PROSJEKT "RASJONELLE BARKFUNKSJONER FOR
SKOGBRUKET OG TRELASTINDUSTRIEN”

Sluttrapport fra utviklingsprosjektet

"Rasjonelle barkfunksjoner for
skogbruket og trelastindustrien”

Gjennomfagrt 2004-05

Norsk Virkesmaling

01.11.2005



g5k "'.'#.f

L ¥
el
f

Prosjekt "Rasjonelle barkfunksjoner for skogbruket og trelastindustrien”

Innhold

1. Bakgrunn for progjektet

2. Prosjektmal og prosjektorganisering
3. Resultater
4. Tilrdding og videre behandling..........ccoovveeiieiiniiiiiiiee e e,

Bilag:
1. Oppdragsrapport fra Skogforsk (2/05):
- "Barkfunkgon for sagtemmer av gran og furu til bruk i hogstmaskiner”

2. Nota fra Skogforsk:
- "Ragonelle barkfunksjoner for skogbruket og trelastsindustrien
Delprosiekt; " Barkfunksjoner til virkesmalingen (automatmaling)”.



'

g5k "'.'#

L ¥
el
f

Prosjekt "Rasjonelle barkfunksjoner for skogbruket og trelastindustrien”

1. Bakgrunn for progektet

Pa sagbrukenes maleanlegg og i hogstmaskiner fastsettes barktykkelsen ved bruk av
matematiske funksioner med utgangspunkt i stokkdiameter malt utenpa bark. Hvis diameter;
malt pa bar ved etter barking, avviker fra den diameter som var grunnlaget for oppdeling av
stammen i skogen og for dimensjorssorteringen pa sagbruket, farer dette til at rastoffverdien
ikke blir utnyttet fullt ut. De barkfunkgoner som benyttesi dag er basert pa felgende
geografiske inndelinger:

GRAN: - En tabdll for hele Ser-Norge, og
- En saaskilt tabell for distriktene " nordenfjells’.
FURU: - Felles tabell for hele landet.

Disse tabellene benyttes bade pa maleanlegg ved sagbrukene og pa hogstmaskiner. Det er
behov for barkfunksoner som bedre kan reflektere sammenhengen mellom geografiske
variasioner i skogforhold og barktykkelse. De bestdende funksjoner er basert pa 3 klasser av
barktykkelse for hvert treslag, med stokkdiameter som den eneste variable faktor. P&
hogstmaskin kan det benyttes bare en funkgon pr. treslag, og til dette bruk er det behov for
tilleggsfaktorer for bedre a kunne fange opp lokale variasjoner som skyldes bonitet og eventuelt

ogsa haydelag.

Det statistiske materialet som grunnlag for nye barkfunksjoner har bestétt av stokkdata samlet
inn av maleforeningen og stammedata fra NIJOS og Skogforsk sine praveflater, samt
stammedata fra et pagéende SSFF-prosjekt. Oppdrag vedrarende statistisk analyse og
beregninger ble satt bort til Skogforsk.

2. Progektmal og prosjektorganisering

Mal settingen for prosjektet er & gke verdiskapningen i bade skogbruket og trel astindustrien.

Progjektet skal utvikle barkfunksjoner som reflekterer geografiske variasoner i barktykkelse,
for & kunne gke presisjonen ved diametermaling pa hogstmaskiner. Dette vil bidra til gkt
verdiskapning gjennom mer optimal aptering somgir hayere treffprosent pa dimensjons-
klasser som er prismessig premiert.

P& sagbrukene vil barkfunksioner som er bedre tilpasset distriktsvise variagoner, gi en mer
korrekt dimensjonssortering med de” trange” diameterintervall som sagbrukene na benytter.
Gjennom dette oppnas bedre skurutbytte og gkt inntjening.

For maling som grunnlag for virkesoppgjer, vil bedre tilpassede barkfunksjoner ake
presisionen i den diametermaling som oppgjersgrunnlaget baseres pa.

Progjektet forutsettes avsluttet innen utlgpet av 2004.*

*Pa grunn av ulike omstendigheter er prosjektavsutningen blitt forskjevet til hgsten 2005.
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Prosjekt "Rasjonelle barkfunksjoner for skogbruket og trelastindustrien”

Progekteier er maleforeningen. Prosjektledelse, sekretariat og regnskapsfering har veat
ivaretatt av Norsk Virkesmaling (NVM).

Progektets framdrift har blitt styrt i forhold til progektbeskrivelsen av et progektstyre med
falgende sammensetning:

Skogeierforeningene:  Olav Sletbakk (leder av progektstyret)
Treindustrien: Knut Einar Fjulsrud
Norsk Virkesmaling:  Tanja Breyholtz

Progjektleder: Jon Bjarnstad, Norsk Virkesmaling (2004 og 1.kvartal 2005)
Trygve Enger, Norsk Virkesmaling (f.o.m. 2. kvartal 2005)

Referansegrupper er benyttet pa ad-hock basis etter behov. Hver part har dekket kostnader pa
sine medarbeidere i progjektstyret og referansegrupper.

Samarbeidspartnere i progektet har vaat:

Selgersiden: Glommen Skogeierforening ved Arne lvar @vergaard.
Mjgsen Skogeierforening ved Jon Harby.
Viken Skogeierforening ved Anders Terum.

Kjgpersiden: Treindustrien;
Bergene Holm ved Johan Marland.
Moelven Timber ved Morten Wien.

Skogforsk: @ystein Dahle og Erlend Nybakk.
Norsk Virkesmaling

3. Resultater

For resultater fra progektet vises det til rapportens bilag (2 stk.). Disse
omtaler undersgkelsen og resultatenei sin helhet. Prog ektet har som kjent
bestatt av to deler:

o Barkfunkgoner for hogstmaskiner;
Skogforsk har pa oppdrag fra prosjektet utarbeidet en egen rapport: ” Barkfunksjon
for sagtemmer av gran og furu til bruk i hogstmaskiner”, jf. bilag 1.

o Barkfunksgoner for sagbrukene;
Skogforsk har pa oppdrag fra progektet utarbeidet et eget notat med emnet:
"Ragjonelle barkfunksjoner for skogbruket og trelastindustrien” i f.m. delprogjekt;
" Barkfunksjoner til virkesmalingen (automatmaling)” jf. bilag 2.

4. Tilrading og videre behandling
Det anbefales at videre undersgkelser vedrarende bark og barkfunksoner stillesi ro
inntil videre. Ny vurdering ber gjares far evnt. videre arbeid igangsettes.

000000
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Sammendrag:

Barkfunksjonene som benyttes i hogstmaskinene i dag, ble laget for fratrekk av barkvolum ved
oppgjersméling p sagbrukene. De var ikke tiltenkt brukt til aptering av temmerstokken ved
kappeprosessen pd hogstmaskiner. Likevel brukes funksjonene til 4 estimere diameter under bark ved
aptering og kapping i hogstmaskiner. Denne rapporten evaluerer bruken av barkfunksjoner i
hogstmaskiner og foreslar forbedringer av funksjonene til framtidig bruk. Datagrunnlaget for rapporten
er samlet inn fra ca 5000 furustokker og 9500 granstokker. Mélingene er foretalt pa saghrukstomt i
forbindelse med temmeroppgjer.

Dagens bruk av barkfunksjoner for furu i hogstmaskiner ser ut til & veere en kilde til systematisk
feilestimering. Rapporten foreslar nye funksjoner for beregning av furubark. Disse funksjonene bruker
ogs4 informasjon om hvorvidt stokken er rotstokk eller ikke. Dette er basert pa at sannsynligheten er
starre for at en rotstokk skal inneholde overgang- eller skorpebark enn en stokk lenger opp pa
stammen. Stokker lenger opp pa stammen vil med storre sannsynlighet inneholde glansbark som ef

betydelig tynnere.

Emnaord
Norsk: Barkfunksjon, hogstmaskin
Engelsk: Barkfunction, Harvester

Ansvarlig signatur

U et Avieingsyiet




Forord

| forbindelse med progjektet " Rasjonelle barkfunks oner for skogbruket og trelastindustrien”
fikk Skogforsk i oppdrag & bista vedrgrende statistisk analyse og beregninger. Denne
oppdragsrapporten er analyser av et datamateriale som ble planlag og innsamlet av Norsk
Virkesmaling i 2003. Malingene ble gjennomfert ved 29 maleplasser pa ulike sagbruk i
Norge.

Skogforsk fikk et ferdig innsamlet materiale og har gjennomfert litteraturstudie og statistiske
analyser. @ystein Dale, Peder Gjerdrum og Kjell Andreassen har bidratt med faglige innspill.

Bakgrunnen for prosjektet er at det pa sagbrukenes maleanlegg og i hogstmaskiner fastsettes
barktykkelsen ved bruk av matematiske funksjoner med utgangspunkt i stokkdiameter malt
utenpa bark. Dersom diameter malt etter barking, avviker fra den diameter som var grunnlaget
for oppdeling av stammen i skogen og for dimensjonssorteringen pa sagbruket, ferer dette til
at rastoffet ikke blir utnyttet optimalt.

Det er dermed behov for barkfunksjoner som bedre kanreflektere sammenhengen mellom
geografiske variagoner i skogforhold og barktykkelse.

Det statistiske materialet som grunnlag for nye barkfunksjoner bestdr av stokkdata samlet inn
av Norsk Virkesmaling. Jon Bjernstad og Trygve Enger fra Norsk Virkesmaling har bidratt
med faglige innspill og gjennomlesning av rapporten.
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Sammendrag

Barkfunkg onene som benyttes i hogstmaskinene i dag, ble laget for fratrekk av barkvolum
ved oppgjersmaling pa sagbrukene. De var ikke tiltenkt brukt til aptering av temmerstokken
ved kappeprosessen pa hogstmaskiner. Likevel brukes funksjonene til & estimere diameter
under bark ved aptering og kapping i hogstmaskiner. Denne rapporten evaluerer bruken av
barkfunksioner i hogstmaskiner og foreslar forbedringer av funksjonene til framtidig bruk.
Datagrunnlaget for rapporten er samlet inn fra ca 5000 furustokker og 9500 granstokker.
Malingene er foretatt pa sagbrukstomt i forbindelse med tammeroppgjer.

