e Kotid fore matning (flaskhalsproblematik).

e Kotid beroende pa begrinsad 6ppningstid.

Lastbilsstopp under matningsmomentet

Traditionell travmatning bedéms i normalfallet ta cirka 7 minuter per lastbil
(Orvér, 1998; J.G. Heggestad, pers. medd., 2016; A. @vrum, pers. medd., 2015;
T. Nislund, pers. medd., 20106), vilket ger en genomstromningshastighet pa

9 bilar i timmen. 5-2 mitning tar cirka 3 minuter (T. Nislund, pers. medd.,
2010), vilket ger 20 bilar i timmen. I vanlig travmitning tillkommer, utéver
stoppet vid matbryggan, ett stopp for invigning pa cirka 45 sekunder.

Samma giller 5-2 mitningen.

Erfarenhet fran fOrsta arets bildmitning visar att lastbilens stopptid f6r mit-
ning dr drygt 3 minuter da virkesmirkningen 4r bra och da det enbart ar ett
redovisningsnummer per bil (20 bilar i timmen) (T. Naslund, pers. medd.,
2016). Det langsiktiga malet dr att komma ned mot en minuts stopptid

(M. Hedin, pers. medd., 2016). Vid bildmatning tas bilderna da lastbilen star pa
vagen, sa det tillkommer inget speciellt stopp for invigning.

I Mabema-mitning ar det forst ett stopp pa 45 sekunder for invagning, ytterli-
gare 45 sek for registreringen fore tiltet, en minut for att kéra genom mattiltet
samt 40 sekunder for databearbetning efter mattiltet (dd det gors pa vig till
mitbryggan tas denna tid inte med) och till sist stoppet vid matbryggan.
Stoppet vid mitbryggan for klassning av kvalitetsparametrarna och kontroll av
virkets markning bedéms ta cirka 2,5 minuter (S. Backman, pers. medd., 2016).
Detta ger en genomstromningshastighet pa cirka 24 bilar i timmen.

Tabell 7.
Stopptid och kostnad for stillestand av lastbilen for de aktuella métmetoderna. Raknat pa 45 m3fub per lastbil.
Stillestdndskostnad cirka 14 kronor per minut (M Brindbergs, pers., medd., 2016).

Stopptid for matning, Stillestandskostnad, Stillestandskostnad,
minuter/bil kronor per lastbil kronor per m¥fub
Matning fran brygga 7 minuter + 45 sekunder 100 2,20
5-2 métning 3 minuter + 45 sekunder 45 1,00
Bildmatning 3,5 minuter 45 1,00
gy | skt 0 e .
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Kétid fore matning

(Tabell 8) visar beriknade genomstréomningstider for lastbilar vid olika mat-
metoder.

Tabell 8.
Genomstrdmningstid for aktuella méatmetoder.

Genomstromning, Flodeskapacitet,
minuter/bil bilar/timme
Matning fran brygga 7 9
5-2 métning 3 20
Bildméatning 35 17
Mabema GPV 25 24

(Figur 30) dr en bearbetning av materialet i (Figur 28). For fallet stor matplats
ar den rakt konverterad fran flodesandel per timme till lastbilar per timme. For
fallen mellanstor och liten dr den omriknad till tvaskift respektive enkelskift.

) Rundvedsfléde 6ver dagen
Lastbilar/timme
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Figur 30.

Modellerat inkdrningsmonster dver dygnet for de tre storlekarna pa matplats.

Om vi ser pa flédeskapaciteterna i (Tabell 8) kan vi se att flodeskapaciteten for
tre av de fyra mitmetoderna visentligt 6verstiger toppflodena i (Figur 30).

Enda fallet da det uppstar problem ir for traditionell travmitning pa en stor

matplats vid volymtopparna pa morgonen och mitt pa dagen. Vi har gjort en
enkel simuleringsmodell och beriknat antal lastbilar som star i k6 6ver dagen
(enkel mitbrygga, sju minuters stillestindstid vid mitbrygga och lastbilsflode
som i (Figur 30), stor mitplats). Resultatet av simuleringen visas i Figur 31.
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Antal lastbilar i ko, traditionell travmatning, stor matplats
(1 500 000 m3fub rundved)
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Figur 31.
Simulering av antal lastbilar i kd dver dygnet.

En situation som den i Figur 31 genererar en summerad kotid pa 23 timmar
per dag, dir varje minuts stillestand pa lastbil kostar 14 kronor (M. Brindbergs
2016), vilket utslaget pi antalet m’fub 6ver dagen ger en snittkostnad pa

2,30 kronor per m’fub. Hade det varit en dag med 30 procent hogre flode 4n
normalt hade snittkostnaden den dagen blivit 5,30 kronor per m’fub och med
ett 30 procent mindre fléde blir det ingen kotid.

Genom att bygga flera parallella mitningslopp sa kan man alltid 6ka mitnings-
kapaciteten, forutsatt att det finns utrymme och tillgiangliga miétare. En tum-
regel dr att Overdimensionera kapaciteten med minst 30 procent

(M. Brindbergs, pers. medd., 2016). Ett vanligt sitt att dubblera mitkapaciteten
ar att bygga mitstationer med dubbla bryggor, hade vi haft det i vart case ovan
skulle kapaciteten med traditionell travmatning dubbleras och vi hade inte
heller fatt ndgon ko.

I fallet med stor mitstation sa har vi i tilligg till rundvedsbilarna ocksa flisbilar
som kan komma vildigt ojimnt (se Figur 28). Invigning av flisbilar gar valdigt
fort. Pa en matstation med anstringd inkérning bor man ha ett eget lopp 61
flisbilar med en separat vag.

Eventuell kébildning pa en mitstation beror alltsa pa mitplatsens dimensio-
nering och bemanning. Koer kan alltid byggas bort genom att dimensionera
upp med ytterligare mitningslopp (lids en brygga till). Detta blir en avvigning
mellan att ha lagom bemanning 6ver dagen kontra att 6verbemanna for att
kunna klara topparna. Med denna bakgrund har vi valt att inte inkludera en
kostnad for kotid i totalkostnaden.
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Kostnader kopplade till matplatsens dppettider

For att ge transportorganisationerna stor flexibilitet sa 6nskas sa ling 6ppet-
hallandetid som mojligt. Lang 6ppethallandetid har dock en kostnad. Nattetid
ar flodet vasentligt reducerat och produktiviteten lag. Langa oppettider kriver
dirfor stora virkesvolymer. I (Figur 32) visas samma material som i (Figur 24
och 25) men hir med redovisning om maitplatsens 6ppettider. Hade man pa de
stora matplatserna reducerat Oppettiden, till exempel haft nattstingt, sa skulle
produktiviteten pa de stora mitplatserna varit nagot hogre.

Matproduktivitet, m3fub/timme uppdelat pa dppetid
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Figur 32.

Produktivitet for travmétningsplatser hos Norsk Virkesmaling och hos VMF Nord under 2013.
(Data fran NVM och VMF Nord).

Vid traditionell travmatning haller alltsa bara de stérsta mitplatserna oppet
dygnet runt.

Vid bildmitning mits bilder 6ver internet, dirigenom 6ppnas mojligheten att
en mitcentral servar flera mitstationer. Méjligheten for ling 6ppethallandetid,
ocksa pa sma matstationer var ocksd en av drivkrafterna bakom utvecklingen
av bildmitning (Bjurulf, 2016).

Forsta anldggningen med Mabema GPV fungerar operativt ungefir som en
traditionell travmatningsstation med fast personal, men de tva anliggningarna
som bestillda for leverans 1 2016 kommer bli levererade med distansmatnings-
mojlighet.

De flesta matplatser samt dgarna av lastbilar dr i dagsliget inte organiserade for
att till fullo utnyttja méjligheten att leverera virke till mitplatserna dygnet runt.
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Ett kontinuerligt infléde av virke under dygnet kan ha fordelar f6r hela flodet
vid industrin utover att flaskhalsen inmatningen minskas. I en jamférelse av
kontinuerlig drift av mitstationen vid en stor massaindustri med drift i tva skift
(kostnad for mitning, transport och internlogistik) var vinsten med att halla
oppet dygnet runt totalt cirka 10 kronor per m*fub (M. Brindbergs, pers.
medd., 20106). Den storsta effekten av det kontinuerliga inflédet lag i att en
mindre andel virke maste dubbelhanteras pa vedplan, en stor del av virket
kunde 1 detta fall laggas direkt fran lastbil pa inmatningsbordet till renseriet.
Generellt 6kar fordelarna med ling 6ppettid med storleken pa mottagnings-
plats. Kostnader kopplade till mitplatsers Oppettider varierar stort beroende pa
mitplatsigarens organisering av vedplansarbetet. Med denna bakgrund har vi
valt att inte inkludera en kostnad for kétid i totalkostnaden.

