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Bild 6ver en avverkning illustrerad med data registrerad av skdrdaren och bearbetad i
berdkningsmodulen hprYield. | bilden illustreras hur grundytan varierar éver objektet. Objektet &r
indelat i delomraden, sa kallade berakningsytor. | det hogra flodesschemat beskrivs hprYields
huvudprocedur RunHprYield. Modulen laser in skérdardata och berdknar areal och olika skogliga
nyckeltal.
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Forord

Denna rapport har utarbetats inom ramen for flera projekt med start i projektet
“Berakningsmodul for skapande av stambanker och direkt utbytesprognos baserat pa
skogs- och skordardata pa objektsniva” (hprYield).

Metodik och programvara for berdkningsmodulen (hprYield) har sedan vidareutvecklats
successivt i en serie projekt. Projektens syfte har varit att ta det sista steget mot ett
system/en modell for att automatiskt kunna gora utbytesberakningar, beskriva avverkad
areal och gora gallringsuppfoljning baserat pa standarddata fran skérdare. Modulen har
dessutom kommit att anvidndas for att uppdatera skogliga register och planer i samband
med avverkning. Modulen anvinds idag ocksa i skogliga GIS-system direkt i skordare
eller skogsforetagssystem. For olika Al-modeller har ocksa skérdardata och bearbetade
skordardata enligt hprYield-modellen borjat anvandas som traningsdata, till exempel for
modeller baserade pa olika fjarranalysdata.

Utvecklingen av hprYield-modulen initierades och finansierades vid starten &r 2015 av
SCA Skog AB, Sveaskog Forvaltning AB, Sodra Skogsidgarna ek. for. och Skogforsk. Senare
har dven foljande foretag bidragit med delfinansiering: Bergvik Skog AB, Billerud Skog
AB, Holmen Skog AB, och Stora Enso Skog AB. Dirtill har bidrag fran Norrskogs
forskningsstiftelse, Skogssallskapets forskningsstiftelse och S6dras forskningsstiftelse
varit avgorande for att finansiera utveckling av den metodik som implementerats i
hprYield.

Ett stort tack till samtliga som bidragit till projektets genomfoérande! Och ett speciellt tack
till Sveaskog som genomfort mycket av de forsta testerna av modulen och sedan fem &r
har den implementerad i sina system. Idag har dven Sédra skogsidgarna, SCA, Billerud,
Stora Enso och Holmen modulen implementerad i sina system. Modulen anvinds idag,
forutom som underlag for utbytesberdkningar, dven i system for gallringsuppf6ljning for
att ge feedback till skordarforare och uppdatering av registersystem. Modulen anviands
aven i skordarapplikationer som CGIs ROM, Forest Links FLMaps och Sveaskogs Stina. I
Stina arbetar man med en molnlésning dar alla berdkningar sker i en central databas. Nar
den anvinds i de olika GIS-programvarorna ar det framst for gallringsuppfoljning och
feedback till maskinforarna som kor skérdare. CGI har modifierat modulen i egen regi
och den kallas d& ForestYield. Ett speciellt tack vill vi ocksa rikta till var tidigare kollega
Nazmul Bhuiyan som byggde den grundliggande plattformen och strukturen.

Uppsala december 2024

Johan J. Moller



Summary

Yield prognoses (pre-harvest assessments) enable forest companies to plan their
harvesting so that industry and other customers receive the right assortment at the right
time. Skogforsk has developed and tested various models for processing harvester data to
use as a basis for yield estimations prior to harvesting, to follow up thinning, including a
prognosis regarding the remaining forest, and to describe the harvested area and volume
for updating of forest register data.

In this report, the hprYield software tool is described. The tool has built-in models and is
now implemented in Skogforsk’s harvester database. It is used in research studies for
calculating harvested areas, yield prognoses, for following up thinning, and also for other
projects involving harvester data and remote sensing. The software is also implemented
in several company systems, where it is used to generate information for estimating yield
and following up thinnings. The software is also used in several harvester controllers, for
operator feedback and control during thinning, and also for presentation of stem codes
used in following up conservation measures.

Forests that are harvested today are measured, and standard information is recorded
about the harvested trees in the harvester production message (hpr), according to
StanForD 2010. For every log produced, information is recorded about tree species,
assortment, quality, dimensions, and the GPS coordinates of the harvester. Every
harvested tree can be reconstructed by merging the logs together, this information is used
to estimate the total height and stem shape of each tree. A database is then built from the
harvester information, where data is collected from all logging sites.

The hprYield software recreates the forest on the basis of the information on the
harvested trees. First, a tree map is created for a harvesting site based on the stems
included in the hpr-files. At a second stage, the trees are segmented into areas of 0.5-2 ha.
These are called calculation areas, and the segmentation is based on the height variation
of the trees. A number of key figures are then calculated for each calculation area, such as
logging type, area, volume, basal area, and species distribution. Height, damage, and
assortment distribution per DBH class are also calculated. Determination of logging type
is based on tree size and extracted volume or basal area per hectare.

If the harvesting type is a thinning, a prognosis is made regarding the remaining forest
after the harvesting. Together with data from the extraction, this prognosis can also be
used for estimating key figures for the stand before harvesting.

The key figures generated per calculation area are exported, with the data divided into
tree species and aggregation levels for the entire harvesting site, calculation areas, and
DBH classes. In addition, all key figures linked to 13 x 13-m squares in a grid are
exported.

Three xml-based file types are used in the basic version of the calculation module to
return the result. One follows the Forestand standard and contains geometries and key
figures for extraction and status before and after thinning, while another (hprYieldResult)
is mainly to give a detailed description of the harvested trees and logs. In addition, the
module has a file type through which a thinning prognosis can be generated according to
the standardized ogi format (version 4.1 of the StanForD standard).