Rapporten avdekker stor variagion i dobbel barktykkelse hos bade gran og furu pa lik
diameter. Diameter er altsa ikke tilstrekkelig som forklaringsvariabel ved bruk av funksjoner
til & estimere barktykkelse. Spesielt hos furu, der barktype betyr mye, vil det vaare rom for
store systematiske feilestimeringer ved bruk av funksjoner som kun baserer seg pa diameter.
Men ogsa hos gran er variasionen svaat stor, og andre forklaringsvariabler for a redusere
funkgonenes middelfeil ber undersgkes.

Dagens bruk av barkfunksjoner for furu i hogstmaskiner ser ut til & vaare en kilde til
systematisk feilestimering. Rapporten foresar nye funksgoner for beregning av furubark.
Disse funksjonene bruker ogsa informasjon om hvorvidt stokken er rotstokk eller ikke. Dette
er basert pa at sannsynligheten er starre for at en rotstokk skal inneholde overgang- eller
skorpebark enn en stokk lenger opp pa stammen. Stokker lenger opp pa stammen vil med
starre sannsynlighet inneholde glansbark som er betydelig tynnere.

Funksjonene som beregner barkens tykkelse for gran ved aptering i hogstmaskiner i dag, ser
ut til & vaere godit tilpasset den delen av materialet som kommer fra Sgr-Norge. For Norge
nord for Dovre vil disse funkgonene systematisk underestimere barktykkelsen med ca 1 mm.
Det er derfor foredatt ny barkfunksjon for Norge nord for Dovre basert pa dette materiaet.

Fraavvirkning i skogen til malingene av barktykkelse er foretatt pa sagbruk, har det skjedd en
betydelig barkditagie. Ved bruk av funksjoner som baserer seg pa data samlet inn pa sagbruk,
vil barktykkelse i skogen bli underestimert. Fremtidige undersgkelser ber derfor baseres pa
malinger i skogen.



Innledning

Hogstmaskiner i Norge maler stokkens diameter med bark. Ved hjelp av barkfunksjoner
estimeres s barktykkelse og stokkens diameter under bark. Stokkens estimerte diameter
under bark brukes til & beregne hvordan stokken skal apteres. Feil estimering av barktykkelse
kan felgelig fare til at stokken apteres feil. Dette har betydning bade for tammeroppgjer for
skogeier og for sagbrukenes mulighet til & produsere de dimensjoner markedet ettersper paen
effektiv méte.

1. Er dagens bruk av barkfunksoner ved aptering i hogstmaskiner tilfredsstillende?
Hvilke parametere bar inngd i en barkfunkgon til bruk i hogstmaskiner?
2. Er det mulig &lage en bedre barkfunksjon med nytt innsamlet materiale?

Materiale og metode

Forsgksplanlegging og innsamling ble i sin helhet gjennomfart av Norsk Virkesmaling.
Hovedmaterialet er samlet inn fra 29 sagbruk, fordelt over store deler av landet gjennom et
helt &. Malingene er foretatt pa tammer som ble kappet i skogen fer det ble transportert til
sagbruk og malested. Til sammen er det samlet inn data fra 9482 stokker av gran og 4314
stokker av furu. Registreringene ble gijennomfert pa alle-, eller et utvalg av kontrollstokkene
frahvert enkelt av Norsk Virkesmdlings automatanlegg. Der bare et utvalg av
kontrollstokkene ble tatt med, ble barken malt hver annen uke eller hver tredje uke.
Malingene ble gjort sa snart som mulig etter den ordinaare malingen for & unnga endringer i
barken. T@gmmeret ble lagt ut pa bakken for & fa sikrest mulige médlinger uten a redusere
anleggets kapasitet unadig.

Diameter pa bark ble malt i millimeter med klave, 10 cm fra toppenden av stokken. Det ble
ikke foretatt noen form for korrekgon som falge av barkdlitage. Hvis barken i sin helhet var
ditt av paen av sidene, ble malepunktet flyttet en meter lenger ned pa stokken. Under bark
ble malingen gjort pa akkurat samme sted og retning, men etter at barken var fjernet med
barksag. Andre data som ble samlet inn, var opprinnelig kommune, fylke, automalt diameter,
diameter 1 og 2 m fra stokkens topp, barktype og hvorvidt stokken var rotstokk eller ikke.
Registreringene av barktype i hovedmaterialet ble brukt for & korrigere for andre feil som
pavirker volumet. Eksempel pa dette er manglende ovalitet. Denne variabelen er utsatt for
systematiske feil og kunne derfor ikke brukes til & kalibrere funksjoner.



Det ble samlet inn et ekstramateriale for grove furudimensoner pa 230 stokker. Dette var for
& forbedre modellens prediksjon pa grove dimensjoner. Dette materialet hadde gode
registreringer av barktype. Det kunne derfor ogsa brukes som testmateriale for a se hvorvidt
funkg onene estimerte de forskjellige barktypene riktig. Datasettet inneholdt stokker med
toppmalt diameter mellom 30 og 50 cm, med gjennomsnitt pa 36 cm.
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Figur 1. Observerte verdier av dobbel barktykkel se mot stokkenes toppdiameter pa furu (t.v.)
og gran (t.h.).

Av figur 1 ser man at det er stor variasion i dobbel barktykkelse pa lik toppdiameter bade hos
furu og gran.
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Figur 2. Oversikt over fordelingen av granstokker i diameterklasser. Av praktiske arsaker er
x-aksen delt inn i diameterklasser pa 2 cm.
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Figur 3. Oversikt over fordelingen av furustokker i diameterklasser. Ikke rotstokker (t.v.) og
rotstokker (t.h.). Av praktiske arsaker er x-aksen delt inn i diameterklasser pa 2 cm.




Av figurene 2 og 3 kommer det tydelig frem at hovedtyngden i materialet bade for furu og
gran ligger p& mindre stokkdimensjoner.

| hogstmaskiner i dag brukes barkfunksgoner fra Okstad (1996). Disse linesae funkgonene ble
regnet ut fra eldre funkgoner som var spredt over flere materialer og rapporter. Okstad koblet
sammen funkg onene gjennom prosentvis vektig av funkgonenes koeffisienter. Til sammen
ble det i rapporten fra 1996 laget 57 funksoner. De funkgonene som er implementert i
hogstmaskiner i dag er gitt i tabell 1. Rapporten fra 1996 angir ogsa en andregrads
samlefunksgion for de tre barktypene hos furu, og en lineaa samlefunkgon for barktypene hos
gran (samlet -96).

Tabell 1. Funkgoner til beregning av dobbel barktykkelse (Okstad 1996). Dbl _bark = dobbel
barktykkelse (mm), Tdiam er toppmalt diameter pa bark (cm).

Furu

Skorpebark -96 Dbl _bark = 5,410 + 0,469* Tdiam

Overgangsbark -96 Dbl_bark = 3,520 + 0,289* Tdiam

Glansbark -96 Dbl_bark = 2,840 + 0,170* Tdiam

Samlet -96 Dbl_bark = 5,700 - 0,200* Tdiam + 0,0156* Tdianft
Gran

Tynn bark -96 Dbl_bark = 3,860 + 0,262* Tdiam

Normal bark -96 Dbl _bark = 5,230 + 0,282* Tdiam

Tykk bark -96 Dbl_bark = 8,040 + 0,333* Tdiam

Samlet -96 Dbl_bark = 3,680 + 0,345* Tdiam

Figur 4 viser hvordan funksonene er implementert i hogstmaskinene. | praksis skiller ikke
hogstmaskinfarer mellom de forskjellige barktypene. Derfor blir funksonen indikert med
Norm[0] som er normal barkfunksjonen (normal bark -96) for gran og

overgangsbarkfunsg onen (overgangsbark -96) for furu brukt som samlefunksoner for ale
barktyper.

Detaljer for Funksjonskodesett I

Funkszsjonkodesett info

Id |20 |Barkiunksion i Ser (01.01.97)

Formel: [p=a+bx] v=dbl bark i mrm, s=diam pa bark i cm

Sett inn verdier for aog b
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Marm[0]: !5.230 !0,282 |3,52n [ |n,nnn 0,000
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Figuren 4: Funksonene som brukes il & estimere barktykkelse i hogstmaskinenei region sgr.
Funksjonsettet har mulighet for & differensiere mellom tynn, tykk og normal bark.




Databehandling og statistiske analyser

For a evaluere dagens modeller ble enkle todimensionale figurer laget der funksjonenes
estimat sammenlignes med faktisk observert dobbel barktykkelsei gitt diameterklasse. Dette
gir ikke noe mal pa hvor mye av variagonen funksonen forklarer, eller hvor stor spredningen
er rundt funksjonen. Figurene er laget dik for & evaluere hvorvidt funksjonene estimerer
gjennomsnittet riktig eller om funksjonene kan forarsake systematiske feil i estimeringen.
Materiaet for furu er delt inn i henholdsvis rotstokker og ikke rotstokker. Dette er fordi det
antas at rotstokkene kan inneholde skorpebark, mens de andre stokkene har starre
sannsynlighet for &inneholde overgang- og glansbark.