Diskussion
VARIANSANALYS OCH MATNOGGRANNHET

I studien hat vi skattat variationen for olika faktorer sisom mitare, kollektiv
och matplats vid travmatning hos de tre virkesmitningsféreningarna. Vi har
sedan beridknat noggrannheten i skattningarna av volym pa trav-, leverans-,
parti-, kollektiv- och mitplatsniva. Data kommer frin de matningar och berik-
ningar som rutinmissigt gors av virkesmitningsféreningarna. Faktorerna i
dessa data ar inte helt oberoende av varandra pi ett sitt som de skulle kunna
vara om studien varit upplagd som ett experiment for att darifran skatta varian-
sen for olika faktorer. Detta gor att det kan finnas ett beroende mellan olika
faktorer som paverkar varianskomponenterna. Vi har i modellerna varit be-
grinsade till att inkludera sadana faktorer som registrerats av virkesmatnings-
foreningarna. Det kan finnas faktorer som paverkar variationen men som inte
ingar i modellerna. Detta kan gora att variation for faktorer som inte ingar i
modellen fordelas pa andra faktorer som finns med 1 modellen.

Resultaten visar nagot storre variation i norra Sverige 4n i sodra Sverige.
Standardavvikelsen f6r avvikelsen mellan travmatt och stockmitt volym ligger
mellan 6 och 8 procent f6r samtliga sortiment, tridslag och virkesmitnings-
foreningar. Frian de data vi har tillgang till gar det inte att uttala sig om vad
denna skillnad beror pa. Det kan vara storre variation i ndgon eller nagra av de
faktorer som paverkar fastvolymprocenten. Det kan ocksa bero pa att matarna
har mindre tid £6r sina bedémningar av traven. Foér den enskilda traven ligger
huvuddelen av mitningarna hos alla tre féreningarna inom 20 procent
avvikelse frain medelvirdet f6r kollektivets samtliga enkelt matta travar.

For massaved dr variationen ligst for gran, sedan féljer barr medan 16v har
storst variation. Timmer har 6verlag ligre residualvariation 4n massaved och
for timmer 4r variationen i stort sett densamma f6r gran och tall.

Den enskilt stérsta variationen ar residualvariansen, d.v.s. den slumpmassiga
variationen som aterstir nir variationen for andra faktorer i modellen tagits
bort. Residualvariansen beror pa mitmetodens osiakerhet nir det giller virkes-
mitarnas skattning av travens hojd, bredd, lingd och fastvolymprocent. Nagon
form av hjilpmedel f6r mitarna skulle kunna minska denna variation. Det
finns ocksa en viss variation mellan mitare, medan variationen mellan kollektiv
ofta inte ar statistiskt signifikant. Med 6 till 8 procent standardavvikelse och ett
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stickprov pa 40 travar som stockmitts far man ett 99-procentigt konfidens-
intervall pa +2.4 till 3,3 procent pa volymen i kollektivet. Med denna nog-
grannhet i skattningen kan man férvinta sig att omrakningstalet for ett kollek-
tiv kommer att variera frin en period till en annan.

Uppskattningen av nettovolymen visar storre variation dn bruttovolymen. En
anledning till detta kan vara att det dr svart att i traven se vrak och att varia-
tionen ddrmed blir storre f6r netto- dn f6r bruttovolymen.

Skattningarna av noggrannhet baserat pa data i denna studie visar att Skogs-
styrelsens krav uppfylls baserat pa de varianskomponenter som skattats frin
data i denna studie. Skogsstyrelsens krav pa noggrannhet vid travmatning
illustreras i (Figur 33) (SKSES 2014:11). For ett virkesparti som dr storre dn

10 m? far den vid travmitning, stickprovsmatning eller 6vrig volymmaitning be-
stimda totala fastvolymen eller toppcylindervolymen avvika fran partiets volym
med hogst det procenttal som framgir av kurvan i (Figur 33). For virkesparti
som dr storre dn 400 m? och bestar av sagtimmer far avvikelsen vara hogst

8 procent, for 6vriga virkespartier far motsvarande avvikelse vara 9 procent.
Vira skattningar visar att noggrannheten ligger inom dessa granser.

Noggrannhetskrav vid travmatning, stickprovsmatning
och Ovrig volymmatning
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Figur 33.
Noggrannhetskrav vid travmatning enligt Skogsstyrelsens foreskrifter (fran SKSFS 2014:11).
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For VMFE Nord har vi dven data fran matmetod 5-2 (skattning av volym via
vikt 1 fOrsta steget och stockmitning 1 andra steget) och kan darfor jamféra
med mitmetod 3-2 (travmitning i forsta steget och stockmitning i andra
steget). Matmetod 5-2 ger 6verlag ligre residualvariation och variationen
mellan mitare dr obetydlig, vilket man ocksa kan foérvinta sig av en objektiv
metod. Till skillnad fran 3—2 har granen i 5-2 mitning storre variation dn barr
och 16v. Vad detta beror pa idr oklart men kan ha att géra med variation i fukt-
halt och/eller densitet.

Foérutom mitare, kollektiv och mitplats har vi testat att ta med nagra ytterligare
faktorer i modellen. Som ett uttryck for leverantér har HKODK (huvudkod
kopare) och URSPLED1 (ursprung, d.v.s. egen skog, rotpost etc.) testats i
modellen. Nir dessa faktorer, med eller utan samspel med andra faktorer, tas
med i modellen fors en del av variationen Sver till dessa frin andra faktorer i
modellen. Faktorerna dr inte oberoende av varandra utan hinger samman och
beskriver delvis samma sak. Med ett statistiskt uttryck beskrivs detta som att
faktorerna dr ”confounded”. Aven kollektiv och mitplats ir “confounded” i de
fall ett kollektiv omfattar en mitplats — det gar da inte att separera effekterna
av de bida faktorerna.

KOSTNADSDRIVARE

Bemannad matplats eller fjarrmatning

Valet mellan att ha fast personal pa mitplatsen eller mita med fjarrmiétning har
stor betydelse for de totala kostnaderna. Kostnaden f6r matningsmomentet ar
cirka 3 kronor per m’fub fér mitning med fast personal och drygt 1,50 med
fiirrmatningsmetoder. Till fjairrmitningsmetoderna riknas hir bade bild-
mitning och Mabema GPV (GPV-systemet dr under vidareutveckling for att
kunna anvindas med fjirrmitning).

Att mita en lastbil frain matbrygga tar cirka 7 minuter, vilket ger en ren produk-
tivitet pa cirka 350 m’fub/timme. I verkligheten dr dock produktiviteten i snitt
kanske en tredjedel av detta. Orsaken dr att lastbilarna inte kommer jimnt 6ver
dagen utan man dimensionerar bemanningen efter topparna. Man kan uttrycka
det som att virkesmitningsforeningarna siljer bemanning snarare dn enbart
mittjansten.

Vid fjirrmatning kan en virkesmitare serva flera mottagningsplatser och med
storre volym 6kar produktiviteten per m’fub. I tilligg kan man vid fjirrmitning
separera mottagningskontroll och mitning, sitta mer resurser pa mottagnings-
kontroll vid tidpunkter med stor inkérning och mita pa bilderna under perio-
der da inkorningen ar lugnare. Detta gor att fjirrmatningsmetoderna har en
nistan dubbelt sa hog produktivitet som bryggmitningsmetoden. I tilligg pagar
teknikutveckling som kommer 6ka produktiviteten, kanske ytterligare en for-
dubbling (Bjurulf, 2016).

Logistikapparaten 6nskar sa lang 6ppningstid som mojligt. Fér matnings-
metoder som kriver fast personal pa mottagningsplatsen 6kar kostnaderna
med forlingning av Oppettiden. Fjarrmitningsmetoder ar mindre kinsliga for
kontinuerlig 6ppettid, nattetid kan man ju minska bemanningen men fort-
farande betjdna alla mottagningsplatser.
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Virkesbilarnas tid for stillestand vid matning

En lastbil som star stilla kostar pengar. Vid traditionell travmitning gors bade
mottagningskontroll och matning nar lastbilen star vid mitbryggan, lastbilen
startar inte forrin matningen ar klar. Vid fjirrmitning delas momenten mottag-
ningskontroll och matning upp. Nar mottagningskontrollen ér klar kan last-
bilen aka, matningen kan goras i efterhand. Detta halverar i stort sett lastbilens

stopptid.

Det pagar utveckling av system for att tillita chaufféren att sjilv utféra mot-
tagningskontrollen — d.v.s. ga i god for att virkets markning stimmer med
virkesordernummer, att kvaliteten pa virket héller avtalade krav och att det inte
ar frimmande foéremal i lasset (sten, metall, plast m.m). Detta 1 kombination
med att chaufférsterminalen flyttas till vagstolpen s att chaufféren inte be-
héver lamna hytten vid ankomst kan ytterligare minska stopptiden (Figur 34).
Oversatt i pengar betyder detta en kostnadsminskning fér lastbilens stopptid
fran cirka 2 kronor per m*fub med traditionell travmitning till cirka

35 6re per m’fub nir mottagningskontrollen gérs av chaufféren och travarna
mits med fjarrmatning,.

En lastbils Stopptid (lastbil med ett redovisningsnummer)
stopptid for
8

Traditionell travmatning
7

6

5 Fjarrmatning med dagens
metoder och verktyg

Mottagningskontroll av
transportor + Chauffor-
terminal pa vagstolpe

Figur 34.
Beraknad stopptid (minuter) for virkesbil vid traditionell travmétning respektive dagens och morgondagens
fidrrmatning (Bjurulf, 2016).