Data from hprYield is used today in various system solutions for yield calculations,
thinning follow-up, and updating of forestry registers/plans. The tool is available as dll
(including source code) and is written in the Pascal programming language with the
Delphi development tool.



Over time, hprYield has become a central component in many company systems’
infrastructure for translating standardised machine data according to StanForD to the
Forestand standard. Calculated and harvester-measured data can then be entered in the
forest register databas and also directly into a harvester GIS-application.

Sammanfattning

Prognoser av utbyte (pa engelska: yield prognosis) mojliggor for skogsforetag att planera
sina avverkningar s att industrier och andra kunder far rétt sortiment vid rétt tidpunkt.
Skogforsk har utvecklat och testat olika modeller for att bearbeta skérdardata som
underlag for utbytesberikning, gora gallringsuppfoljning inklusive en prognos pa
kvarvarande skog och beskriva avverkad areal och volym fér uppdatering av registerdata.

I denna rapport beskrivs verktyget hprYield, dar modellerna ar inbyggda. Verktyget ar
implementerat i Skogforsks skordardatabas och anvinds vid forskningsstudier for
arealberdkning av avverkade omraden, utbytesprognoser, gallringsuppfoljning och dven
andra projekt kopplade till skordardata och fjarranalys. Vidare dr modulen
implementerad i flera foretagssystem dar den anvinds for att skapa underlag for
utbytesberikningar och till gallringsuppf6ljning. Modulen anvénds idag dven i flera
system direkt i skordare for aterkoppling och styrning vid gallring samt for presentation
av stamkoder som anvinds vid naturvardsuppf6ljning. For olika AI-modeller har ocksa
skordardata och bearbetade skordardata enligt hprYield-modellen borjat anviandas som
traningsdata, till exempel for modeller baserade pé olika fjarranalysdata.

For de skogar som avverkas i dag méts och registreras standardmassigt information om
de avverkade triden i hpr-meddelande (harvester production) enligt StanForD 2010. For
varje stock som produceras registreras bland annat tradslag, sortiment, kvalitet,
dimensioner och skordarens GNSS-koordinater. Varje avverkat trad kan pé sé satt
rekonstrueras genom att 1agga ihop stockarna och utifran detta kan tradets totalhgjd och
stamform skattas. Med skérdarinformationen byggs sedan en databas dar man samlar
data fran alla avverkningar.

Med hprYield aterskapas skogar utifran de avverkade triden. For de stammar inom ett
avverkningsobjekt som skickas in i modulen skapas forst en tradkarta. I steg tva
segmenteras eller delas sedan triden in i ytor med en storlek mellan 0,5—2 ha. Dessa ytor
kallas berdkningsytor och indelningen gors baserat pa tradens hojdvariation. Efter
indelningen berdknas en miangd nyckeltal for varje berdkningsyta, till exempel
avverkningstyp, areal, volym, grundyta och tradslagférdelning. H6jd-, skade- och
sortimentsfordelning per DBH-klass berdknas ocksa. Bestaimning av avverkningstyp
bygger pa tradens storlek och uttagen volym eller grundyta per hektar.

Om avverkningstypen ir gallring gors en prognos av hur den kvarvarande skogen ser ut
efter avverkning. Denna prognos kan tillsammans med uttaget 4ven anvandas for att
skatta nyckeltal for bestandet fore avverkning.

Nyckeltalen som genereras per berdkningsyta exporteras med data uppdelade per
tradslag och aggregeringsnivaer for hela objektet, berdakningsytor och DBH-klasser.
Dessutom exporteras alla nyckeltal kopplade till rutor i en grid pa 13 x 13 meter.

Tre xml-baserade filtyper anviands i berdkningsmodulens grundutférande for att
returnera resultaten. Den ena f6ljer Forestand-standarden och innehéller geometrier och
nyckeltal for uttag samt tillstdnd fore och efter gallring, medan den andra filtypen
(hprYieldResult) framst ar till for att ge en detaljerad beskrivning av uttaget. Dessutom



har modulen en filtyp dir en gallringsprognos kan genereras enligt det standardiserade
ogi-formatet (version 4.0 av StanForD2010-standarden).

Data fran hprYield anviands idag i olika systemlGsningar for utbytesberdkningar,
gallringsuppfoljning och uppdatering av skogsbruksregister/-planer. Modulen finns
tillganglig som dll och som killkod skriven i programmeringsspraket Pascal med
utvecklingsverktyget Delphi.

Med tiden har hprYield blivit en central komponent i ménga foretags digitala
infrastruktur for att 6versitta standardiserade maskindata enligt StanForD till skogliga
registerstandarden Forestand, for att sedan ldsa in berdknade och skordarmétta data i
skogliga registersystem men aven direkt i skordarnas gis-programvaror.



Begrepp

Nedan beskrivs begrepp som anvinds i dokumentet.

Berikningsyta — En berdkningsyta skapas fran skordarens avverkningsdata. Ytorna
som ir 0,5—2 ha stora bildas av omraden med liknande 6vre hojd. Skogforsks verktyg
hprYield berdknar ytorna utifran definierade regler och raknar sedan ut en mangd
nyckeltal for varje yta (Moller m.fl. 2016A).

Formkvot — Ett matt som anvénds for att beskriva stammars avsmalning och anviands i
bland annat Edgren-Nylinders formfunktioner. Definieras som relationen mellan
diametern pa 60 procent av tridhdjden (D60) och diametern pé 20 procent av traidhéjden
(D20).

Forestand (standard for data om skog och brukande av skog) — En
informationsstandard for skoglig information om bestind, stdndort, atgiarder och hansyn.
Anvinds till exempel for 6verforing av bestandsregisterinformation mellan olika system
(Arlinger m.fl. 2017).