For & analysere landet bar delesi to sgr og nord for Dovre, regioner etter NIJOS sin inndeling
og rotstokk/ikke rotstokk bidro til & forklare noe av den variasjonen som ikke stokkdiameter
forklarer, ble det laget en kombinert variansanalyse — regregonsmodell i prosedyren GLM i
SAS (SASinst. 1990). Den generelle modell for variansanalysen var:

Oiijk =b, + b, x +t, +dj ML + bt ay T bd(lj) ek

der, (% = Interseptet
X = Toppmalt stokkdiameter pa bark, kontinuerlig variabel
ti = Rotstokk eller ikke (i =1, 2)
dj = Ser for Dovre vs nord for Dovre (i = 1, 2)

% = Region etter NIJOSinndeling (k = 1,2, .., 4)

Bty = Samspillseffekt mellom stokkdiameter og evt. rotstokk

Rdy) = Samspillseffekt mellom stokkdiameter og ser/nord Dovre.

enjkn = Tilfeldig og normalfordelt feil med gjennomsnitt = 0 og varians = s2.

Parametere som bonitet og utrykk for geografisk variagon (hgyde over havet, breddegrad,
naxhet til kyst) ble ikke vurdert i og med at det innsamlede materialet ikke inneholdt denne
informasjonen. Parameteren avstand fra rotavskjaa ble heller ikke tatt med, da heller ikke
denne foreligger i datamateriaet.

Ut fra erfaringene fra variansanalysen ble barkfunksonene laget ved hjelp av linesa regregon

i prosedyren REG i SAS (SASinst. 1990). Linesae og ikke-linesae 2. gradsfunksgoner ble
undersekt.
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Hovedmaterialet inneholdt ingen gode data pa barktype. Det kunne derfor ikke brukes deler
av dette til & verifiser funkgonene. Derimot inneholdt datasettet med grove dimensjoner av
furustokker innsamlet i ettertid, verdifull informason om barktype. Stokkene ble delt inn i
rotstokker / ikke rotstokker, og barktykkelse ble beregnet etter de funksonene som denne
rapporten fores&r. Dette datasettet ble ogsa brukt til & evaluere modellene for furu fra Okstad
(1996). Til evaluering av nye modeller ble statistikken RMSE og BIAS benyttet. RMSE er et
mal pa spredningen rundt funksonen (modellens sandardfeil). BIAS er modellens
giennomsnittlige feilestimering i forhold til de observerte verdiene. RMSE og BIAS oppgis
her i millimeter.

A (obs- pred)?
n

Q (obs- pred)

n

RMSE:\/

BIAS=

11



Resultat

Eksisterende barkfunksjoner

Furu

| figur 5 er gjennomsnittlig observert barktykkelse for hver enkelt diameterklasse pa
furustokker som er rotstokker og ikke rotstokker, lagt inn som punkter. Fire eksisterende
funksioner for estimering av dobbel barktykkelse (Okstad 1996) pa furu er lagt inn for a
illustrere hvorvidt disse tilfredsstillende ville estimere gjennomsnittlig barktykkelse i det nye
materialet. | hogstmaskinene er det funksonen " Overgangsbark -96” som benyttes.

For stokker som ikke er rotstokker vil "overgangsbark -96” i gjennomsnitt overestimere
barktykkelse med 3 — 4 mm pa stokker som har lavere toppdiameter enn 35 cm. For disse
stokkene er det helt klart at glansbarkfunks onen estimerer gjennomsnittet med minst
systematisk feil. For stokker over 40 cm i toppdiameter er materialet svaert begrenset, og en
ber vagre forsiktig med a legge for stor vekt pa disse registreringene.

30 Cvmycu |yabal k=96
Samlet -96
Glansbark -96
25 7 Skorpebark -96
A Gjennomsn. obs. dbl. barkt. rotstokker
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Figur 5: Observert gjennomsnittlig dobbel barktykkelse for furu rotstokker (rede firkanter) og
furu ikke rotstokker (bla punkter), og estimert verdi (kurver og linjer) etter Okstad (1996).
Materialet er fra hele landet samlet. Funksonene er gitt i tabell 1.

For rotstokkene (rade firkanter) klarer heller ikke ” overgangsbark -96” & estimere
gjennomsnittet sa godt. Funksjonen overestimerer systematisk pa sma dimensjoner, samtidig
som den underestimerer barktykkelsen pa grove dimensjoner. Den funksjonen som ser ut til &
estimere gjennomsnittet for rotstokkene best, er ”samlet -96".
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For rotstokker er materialet noe sterkere pa dimensjoner over 40 cm i toppmalt diameter. Det
kan se ut som sammenhengen mellom diameter og barktykkelse har et ikke-lineaat forlgp pa

grovere dimensjoner.

Gran

Dagens brukte funksjoner for beregning av dobbel barktykkelse (Okstad 1996) pagran er vist
i figur 6, sammen med observert gjennomsnittlig dobbel barktykkelse for hver diameterklasse
fra det nye innsamlede materialet. | hogstmaskinene er det funkgonen ”normalbark -96” som

benyttes. Av figuren kommer det frem at dagens barkfunksion pa gran (normalbark -96)

estimerer gjennomsnittlig dobbel barktykkelse i det nye materialet brafor alle dimensjoner.

Det samme gjelder "samlet -96” fra Okstad (1996).

Materialet er noe begrenset for stokker over 38 cm i toppmalt diameter (figur 3). Hver
diameterklasse i disse dimensjonene er representert av ca 15 - 20 stokker.

30
e Gjennomsnittlig observert bark -05
—  Samlet -96
25 A Tynnbark -96
Normalbark -96
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Figur 6: Observert gjennomsnittlig dobbel barktykkelse (bla punkter) pa stokker av gran.
Materialet er fra hele landet samlet. Til sammenligning er linesare funksoner (Okstad, 1996)

som brukes i hogstmaskiner i dag, lagt inn. Funksonene er gitt i tabell 1.
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Evaluering av forklaringsvariabler

Regionene kunne deles inn pa flere nivaer. NI1JOS opererer med 4 regioner; " lavlandet pa
@stlandet”, " dalstrakene pa @stlandet og Serlandet”, " Vestlandet” og " trandel agsfylkene og
Nordland”. | tillegg deler NI1JOS disse regionene inn i 4 hgydelag. Haydelag er ikke registrert
i barkdataen og ble derfor ikke tatt med. Variansanalyse (tabell 2) viste at denne
regionsinndelingen ikke hadde noen signifikant effekt for furu (p =0,82). Videre ble landet
delt inn i Dstlandet sar, Dstlandet nord, Serlandet, Vestlandet og Nordenfjel ske etter
barkstudiene fra Okstad i 1981 og 1982 (analyse ikke vist). Heller ikke dette ga noe
signifikant utdag for furubark (p>0,05). Varansanalysen 2 viser heller ingen signifikant effekt
av en geografisk inndeling i nord og sar for Dovre pa furu (p=0,09). Pa gran var det
signifikante forskjeller mellom NIJOS inndelte regioner i Sar-Norge (p<0,0001), men i
praksis var denne forskjellen bare 0,3 mm mellom lavlandet pa @stlandet og dalstrgka pa
@stlandet/Serlandet. Forskjellen mellom @st- og Vestlandet var stor, ca 2 mm tynnere bark pa
Vestlandet, men datamaterialet fra Vestlandet var for tynt (161 observagoner) til konkludere
med statistisk sikkerhet om dette. For gran var det ogsa signifikante forskjeller mellom nord
og ser for Dovre (p=0,004). Denne forskjellen utgjorde ca 1 mm.

Forklaringsvariablene toppmalt diameter pa bark, rotstokk/ikke rotstokk, region nord/sgr og
NIJOS region-inndeling er evaluert ved hjelp av en GLM variansanalyse. Frihetsgrader, F-
verdier og P-verdier for furuog gran er gitt i tabell 2.

Tabell 2: Satistikk fra GLM variansanalyse. Tdiam er toppmalt diameter pa bark (cm).

DF F-Verdi Pr>F

Furu
Tdiam 1 2,72 0,095
Rotstokk 1 94,5| <,0001
Region nord/ser 1 2,87 0,0903
NIJOS regioner 151 0,19 0,82
Tdiam*rotstokk 1 212 | <.0001
Tdiam*reg nord/ser 1 1,63 0.20

Gran
Tdiam 1 1273 | <.0001
Rotstokk 1 0,14 0.71
Region nord/sar 1 8,39 0.0038
NIJOS regioner 2 4594 | <.0001
Tdiam*rotstokk 1 0,30 0.58
Tdiam*reg nord/ser 1 3,08 0.05
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| denne analysen er ikke toppmalt diameter videre diskutert. For furu var det signifikante
forskjeller mellom barktykkelse pa rotstokk og ikke rotstokker nér disse sasmmenlignes palik
diameter. Samspillseffekten mellom toppmalt diameter og rotstokk/ikke rotstokk viser at
barktykkelsen varierer forskjellig med toppmalt diameter, om stokken er rotstokk eller ikke.
For gran var det ingen signifikante forskjeller mellom rotstokker og ikke rotstokker pa lik
diameter.

Forslag til nye funksjoner for dobbel barktykkelse

Av tabell 3 ser man oversikt over fordag til nye barkfunkgoner for furu og gran til bruk i
hogstmaskiner. Barkfunkgonen for furustokker som ikke er rotstokker ("1 Furu — ikke
rotstokk) kan se ut til & ha en noe lav forklaringsverdi (R?=0,16). Men standardavviket til
modellen er derimot ogsa forholdsvis lavt (RMSE=2,4). Dette standardavviket er betydelig
lavere enn for funkgonen "3 Furu samlet” der RM SE=3,6. Dette taler for a bruke separate
funksjoner for rotstokker og gvrige stokker. Barkfunkgonen for furu rotstokker har en
betydelig bedre forklaringsgrad (R?=0,37). Men her er ogsd standardavviket hayere
(RMSE=4,4). Det gkte standardavviket her skyldes nok at rotstokker kan ha bade glansbark,
overgangsbark og skorpebark i toppen. A skille mellom rotstokker og ikke-rotstokker gir ats&
kun en begrenset gevinst med tanke pa & forbedre estimeringen av barktykkelsen pa grove
rotstokker.