Layouten av en mitplats dr viktig. Placering av vag(ar), fjirrmatningsutrustning,
brygga(or) i forhallande till varandra och i férhallande till infart och avlast-
ningsplats kan paverka kébildning. Det giller savil traditionell travmatning
som fjarrmatning.
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Maétning med eller utan kollektivomrakning

Sjilva travmitningen utfors likadant vare sig man anvinder metod 3 eller 3-2.
Den kan utfoéras som bryggmitning, bildmatning eller med hjalp av Mabema
GPV. For metod 3-2 tillkommer kostnaden for stockvis kontrollmitning av
slumpvis valda stickprovstravar och f6r metod 3 tillkommer mitning av kon-
trolltravar. I tilligg mats det kontrollstockar i metod 3—2. Andelen travar som
slumpas ut for stockmitning ar alltsa en stor kostnadsdrivare. Ju storre kollek-
tiv desto lagre andel provtravar. Bilaga 5 visar en teoretisk kdnslighetsanalys av
kostnaden som funktion av kollektivstorlek.

(Tabell 9) visar en berikning pa antalet kollektiv i VMF Qbera respektive
VMF Nord.

Tabell 9.

En oversikt 6ver kollektiv till massabruk och terminaler i VMF Qbera och VMF Nord. Bat och
tagkollektiv ar inte med och inte heller kollektiv till energiverk (personlig information fran
VMF Qbera respektive VMF Nord).

VMF Nord Antal Antal VMF Antal Antal
kollektiv kollektiv Qbera kollektiv kollektiv
totalt per matplats totalt per matplats
9 bruk 82 91 15 bruk 30 2,0
15 terminaler 68 45 7 terminaler 18 2,6
150 6,3 48 2,2

Med 36 provtravar per kollektiv blir det 5 400 provtravar i Nord och 1 728 i
Qbera. Enligt VMF Syds arsrapport 2014 hade de 837 kontrolltravar.

Vad ir da kostnaden for att stockmita en provtrave? Produktiviteten vid
manuell stockmitning kan antas vara lite drygt 5 m’fub/timme. Med en tim-
kostad pa 365 kronor per timme (VMF Nord, 2015) blir kostnaden cirka

80 kronor per m’fub. Om kostnaden fér hantering av provtravar med traktor
om cirka 40 kronor per m’fub liggs till blir den totala kostnaden da cirka

120 kronor per m’fub vid traditionell stockmitning av stickprov (p4 mitbink).
I VMF Qbera har man en rationellare mitning av stickproven med den sa
kallade MASen. MAS star f6r mobil automatisk stockmitning och bygger pa
samma princip som de automatiska stockmitningssystemen i sagverken, men
monterad pa en lastbil. Den har hog produktivitet da den dr under mitning
men da den flyttas mellan mitplatser far den en relativt ldg teknisk utnyttjande-
grad. Den rena mitningskostnaden per m’fub blir dirfor relativt hog. Med
denna metod behoéver man dock inte ha samma traktorhantering av prov-
travarna och den totala kostnaden per hanterad m’fub ligger dirmed i samma
storleksordning som traditionell stockmitning av provtravar (M. Hansson,
pers. medd., 2015).
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En berikning baserad p4 antal provtravar enligt ovan, 14 m’fub per provtrave
och en kostnad pa 120 kronor per m’fub samt massavedsvolymer enligt VMF
Qbera och Nords arsredovisningar ger en total kostnad f6r stickprovstravar
om:

VMF Nord: 150 X 36 X 14 x 120 = 9 000 000 kr
VMF Qbera: 48 X 36 X 14 x 120 = 3000 000 kr
VMF Syd: 837 x 14 x 120 = 1 500 000 kr

I tillagg till stickprovstravarna har VMF Nord och VMF Qbera en kostnad for
stockmatning av provstockar och kollektivadministration pa cirka 0,10 kronor
per m*fub (bedémning utifrin VMF Nords Arsrapport, 2015).

Massavedsvolymen i arsrapporterna till VME NORD, VMF Qberas respektive
VMF Syds arsredovisning var 12,4 miljoner, 13,5 miljoner respektive

9,7 miljoner m’fub. Utslaget p4 hela drsvolymerna blir kostnaden for stock-
mitning och traktorhantering av provtravar pa 0,73 kronor per m’fub fér VMFE
Nord, 0,22 kronor per m’fub f6r VMF Qbera och 0,14 kronor fér VMF Syd
(Tabell 10).

Tabell 10.
Beraknad kostnad for matning, hantering och administration av provtravar och provstockar.
‘ Med Kollektivomrékning (3-2) Utan (métmetod 3)
VMF Nord VMF Qbera VMF Syd
Kopar/séljarkollektiv Koparkollektiv Kontrollkollektiv

Stockmétning travar 0,73 0,22 0,14
Stockmétning stockar + kollektivadm. 0,10 0,10
Summa: 0,83 0,32 0,14

Matmetodens noggrannhet

Kostnaden for stickprovsmatning ar proportionell mot antalet provtravar. Hur
stort stickprovet behover vara for ett kollektiv avgors av kravet pa sikerhet i
volymsskattningen (vanligen ett medelfel pa 1 procent for kollektivet) och mat-
metodens inneboende noggrannhet. I (Figur 35) visas att kostnaden for stick-
prov sjunker med lagre niva pa standardavvikelsen i volymsskattningen, vilket
hinger samman med att stickprovet da kan minskas med bibehallen sikerhet i
skattningen. En praktisk grins gar dock vid 5,5 procent standardavvikelse
eftersom antalet provtravar per kollektiv inte bor understiga 30 stycken

(SDC, 2015b). Denna niva illustreras i (Figur 35) med en orange linje och moti-
veras av att ett tillrickligt stort antal travar beh6vs for att ge dterkoppling till
virkesmatarna pd varje matplats.
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Relativ stickprovskostnad
fér provtravematning och
hantering, %

250

200

150

100

. —

3 4 5 6 7 8 9

Standardavvikelse bruttovolym, %

Figur 35.
Relativ kostnad for provtravematning och provtravehantering beroende pa standardavvikelse.
Observera att X-axeln borjar vid 3.

Erfarenhet sa langt av den nya tekniken bildmitning tyder pa att den har en
standardavvikelse 1 niva med traditionell travmitning fran brygga — d.v.s. en
standardavvikelse pa bruttovolym i nivan 5-7 procent. Fjarrmitning kriver
alltsa lika stort stickprov per kollektiv. Storleken pa kollektivet kan dock 6kas,
vilket minskar kostnaden per m’fub.

Erfarenheter f6r Mabema GPV inskrinker sig fram till nu till en mitplats och
ett urval av sortiment pa den mitplatsen. Studier och erfarenhet hittills indi-
kerar dock att Mabema GPV kan ha en ligre standardavvikelse 4n traditionell
travmatning. Skulle GPV ha en standardavvikelse som ér 1 procent ligre dn
traditionell travmatning blir kostnadsreduktionen fér provtrave-mitning/-
hantering, enligt resonemanget tidigare i detta kapitel, cirka 27 procent mot-
svarande 0,05 — 0,20 kronor per m’*fub beroende pa storlek pa kollektivet, den
ligre nivan for Qberas stickprovsstratifiering och den hogre som i VMFE Nords
stickprovsstratifiering som ju resulterar i fler provtravar.

Rénteniva

I vira kalkyler har vi riknat med en ranteniva pa 5 procent. Detta ar historiskt
relativt lagt, men anvinds av industriféretag i dag. Industrin har tidvis anvint
betydligt hogre rintekrav for sina investeringar. (Figur 36) visar hur rinte-
kostnaderna per m’fub varierar med rinteliget och storlek pa mitplatsen.

Med dagens laga rantor kan man gora relativt dyra investeringar ocksa pa sma
mitplatser. Dessa betalas ju av 6ver lang tid (cirka 20 ar) och rintekostnaden
blir ddrfor relativt 1ag. Med Okat rintekrav Okar kapitalkostnaden dramatiskt,
framfor allt pa mitplatser med mindre volymflode.

Investeringar pa stora mitplatser ar inte lika kdnsliga da kostnaden férdelas pa
en storre virkeskvantitet.
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Figur 36.
Exempel pa rantekostnad beroende pa réntekrav. Metoden for kalkylerna finns beskriven under avsnittet
Material och metoder.

Kostnad for risk

Har marknaden daligt fortroende f6r en matmetod si genererar denna osiker-
het, vilket skapar kostnader for att kompensera f6r denna osikerhet. Bedom-
ningen ar dock att denna typ av kostnader i dagsliget ar marginella. Kostnader
for risk skulle t.ex. kunna vara att siljaren begir ett hogre pris eller att det upp-
kommer kostnader for att 16sa tvister mellan képare och siljare. I forling-
ningen skulle detta kunna leda till att valet av mitmetod kan bli ett konkurrens-
medel pa virkesmarknaden sa att en kopare som erbjuder en tryggare mit-
metod kan fa en konkurrensfordel. Virderingen av risken i en virkesaffir bor
vara inbakat 1 virkespriset och dr ddrfor svar att kvantifiera.

Tvister om mitningsresultat dr ovanliga i Sverige och Norge, trots mitmetoder
med relativt stora slumpmissiga fel. Att virkesmitningen i dessa linder sker av
opartiska virkesmitningsforeningar dr sannolikt en bidragande orsak.