Forest Core — Nista generation av Skogforsks skordardatasystem for forskning med en
databas och APIer som genomfor motsvarande berakningar som hprYield gor. I Forest
Core anvands dven data som skoglig grunddata (laserdata), nationell vigdatabas och
vaderdatabas for olika typer av berdkningar.

ForestPrognosis — Modul (Win32/64 dll) for generering av stambank baserad pa
information fran hprYield (Arlinger m.fl. 2017).

hprCM - Berikningsmodul (.Net dll) framtagen for att skatta skogsbrianslekvantiteter,
men som ocksd bland annat berdknar tradhéjder (Siljebo m.fl. 2017).

hprDemo - Skogforsks demonstrationssystem for utbytesprognoser baserat pa
imputering. hprDemo &r kopplat till Skogforsks skordardatabas med radata fran
maskiner, beriknade data fran hprCM och hprYield samt skogliga grunddata. Skogliga
registerdata kan importeras och anvinds for test avimputering och apteringssimulering.

hpr-fil — Produktionsfil fran skordare genererad enligt StanForD 2010. Hpr stér for
harvested production och ar en nyare motsvarighet till det dldre pri-formatet enligt
StanForD Classic. I filen lagras information om varje enskild stock och trad.

hprGallring — En applikation med ett grafiskt anvindargranssnitt som baserat pa
skordardata (hpr-filer) gér en prognos pa hur skogen ser ut efter gallring (Bhuiyan m.fl.
2016, Moller m.fl. 2011, 2015, Hannrup m.fl. 2011, 2015, 2021). En stor del av
funktionaliteten a4r gemensam for hprGallring och hprYield.

hprYield — En berdkningsmodul (Win32/64 dll) som analyserar skordardata och delar
in avverkad areal i berdkningsytor. Berakningsresultatet returneras i tre olika typer av
xml-meddelanden.

hprImputation — En instruktion (R-script) for att skapa datamodeller och anropa
imputeringsfunktioner i statistikpaketet R.

Imputering — Overforing av provytedata, i detta fall avverkade objekt med skordare,
fran avverkning med liknande skogliga egenskaper som de objekt man vill géra prognoser
for.



Imputerat utbyte — En sammanstillning av de valda berdkningsytornas produkt-/
sortimentsutfall, det vill sdga utan att gora ndgon apteringssimulering.

Manuella kap — Kapning av stammen till stockar vid skordaravverkning, dar kapen
bestams av foraren. I normala fall 4r kapen automatiska och berdknas av en dator,
apteringsdatorn.

Objekt — Enhet (avdelning) som ska avverkas for vilken en utbytesprognos ska goras. For
olika foretag kan andra begrepp anvéndas, som stdndort, trakt, drivning eller
avverkningsuppdrag. Ofta kan det vara synonymt med virkesordernummer, vilket ar den
virkesadministrativa termen som normalt anvinds och tilldelas av Biometria.

Objektsbank — Register eller databas med objekt som planeras att avverkas och darfor
ska prognostiseras. Andra synonyma begrepp ar traktbank eller drivningsplan.

Oin-fil Object instruction — standardiserat meddelande enligt StanForD2010 for att
skicka objektinstruktioner med vilka sortiment eller produkter som ska produceras pa ett
avverkningsobjekt. I oin-file sa refereras till sortiment i en eller flera pin-filer Product
instruction.

ogi-fil — Object geoghrafic instruction, standardiserat meddelande enligt StanForD2010
for att skicka gis-data mellan olika gis-applikationer framst for skordare och skotare.

OKklass — stock som producerats trots att den inte finns definierad som en produkt i en
pin-fil (product instruction) som styr vilka stockar en skordare far tillverka, det vill sdga
har langd, diameter, kvalitet och virde. Oklass ar i princip manuellt tillverkade icke
godkinda stockar, exempelvis lumpbitar och for klena eller for 1dnga stockar.

Produkt — Begrepp inom StanForD 2010 som &r synonymt med sortiment.

Prognosobjekt — Planerat avverkningsobjekt for vilken en utbytesberdkning ska goras.
Kan besta av en eller flera prognosytor. Kallas olika hos olika foretag till exempel trakt,
drivningsuppdrag eller avverkningsuppdrag.

Prognosyta — Homogen (avseende skogens egenskaper) yta for vilken utbyte ska skattas
med hjilp av imputering (och eventuellt apteringssimulering). Ett prognosobjekt kan
besta av en till flera prognosytor.

R-script — Det programmeringssprak som anviands i hprImputation. Detta skript-sprak
anvands i statistikpaketet R.

Stambank — Modellering av stammar som anvinds vid apteringssimulering.
Stambanken kan genereras utifran nyckeltal som till exempel DBH, héjd, form,
toppdiametrar och registrerade skador. Stambanken kan genereras med hjilp av
verktyget ForestPrognosis och lagras enligt hpr-formatet.

StanForD 2010 — StanForD stér for Standard for Forest machine Data and
communication och ir en standard fér datakommunikation till/fran/mellan
skogsmaskiner. StanForD 2010 ar en nydaning av den dldre standarden StanForD Classic
som har funnits sedan slutet pd 1980-talet (Arlinger m.fl. 2012).

Skogliga data — Med skogliga data menas i detta dokument parametrar som beskriver
den staende skogen. Exempelvis Dgv, Hgv, grundyta/ha och tridslagsblandning.

Skogforsks skordardatabas — Innehéller radata frdn maskiner (hpr), berdknade data
frdn hprCM och hprYield samt skogliga grunddata. Observera att skogliga grunddata

10



(SGD) baseras pa nationell flygburen laserskanning. Idag, 2024, utvecklar Skogforsk en
ny version av skordardatabas som kallas Forest Core, se ovan.