Variansanalysen i tabell 2 indikerer at det kan vagre grunnlag for a lage egne funksjoner for
hver av de regionene som NIJOS deler landet inn i. Dessverre var det for fa stokker fra
Vestlandet til & vurdere egne funksjoner for den regionen (kun 161 observasioner). Det bar
bemerkes at barktykkelsen ser ut til & vaare betydelig lavere i materialet fra Vestlandet (ca 2
mm). Forskjellen mellom de to regionene pa Ser- og @stlandet var sterkt signifikant, men i
praksis var forskjellen i dobbel barktykkelse bare 0,3 mm palik diameter. Det ble derfor
bestemt at en felles funkgon for hele Sar-Norge burde vaare tilstrekkelig. | tillegg til en
samlefunksjon for gran i Norge, er det foreslatt separate funksjoner for omradet ser- og nord
for Dovre. | dette datamaterialet er barken gjennomsnittlig ca 1 mm tykkere nord for Dovre
sammenlignet med sar for Dovre palik stokk diameter.

Tabell 3. Barkfunksoner beregnet fra nytt datamateriale. DBL_bark er dobbel barktykkelse
(mm). Tdiam er stokkens toppdiameter over bark (cm). Funksjon merket med * er ikkelineage
andregradsfunksjoner.

Funksjon R? RMSE

Furu

1 Ikke rotstokk DBL_bark = 1,591 + 0,219 Tdiam 0,16 2,4

2 Rotstokk, liness DBL _bark =-3,080 + 0,530 Tdiam 0,38 4,3

3 Furu samlet, lineax DBL_bark =-2,250 + 0,454 Tdiam 0,35 3,6

4 [kke rotstokk. 2. gr* DBL_bark = 2,802 + 0,107 Tdiam + 0,002 Tdiant | 0,16 2,4

5 Rotstokk, 2. gr* DBL_bark = 1,522 + 0,148 Tdiam + 0,007 Tdiant | 0,38 4,3
Gran

6 Samlet Y =4,550 + 0,312 Tdiam 0,19 3,3

7 Ser for Dovre Y =4,417 + 0,310 Tdiam 0,19 3,2

8 Nord for Dovre Y =4,854 + 0,346 Tdiam 0,19 35
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Ny modell - Furu
Innsamlet data pa furu ble delt inne i rotstokker (figur 8) og evrige stokker (figur 7).

Nye modeller: Furu, ikke rotstokk
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Figur 7: Gjennomsnittlig dobbel barktykkelse for furu unntatt rotstokk, i hver diameterklasse,
er plottet med bl& prikker. Nye funksjoner for dobbel barktykkelse er lagt inn til
sammenligning sammen med bar kfunksjonen som brukes i dag (Okstad 1996).

Av figur 7 ser man at de nye barkfunksjonene estimerer barktykkelsen bedre enn

" overgangsbark -96” for disse stokkene. Spesielt pa dimensgoner mellom 12 — 35 cm er de
nye funksionene overlegne. Datamaterial et inneholder svaat fa observasioner av stokker som
er over 40 cm i toppmalt diameter. | figuren er derfor disse dimensjonene representert av fa
observasjoner, og de bl prikkene i figuren er svaat usikre. Selv om modellene ser ut til &
estimere noe darlig i disse dimensjonene bar en vaae forsiktig med & legge for stor vekt pa
disse punktene.

16



Nye modeller: Furu, rotstokk
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Figur 8: Gjennomsnittlig dobbel barktykkelse for fur rotstokk i hver diameterklasse er plottet
med bla sirkler. Nye funksjoner for dobbel barktykkelse er lagt inn til sammenligning,
sammen med barkfunksonen som brukes i dag (Okstad 1996).

Av figur 8 ser man at dagens mest brukte funksion overestimerer barktykkelsen pa mindre
dimensjoner av rotstokker (under 27 cm i topp-diameter), og underestimerer pa sterre
dimensjoner av rotstokker (fra 27 cm i topp-diameter). Bade linage og ikke-linesae
funksjoner ser ut til &felge observerte verdier bra opp til 40 cm i toppdiameter. Utvalget av
barkregistreringer pa furustokker med over 40 cm i toppdiameter er begrenset, og funksjonen
blir derfor usikker i dette intervallet. De fa registreringer som er gjort indikerer ikke-lineser
sammenheng mellom diameter og barktykkelse pa grove dimensjoner. Ikke-lineag funksion
ser altsa ut til & predikere best for alle dimensjoner. Dette har en begrenset praktisk betydning
daen liten andel av temmeret vil ha en toppdiameter pa over 40 cm i Norge. " Overgangsbark
-96” er beregnet for overgangsbark, men brukes i hogstmaskiner til a predikere al type
furubark.
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Ny modell - Gran

Ny modell: Gran
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Figur 9 Gjennomsnittlig dobbel barktykkelse for grani hver diameterklasse er plottet med bla
sirkler. Ny samle-funksjon for dobbel barktykkelse er lagt inn til sammenligning sammen med
barkfunksjonen som brukes i dag (Okstad 1996). De separ ate funksjonene sar- og nord for
Dovreer ikke vist.

Av figur 9 ser man at bade dagens og den nye barkfunksjonen pa gran godt falger innsamlet
materiale. Forskjellen pa eksisterende (Samlet -96) og ny (Gran -05) barkfunksjonen er
marginal.

Verifisering av modellene fra Okstad (1996)

Datasettet med store stokkdimensioner ble brukt for & se hvorvidt modellene for furu fra
Okstad (1996) var i stand til & predikere barktykkelsen riktig (tabell 4). Nar funksjonene for
skorpebark, overgangsbark og glansbark brukes pa stokker som henholdsvis har denne type
bark, er den systematiske feilberegningen lav (BIAS nag 0), og standardfeilen minimal for
dette materialet (RMSE lav). Samlefunksjonen overestimerer barktykkelsen systematisk med
ca4 mm nar man ser hele materialet under ett. Men hvis materidet deles inn i barktyper, er
overestimeringen stor for glansbark med 11 mm, middels for overgangsbark med 5 mm, mens
skorpebarken blir noe underestimert med 2,5 mm.

Funksonen for overgangsbark blir i dag brukt for ale barktyper i hogstmaskiner. De rade

tallene viser at denne modellen overestimerer tykkelsen pa glansbarken med nesten 7 mm,
mens den underestimerer skorpebarken med 8 mm.
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Tabell 4: Gjennomsnittlig feilestimering (BIASi mm) og funks onens standar dfeil (RMSE i
mm) av store furudimengoner for funksoner fra Okstad (1996) som brukesi hogstmaskiner i
dag. Antall observasioner som danner grunnlaget for statistikken star i parantes under BIAS.

Alle samlet Glansbark Overgangsbark Skorpebark
BIAS | RMSE |[BIAS |RMSE |BIAS |RMSE | BIAS | RMSE
Skorpebark -96 0.5 5.2
(79)
Over gangsbar k -96 -1.1 7.26 6.79 7.2 0.4 4.9 -8.0 9.53
(230) (50) (101) (79)
Glansbark -96 19 2.9
(50
Samlet -96 3.9 8.1 11.2 11.7 5.3 7.3 2.5 6.1
(230) (50) (101) (79)
Verifisering av forsagene til nye modeller (tabell 3)
Fordagene til nye funkgoner ble testet mot datasettet med store stokkdimensjoner.
Gjennomsnittlig feilestimering (BIAS) og funksonenes standardfeil (RMSE) er gitt i tabell 5.
Antall stokker som danner grunnlag for beregningen er satt i parantes under BIAS.
Funksjonene for rotstokk ble brukt pa rotstokker, mens funksjonene for ikke rotstokk ble
brukt pa stokker som ikke var rotstokker. Samlefunksjonen ble brukt pa alle stokkere.
Analyserer man funksionenes evne til a estimere barktykkelsen for alle barktyper under ett, er
BIAS nag 0 og RMSE er relativt lav.
En analyse av dle barktyper avslgrer ingen systematiske feil. Men hvis en derimot analyserer
funksonene mot hver enkelt barktype ser vi at det foreligger tydelige systematiske fell i
estimeringen med hgy BIAS og hay RMSE. Den systematiske feilestimeringen er spesielt stor
for rotstokker som har glansbark ved malepunkt for diameter. Her er den systematiske feilen
over 8 mm. Barktykkelsen blir generelt underestimert med 5 — 12 mm pa stokker med
skorpebark med de nye funksonene.
Tabell 5: Gjennomsnittlig feilestimering (BIASi mm) og funksjonens standardfeil (RMSE i
mm) av store furudimensjoner for forslagene til nye funks oner for beregning av dobbel
furubark. Antall observasioner som danner grunnlaget for statistikken star i parantes under
BIAS
Alle barktyper Glansbark Overgangsbark Skorpebark
BIAS | RMSE |[BIAS |RMSE |BIAS |RMSE | BIAS [ RMSE
1 Ikke rotstokk, lineser -0.2 4.7 2.4 3.1 2.5 5.2 -12.2 12.3
(49) (27) (20) (&)
2 Rotstokk, lineser 0.5 6.9 8.4 8.8 2.0 5.2 5.7 7.8
(181) (23) (81) (77)
3 Furu samlet, lineser -0.9 7.2 6.8 7.3 0.6 4.8 7.7 9.3
(230) (50) (101) (79)
4 1kkerotstokk. 2. or. -0.4 4.7 2.2 3.0 2.6 5.2 -12.3 125
funks. (49) (27) (20) )
5 Rotstokk, 2. gradsfunks. -0.5 6.9 8.2 8.6 1.9 5.2 -5.7 7.7
(181) (23) (81) (77)
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Diskusjon

Evaluering av dagens bruk av barkfunksjoner i hogstmaskiner

Barkfunksjonene (Okstad 1981, Okstad 1982, Okstad 1996) ble laget for fratrekk av
barkvolum ved oppgjgrsmaling pa sagbruk og var i utgangspunktet ikke tiltenkt bruk ved
aptering av temmer under kapping av hogstmaskiner. For @st-Norges Tammermaling og
Temmermaling Ser ble det laget tre funksjoner for furu; glans-, overgangs- og skorpebark, og
tre funkgoner for gran; tynn-, normal- og tykkbark. 1 tillegg ble det laget en felles funkgon
for furu og en for gran. Siden man ikke differensierer etter barktype pa enkelttre i
hogstmaskinene er det valgt en funkgon somskal representere alle barktypene. | den grad
man gnsker a bruke barkfunksioner fra Okstad (1996) til bruk ved aptering i hogstmaskiner,
vil det vaare naturlig & bruke den funksonen som i utgangspunktet var ment som felles
barkfunksjon for alle barktyper. Hvorfor dette ikke er gjort er ikke dokumentert. For furu
brukes funksjonen for overgangsbark som samlefunksion. Ut fra de data denne rapporten
baserer seg pa, overestimerer denne funksjonen barktykkelsen systematisk. For gran ser det
derimot ikke ut til & vaare noen betydlig feilestimering ved bruk av normalbarkfunksjonen som
I dag brukes som samlefunksjon.