Vid inférandet av nya mitmetoder, sisom de senaste arens bildmitning och
Mabema GPV, kan det uppsta osiakerhet i marknaden. Osikerhet kan komma
av funderingar kring metoderna, t.ex. att mitarna inte kan se in i lassen vid
mitning i bild som de kan da de fysiskt star vid en trave. Erfarenheten dr dock
att marknaden relativt snabbt fatt fortroende f6r dessa mitmetoder dé
standardavvikelsen pa dessa metoder i Sverige visar sig ligga pa samma nivier
som travmitningen fran brygga. I Norge har bildmatningen 1 procent hégre
standardavvikelse dn bryggmatning, trots det har marknaden accepterat meto-
den utan ndgra stérre diskussioner.
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Incitament for kostnadseffektivitet i virkesmatningen

I Sverige 4r det matplatsagaren som betalar for virkesmatningen, dven logistik-

kostnaden star oftast képaren for. Det innebir i princip att det enbart dr kopa-

ren som har direkt incitament att rationalisera matningen. Om rationaliseringen
innebdr en mindre noggrann mitning sa blir risken dock stérre f6r bade kopare
och siljare, allra storst dock for de mindre séljarna, ofta enskilda skogsagare.

I Norge ar det mitplatsigaren som stir for de fasta kostnaderna fér matutrust-
ning samt kostnader for traktorhantering av provtravar. Sjilva mitningen samt
kostnader f6r nédvindiga licenser och liknande delas mellan kdpare och
siljare. Logistikkostnaden hamnar pa den som ansvarar fOr transporten.

I praktiken bor det dock inte vara ett stort hinder for rationalisering av virkes-
mitningen att inte alla i handelskedjan har direkta kostnader férknippade med
samtliga kostnadselement. Ligre kostnader i virdekedjan ger en battre
betalningsférmaga for virket, vilket bor gynna bade képare och siljare.

Alternativ for dkad kostnadseffektivitet i
matningen med minst bibehallen noggrannhet

For att nd malet om en mer kostnadseffektiv virkesmatning dar noggrannheten
1 mitningen samtidigt 4r minst bibehallen pa partiniva kan man se en rad olika
vigar framat. I vigvalet bor sirskild hinsyn tas till den mindre leverantéren
som 4r extra utsatt for osikerheten 1 mitmetoden. For den storre leverantoren
kommer slumpmissiga fel ta ut varandra ver tid.

VOLYMBASERAD TRAVMATNING

Det finns en rad forbittringar att gora inom ramarna for den volymbaserade
travmatningen for att minska kostnaden for matningen. Genom att tillimpa
additiva statistiska modeller Okar robustheten i den statistiska metodiken. Dess-
utom mojlige6r det anvindning av standardmissiga metoder for kvalitets-
kontroll av matningen.

Utveckling av fjarrmatningsmetoder

Utveckling av metoder som gor det mojligt f6r virkesmataren att mita virket
pa distans har en stor potential att rationalisera virkesmitningen. Ett forsta steg
ar inférandet av bildmitning. Nar métningen utfors i storre utstrickning pa
fjarrmitningscentraler i stillet for pa varje matplats kan virkesmitarnas tid
anvindas mer effektivt. En utredning av framtida produktivitetsutveckling
baserat pa fjarrmitning férutspar en fordubbling av produktiviteten for mit-
metod 3 nir mitningen sker via bildmitning i stéllet f6r vid brygga

(Bjurulf, 2016a). Ytterligare produktivitetsvinster finns att himta i en automati-
sering av volymbestimningen, forenklade kvalitetskrav pa virket samt om
chaufférsavlimning inférs (Figur 37). Totalt bedéms produktiviteten kunna
fyrdubblas jamfort med dagens travmaitning vid brygga.
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Figur 37.

Beddmning av mdjlig produktivitetsutveckling med nya metoder och teknisk utveckling for fiarrmétning. Med
trimning av dagens bildmétning raknar man med att na 0,5 miljoner m? per ar och matare. Med ytterligare
metodutveckling och teknisk utveckling bedémer man att kunna fordubbla produktiviteten ytterligare. For
sortiment/matplatser med matningsinstruktioner som avviker fran standardinstruktionerna blir produktiviteten
betydligt Iagre. (Bjurulf, 2016a).

Forbattrad logistik pa matplatsen

Forutsittningarna for att optimera logistiken pa matplatsen har stor betydelse
tor hur effektiv bade matningen och den industriella produktionen kan goras.
For travmitning vid mitbrygga och 5-2 mitning bedoms lastbilens stopptid
vid mitningsmomentet ytterligare kunna reduceras genom inférande av ny
teknik som digital leveransavisering, elektroniskt mitkvitto och RFID-tagg pa
viltlapp (M. Hedin, pers. medd., 2016). Denna storsta effekten av en optime-
rad logistik pa mitplatsen nas for fjirrmatningsmetoderna dir virkesbilarna
inte behover vinta pa att en mitare ska blir tillganglig.
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Beslutstod for virkesmatare baserade pa skordardata

Dagens metoder for virkesmitning inkluderar flera moment med manuell
skattning av variabler och/eller bedémning av kvalitetsparametrar m.m.
Genom att utveckla beslutsstod for virkesmitaren finns potential att forbattra
noggrannheten 1 mitningen, alternativt frigora tid for mitaren att mer noggrant
bedoma de parametrar som ar svira att fa fram pa annat sitt in genom en
manuell matning. Genom anvindning av detaljerade skérdardata fran aktuellt
objekt finns potentialen att forbittra/underlitta skattningen av t ex virkets
medellingd och fastvolymprocenten i en trave (Moller m.fl., 2017). Tidsstimp-
lar i skordardata ger dven vardefull information om avverkningsdatum, vilket
kan anvindas for att beridkna virkets farskhet.

Mer robusta statistiska modeller och kvalitetskontroll

I delprojektet Statistisk virkesmatning” (Thierfelder, 2017) har en genom-
lysning av den statistiska metodik som anvinds inom travmaitning gjorts och
rekommendationer kring alternativ metodik har tagits fram.
Rekommendationerna innebar i korthet att:

Dagens multiplikativa statistiska modell med omrakningstal bor ersattas
med en additiv modell. En additiv modell ger férdelarna att den, utéver
att vara metodologiskt vildefinierad, ir mer logisk och robust dn en
multiplikativ modell. Detta blir sirskilt viktigt nir slumpfaktorer finns
med i modellerna.

For att sakerstilla de mindre leverantorernas representation i stick-
provet bor en stratifierad samplingsteknik Gvervigas dir de mindre
leverantbrerna ges en hogre vikt i inslumpningen till stickprovet dn de
storre leverantorerna. Detta betyder att de enskilda leverantorerna
deltar med hela sin leverans till stickprovet medan de storre deltar med
en omvint storleksviktad andel som hos de verkligt stora leveran-
torerna sannolikt kan reduceras till en brikdel av dagens stickprovs-
storlek utan att nimnvird precision gar férlorad. Detta méjliggor en
mitmetod i tre steg dir fOrsta steget dr faststillande av antalet leveran-
ser, andra steget dr kvantifiering av leveransen innehall utifran en
modell baserad pa utfallet av ett stickprov av travmitta leveranser och
det tredje och sista steget ér stockvis kontrollmitning av ett urval av de
travmitta leveranserna.

Ovan namnda additiva metoder dr en férutsittning for att kunna
tillimpa klassisk kvalitetskontroll. Denna syftar till att minimera kallan
till osdkerhet i en mitmetod genom att bryta ner ett fléde i sina kom-
ponenter och mita hur varje komponent bidrar till den totala sprid-
ningen. Genom att systematiskt angripa varje komponent kan mat-
ningsprocessen homogeniseras, med firre extrema avvikelser och
dirmed mindre variation 1 mitningsprocessen.

Robusta mitningsmodeller 1 kombination med ett samplat uttag av
travar ur virkeskolelktivet, och en homogeniserad mitningsprocess
bed6éms kunna fa stora effekter pd mitningsprocessens kostnads-
effektivitet.
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Nedan visas exempel pa hur additiva modeller (Thierfelder, 2017) skulle kunna
anvindas i virkesmitningen. Berakningarna dr gjorda med analysverktyget SAS,
hela resultatet redovisas i Bilaga 6. Resultaten fran dessa modeller jimférs hir med
hur resultatet hade blivit om omrikningstal i stillet hade anvints. For att kunna
generalisera resultaten maste modellerna testas pa fler kollektiv och storre
datamingder.

Tre olika modeller har testats:
S SV

1. Omrikningstal enligt nuvarande metod 0 = STV V%)

2. Enkel regression SV = a1 TV + a,V% + e

3. Logaritmisk regtession In(SV) = Sy + B, In(TL) + B, In(TH) +
B3 In(SL) + B, In(V%) + e

Dir:

SV = Stockmitt volym.

TV = travmiitt volym beriknad som TL x TH x SL.
TL = Virkestravens lingd.

TH = Virkestravens hojd.

SL = Virkestravens bredd.

V% = Fastvolymprocent.

e = Residual.

Berikningarna gjordes pa foljande sitt:

1. Modellens regressionskoefficienter skattades for ett slumpvis valt
kollektiv frain VMF Qbera 2014/15 med 41 stockmitta travar.

2. Modellen anvindes sedan for att berakna den omriknade ersittnings-
grundande volymen pi foljande ars (2015/16) stockmatta travar for
samma kollektiv.