Stamfelsved — Ved i timmerdimensioner som inte kommer att apteras som timmer pa
grund av skador som réta eller krokar (Moller m.fl. 2015).

Utbytesberikning eller utbytesprognos — Med utbytesberdkningar menar vi
berikning av vilka stockar och sortiment per tradslag som man kan férvanta sig vid
avverkning av en specifik skog. En sammanstéllning av dessa stockar blir en
utbytesprognos.

Utbytessimulering — Ett sitt att berdkna virkesutbyte fran avverkning genom att
genomfora en teoretisk aptering av en stambank mot en apteringsinstruktion (jamfor
med imputerat utbyte som endast sammanstéller data frdn imputerade berdkningsytor).

Virkesordernummer — VO som star for virkesorder, vilket ar det administrativa
begrepp som idag anvinds vid virkesaffarer i Sverige. Virkesordernummer tilldelas av
Biometria. Inom StanForD lagras virkesordernummer under elementet
“ContractNumber” i maskinfilerna (till exempel hpr och fpr).

11



Bakgrund

Utbytesprognoser, det vill siga en forutsiagelse om vilka produkter som kommer att
apteras vid kommande avverkningar, ar central information for att kunna planera
verksamheten inom ett skogsforetag. Tva forutsattningar for bra utbytesprognoser ar att
aktuella avverkningsobjekt ar ratt avgransade och att de tridd som ska avverkas ar ratt
beskrivna i planeringssystemet. I ett perfekt system ar alla trad beskrivna med triadslag,
diameter, hojd, form, alder, andra egenskaper och koordinater for vaxtplatsen. Vidare
finns en réttvisande uppskattning av andelar och férdelning av stamfelsved, det vill siga
ved i timmerdimensioner som inte kommer att apteras som timmer pa grund av skador
som rota eller krokar.

Ett sddant planeringssystem klarar da av att gora utbytesberikningar sa att en prognos
ges pa vilka stockar som kan apteras for varje enskilt trad fardigt for avverkning. De
forvantade stockarna tilldelas dimensioner (lingd och diameter), volym, egenskaper
(exempelvis kviststorlek och rotférekomst) samt en produktklass (sortiment).

Forutom beskrivningar av trad och prognoser om produkter frén triden bor det dven
finnas information i systemet om drivnings- (markfuktighet, stenighet) och
vagforhallanden (vintervag etc.) for att kunna planera avverkningen till en passande
tidpunkt under &ret (Moller m.fl. 2015b). Tyvirr dr situationen hos de flesta skogliga
organisationer langt ifrin den ovan beskrivna (Moller m.fl. 2015b).

Utvecklad anvindning av ny inventeringsteknik (flygburen laserskanning) i kombination
med nyckeltal baserade pa analys av detaljerade skordarproduktionsfiler fran redan
avverkade objekt, ger forutsiattningar att effektivisera och forbattra
avverkningsplaneringen samt skapa battre underlag for traffsikra utbytesprognoser
(Soderberg 2015).

For att kunna gora en bra utbytesprognos ar det nédvandigt att traden som ska avverkas
kan beskrivas relativt vil. De viktigaste uppgifterna i indata ar tradslag, DBH och
tradhojd, eftersom dessa starkt paverkar volymutbytet (Méller m.fl. 2015b). D3 utbytet i
form av produkter/sortiment dven paverkas av andra faktorer ar det viktigt att specificera
dem (Moller & Moberg 2007a & b). Exempel pa variabler som paverkar resultatet
specificeras i Tabell 1 nedan.

Tabell 1. Variabler och deras paverkan pa en utbytesprognos.

DBH Stamvolym och sortimentsutfall. Stor DBH ger normalt mer timmer
och mer volym an liten DBH

Formkvot Stamvolym, sortimentsutfall och langdutfall (bra form/h6g formkvot
ger mer timmer och langre timmer)

Medelhojd Stamvolym, sortimentsutfall och langdutfall (hog skog ger hogre
timmerandel och langre virke)

Stamfelsved Sortimentsutfall (hog andel stamfelsved ger lagre timmerandel)

Stamfel Paverkar sortimentsutfall (h6g andel stamfel ger mer massa- och

rotstock gran  rotved)

(rota)

Manuell Langdfordelning (mer manuella kap/skador ger kortare timmer)

kapfrekvens

timmer

Toppdiameter  Volymutfall/sortimentsutfall (grova toppar ger ldgre volymutfall)
sista kap/sista
timmerkap
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Utifrédn skordardata kan en ldng rad av ovan specificerade nyckeltal berdknas, vilka kan
anvindas for att gora grova skattningar av genomsnittligt utbyte i olika regioner/omréaden
eller enskilda objekt. Nyckeltalen kan dven anvindas som underlag vid generering av
stamfiler (objektsbeskrivning) for simuleringar.

I det nu utvecklade systemet for utbytesprognoser baseras prognoserna pa att historiska
skordardata ger erfarenhetstal frin omraden/objekt. For att gora en prognos sé eftersoks
historiska data som liknar de som giller for det omréde som ska avverkas i framtiden. For
att kunna anvianda skdrdardata for att skapa battre utbytesprognoser méste historiska
data kopplas till data frin planerade avverkningsobjekt genom s kallad imputering, se
illustration i Figur 1 nedan. De indelningsfaktorer som framst anviands for koppling idag
beskrivs i Tabell 2.

Tabell 2. Exempel pa indelningsfaktorer fér koppling till objekt som planeras for avverkning (prognos-
objekt).

Lage i landet Koordinat och hojd 6ver havet.
HGV Grundytevagd medelhdjd for objektet och tradslag.
OH Ovre héjd per berakningsyta.