Det er rimelig & anta en viss barkditagie fra teammeret er kvistet til det ligger pa industritomt
(Gjerdrum 2001). Dette er det ikke tatt hgyde for ved bruk av barkfunksoner som er utviklet
ved malinger pa sagbruket. De nye funksjonene foreslatt i denne rapporten tar heller ikke
hayde for barkditage. Dette vil fare til en systematisk underestimering av barktykkelse i
hogstmaskinene ved bruk av disse funkgonene. Dette er vist i en rapport fra Silvinova (2001).
| felge denne rapporten ser den systematiske underestimeringen pa grunn av barkditagie ut til
avagei starrelsesorden 3 — 6 mm. Rapporten konkluderer med at dette kan gi en volumfeil pa
ca2 %.

Datasettet med grove furustokker ble brukt i et forsgk pa a verifisere eldre og nye funksoner
for barktykkelse. Datasettet representerer en svaat begrenset del av diameterklassene da det
kun inneholder stokker mellom 30 og 50 cm i toppmalt diameter pa bark. Verifiseringen av
funksionene ma derfor seesi lys av dette, og den er ikke gyldig pa stokker av andre
dimengoner. Verifiseringen av funkgonene fra Okstad (1996) viser at funksonene for hver
enkelt barktype beregner barktykkelsen med svaat liten systematisk feil (tabell 4). Det
forutsetter at barktype registreres. Hvis samlefunksjonen brukes vil tykkelsen pa glansbarken
bli overestimert og skorpebarken underestimert.

I hogstmaskiner brukes overgangsbark-96 som samlefunksjon for alle barktyper. Ved
verifisering av denne modellen foreligger en grov overestimering av barktykkelsen hos
stokker med glansbark og en enda grovere underestimering av stokker med skorpebark (tabell
4).

De nye modellene som denne rapporten foredar, inneholder rotstokk / ikke rotstokk som en
forklaringsvariabel. Verifiseringen av disse modellene (tabell 4) viser at barken pa grove ikke
rotstokker med glans- eller overgangsbark, blir estimert med relativt lav systematisk feil (+- 2
mm). Den store feilestimeringen oppstar hvis det skulle finnes stokker som ikke er rotstokker
men som allikevel har skorpebark. | verifiseringsdataene gjaldt dette bare 2 av 230 stokker.
For rotstokker med glansbark (23 av 230 i datasettet) ble barktykkelsen estimert med stor
systematisk feil. De relativt store systematiske feilene ma tolkes dik at rotstokk / ikke
rotstokk er ikke helt tilstrekkelig som forklaringsvariabel nér en vil ta hgyde for barktypene
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hos furu. Utgangspunktet for a bruke denne variabelen var at rotstokker hadde starre
sannsynlighet for & ha overgang- eller skorpebark. For de rotstokkene som har glansbark blir
dafeilen stor.

For gran og mindre dimengoner av furu foreligger ingen data for verifisering av de nye
funksionene. Allikevel bar likheten mellom de nye funksjonene som er foredétt i denne
rapporten, og de eldre funkgonene (Okstad 1996), kunne gjelde som en gjensidig verifisering.
Hvis riktig funkgon fra Okstad (1996) brukes er den godt tilpasset det datasettet som er
grunnlaget for denne rapporten.

Ved oppgjersmaling bedemmer man enkeltstokker etter tynn-, normal- og tykkbark hos gran
0g glans-, overgangs- og skorpebark hos furu. Dette har bidratt til en sterre ngyaktighet ved
estimering av dobbel barktykkelse (Gjerdrum 2001). Dette har trolig sterre konsekvens for
furu, der barktykkelsen sammenlignet med gran, er mer avhengig av barktype. Studier ved
SLU i Sverige viser at man kan oppna hgyere nayaktighet ved a bruke ulike funksjoner for
skorpe- og for glansbark hos furu. Dette forutsetter at hogstmaskinferer markerer overgangen
mellom barktypene (Lundgren 2000). Jonsson og Nylinder (1990) ved SLU har utviklet en
funksion der parameteren avstand fra rotavskjea i tillegg til malt diameter utenpa bark, inngdr.
Denne funksgonen gir nesten like gode resultater og fungerer uten at hogstmaskinfarer trenger
agjereinngrep for hver enkelt stamme (Gjerdrum 2001). Hannrup (2004) har foredlétt en
ikke-lineaa modell der hgyde innen stamme og breddegrad inngar i tillegg til diameter. Denne
modellen viser lovende resultater for furu med relativt lave middelfeil (RMSE 3,2 - 6,0
avhengig av materiale).

| denne rapporten er det foretatt en variansanalyse av barktykkelse i de forskjellige regioner
materialet er samlet inn. Det er blitt gjennomfert en rekke studier av sammenhenger mellom
barktykkelse, bonitet og geografiske variabler (hayde over havet, breddegrad, naghet til kyst).
Disse viser at man kan gke forklaringsgraden ved a implementere flere forklaringsvariabler i
en barkfunksjon (Brantseg 1969, Soderberg 1992, Bjerklund og Walfridsson 1993, Gjerdrum,
2001, Hannrup 2004). Gjerdrum (2001) analyserte dette arbeidet og konkluderte med at man
reduserte usikkerheten i modellen ved ata med dik informasjon, men at modellen
antageligvis ville bli for komplisert for praktisk bruk. Studier ved Silvinova (2002) fant
signifikante sasmmenhenger mellom bonitet og barktykkelse. Derimot fant de ingen
signifikante sammenhenger mellom barktykkelse og hayde over havet.

For gran var det signifikante forskjeller mellom barktykkelse nord og ser for Dovre.
Forskjellen utgjer ca 1 mm palik diameter. Da hovedvekten av datamaterialet som er
grunnlaget for samlefunksonen (funkgon 6) kommer fra Norge sar for Dovre, vil det kunne
forekomme en systematisk feilestimering ved bruk av samlefunksonen nord for Dovre. Egen
funksion til bruk nord for Dovre er derfor foredétt (funksjon 8).

Metoden for maling av barktykkelse bgr evalueres ngye far arbeid med & samle inn nye data
starter. Det kan vage en stor tilfeldig malefeil forbundet med malinger, dik de er foretatt ved
innsamling av dette materialet. En slik malefeil vil ikke ngdvendigvis gi feil funkson, da
gjennomsnittet ved mange observasioner blir estimert uten systematisk feil. Men malefeilen
vil gi feil inntrykk av hvor ngyaktig funksonen klarer & estimere barktykkelse, siden stor
malefeil er forbundet med lav R og hay RMSE.
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Konklusjon

Barkfunksionene (Okstad, 1996) ble laget for oppgjersmaling pa sagbrukene og var aldri ment
for hogstmaskiner. Siden man i hogstmaskinene ikke differensierer etter barktype pa enkelttre
velger man ut en funksion som skal representere alle barktypene. | den grad man ansker &
bruke barkfunksjoner fra rapporten ” Barktykkelse ved automatmaling av sagtemmer”

(Okstad, 1996) til bruk i hogstmaskiner, ville det vagre naturlig abruke barkfunksjonen for
alle barktyper. Hvorfor dette ikke er gjort er ikke dokumentert. Dagens anvendelse av
barkfunksjoner i hogstmaskiner kan derfor gi en innoptimal utnyttelse av kjent kunnskap.
Dette kan vaae med pa & gi systematiske feil ved fratrekk av bark under aptering, kapping og
volumberegning. Spesielt gjelder dette for furu, der barktypene betyr mye for barktykkelsen.
Her kan den systematiske feilen bli stor.

Ut fra litteraturstudie og analyser i denne rapporten vil det vaare en klar anbefaing & bytte ut
dagens barkfunksjoner for furu til bruk i hogstmaskiner. Rotstokk er en parameter som
allerede registreres i hogstmaskinen, og denne bar benyttes inntil eventuelt nye funksoner er
utviklet. Men heller ikke denne variabel er tilstrekkelig til &ta heyde for variagonen i
barktype.

Ut fraanalysene i denne rapporten anbefales det at pa furu brukes barkfunksjon ” 1 Furu —
ikke rotstokk” og "2 Furu — rotstokk” (tabell 3). Det kan se ut til at en 2.gradsfunkson kan
estimere noe bedre pa starre dimensjoner Men et begrenset datagrunnlag i disse dimensjonene
gir ikke mulighet for klare anbefalinger for bruk av disse.

Dagens bruk av barkfunksjoner pa gran ser ikke ut til & medfare noen systematisk
feilestimering i Ser-Norge. Samlet -96 eller Normalbark -96 fra Okstad (1996) kan fortsatt
brukes. Disse funkgonene er i god overensstemmel se med datasettet som foreligger for denne
rapporten. Nytt fordag til granbarkfunkgon er "6 — Gran Samlet”, "7 — Gran ser for Dovre”
0g "8 — Gran nord for Dovre”. Da barktykkelsen ser ut til & vage systematisk tykkere nord for
Dovre palik diameter, ber en bruke modell 8 i dette omradet for & unnga systematisk
underestimering av barktykkel sen.