3. Avvikelsen mellan modellens skattning och den stockmitta volymen
beriknades som:
Avvikelse = beridknad travvolym med respektive modells regressions-
koefficienter minus stockmatt travvolym.

Resultatet redovisas i (Figur 38) dir avvikelsen plottats mot den stockmatta trav-
volymen. Den stockmitta volymen far hir betraktas som den ”sanna” volymen.
I den logaritmerade modellen har resultatet atertransformerats till ursprunglig
skala. Anledningen till att vi anvant foljande drs data for att berdkna avvikelsen
mellan modell och kontroll dr for att fa ett oberoende stickprov att testa modellen
pa. Anviandning av omrikningstal ger i exemplet inte en helt rittvis bild eftersom
omrikningstalen under praktiska férhallanden omriknas antingen manadsvis
(F-kollektiv) eller baserat pa hela volymen som ingar 1 kollektivet (R-kollektiv).
Regressionsmetoderna ger i exemplen ganska likvirdiga resultat som omrik-
ningstalen nir det giller standardavvikelse, men skiljer sig fran multiplikativa
omrikningstal genom att vara mera logiska, mera metodologiskt vildefinierade
och mera robusta i ett slumpperspektiv. For att kunna generalisera resultaten
maste modellerna testas ytterligare. Den tendens till systematisk verskattning av
volymen hos sma travar och underskattning av volymen hos stora travar som
noterats i det stora datamaterialet kvarstar for de hir testade additiva modellerna.
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Figur 38.

Jamforelse av de tre metodernas omrakningstal, enkel regression och logaritmisk regression for att justera den
travmatta volymen. Omrakningstal och regressionskoefficienter har skattats pa ett ars data och sedan har
modellerna testats pa foljande ars stockmétta travar. STD betyder standardavvikelse. Observera att X-axeln
borjar vid 8.
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BETALNINGSGRUNDANDE VOLYMMATNING MED SKORDARE

Den industriella produktionen startar redan i skogen dar noggrann mitning av
stammens lingd och diameter ligger till grund for apteringsbeslutet i skordaren.
Skérdarforaren gor dven bedémningar gillande stammens kvalitet. Data om
varje producerad stock rapporteras kontinuerligt 1 standardiserat format.
Genom att anvinda sig av skordardata som grund for betalning av skogsagaren
Oppnas stora mojligheter till rationalisering av mitningen som behdvs som
betalningsgrund i senare handelsled dir aktérerna vanligen hanterar stora
volymer. Betalning baserat pa skordardata mojliggor kortare ledtider i affaren
med skogsigaren, vilket haller nere kostnaden for képarens administration.

Mitnoggrannheten for bruttovolym hos kvalitetssakrade skordare ér bittre dn
for travmitningsmetoderna, vilket ar till fordel framfor allt f6r den mindre
leverantéren. En utvirdering av den av skordaren mitta stockvolymen i m*fub
mot en revisorsmitt topp-rot-volym visade pa en standardavvikelse pa stam-
niva om cirka 4 procent (Méller m fl., 2017.)

En 6vergang till betalningsgrundande skérdarmitning innebir en ny modell f6r
fordelning av risken i virkesaffiren dar risker kopplade till verksamheter efter
skordaren flyttas 6ver till affarsledet avverkningsorganisation-industri i stillet
for att som 1 dag, till storsta delen ligga pé den lilla leverantorens sida. Kostna-
den for risken hanteras i prissittningen av virket i bada affarsmodellerna.

Betalningsgrundande skérdarmatning vixer i omfattning framfor allt i sodra
Sverige dir S6dra skogsdgarna har infért metoden. Att introduktionen inte gar
fortare 4n den gor beror sannolikt pa den osikerhet som marknaden kan antas
kinna infér en ny matmetod. I ett inledningsskede har darfér mitning vid
industri skett parallellt f6r att utvirdera systemet, vilket innebir att den fulla
rationaliseringsvinsten 1 andra handelsledet inte har kunnat himtas hem annu.

VIKTBASERADE METODER

Vigning ar rationellt, snabbt, billigt och har hég noggrannhet. Ett system med
vigning kombinerat med visuell kvalitetsbedomning har potential att vara
mycket effektivt. Detta forutsitter dock att virkesmarknaden ar villig att ga
over till att betala for vikt i stéllet f6r volym f6r utvalda sortiment/produkter.

I manga linder dr vigning en stor matmetod for massaved. Det idr i praktiken
tva varianter som anvands:

e Betalning utifran ravikt: Premierar snabb intransport av farskt virke
(innan det hinner torka och mista vikt), denna mitmetod dr mycket
enkel och rationell.

e Betalning utifran torrvikt: Ger f6r fiberindustrin ett direkt samband
mellan den kvantitet man betalar f6r och den kvantitet massa/papper
som man producerar. Forutsitter en bra metod for att mita torrhalten i
virket.

56

Utviirdering av metoder for mitning av rundved i trave-cn statistisk och ckonomisk analys



Ur ett svenskt perspektiv skulle en 6vergang till viktbetalning kunna tinkas fa
en del konsekvenser:

Skogsigaren kan kanske fa svart att forsta priset pa massaved om
skogsbruksplanen anger innehavet i m’sk for ett bestind, vad blir det i
ton? Vad har massaveden for densitet?

Skogsigaren kan kanske fa svart att jaimfora priset for olika sortiment,
sigtimmer betalt i kronor per m*fub och massaved efter vikt.

Viktbaserade metoder ér antagligen mest intressanta i sista handelsled, kanske i
kombination med skérdarmatning i forsta handelsled.

Slutsatser

De huvudsakliga slutsatserna fran projektet som helhet ar:

Dagens metoder for att skatta volymen pa rundved 1 trave har en
spridning, uttryckt som standardavvikelse, om cirka 6—8 procent.
Spridningen r i snitt storre 1 norr 4n i sdder.

Den storsta kallan till variationen 1 matmetoden ar slumpfaktorer som
inte kan forklaras med de data som projektet haft tillgang till. Mitare
samt kollektivtillhorighet forklarar endast mindre delar av variansen.

Osikerheten 1 bestimningen av de omrikningstal som anvinds f6r
kollektivomrikning g6r det tveksamt om det dr motiverat att gora
indelningen i kollektiv pa mer detaljerad niva 4n sortiment per mit-
plats. Storre kollektiv innebir en ligre kostnad for hantering av stick-
prov.

De storsta kostnadsposterna for dagens travmatningsmetoder ér tim-
kostnaden for virkesmitaren samt kostnader kopplade till virkesbilens
stillestind under matning. Dessa kostnader har potential att minskas
genom att ga 6ver till fjarrmitningsmetoder, optimera logistiken pa
mitplatsen samt Gverviga nya arbetssitt som t.ex. chaufférsavlimning
infér matning.

En 6vergang fran multiplikativa till additiva statistiska modeller for att
bestimma virkesvolymen genom stickprovsmetoder rekommenderas
da additiva modeller 4r mer robusta och ger moijligheter till minimering
av variationen genom klassisk kvalitetskontroll.

Stor potential till rationalisering av virkesmitningen med minst bibe-
hillen noggrannhet i mitningen f6r den mindre leverantoren ligger i en
overgang till betalningsgrundande skérdarmitning i férsta handelsledet.
Andra handelsledet (stora aktorer) kan da anvinda betydligt mer ratio-
nella mitmetoder. Detta ber kortare ledtider for affiren med skogs-
dgaren 1 kombination med storre flexibilitet f6r kbparen.

Detaljerade skérdardata kan ockséd bidra med annan vardefull informa-
tion till virkesmitare och industri gillande virkets medellingd, skattad
fastvolymprocent 1 en genomsnittlig trave samt virkets fiarskhet.
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Behov av vidare studier

Framé&ver bedéms foljande studier vara intressanta som beslutsunderlag nir
framtidens virkesmatning utformas:

e Test och utvirdering av de rekommenderade additiva modellerna
under praktiska forhallanden.

e Utoka den statistiska analysen med ytterligare data, som t.ex.
bedémingsfaktorer for fastmasseprocenten i en trave for att identifiera
var utvecklingsinsatser bor sittas in och ligga grunden for klassisk
kvalitetskontroll.

e Arbeta med ny teknik- och IT-baserade beslutsstod for att forse virkes-
mitarna med moderna hjilpmedel som stod for bittre bedémningar.
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Bilaga 1
VMF Nord prislista 2015

VMF NORD PRISLISTA 2015-05-01

PRISLISTA FOR VIRKESMATNINGSUPPDRAG MM

| Gdllande fr o m 1 maj 2015 | Medlemmar ” Ovriga kunder
kr/tim kr/tim

a Virkesmétning (stock och ing) 365 475

Q Virkesmitning vid e fast bemann.mg 440 570

0 Inventering och inventeringsredovisning 440 570

Q Serviceuppdrag (ex s sortering vid sigverk) 335 435

Q Serviceuppdrag vid ) fast bemanning » 395 520

0 Sirskilda uppdrag (exvis utbildaing, spt uppfin, 3 ) 495 645

a Permittering for instéllt métningsuppdrag (orsakad av bestallarer) > 280 365

o Helgtilldgg vid schemalagda uppdrag 175 225

o Helgulligg vid icke schemalagda uppdrag 475 615

0 Tillagg for nattarbete mellan k1. 00.00 —05.00 120 155

a Tillagg for stockmitning bank (med dataklave) 10 15

o Tillagg fér bildmitning —fasta kostnader vid bildméitningskontor® 20 25 |

a Rittning virkesorder och korrigering 495 645

0 Funktionskontroll (usver erdmarie) 495 645

a Registrering av métning mm ¥ 35 kr/redovisn.nr.