Exempel: medelstam 6ver 0,3 m3fub ger slutavverkning, medelstam 0,15-0,3
Avverkningstyp  m3fub och uttag pa mer dn 125/150 m3sk/ha ger slutavverkning, medelstam
under 0,12 m3fub ger férstagallring.

Grundytan totalt och per tradslag beskriver tatheten och kan oversattas till

SLLE volym. Aven tradslagsférdelningen beskrivs.

Grundytevagd DBH for objektet och per tradslag &r en viktig ingang for att

DGV . e a -
beskriva tradstorleken som starkt paverkar sortimentsutfallet.
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Figur 1. Schematisk bild som beskriver imputering av skérdardata fran tre berdkningsytor
(avverkningar) med liknande skogliga egenskaper som for objekt dar en utbytesprognos ska goras fore
avverkning.

Vid imputering for utbytesprognoser enligt Soderberg (2015, 2017) jaimfors den skogliga
beskrivningen for en prognosyta (omréde som ska avverkas) med berdkningsytor
(omraden som skordaren har avverkat och hprYield har berdknat nyckeltal for). Ett antal
av de mest liknande berikningsytorna kopplas ihop med varje prognosyta. Utvalda
berikningsytor skickas sedan vidare till prognosmodulen for att gora en slutlig
utbytesprognos och skapa en stambank for objektet som ska avverkas. Nar prognoser ska
goras for gallringar anvands prognos fore gallring vid jamforelsen mellan prognosyta och
berakningsytor (Hannrup m.fl. 2021, Moller m.fl. 2011, 2015).

I ett sista steg ska resultaten fran de utvalda berdkningsytorna medelvardesbildas.
Resultatet fran denna analys skapar en utbytesprognos. Forutom en direkt
utbytesprognos ska nyckeltalen beriknade i hprYield ocksa kunna anvindas som
underlag for att skapa en stambank for prognosobjektet (se schematisk beskrivning i figur
2 nedan). Den skapade stambanken kan sedan anviandas for apteringssimulering med
olika styrning (prislistor).
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Figur 2. Schematisk bild éver ett system dar skordardata anvands for att géra utbytesprognoser for
skogliga objekt (prognosobjekt), och dar skogen ar beskriven med skogliga parametrar som hojd,
grundyta och tradslag.

Forsok att anvdnda skordardata vid utbytesberdkningar gjordes redan i slutet av 1990-
talet. Dessa studier {61l dock inte s bra ut da skordardata vid den tidpunkten bara
samlades pé objektsnivi utan koppling till ndgot koordinatsystem. Systemet med
hprYield bygger pa enskilda trad som ar koordinatsatta, vilket ar viktigt, eftersom flera av
nyckeltalen ar arealberoende. Utnyttjande av koordinatsatta data kopplade till enskilda
trad borjade att testas i Sverige i storre skala 2009 med prognoser pa
skogsbranslevolymer (Hannrup m.fl. 2009), gallringsuppfoljning (Méller m.fl. 2011,
Hannrup m.fl. 2015, Hannrup m.fl. 2021) och under senare ar dven prognoser pa
virkesegenskaper (Nordstrom m.fl. 2020). Till att bérja med anvéndes pri-filer och fran
2014 i stor utstrackning hpr-filer (Arlinger m.fl. 2012), det vill sdga filtyper dar varje
avverkad stock och stam lagras.

Fram till 2018 var Sverige i princip ensamt om att skicka in och utnyttja denna typ av
data. Frén 2019 har data i hpr-format dven borjat att anviandas i storre utstrackning i
Finland och Lettland. Ovriga virlden som anviinder denna typ av skogsmaskiner borjar
dven under 2020-talet att g 6ver till hpr-data vid rapportering frin skordare.

Syfte

Syftet med projekten kring hprYield har varit att ta fram en berdkningsmodul for
generering av skogliga nyckeltal som underlag for utbytesberdkningar baserade pa
skordardata. Ett andra syfte har varit att modulen ocksa ska kunna genomfora en
gallringsuppfoljning baserad pé skordardata, dels for att generera nyckeltal vid
utbytesprognoser for gallring, dels for planuppdatering.

Modulen skulle ocks& kunna implementeras i foretagens systemlosningar for att
kontinuerligt analysera skordardata och spara ner resultaten av analyserna. Den fardiga
berikningsmodulen skulle preliminart innehélla foljande delar:

e Automatisk uppdelning eller segmentering av stora objekt i mindre berdkningsytor
med liknande 6vre hojd.

e Funktion for berdkning av nyckeltal per objekt/berdkningsyta.

e Mojlighet att lagra ner resultatet i format anpassade for foretagssystem.
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Schematisk beskrivning av

berakningsmodulen hprYield

Allmant

Berikningsmodulen hprYield ar utvecklad i verktyget Delphi med
programmeringsspraket Pascal, badde som en Win32- och som en Win64-dll.

Modulen baseras pa standardiserade produktionsdata (hpr-filer) enligt StanForD 2010
version 2.0 eller hogre. Pri-filer enligt StanForD Classic som konverteras till hpr-filer kan
ocksa anvindas. hprYield kraver att hpr-filerna ar bearbetade av berakningsmodulen
hprCM, beskriven i Siljebo m.fl. (2017) innan hpr-filerna skickas till modulen. In- och
utdata i hprYield beskrivs i Bilaga 6.