For furu har regionsinndelingen til NI1JOS med 4 regioner; ”lavlandet pa @stlandet”,

" dal stregkene pa Dstlandet og Serlandet”, " Vestlandet” og " trendel agsfylkene og Nordland”
ikke noen signifikant effekt. Heller ikke inndeling i @stlandet sar, @stlandet nord, Serlandet,
Vestlandet og Nordenfjelske, har noe signifikant utslag til bruk i funkgoner for furu.

Litteraturstudier antyder at avstand fra rotavskjaa og bonitet gker forklaringsgraden for
barkfunksjoner for furu. Det vil spesielt vaare viktig a fa funksoner som bedre beskriver
barktypene hos furu. Framtidig forskning ber konsentreres om a samle inn data slik at ogsa
disse variablene blir tatt med i barkfunks onene.

Funkgonene i denne rapporten tar ikke hgyde for barkditagen fra avvirkning til sagbruk.
Dette kan vaae kilde til en systematisk underestimering ved bruk av disse funkgonenei
sterrel sesorden 3 — 6 mm. Framtidige undersgkelser ber foreta malinger av bark ved
avvirkning i bestand for & unnga denne barkslitasjen. Framtidige undersgkelser ber ogsa
vurdere hvorvidt barktykkelsen kan males med starre nayaktighet.
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Vedlegg

Furu
Statistikk og residualplot
(Tdiam = MBARK)
I kke rotstokk
Number of Observations Read 2888

Number of Observations Used 2888

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 3144.01433 3144.01433 530.16 <.0001
Error 2886 17115 5.93026
Corrected Total 2887 20259

Root MSE 2.43521 R-Square 0.1552
Dependent Mean 5.87725 Adj R-Sq 0.1549
Coeff Var 41.43454

Parameter Estimates

Parameter Standard 95% Confidence
Variable Label DF Estimate Error tValue Pr>|t| Limits

159146 0.19157 8.31 <.0001 1.21583 1.96709
0.21894 0.00951 23.03 <.0001 0.20029 0.23758

Intercept Intercept 1
MBARK  mbark 1

Fesidual of bark
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Furu
Statistikk og residualplot
(Tdiam = MBARK)

Rotstokk

Number of Observations Read 2199
Number of Observations Used 2199

Analysis of Variance

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 24298 24298 1337.18 <.0001
Error 2197 39922 18.17096

Corrected Total 2198 64220

Root MSE 4.26274 R-Square 0.3784
Dependent Mean 9.44361 Adj R-Sq 0.3781
Coeff Var 45.13889

Parameter Estimates

Parameter Standard 95% Confidence
Variable Label DF Estimate Error tValue Pr> |t Limits

Intercept Intercept 1 -3.08010 0.35434 -8.69 <.0001 -3.77498 -2.38522
MBARK mbark 1 0.53047 0.01451 36.57 <.0001 0.50203 0.55892

Fesidual of bark
30.0 2
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Furu
Statistikk og residualplot
(Tdiam = MBARK)

Samlet modell

Number of Observations Read 5087
Number of Observations Used 5087

Analysis of Variance
Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 35432 35432 2775.07 <.0001
Error 5085 64925 12.76793

Corrected Total 5086 100357

Root MSE 3.57322 R-Square 0.3531
Dependent Mean 7.41891 Adj R-Sq 0.3529
Coeff Var 48.16372

Parameter Estimates

Parameter Standard 95% Confidence
Variable Label DF Estimate Error tValue Pr> |t Limits

Intercept Intercept 1 -2.25026 0.19026 -11.83 <.0001 -2.62326 -1.87726
MBARK mbark 1 0.45355 0.00861 52.68 <.0001 0.43667 0.47043

Fesidual of bark
40
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10

20—




Furu
Statistikk og residualplot
(Mbark = Tdiam)

2. gradsfunksjon, ikke rotstokker

Number of Observations Read 2888
Number of Observations Used 2888

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 3170.37596 1585.18798 267.62 <.0001
Error 2885 17088 5.92317
Corrected Total 2887 20259

Root MSE 243376 R-Square 0.1565

Dependent Mean 5.87725 Adj R-Sq 0.1559

Coeff Var 41.40979

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable Label DF Estimate Error tValue Pr> |t

Intercept Intercept 1 2.80184 0.60484 4.63 <.0001
MBARK  mbark 1 0.10693 0.05394 1.98 0.0475

mbark?2 1 0.00242 0.00115 2.11 0.0350
Fesidual of hark
26.00 4
L]

16.26 - .
L

7.50 1

-1.25
a3
[ ]

-10.00



Furu
Statistikk og residualplot
(Mbark = Tdiam)

2. gradsfunksjon, rotstokker

Number of Observations Read 2199
Number of Observations Used 2199

Analysis of Variance
Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 2 24593 12296 681.42 <.0001
Error 2196 39627 18.04506

Corrected Total 2198 64220

Root MSE 4.24795 R-Square 0.3829
Dependent Mean 9.44361 Adj R-Sq 0.3824
Coeff Var 4498224

Parameter Estimates

Parameter Standard
Variable Label DF Estimate Error tValue

Pr> |t

Intercept Intercept 1 1.52204 1.19238 1.28
MBARK  mbark 1 0.14819 0.09570 1.55
mbark?2 1 0.00741 0.00183 4.04

0.2019
0.1216
<.0001

Fesidual of hark

30.0 4

1758

8.0+

mbark:
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Gran samlet
Statistikk og residualplot
(Mbark=Tdiam)

Number of Observations Read 9482
Number of Observations Used 9482

Analysis of Variance

Sum of Mean

Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 1 23637 23637 2186.50 <.0001
Error 9480 102482 10.81033

Corrected Total 9481 126119

Root MSE 3.28791 R-Square 0.1874
Dependent Mean 10.88146 AdjR-Sq 0.1873
Coeff Var 30.21568

Parameter Estimates

Parameter Standard 95% Confidence
Variable Label DF Estimate Error  tValue Pr>|t| Limits

Intercept Intercept 1  4.54991 0.13955 32.60 <.0001 4.27636 4.82346
MBARK mbark 1 0.31225 0.00668 46.76 <.0001 0.29916 0.32533

Fesidual of hark
25

15

=15




Gran sgr for Dovre

Mbark=Tdiam
Number of Observations Read 7635
Number of Observations Used 7635

Analysis of Variance

Source DF Ss‘qﬂ“ari s"\gfgr”e F Value Pr>F
M odel 1 18831 18831 1831.19 <.0001
Error 7633 78496 10.28370
Corrected Total 7634 97327
Root M SE 3.20682 R-Square 0.1935
Dependent Mean 10.72010 Adj R-Sq 0.1934
Coeff Var 29.91408

Parameter Estimates

D Parameter  Standard t Value Pr > |t 95% Confidence Limits

Variable Labd F Egimate Error

Intercept  Intercept 1 441652 0.15181 29.09 <.0001 4.11893 4.71411
MBARK  mbark 1 0.30962 0.00724 42.79 <.0001 0.29544 0.32380

Recidual of bark
25 -

15—
|
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Gran nord for Dovre
Mbark=Tdiam

Number of Observations Read 1559
Number of Observations Used 1559
Analysis of Variance
Sour ce DF Sum of Mean F Value Pr>F
Squares Square
M odel 1 4582.40810 4582.40810 371.17 <.0001
Error 1557 19223 12.34598
Corrected Total 1558 23805
Root M SE 3.51368 R-Square 0.1925
Dependent Mean 11.68377 Adj R-Sq 0.1920
Coeff Var 30.07321
Parameter Estimates
Variable ~ Labe D Parameter Standard .6 prsj|  95% ConfidenceLimits
F Edimate Error
Intercept  Intercept 1 4.85346 0.36553 13.28 <.0001 4.13648 5.57045
MBARK  mbark 1 0.34554 0.01794 19.27 <.0001 0.31036 0.38072
Residual of bark
20.00
@

11.25 4

250~

B.25
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NOTAT

TIL: NORSK VIRKESMALING
FRA: SKOGFORSK VED ERLEND NYBAKK

EMNE: RASIJONELLE BARKFUNKSIONER FOR SKOGBRUKET OG
TRELASTINDUSTRIEN. DELPROSIEKT; "BARKFUNKSIJONER
TIL VIRKESMALINGEN (AUTOMATMALING)"

DATO: 21. OKTOBER 2005

BAKGRUNN

| forbindelse med progektet ” Ragjonelle barkfunksjoner for skogbruket og
trelastindustrien” fikk Skogforsk i oppdrag & bista vedragrende statistisk analyse og
beregninger. Skogforsk fikk et ferdig innsamlet materiale og har gjennomfert
litteraturstudie og statistiske analyser.

Bakgrunnen for prosjektet er at det pa sagbrukenes mél eanlegg fastsettes
barktykkelsen ved bruk av matematiske funksoner med utgangspunkt i stokkdiameter
malt utenpd bark. Datamaterialet er samlet inn av Norsk Virkesmaling.

Ved oppgjer ved salg av temmer mellom skogeier og sagbruk beregnes verdien av
stokken etter diameter under bark. T@mmerets diameter males utenpa bark. Ved hjelp
av barkfunksioner estimeres s barktykkelse og stokkens diameter under bark. Dette
har betydning bade for tammeroppgjer for skogeier og for sagbrukenes mulighet til &
produsere de dimensjoner markedet etterspar pa en effektiv méte.