Q Begird kontroll (om betaln var Sligger bestillaren, se cirkulir C 01) 2000 kr/st 2 000 kr/st

0 Resekostnader bil (nd utbild irag. apt ljn.. kvalitetssaknng mm) 38 kr/mul 38 kr/mml

Q Rese- och logikostnader (vid utbildningsuppdrag, apt uppflin., kvalitetssaknng mm) 5)dlvkostnad sjélvkostnad

a2 Guldkortsutbildning fér avverkningslag: 10 000 kr/kurs. 4 deltagare tillkommer 2 500 kr/deltagare
Q Guldkortsutbildning for transportérer: 8 000 kr/kurs, =4 deltagare tillkommer 2 000 kr/deltagare

a Digital Kvalitetshandbok via internet med uppdateringsbesked via e-post 200 kr/ar

b Timpriserna avser arbetstider enligt gillande virkesmitningsavtal. Vid kortare arbetstidsvecka pga. ex vis
skiftarbete som inrymmer schemalagt arbete pi veckans alla dagar (vid 36- el. 37-timmars arbetsvecka),
justeras timpriset i motsvarande man. ca +5,3% vid 36 tim/arb vecka resp. ca +2,6% vid 37 tim/arb vecka.

3 Virkesmatning och serviceuppdrag ej fast bemanning, avser mitplatser dir VMF Nord inte har schemalagd

bestillning av virkesmitning uppgaende till heltidstjinster enligt gillande virkesmitningsavtal. Ej fast

bemanning avser iven tillfillig 6kning av bemanning under en viss period, ex.vis extra skift.

Permittering for installt matningsuppdrag faktureras uppdragsgivaren vid stingning av hela skift eller delar av

skift pA mitplatser med fast bemanning.

Permittering for instillt matningsuppdrag faktureras bestillaren om dterbud for ex.vis ¢j schemalagd

importmatning limmas efter k1. 12.00 vardag fore helg (vanligtvis fredag).

Tillagget avser beriknade fasta sjilvkostnader sasom hyror av kontor- och métplatsutrustning etc. vid VMF

Nords bildmitningskontor i Ostersund. Kostnaderna fordelas pa basis av antalet redovisningar per mitplats.

Avser registrering it annan uppdragsgivare in métplatsigaren.

3

4

9
Denna prislista faststiilldes av styrelsen vid VMF Nord den 28 maj 2015,

VMF Nord ek for
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VMF NORD PRISLISTA 2015-05-01
e . Medlem | Medlem | Medlem | Ovriga
PRISLISTA - specifikation Normal | 37tim | 36tim | kunder
Prislista | Prislista | Prislista
Uppdr.nr BenﬁmninE Kr/tim|  Kr/tim| Kr/tim Kr/tim
199 | VMF - tid (199) 0 0 0 0
201/ 281 | Mottagningsmtning (201), Mottagningsmitning i bild (281) | 365/385| 375/395 | 385/405| 475/500
202/ 282 | Mottagningsmatning, natt ki, 00-05 (202), i bild (282) | 485/505 | 500/520 | 510/530 | 625/650
203/ 283 | mottagningsmétning, helg schemalagd tid (203), i bild (283) | 540/560 | 555/575 | 570/590| 695/720
211 | Stockmatning timmer bénk (211) 375 490
221 | stockmatning timmer keratt (221) 365 375 385 435
222 | stockmatning timmer keratt, natt k. 00-05 (222) 485 500 510 585
223 | stockmétning timmer keratt, helg schemalagd tid (223) 540 555 570 655
231 tockmatning mav bank (231) 375 490
241/ 291 | Ej fast mottagningsmaétning (241), Ej fast mottagningsmatn i bild (291) | 440/460| 450/470 | 465/485| 585/610
242/ 292 | £j fast mottagningsmatning, natt ki 00-05 (242), i bild (292) | 560/580 | 575/595 | 590/610| 735/760
243/ 293 | | fast mottagningsmatn.._ helg utanfér schemalagd tid (243). i bild (293) | 915/935 | 940/960 | 965/985 | 1185/1210
251 | Ej fast stockmatning timmer bénk (251) 450 595
252 | Ej fast stockmatning timmer bank, helg utanfér schemalagd tid (252) 925 1210
261 | Ej fast stockmatning timmer keratt (261) 440 450 465 585
262 | Ej fast stockmatning timmer keratt, natt k. 00-05 (262) 560 575 590 735
263 | Fj fast stockmatning timmer keratt, helg utanfr schemalagd tid (263) 915 940 965 1185
264 | Ej fast stockmatning timmer keratt, helg schemalagd tid (264) 615 630 650 805
271 | Ej fast stockmatning mav bank (271) 450 610
272 | Ej fast stockmatning mav bénk, helg utanfér schemalagd tid (272) 925 1210
301 | serviceuppdrag (301) 335 345 355 435
302 | senviceuppdrag, natt ki. 00-05 (302) 455 465 480 585
303 | serviceuppdrag, helg schemalagd tid (303) 510 525 540 655
311 | Ej fast serviceuppdrag (311) 395 405 415 520
312 | Ej fast serviceuppdrag, natt ki 00-05 (312) 515 530 545 670
313 Ej fast serviceuppdrag, helg utanfér schemalagd tid (313) 870 905 930 1120
501 Permittering for installt matningsuppdrag (501) 280 290 295 365
701 | inventering (701) 440 585
702 | inventering, helg utanfér schemalagd tid (702) 915 1185
801 | sarskilda uppdrag (801) 495 635
802 | sarskilda uppdrag, helg utanfér schemalagd tid (802) 970 1235
811 | Kvalitetssakring skérdare (811) 495 635
812 Kvalitetssakring skordare, helg utanfor schemalagd tid (812) 970 1235
821 Uppféljning virkestilliredning (821) 495 635
822 Uppfdlining virkestillredning, helg utanfér schemalagd tid (822) 970 1235
831 Installationsuppdrag it SDC - Doris mpl.-system 495 635
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Bilaga 2

Genomsnittliga varianser och standardavvikelser
for barrmassaved och granmassaved, per
virkesmatningsforening

Tabell B2-1.
Medelvarden av varianser samt standardavvikelse per sortiment och virkesmatningsforening for bruttorespektive nettovolym
baserat pa procentuell avvikelse.

‘ Varianser

Kollektiv | Matplats | Matare | Residual | Total varians Standardavvikelse

Barrmassaved | Brutto | Syd 0,10 1,43 37,41 38,94 6,24
Qbera 1,35 1,95 38,22 41,52 6,44

Nord 1,49 4,54 43,29 49,32 7,02

Netto | Syd 0,00 1,38 44,95 46,33 6,81

Qbera 1,25 2,41 45,84 49,50 7,04

Nord 2,19 5,11 53,44 60,74 7,79

Granmassaved | Brutto

Syd 0,00 0,00 34,54 34,54 5,88
Qbera 0,37 4,03 36,89 41,29 6,43
Nord 1,62 6,85 39,19 47,66 6,90
Netto | Syd 0,00 0,00 42,91 42,91 6,55
Qbera 0,40 3,99 43,16 47,55 6,90
Nord 2,10 8,88 47,00 57,98 7,61
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Kostnader for matning av rundved i trave, per

matmetod och storlek pa matplats

Tabell B3-1.

Sammanstélining av kostnader fér métning av rundvirke med trave som enhet.

Bilaga 3

Kapitalkostnader

Kostnad for matningsmomentet*
Utlaggning provtravar

SDC kostnader samt andra licenser
Logistikkostnader

Summa

Stor mitplats, 1500 000 m*fub

Mellan métplats, 500 000 m’fu

Liten mitplats, 150 000 m>fub

e33A1q uesy Suiujewnes)
(2-S) PiA e1n wAjon ne Bujuneys
Suiuiewpyig
ewaqey AdD

011 011 0,04 0,27
2,71 2,71 162 162
013 013 013 0,3
016 016 029 041
2,20 100 1,00 1,50

531 4,11 3,08 3,93

Suiuiewpyig
ewaqeiN AdD

e33A1q uesy Sulujewnes)
(Z-S) PiIA eIA wAjoA Ae Suluneys

038 038 015 083
348 348 1,86 1,86
025 025 025 0,25
021 021 035 073
2,20 1,00 1,00 1,50

652 532 361 517

w
g
= =
2 =
=
¥z
= <
z £
3 3
E] <.
o ()
2 s
R F
W
=
0,67 0,67
4,56 4,56
0,60 0,60
034 034
2,20 1,00
837 717

Suiunewpyig

0,50
2,45
0,60
0,52
1,00

5,07

ewade AdD

2,75
2,45
0,60
1,79
1,50

9,09

*Mottagningskontroll, travmatning, provtravematning, kontrollmatning
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Bi

Kapitalkostnadskalkyl for investering i
matutrustning, per matmetod och storlek pa

matplats

laga 4

Tabellen visar en kalkyl pa kapitalkostnader f6r mitningsutrustning for tre
olika storlekar pa mitplatser.