Komplett hpr- Beriknings- hprYieldResults N
Batch, Inkl - « Utbytesdata
hprCM-data > modul (hprYield) " choge: N
per VO-nr parametrar Db
- Produkt Db utbyte
‘ Utbytesdata S G ~
‘ Gallringsdata
Forestand N
+ Geometrier
« Grid
+ polygon >
« Uttag Plan/
+ Gallrings- register
prognos

Figur 3. Schematisk bild dar berdkningsmodulen hprYield anvands i ett foretagssystem for att berdakna
nyckeltal for avverkade stammar som underlag fér utbytesberdkningar, gallringsuppféljning och/eller
planuppdatering. | figuren visas dven hur geometrier kan beskrivas for den avverkade skogen och hur
modulen kan goéra en gallringsprognos med samma indata och i samma berakningssekvens. Db star for
databas. Aven ett ogi-meddelande kan genereras av modulen.

Installningsdokument

For hprYield finns ett flertal instillningar samlade i ett instéllningsdokument for att ge
kontroll 6ver vilka berdkningar som 6nskas for olika tillampningar och hantering av bland
annat tradslag och produkter. Foljande grupper av instéllningar har anvéants for att styra
berdkningsmodulen:

e Resultat: Reglerar vilka resultat som ska beridknas enligt foljande: a) nyckeltal for
utbytesberidkningar, b) nyckeltal for uttag for kvadrater i ett rutnit lagt 6ver
avverkningsobjektet respektive c) nyckeltal for gallringsuppfoljning. Denna
instillning finns for att inte inkludera information som inte kommer att anvindas
och for tidsbesparing, d& hprYield endast raknar pa de resultat som bestalls.

¢ Tradslagsklasser: Styr hur resultatet ska delas upp pa olika triadslag.
Defaultinstillning ar uppdelning pa tradslagen enligt bilaga 2. I manga fall begransas
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antalet tradslag av vad som anvénds i skérdarna. I de flesta skordare anvands
atminstone tradslag enligt nedan: tall, gran, bjork, contorta och Gvriga tradslag.

e Produktklasser : Anvinds for att styra hur resultatet delas upp pé olika
produktklasser och hur dessa produktklasser definieras.

e Areal: Grupp med instéllningar som avgor hur arealen beriknas.

¢ Avverkningstyper: Konfiguration for bestaimning av vilka avverkningstyper som
ska berdknas och vilka regler som giller for respektive typ. Instéllningarna ar
baserade p4 medelstam, 6vre hojd (OH), grundyta, tempratursumma med mera.

Det dr mdajligt att redigera instillningar och definiera egna klasser/typer, men
utgangspunkten ar ett installningsdokument med forinstéllda varden. Forvalda
instéllningar och vilka instillningar som aterfinns under respektive grupp redovisas i
Bilaga 1.

Arbetsgang

Da berakningsmodulen behover ett anropande program for att f& sin kod exekverad, togs
ett testprogram fram for detta andamal. Testprogrammets uppgift ar att férbereda hpr-
filer for det objekt som ska koras genom att 1ata berdkningsmodulen hprCM bearbeta
filerna, anropa hprYield och direfter skriva resultat till disk som textfiler. I Figur 4
presenteras testprogrammets och berikningsmodulens gemensamma arbetsgang i stora
drag. En mer utforlig beskrivning av arbetsgangen i hprYield finns i Bilaga 5.
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eTestprogrammet anropar hprCM fér ingdende hpr-filer for att berdkna
tradhojder.

eInnehallet i hpr-filerna laggs samman till en Iang textstréng i datorns
arbetsminne och skickas in till hprYield tillsammans med
installningsdokumentet.

1; Bear_betning ley ehprYield ldser samtliga filer i textstrangen, extraherar, filtrerar och
inlésning av data sorterar stam-, stock-, produkt- och tradslagsdata.

~N

eArealen for behandlade omraden berdknas. Det gérs genom att
kvadrater (13 x 13 m) skapas dar trad avverkats.
*Geografiskt separerade objektsomraden delas i sin tur upp i olika
delar. Omraden/ytor som ar minst 0,5 ha indelas i 0,5-2 hektars
2. Arealberakning och berakningsytor, medan omraden som &r mindre 4n 0,5 ha och inte
indelning i ligger i anslutning till ett stérre omrade inte analyseras.
berakningsytor )

~N

*Gallringsuppféljning kérs om den har bestéllts for aktuell
avverkningsform.

eNyckeltal for valda analyser berdknas for varje enskild berdkningsyta
och totalt for hela objektet. Aven nyckeltal fér stammar och stockar
berdknas.

BN QIR ANl *Alla nddvéndiga identiteter skrivs fér koppling mellan utdata och

koppling till identiteter i produktionsfilerna. )

\
eTestprogrammet tar emot resultaten fran hprYield och skriver en till
tre textfiler till disk, en innehallande nyckeltal for utbytesberadkningar,
hprYieldResult, och en innehdllande Forestand-meddelande
(geografier, uttagsdata kopplat till rutor, prognos pa bestand efter
gallring, prognos fére avverkning). Aven ett Ogi-meddelande kan

4. Skrivning av ! .
resultatfiler till disk skrivas enligt StanForD 2010.

J

Figur 4. Oversiktlig bild av arbetsgangen for hprYield med testprogram fér anrop.

1. Bearbetning och inldsning av data

1.1 Bearbetning med hprCM

hprYield kréaver att hpr-filerna dr kompletterade med bland annat tridhgjder innan
anrop, vilket uppfylls genom att 1ata berdkningsmodulen hprCM bearbeta varje hpr-fil
som skickas in till hprYield.

1.2 Inldsning av data

hprYield gér sedan igenom varje inkommen hpr-fil och laser in stam-, stock-, produkt-
och tradslagsdata tillsammans med nédvéndiga identiteter. Varje patraffat tradslag fors
in i matchande tradslagsklass och varje patraffad produkt fors in i matchande
produktklass frén instéllningsdokumentet. Om det finns upparbetade stammar och
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andelen saknade koordinater underskrider det i instdllningsdokumentet angivna
gransvardet gar algoritmen vidare med analys av objektet, annars avbryts processen.