Pa dagens malestasjoner brukes barkfunksjoner fra Okstad sin reviderte rapport fra
1996. Far den tid var dobbel barktykkelse til bruk for barkavdragpresentert i
forskjellige materialer/rapporter. Dette materialet ble koblet sammen ved hjelp av
prosentvis vekting av funksgonene. Pa gran tok man utgangspunkt i barkfunksjonene
fra rapporten ” Barktykkel se hos skurtammer. |. Gran” (Okstad, 1981) og fra rapporten
" Barktrekk etter nye funkgoner for @NT 1995”. Pa furu vektet man funksjoner pa
bakgrunn av rapporten " Barktykkel se hos skurtammer. I1. Furu” (Okstad, 1982),

" Barkavdrag ved automdling av sagtemmer i @st-Norges Tegmmermaling” (1995),
"Barktrekk etter nye funkgoner for @GNT 1995 (1995/1981, og " Funkgoner far
berakning av barkavdrags storlek vid optisk-elektroninsk diametermatning” Linesere
funksioner (Y = a+ bx) ble brukt og funksonene ble sa vektet mot hverandre bade pa
gran og furu. Til sammen ble det laget 57 funksgoner i rapporten fra 1996.

P4 malestasjonen bedgmmer maleren enkelstokker individuelt. Felgende barktyper
benyttes; tynn, normal og tykk pa gran og glansbark, overgangsbark og skorpebark pa
furu.



PROBLEMSTILLING

1. Er det mulig &lage en bedre barkfunksion med nytt innsamlet materiale?
2. Vil en ny parameter med regionsfordeling forbedre forklaringsgraden til
barkfunksoner?

MATERIALE OG METODE

Hovedmaterialet er samlet inn fra 29 sagbruk fordelt over store deler av landet i 2003.
Forsgksplanlegging og innsamling ble i sin helhet gjennomfart av Norsk
Virkesmdling gjennom prosjektet " Rasjonelle barkfunksjoner for skogbruket og
trelastindustrien”. Til sammen er det samlet inn data fra 9.482 stokker av gran og
4.314 stokker av furu. Registreringene ble gjennomfert pa ale eller et utvalg av
kontrollstokkene fra hvert enkelt automatanlegg. Der bare et utvalg av
kontrollstokkene ble tatt med, ble barken malt hver annen uke eler hver tredje uke.
Malingene ble gjort s& snart som mulig etter den ordineare malingen for & unnga
endringer i barken. Temmeret ble lagt ut pa bakken for a fa sikrest mulige malinger
uten a redusere anleggets kapasitet unadig.

Diameter pa bark ble malt i millimeter 10 cm fra toppenden av stokken med klave.
Hvis barken i sin helhet var ditt av pa en av sidene, ble malepunktet flyttet en meter
lenger ned pa stokken. Under bark ble malingen gjort pa akkurat samme sted og
retning, men etter at barken var fjernet med barksag. Andre data som ble samlet inn
var opprinnelig kommune, fylke, automalt diameter, diameter 1 og 2 m fra stokkens
topp, barktype og hvorvidt stokken var rotstokk eller ikke. Registreringene av
barktype i hovedmaterialet ble brukt for a korrigere for andre feil som pavirker
volumet. Eksempel pa dette er manglende ovalitet. Denne variabelen er derfor utsatt
for systematiske feil, og kunne derfor ikke brukes til & kalibrere funksjoner.

Det ble samlet inn et ekstramateriale for grove furudimensioner pa 230 stokker. Dette
var for & forbedre modellens predikson pa grove dimensjoner. Dette materialet hadde
gode registreringer av barktype. Det kunne derfor ogsa brukes som testmateriale for &
se hvorvidt funksonene estimerte de forskjellige barktypene riktig. Datasettet
inneholdt stokker med toppmalt diameter mellom 30 og 50 cm, med gjennomsnitt pa
36 cm.
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Figur 1. Observerte verdier av dobbel barktykkelse mot stokkenes toppdiameter pa
furu (t.v.) og gran (t.h.).




Av figur 1 ser man at det er stor variagion i dobbel barktykkelse pa lik toppdiameter
béde hos furu og gran.

RESULTAT

Ut fra dtatistiske analyser fant man en uventet fordeling mellom de ulike barktypene
(tabell 1). Gjennom samtaler med tammermalingen kom det fram at parameteren
barktype brukes til akorrigere for andre faktorer som for eksempel ovalitet. Dette
gjares for afa et best mulig estimat av volumet som igjen skulle ligge til grunn for
oppgjer. Derfor er ikke barktype registrert etter hvilken barktype stokken har og det
innsamlede materialet egner seg dermed ikke til & versifisere eller utvikle nye
barkfunksoner til tammermaling.

Tabell 1 Barktype/ tredag

Ikke
Barktype registrert Gran Furu Totalt
Normal bark 1 7635 1279 8915
Ingen bark 256 585 841
Tynn bark 3 1036 2846 3885
Tykk bark 547 229 776
Ikke registrert 164 19 183
Totalt 4 9638 4958 14600

Pa grunn av redusert finansiering ble progjektets budgjett redusert. Man valgte videre i
prosektet & konsentrere seg om barkfunksjoner i hogstmaskin. Ved estimering av
barktykkelse i hogstmaskin benyttes ikke barktype som parameter. Resultatet fra dette
arbeidet er presentert i oppdragsrapporten " Barkfunksjon for sagtemmer av gran og
furu til bruk i hogstmaskiner” (Nybakk & Steffenrem 2005).

Regionene kunne deles inn pa flere nivaer. NIJOS opererer med 4 regioner; ”lavlandet
pa Dstlandet”, ” dal strgkene pa stlandet og Serlandet”, ”Vestlandet” og

"trendel agsfylkene og Nordland”. | tillegg deler NIJOS disse regioneneinn i 4
heydelag. Haydelag er ikke registrert i barkdataene og ble derfor ikke tatt med.
Variansanalyse viste at denne regionsinndelingen ikke hadde noen signifikant effekt
for furu (p =0,82). Videre ble landet delt inn | Jstlandet sar, @stlandet nord,
Serlandet, Vestlandet og Nordenfjelske etter barkstudiene fra Okstad i 1981 og 1982
(analyse ikke vist). Heller ikke dette ga noe signifikant utslag for furubark (p>0,05).
Varansanalysen viser heller ingen signifikant effekt av en geografisk inndeling i nord
og ser for Dovre pa furu (p=0,09).

Pa gran var det signifikante forskjeller mellom NIJOS inndelte regioner i Sar-Norge
(p<0,0001), men i praksis var denne forskjellen bare 0,3 mm mellom lavlandet pa
@stlandet og dalstrgka pa @stlandet/Sarlandet. Forskjellen mellom @st- og Vestlandet
var stor, ca 2 mm tynnere bark pa Vestlandet, men datamaterialet fra Vestlandet var
for tynt (161 observasioner) til & konkludere med statistisk sikkerhet om dette. For
gran var det ogsa signifikante forskjeller mellom nord og ser for Dovre (p=0,004).
Denne forskjellen utgjorde ca 1 mm.



KONKLUSION

Regionsinndelingen til N1JOS med 4 regioner; "lavlandet pa @stlandet”,

" dal stregkene pa Dstlandet og Serlandet”, " Vestlandet” og " trendel agsfylkene
og Nordland” har ikke noen signifikant effekt pa furu (p>0,05). Pa gran far
man signifikante forskjeller i barktykkelse Nord/Ser for Dovre og etter NIJOS
inndelingen. Forskjellen mellom regionene sar for Dovre er marginal (0,3
millimeter). Inndeling i NIJOS sine regioner vil ha en liten effekt for regioner
sar for Dorve for gran og ingen effekt for furu. En regioninndeling mellom
nord og ser for Dovre ser ut til & ha en effekt. Datamaterialet nord for Dovre er
begrenset (Vedlegg 1).

Siden parameteren barktype ikke er registrert pa en tilfredsstillende méte vil
man med innsamlet data ikke kunne lage nye barkfunksgoner til bruk i
automatmadl eanlegg, som er bedre enn dagens funksjoner.

| hogstmaskinene inngar ikke parameteren barktype. Det innsamlede
materialet egnet seg derfor til utvikling av nye barkfunksoner i
hogstmaskiner. Dette er beskrevet i oppdragsrapporten ”Barkfunksjon for
sagtgmmer av gran og furu til bruk i hogstmaskiner” (Nybakk & Steffenrem
2005), som ble skrevet pa oppdrag fra Norsk Virkesmaling.

ANBEFALING

Barkfunksjonene fra Okstad (1996) benyttes i dag ved mélestasjonene.
Funksionene er beregnet ved hjelp av vekting av eldre barkfunkgoner. Det
ville vaat mer naturlig & benytte funksjoner som er beregnet ved
regresionsanalyse pa innsamlet data. Det bgr derfor gjennomfares et nytt
studie. Et fordag til nytt studie er presentert i vedlegg 2.

Parameteren barktype bear utelukkende bedgmmes etter hvilken type bark
stokken har. Det ber utvikles nye parametere til a korrigere for ovalitet og
andre faktorer som pavirker beregning av temmervolum.
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Vedlegg 1

Barkfunkgoner for sagtgmmer av bartre
- Oversikt over innsamlet data

Regioninndeling

NIJOS' regioninndeling for Landskogtakseringen; NI1JOS opererer med 4 regioner;
lavlandet pa @stlandet, dalstrekene pa @stlandet og Serlandet, Vestlandet og
trandel agsfylkene og Nordland. | tillegg deler N1JOS disse regioneneinni 4

heydelag.

Lavlandet pa @stlandet omfatter fylkene Vestfold, @stfold og Oslo/Akershus samt de
lavereliggende kommuner av Hedmark, Oppland, Buskerud og Telemark. De aktuelle
kommuner for Hedmark er: Hamar, Kongsvinger, Ringsaker, Vang, Lgten, Stange,
Nord-Odal, Ser-Odal, Eidskog, Grue, Asnes, Vaer, Elverum, Trysil og Amot. For
Oppland inkluderes kommunene: Lillehammer, Gjavik, @yer, Gausdal, @stre Toten,
Vestre Toten, Jevnaker, Lunner, Gran, Sgndre Land, Nordre Land, Ser-Aurdal,
Etnedal og Nord-Aurdal. Buskerud har med f@lgende kommuner: Drammen,
Kongsberg, Ringerike, Hole, FI3, Nes, Gol, Sigdal, Kradsherad, Modum, @vre Eiker,
Nedre Eiker, Lier, Rayken, Hurum, Flesberg og Rollag, og fra Telemark er fglgende
kommuner med: Porsgrunn, Skien, Notodden, Siljan, Bamble, Kragerg, Drangedal,
Nome, Bg og Sauherad.