Den stora matplatsen har i tilligg till rundvedsflédet ocksa flisfléde och flisen
tar 1 kalkylen sin del av kapitalkostnaderna f6r den utrustning som anvinds till
bade flis och rundved.

Tabell B4-1.

Kapitalkostnad for matutrustning for tre olika storlekar pa méatplatser. Den lilla métplatsen motsvarar inte en
komplett matstation utan en enklare méatbod. Rantekrav 5 procent.

Kapitalkostnad, stor mottagni

Rundved, m3 1500000 | Livslsngd| Investerings| Rundveds-| Rak avskrivning (rundvedsvolymen) | Arlig rintekostnad (rundveden)
Flis, m3 500 000 (ar) kostnad andel Kr per ar| Kr per m3fub Kr per ar| Kr per m3fub
Vag 20 500 000 75 % 18750 0,01 9375,00 0,01
Brygga 20 300000 75 % 11250 0,01 5625,00 0,00
Matstation med flislabb 40 3000000 75% 56 250 0,04 56 250,00 0,04
Bildmatningsrigg 20 500 000 100 % 25000 0,02 12 500,00 0,01
Mabema GPV 20 5000000 100 % 250000 0,17 125 000,00 0,08
Kapitalkostnad, mellanstor mottagningsplats

Rundved, m3 500 000 | Livslingd| Investerings| Rundveds-| Rak avskrivning (rundvedsvolymen) | Arlig rintekostnad (rundveden)
Flis, m3 - (ar) kostnad andel Kr per r| Kr per m3fub Kr per r| Kr per m3fub|
Vag 20 500 000 100 %| 25000 0,05 12 500,00 0,03
Brygga 20 300 000 100 % 15000 0,03 7 500,00 0,02
Matstation 40 2600000 100 % 65000 0,13 65 000,00 0,13
Bildmétningsrigg 20 500 000 100 % 25000 0,05 12 500,00 0,03
Mabema GPV 20 5000000 100 % 250000 0,50 125 000,00 0,25
Kapitalkostnad, liten mottagni |

Rundved, m3 150 000 | Livslingd| Investerings| Rundveds-| Rak avskrivning (rundvedsvolymen) | Arlig rintekostnad (rundveden)
Flis, m3 - (ar) kostnad andel Kr per ar| Kr per m3fub Kr per ar| Kr per m3fub
Vag 20 500 000 100 % 25000 0,17 12 500,00 0,08
Brygga 20 300000 100 % 15 000 0,10 7 500,00 0,05
Matbod 40 800 000 100 % 20000 0,13 20 000,00 0,13
Bildmatningsrigg 20 500 000 100 % 25000 0,17 12 500,00 0,08
Mabema GPV 20 5000000 100 % 250 000 1,67 125 000,00 0,83
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Bilaga 5

Analys av kollektivstorlekens betydelse for
matningskostnaden

Figuren nedan visar beriknad kostnad for stockmitning av provtravar
beroende pa storlek pa kollektiv. Ridknat pa 36 provtravar per kollektiv,
14 m’fub per provtrave samt 120 kronor per m*fub i stockmitnings och
hanteringskostnad for provtravarna.

Kostnad for stickprov, Stickprovskostnad inklusive traktorhantering
kr/m3fub utslagetpa hela beroende pa storlek pa kollektiv
kollektivvolymen

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

- 200 000 400 000 600 000 800 000 1000 000

Kollektivstorlek, m3ub

Figur B5-1.
Kostnad for stockmatning av provtravar, kronor per m3fub utslaget pa hela kollektivets volym.

69

Utviirdering av metoder for mitning av rundved i trave-cn statistisk och ckonomisk analys



70

Utviirdering av metoder fér mitning av rundved i trave-cn statistisk och ckonomisk analys



Bilaga 6

Resultat av regressionsanalyser i SAS

Resultat av regressionsanalyser gjorda i SAS,
Modell: SV = 4TV + a,V% + e

The REG Procedure
Model: Linear_Regression_Model
Dependent Variable: Bruttovolym Bruttovolym

Tradslag=0

Number of Observations Read 41
Number of Observations Used 41

Note: No intercept in model. R-Square is redefined.

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 799202522 3996.01261 6625.70 <. 0001
Error 39 2352122 0.60311
Uncormrected Total 41 801554645

Root MSE 0.77660 R-Square 0.9971

Dependent Mean = 13.88930 Adj R-Sq 0.9969

Coeff Var 5.59136

Parameter Estimates
Squared Squared Squared Squared

Parameter Standard Standardized Semi-partial Partial Semi-partial Partial Variance
Variable Label DF Estimate Error tValue Pr> [t Typel SS Type ll §§ Estimate Corr Type I Corr Type || Corr Type Il Corr Type Il Tolerance Inflation
v v 1 051176 004573 11.19 <0001 799154112 75.51568 0.92486 0.99701 0.99701 0.00942 0.76250  0.01101 90.79212
FVPROC 1 0.01839 002053 0.90 0.3758 048410 048410 0.07405  0.00006040 002017  0.00006040 0.02017  0.01101 90.79212

Collinearity Diagnostics

Condition Proportion of Variation

Number Eigenvalue Index v FVPROC
1 1.99448  1.00000 0.00276 0.00276

2 0.00552 19.00436 0.99724 0.99724
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Modell: In(SV) = By + By In(TL) + B, In(TH) + B3 In(SL) + B, In(V%) + e

Variable Label
Intercept Intercept
Ln_LGD Log Langd
Ln_HJD Log Hajd

Ln_BREDD Log BREDD
Ln_FVPROC |Log Fastvolymprocent

The REG Procedure
Model: Linear_Regression_Model
Dependent Variable: Ln_Bruttovolym Ln_Bruttovolym

Tradslag=0

Number of Observations Read |41
Number of Observations Used |41

Analysis of Variance
Sum of  Mean

Source DF | Squares| Square F Value Pr> F
Model 4 0.49826 012456  53.86 <.0001
Error 36/ 0.08326 0.00231
Corrected Total | 40 0.58152
Root MSE 0.04809 R-Square @ 0.8568
Dependent Mean @ 2 62418 Adj R-Sq | 0.8409
Coeff Var 1.83268

Parameter Estimates

Squared Squared

Squared

Parameter Standard Standardized| Semi-partial Partial Semi-partial
DF | Estimate Error| t Value Pr > |t| Estimate| Corr Type |l Corr Typel| Corr Type ll
1 -2.78277 125758 -2.21 0.0333 0 . . .
1 0.74800 1.24591 0.60  0.5520 0.04247 0.17500 0.17500 0.00143
1 1.03623| 0.08148 1272 <0001 0.87065 0.60725 0.73605 0.64333
1 0.49203 017724 278 0.0087 0.17612 0.03645 0.16739 0.03065
1 0.78061 0.25214 310 0.0038 0.20333 0.03812 0.21027 0.03812
Collinearity Diagnostics (intercept adjusted)
Condition Proportion of Variation

Number| Eigenvalue Index Ln LGD| Ln_HJD| Ln_BREDD| Ln_FVPROC

1 147667  1.00000 0.25930 0.20063 0.00502 0.10098

2 1.08641 1.16586 0.00061188 0.08052 0.50641 0.28797

3 0.88165  1.29418 0.00127 0.20153 0.48791 0.37012

4 0.55527  1.63076 0.73882 051732 0.00065480 0.24092
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Squared
Partial
Corr Type ll

0.00991
0.81795
0.17632
0.21027

Tolerance

0.79493
0.84867
0.98811
0.92207

Variance
Inflation
0
1.25797
1.17831
1.01203
1.08452
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Agren, K., Hannrup, B., Jonsson, R., Jénsson, P.,, Lundstrém, H. och Nordstrém, M.
Utvirdering av dimensionsmitning och férekomst av kapsprickor vid avverkning
med Komatsu X19. — Evaluation of measurement quality and frequency of bucking
splits in harvesting with the Komatsu X19 Harwarder. 21 s.

Agren, K., Méller, J. J. och Bhuiyan, N. 2016. Utveckling av en standardiserad
metod for kalibrering av volymsbestimning vid avverkning med flertridshanterande
skérdaraggregat. — Development of a standardised method for calibrating volume

measurements when using a multi-tree handling harvester head. 27 s.

Almgqvist, C. & Rosenberg, O. 2016. Bekimpning av grankotterost (Thekopsora
areolata) med fungicider — Férsok utférda 2014 och 2015. — Control of cherry spruce
rust infection (Thekopsora areolata) by use of fungicides — Trials performed in 2014
and 2015. 10 s.

Westin, J., Helmersson, A. & Stener, L.-G. 2014. Foridling av lirk 1 Sverige.
— Kunskapslidge och material. Genetic improvement of larch in Sweden — knowledge

status and seed materias. 55 s.

Mohtashami, S., Nordlund, S., Krook, M., Bergkvist, I., Ring, E. & Hégbom, L. 2016.
Koérskador vid slutavverkning — en inventeringsstudie i Malardalen. 16 s.

von Hofsten, H. & Eliasson, L. 2016. Skotning av grot och rundved med en
kombiskotare eller med tvd dedikerade skotare. 8 s.