2. Arealberakning och indelning i berdkningsytor

2.1 Arealberdikning

Efter inldsning av data fran hpr-filerna beriknas avverkad areal. hprYield behover dela
upp objekt i mindre berdkningsytor och berikna vissa arealberoende nyckeltal. Detta gors
genom att ett rutnit med stillbar sidlangd for kvadraterna (grundinstillning 13 m) laggs
ut over aktuellt objekt och basmaskinens positioner vid avverkning av stammar laggs in i
rutnitet. Darefter sker en genomgang av kvadrater som innehaller avverkade stammar
eller grannrutor till dessa kvadrater for att uppskatta arealen for ytorna. En detaljerad
beskrivning av algoritmen for arealberakning finns i Méller m.fl. (2015a) & Bhuiyan m.fl.
(2016). Kompletterande berdkningar vid avverkning av skarmstéllningar redovisas i
Bilaga 10.

2.2 Skapande av berdikningsytor

Efter att arealen har berdknats, analyseras objektets geografiska utbredning dir objektets
olika delomriden identifieras. Delomréden som har tillrackligt stor areal samt stamantal
markeras for vidare analys medan 6vriga utelimnas. Detta steg dr nédvandigt, da vissa
objekt kan besta av storre sammanhéngande omréden, medan andra kan ha ett mer
fragmenterat utseende bestdende av osammanhéingande/utspridda delomraden. De
delomraden som har markerats for vidare analys indelas f6rst i mindre ytor innehallande
ca 100 stammar for berdkning av 6vre hojd, och darefter i berdkningsytor genom att finna
monster i 6vre hojd bland de mindre ytorna.

Rutor i arealrutnatet

Delomrade
Berdkningsyta
adl Berakningsyta

<
&
50
1=
g o

Berikningsyta % Delomréde
Q
)

Figur 5. lllustration av hur olika nivaer for geografisk uppdelning férhaller sig till varandra. Delomraden
bestar av en eller flera berdkningsytor som normalt utgérs av ett femtiotal rutor om 13 x 13 meter.

Objektet i Figur 6 dar uppdelat i tvd delomriden dar endast det ena, hogra omradet ar
aktuellt att dela in i berdkningsytor. En utforlig beskrivning av algoritmen for uppdelning
av objekt i delomraden och indelning av delomréden i berdkningsytor finns i Moller m.fl.
(2015a).
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Figur 6. Ett avverkningsobjekt bestdende av en berakningsyta (den bruna ytan till hoger) och en yta
som underskrider 0,5 ha (den graa ytan till vanster).

3. Berakning av nyckeltal

3.1 Berdkning av nyckeltal

Nir berdkningsytorna ar skapade ar berdkningsmodulen redo att berdkna nyckeltal for de
analyser som 6nskas. For att halla exekveringstiden nere riaknar hprYield endast pa de
delar som har bestillts i instéllningsdokumentet.

3.2 Identiteter

For att kunna koppla stammar till ratt skordare, objekt och berdkningsytor behover
identiteter f6lja med resultaten pa varje niva. Varje stam som skrivs ut bland resultaten
behover forses med en maskinnyckel, objektsnyckel, berdkningsytenyckel och stamnyckel
for att koppla stammen till sin position i den ursprungliga produktionsfilen. Stammar
avverkade pé en avgransad yta som underskrider 0,5 hektar kopplas inte till en
berdkningsyta. Varje berdkningsyta behover forses med en unik nyckel. Denna skapas
under aktuell korning av modulen och varje objekt behover dven forses med sin
objektsnyckel fran produktionsfilerna. For att koppla ihop berdkningsytorna i Forestand-
meddelandet med samma berdkningsytor i underlaget for utbytesberdkningar
(hprYieldResult) méste berdkningsytornas nycklar finnas med i bdda meddelandena.

3.3 Nyckeltal for utbytesberékningar

Nedan foljer tabeller med de nyckeltal som beriknas av hprYield baserade pa avverkade
stammar. Nyckeltalen ar uppdelade pa nyckeltal for objekt och berdkningsytor (Tabell 3)
samt pa nyckeltal for stammar och stockar (Tabell 4).
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Tabell 3. Nyckeltal for objekt och berdakningsyta.

Totalt Koordinater X,y
Areal Ha
Dominerande tradslag Namn och kod
Ovre héjd M
Andel stammar utan koordinater %
Temperatursumma Grader
Berdknad avverkningstyp Typkod
Beriknad alder Ar
Berdknat standortsindex H100 Tradslag & hojd
Per tradslagsklass Identitet
Antal upparbetade stammar Styck
Antal fallda stammar Styck
Volym m3fub, m3fpb &
m3sk
Hgv Cm
Dgv Mm
Grundyta m?
Formkvot %
H15 & H25 Cm
Medelstamvolym m3fub
Per DBH- och Antal stammar Styck
tradslagsklass
Hgv Cm
Formkvot %
Stamfelsvedvolym rot/topp/6vriga stockar %
Stamfelsvedvolym rot/topp/6vriga stockar m3fub
Min. toppdiameter, komplett stam (ub/pb) Mm
Genomsnittlig min. toppdiameter, komplett stam Mm
(ub/pb)
Min. toppdiameter, stam utan topp (ub/pb) Mm
Genomsnittlig min. toppdiameter, stam utan topp Mm
(ub/pb)
Manuella kap timmer rot/topp/dvriga stockar Styck
Volym m3sk
Per produkt-, DBH- och Identitet Fritext
tradslagsklass
Kategori Timmer eller
stamfel
Volym m?3fub, m3fpb
Antal stockar Styck
Minsta toppdiameter for sista stocken per stam mm (ub) & (pb)
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Genomsnittlig toppdiameter for sista stocken per mm (ub) & (pb)

stam

Storsta toppdiameter for forsta stocken per stam mm (ub) & (pb)
Genomsnittlig toppdiameter for forsta stocken per Mm

stam (ub)

Medeltoppdiameter (ub/pb) Mm
Medelldangd Cm

Tabell 4. Nyckeltal fér stam och stock.