Dalstrek pa @stlandet og Serlandet omfatter Vest-Agder og Aust-Agder samt dle
kommuner i Telemark, Buskerud, Oppland og Hedmark som ikke er nevnt under
region R1.

Vestlandet omfatter alle Vestlandsfylkene fra Rogaland til Mgre og Romsdal.

Trendel agsfylkene og Nordland bestér av Trendel agsfylkene og Nordland.

Region / Tredlag
Tabell 1 Region/ tredlag
Ikke
Region registrert Gran Furu Totalt
Lavlandet pa @stlandet 3 6120 3095 9218
Dalstrgk pa Dstlandet og Sgrlandet 1493 1638 3131
Vestlandet 163 18 181
Trgndelagsfylkene og Nordland 1 1574 14 1589
Ikke reg 288 193 481
Totalt 4 9638 4958 14600

Regioner er delt inn etter N1JOS sin modell.



Kvaliteten bedegmmes i sortimentene 142, 143, 144, 241, 242, 243 og 244 uavhengig
av lokale avtaler og dimensjonsbestemmel ser. Reglementene @ST/NORD og
SOR/VEST leggestil grunni de distriktene de er i bruk i dag. | tabellen over er gran
og furu sortimentene slatt sammen.

Region / Barktype
Tabell 2 Region / Barktype
Normal Ingen Tynn Tykk Ikke

Region bark bark bark bark registrert Totalt
Lavlandet pa @stlandet 5506 516 2578 499 119 9218
Dalstrgk pa @stlandet og Sgrlandet 1539 221 1133 227 11 3131
Vestlandet 163 3 12 3 181
Trondelagsfylkene og Nordland 1464 23 80 22 1589
Ikke reg 243 78 82 25 53 481
Totalt 8915 841 3885 776 183 14600

Regioner er delt inn etter N1JOS sin modell.

Barktype klassifiseres som tynn, middels og tykk slik de er bedemt ved
ordinaamalingen. For gran ma dette vurderes slik det blir vurdert ndr man kjarer
automatanlegget. For furu er glansbark lik tynn, overgangsbark lik middels og
skorpebark lik tykk. Det er i praksis relativt elden man kan kalle barken pa
furustokker overgangsbark, sa de fleste stokkene vil bli registrert enten med glansbark
eller skorpebark. Kode 0 = normal bark, 1 = ingen, 2 = tynn og 3 = tykk bark (som
kodene i automatanleggene i dag, jfr nederst pa skjema).



Totalt antall stokker fordelt pa sagbrukene

Tabell 3 Totalt antall stokker ved sagbrukene

Ikke

registrert Gran Furu Totalt
Alvdal 192 400 592
Begna 287 41 328
Brandval 570 8 578
Elverum 1 324 262 587
Favang 558 2 560
Granvin 151 18 169
Haslestad 341 299 640
Hellenaes 2 265 160 427
Hommelvik 19 - 19
Jordgya 677 839 1516
Kirkneer 500 777 1277
Land 528 - 528
Laten - 208 208
MEV 187 - 187
Mjgsbruket 521 - 521
Mosjgen 284 - 284
Namsos 1 420 1 422
Nomdal 374 1 375
Otta - 436 436
Ring Alm Tre 244 - 244
Ringebu 384 - 384
Romerike 295 - 295
Selbu 606 - 606
Sokna 409 569 978
Steinkjer 277 14 291
Trysil 512 355 867
Vikodden 204 162 366
Valer 53 79 132
@sterdalbruket 456 327 783
Totalt 4 9638 4958 14600

Tabellen viser totalt innsamlede stokkdata fra de representative sagbruk.

Som automat Brutto mal i millimeter pa bark 10 cm fra toppenden i samme retning som
m/bark: automatanlegget. Det er viktig at dette males ngyaktig, tallet skal

sammenliknes med automatanleggets mal. Malet skal dermed tas dlik klaven
vises, og uten noen form for korrekgon som falge av avdlitt bark eller

liknende.

Som automat Ma i millimeter under bark 10 cm fratoppenden i samme retning som

u/bark: automatanlegget. Akkurat samme sted og retning som forrige maling, men etter
at barken er fjernet med barksag.

Malt pa uskadd Hvis barken er skadd der automatanlegget har malt diameteren skal

bark m/bark: barktykkelsen malesi en retning der den er uskadd pa begge sider av stokken.

M &lepunktet kan flyttes oppover stokken, men ikke lenger inn enn til 60 cm fra
enden. Hvis uskadd bark pa begge sider ikke finnes i dette omradet, ska
mdingene foretas der barken er uskadd pa en side, og enkel barktykkelse
legges til pa diameteren. (Eks: Enkel bark 6 mm, diameter pa enkel bark 206



mm, registrer diameter 206 + 6 = 212 mm.)

Malt pa uskadd Samme som forrige punkt, men under bark. Vag ngye med at maepunkt og
bark u/bark: retning er den samme.

Barktype/ treslag
Tabell 4 Barktype / tredag
Ikke
Barktype registrert Gran Furu Totalt
Normal bark 1 7635 1279 8915
Ingen bark 256 585 841
Tynn bark 3 1036 2846 3885
Tykk bark 547 229 776
Ikke reg 164 19 183
Totalt 4 9638 4958 14600
Fylke/ Tredlag
Tabell 5 Fylke/ Tredlag

Fylke Ikke reg Gran Furu Totalt
Jstfold 151 45 196
Akershus 383 134 517
Oslo 2 5 7
Hedemark 1 3589 2562 6152
Oppland 1546 290 1836
Buskerud 714 671 1385
Vestfold 239 59 298
Telemark 2 620 465 1087
Aust-Agder 369 502 871
Vest-Agder 55 24 79
Rogaland 49 7 56
Hordaland 99 11 110
Sogn og Fjordane 4 - 4
Mgre og Romsdal 11 - 11
Ser-Trgndelag 386 - 386
Nord-Trgndelag 1 864 14 879
Norland 324 - 324
Ikke reg 233 171 400
Totalt 4 9638 4958 14600




Vedlegg 2.

Barkfunkgon for sagtegmmer av gran og furu til
bruk i tammermaling og til sortering pa
sagbruk

MAL
Utvikle funksjoner for estimering av dobbel barktykkelse til bruk pa sagbruk.

BAKGRUNN

Ut fra delprogektet " barkfunksoner for sagtemmer av gran og furu til bruk i
hogstmaskiner” ser man at dagens barkfunkgoner avviker fra ny innsamlede data. En
systematisk fellestimering av diameter under bark vil fare til feilberegning av
temmervolumet som igjen kan fare til gkonomisk tap for skogeier eller sagbruk. Pa et
sagbruk kan feilestimering ogsa fere til at tammeret ikke sorteresii riktig
temmerklasser. Barkfunksjonene til bruk i tammermaling og til sortering pa sagbruk
ber derfor ogsa gjennomgas.

Innsamling av nye datatil bruk i tammermaling og til sortering pa sagbruk er
negdvendig fordi barktype ikke er registrert pa en tilfredsstillende méte i alerede
innsamlet data. Ved innsamling av ny data er det viktig av barktype registreres
objektivt og uavhengig av andre faktorer.

| dag estimeres barktykkelse etter diameter pa bark og etter skjgnnsmessing vurdering
av barktype. Studier i delprogjektet " barkfunksjoner for sagtemmer av gran og furu til
bruk i hogstmaskiner” har gitt indikasjoner pa at disse to parameterne gir en
forholdsvis god forklaringsgrad pa sterre dimensjoner av furu. Alternative parametere
ber likevel vurderes. Det kan vaare hensiktsmessing & bruke forskjellige parametere pa
gran og furu. Dette bar sees naamere pdi et forstudie.

METODIKK

Utvalget av stokker trenger ikke vaare et tilfeldig utvalg dimengoner, men innenfor
hver diameterklasse ma utvalget vaae tilfeldig. Dette reduserer behovet for antall
stokker man trenger aregistrere. Det ma stilles store krav til malengyaktighet.



PROSIEKTGJENNOMFZRING

1. Forsgksplanlegging / forstudie;
Kort forstudie giennomfares og forsgksplan utvikles i samarbeid mellom
Virkesmdlingen og Skogforsk. Alternative parametere til estimering av
dobbel barktykkelse pa gran og furu kartlegges. For & sikre en mest mulig effektiv og
hensiktsmessig datainnsamling, er utarbeiding av en detaljert plan avgjerende.

2. Innsamling av data;
Datainnsamling gjennomfares av Virkesmalingen i samarbeid med Skogforsk.

3. Analyser og presentagon av resultater;
Statistiske analyser gjennomferes av Skogforsk. Eksisterende barkfunksjoner pa gran

og furu testet og eventuelt nye funkgoner utvikles.

4. Publisering;
Skogforsk skriver en oppdragsrapport for delprosektet. Rapporten publiseresi
Skogforsk sin egen oppdragsrapport serie, eventuelt i Skogforsk sin ”aktuelt” serie.
Videre ensker Skogforsk a forholde seg retten til & publisere resultatene fra progjektet
i en artikkel i Norsk Skogbruk etter avtale med Norsk Virkesmdling.

KOSTNADER

Administrative kostnader Kr 10.000,-
Arbeidskostnader Kr 110.000,-
Totale kostnader — Skogforsk * Kr 120.000,-

*) Kostnadsoversikten gjelder Skogforsk sine kostnader. Kostnader forbundet med
datainnsamling dekkes i sin helhet av Virkesmalingen og er ikke inkludert i
kostnadsoversikten over.
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