Rytter, L. & Mc Carthy, R. 2016. — Uthallig produktion av hybridasp efter skérd

— Slutrapport 2016 f6r Energimyndighetens projekt 30346. - Sustainable production
of hybrid aspen after harvest — Final Report 2016 from Swedish Energy Agency
Project 30346.

Bhuiyan, N., Méller, J.J., Hannrup, B. & Arlinger, J. 2016. Automatisk gallringsuppf
f6ljning. — Arealberikning samt registrering av kranvinkel for identifiering av
stickvigstrid och berikning av gallringskvot — Automatic follow-up of thinning.-
Stand area estimation and use of crane angle data to identify strip road trees

and calculate thinning quotient.. 47 s.

Pettersson, F. 2016. Effects of type of thinning and strip road distance on timber
production and economy in the Scots pine field experiment at Kolfallet. Results after
two thinnings and a 20-year study period.

Eliasson, L., Mohtasami, S. & Eriksson, A. 2016. Analys av ett hogproduktivt
flissystem — Analysis of factors affecting a high productive chip supply system. 20 s.

Enstrém, J., Asmomarp, V., Davidsson, A., Johansson, E, Jénsson, P. &
Mohtashami, S. 2016. Transportsystemet Inlandsbanan — The Inlandsbanan
transport system. 50 s.

Klingberg, A., Persson, T. & Sundblad, L..G. 2016. Projektrapport — Froskord fran
tallfréplantage T2 Alvik — Effekt av inkorsning pa planteringsresultatet i filt (projekt
nr 244). — Project report Harvests from the T2 Alvik orchard — Effect of cross-
pollination on operational planting outcome.

Friberg, G. & Bergkvist, 1. 2016. Sa paverkar arbetsrutiner och markfuktighetskartor
kérskador i skogsbruket — How operational procedures and depth-to-water maps
can reduce damage on soil and water and rutting in the Swedish forestry 28 s.

Berlin, M. & Friberg, G. 2016. Proveniensval av Svartgran i Mellansverige.

— Provenance choice of black spruce in central Sweden.. 22 s.
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Grénlund, O. 2016. Kontrollmitningens utformning vid chaufférers
travmitning, — Quality control procedure for stack measurement by truck
drivers. 16 s.

Bjorheden, R. 2016. Mekaniserad avverkning av grova 16vtrid - en littera turstudie.
— Mechanised harvesting of large-size hardwood trees — a literature study. 26 s.

Bhuiyan, N., Hannrup, B., Nordstrém, M. & Larsolle, A. 2016. Beslutsstod for
stubbskérd.— Utveckling av ett prototypprogram for snabbare implementering i
skogsbruket. — Decision-support tool for stump harvest. — Development of
prototype software for faster implementation in forestry. 22 s.

Brunberg, T. & Lundstrom, H. 2016. Tidsdtgang och brinsledtging vid
anvindning av sortimentsgripen 2014-Evaluation of assortment grapple 2014 in
terms of processing time and fuel consumption. 19 s.

von Hofsten, H., Eliasson, L., Lundstrom, H. & Granlund, P. 2016. Prestation
och brinsleférbrukning for tva stora trumhuggar avsedda for flisning pa
terminaler. — Production and fuel consumption for two large drum chippers. 14 s.

Jonsson, R., Jonsson, H. & Lundstrm 2016. Prestation och kostnader fér slut-
avverkningsdrivare Komatsu X19 harwarder med snabbfiste. — Performance and
cost in final felling for Komatsu X19. Harwarder with quick hitch. 40 s.

Jonsson, R., Jénsson, P, Lundstrom, H. & Manner J. Prestation och kostnader for
drivaren Komatsu X19 och tvimaskinsystem med Komatsu 941 och 895 i

grov slutavverkning — Performance and costs for the Komatsu X19 harwarder
compared to Komatsu 941/895 harvester/forwatrder in heavy-timber final felling;
38 s.

Jonsson, P, Andersson, M., Hannrup, P, Henriksen, F. & Hégdahl, A. 2016.
Avverkningskapacityet for sigkedjor — en jimférande studie. — Cutting capacity of
saw chains — a comparative study. 38 s.

Skutin, S.G. & Bergqvist, M. 2016. Slutrapport — Rapport Bergtikt. — Potentialer till
kortare ledtider i miljoprévningen. — Final report of the ‘Rock Quarry’ project.
Potential to shorten lead times in environmental assessment. 44 s.

Ottosson, P, Andersson, D. & Fridh, L. 2016. Radarteknik f6r fukthaltsmatning
— en forstudie. .— Radar technology for measuring moisture content

— a preliminary study. 23 s.

Manner, J., Bjérheden, R., Jonsson, R., Jénsson, P. & Lundstrém, H. 2016.
Prestation och drivningskostnad f6r drivarprototypen Komatsu X19 jaimfort
med ett konventionellt tvimaskinsystem. — Productivity and logging costs of the
harwarder prototype Komatsu X19 and a conventional CTL system. 27 s.

Bergqvist, M., Bj6rheden, R. & Eliasson, L. 2016. Kompakteringseffekter pa
skogsbilvigar. — Effect of compaction on forest roads. 24 s.

Jonsson, P, Andersson, M., Hannrup, B., Henriksen, F. & Hégdahl, A. 2016.
Cutting capacity of saw chains — a comparative study. — Avverkningskapacitet f6r

sagkedjor — en jimforande studie. Ss. 38.

Asmoarp, V., Bergqvist, M., Frisk., M., Flisberg, Patrik & Rénnqvist Mikael.
VigRust pa SCA. En analys av vigupprustningsbehov pia SCA Skog AB:s tre
sydliga forvaltningar. — Decreased cost of logistics with RoadOpt. An analysis of
road upgrading needs on three southern holdings at SCA Skog AB. 35 s.
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Bergqvist, M., Bradley, A., Bjérheden, R. & Eliasson, L. 2017. Validering av STP
(Surfacing Thickness Program) for svenska forhéllanden — Validation of the
Surfacing Thickness Program (STP) in Swedish conditions. 40 s.

Eriksson, B. & Siif, M. 2017. Branschanalys-Ekonomiska prestationer i
entreprenadskogsbruket. — Sector analysis: economic performance in contractor

forestry. 31 s.

Séderberg, J., Willén, E. & Bohlin, J. 2017. Gallringspunkter fran fjarranalys. —
Identification of thinning needs using remote sensing, 14 s.

Mohtashami, S. & Willen, E. 2017. Kartering av fornminnen i skogen med
fjdrranalys. — Identifying cultural heritage sites in forest with remote

sensing, 32 s.

Motk, A., Englund, M. & Brunberg, T. 2017. Utvirdering av sortimentsgtripen i

simulator. — Evaluation of assortment grapple tested in a simulator. 17 s.

Mc Carthy, R., Johansson, F. & Bergkvist, I. 2017. Hégliggning med tre- och fyra-
uddigt rivhjul. — Mounding with three- and four-pointed mattock wheels 15 s.

Sonesson, J., Eliasson, L., Jacobson, S., Wallgren, M., Weslien, J. &
Willhelmsson, L. 2017. Hyggesftitt skogsbruk pa landskapsniva.

Asmoarp, V. Davidsson, A., Flisberg, P. & Palmér Carl Henrik. 2017.
Skogsbrukets mojlighet att utnyttja féreslagna BK4-vigar f6r 74-tonsfordon.
— Evaluation of forestry sector potential to operate 74-tonne vehicles on the
proposed BK4 roads. 28 s.

Friberg, G., Berlin M., Johannesson, T. & Eliasson, I.. 2017. Lutnignsindex
— beslutsstod vid markberedning, — Slope index — decision support tool for

scarification.

Atrlinger, J., Méller, J.J., Eriksson, I. & Bhuiyan, N. 2017. Forestand — skordardata.
— Standardisering av skérdar-databaserade beskrivningar av uttag och kvarvarande
skog efter gallring;

Flisberg, P, Frisk, M., Mikael, Rénnqvist, M. & Willén, E. 2017. Turordnings-
planering — Sequencing in operational planning. 28 s.

Eliasson, L. & von Hofsten, H. 2017. Prestation och brinsleférbrukning f6r en
stor mobil flishugg .— Albach 2000 Diamant. — Productivity and fuel consumption
of a large mobile wood chipper — Albach 2000 Diamant. 16 s.

Englund, M., M6rk, A., Andersson, H. & Manner, J. 2017. Delautomatiserad
skotarkran. — Utveckling och utvirdering i simulator. — Semi-automated forwarder

crane. — Development and evaluation in a simulator. 28 s.

Jonsson, R., Mohtashami, S., Eliasson, L., Jénsson, P. och Ring, E. 2017.
Risning av stickvigar i slutavverkning — Effekter pa sparbildning, skotarens
brinsledtgang, korhastighet, helkroppsvibrationer och skérdarprestation.

— The effect of slash reinforcement of strip roads on rutting, forwarder’s fuel
consumption, driving speed, whole body vibrations and harvester performance.
21 s.

Bjurulf, A., Jansson, G., Thierfelder, T. & Nordstrom,M. 2017. Utvirderig av
metoder f6r mitning av rundved i trave -en statistisk och ekonomisk analys. —
Evaluation of methods for measuring roundwood in stacks — a statistical and

economical analysis 72 s.
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