Stam Nyckel fér koppling till
berdkningsyta

Minsta toppdiameter vid sista kap mm

(ub)
D20 mm
D60 mm
Formkvot %
Stock Stamfelsved sant/falskt

For flera av nyckeltalen gors filtreringar av data, dd manga stammar inte ar lampliga for
statistikberdkning. Exempel pa stammar som filtreras bort vid berikning av h6jd och
form &r avbrutna trad utan topp. Vilka stammar som filtreras bort infér berakning av
nyckeltal framgar av Bilaga 3. Metodik for berdakning av nyckeltal for utbytesberdkningar
finns beskriven i Bilaga 4.

3.4 Geometrier inkluderande nyckeltal fér uttaget

Utover nyckeltal for utbytesberdkningar skapas dven geometrier for berakningsytor i
separat Forestand-meddelande, se Bilaga 8 och Arlinger m.fl. (2017). Geometrierna
bestér av polygoner for berakningsytor och polygoner for de kvadrater som bygger upp
det avverkade objektet inklusive berdkningsytor. For det objekt som kan ses i Figur 6
bestar geometrierna av polygoner for var och en av de tva separata ytorna och en polygon
for varje kvadrat (13 x 13 meter) som bygger upp den gra respektive bruna ytan. Se Figur 7
for beskrivning av vad som redovisas for det gra omradet samt for berdkningsytan (bruna
omradet) i Figur 6.
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Objekt

e Nyckeltal

Berikningsyta Ovriga ytor
e Nyckeltal e  Areal

e  Polygon(er)

Ruta ve Ruta

Figur 7. Indelning av ett avverkningsobjekt i geometrier vid automatisk gallringsuppféljning (Bhuiyan
m.fl. 2016) och vilka data som berdknas. For berdkningsytor gors en gallringsprognos, for gra (6vriga,
mindre dn 0,5 hektar) ytor beskrivs endast uttaget.

For varje kvadrat pé 13 x 13 meter redovisas uttaget enligt Tabell 5.

Tabell 5. Nyckeltal for uttag for varje kvadrat pa 13 x 13 meter pa avverkat objekt.

Areal Ha

Ovre héjd M

Grundyta m?/ha

Volym m3sk/ha och m3fub/ha
Stamantal st/ha

3.5 Prognos pa bestandsuppagifter efter gallring

De nyckeltal for bestandet fore avverkning som anvénds vid imputering (se Figur 1)
berédknas enligt Tabell 6. For slutavverkning ar det relativt enkelt, eftersom uttagsdata i
princip dr att jamstélla med en beskrivning av bestandet fore avverkning. For att erhélla
motsvarande uppgifter for gallring dr en mdjlighet att utnyttja hprYields prognos fore
gallring. Den astadkoms i sé fall med hjalp av den gallringsmodell som finns beskriven i
Moller m.fl. (2011, 2015a) och Bilaga 11. Utover geometrier, nyckeltal for uttag per
kvadrat och nyckeltal for besténd fore avverkning per berdkningsyta, redovisas dven
samma nyckeltal for uttag och besténd efter avverkning i Forestand-meddelandet, se
Bilaga 8. Metodik for berikning av dessa nyckeltal finns beskriven i Méller m.fl. (2011).
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Tabell 6. Nyckeltal for uttag, prognos for bestand fére och bestand efter avverkning per tradslag for
varje berakningsyta och totalt for alla berdkningsytor pa avverkat objekt.

Totalt Areal ha

Ovre hojd m
Dominerande tradslag  trsl kod

Per Grundyta m?/ha

tradslag*
Volym m3sk/ha och m3fub/ha
Medelstam m3sk och m3fub
Stamantal st/ha
DGV mm
HGV m

Ovrigt Gallringsstyrka % av grundytan
Gallringskvot Kvot (default om

kranvinkel saknas)

" Nyckeltal per tradslag och totalt for alla tridslag.

4. Skrivning av resultatfiler

4.1 Scheman fér resultat

Tre xml-scheman anvinds for att lagra resultat i berdkningsmodulens grundutférande.
Det ena liknar i viss utstrackning StanForD-scheman och anvands for att skriva nyckeltal
for utbytesberakningar (hprYieldResult), medan det andra anvéands for att skriva
nyckeltal for gallringsuppfoljning enligt Forestand-standarden. Det tredje xml-schemat ar
ObjectGeographicalInstruction (ogi) enligt StanForD-version 4.0.

4.2 Resultat till disk

Att testprogrammet skriver resultatfiler till disk ar endast i demonstrationssyfte, da inget
visuellt granssnitt har tagits fram for att presentera resultaten. Program som hanterar
XML-filer kan anvéandas for att titta pd resultaten, men i en foretagslosning gar utdata i
normala fall direkt till anropande program i datorns arbetsminne.

Begransningar

For att kunna hantera maskiner, objekt och virkesordernummer sé flexibelt som majligt,
behovde berdkningsmodulen kunna hantera en fri blandning av dessa, inom en viss
geografisk utbredning. D4 berdkningsmodulen gor geografiskt uppdelade analyser, ar en
forutsattning att arealen kan berdknas. Arealberdkningen, enligt Moller m.fl. (2015),
Bhuiyan m.fl. (2016) samt Bilaga 10, dr beroende av att ett virtuellt rutnit 14ggs 6ver
objektet. Storleken hos detta behover begriansas for att inte orimligt mycket arbetsminne
ska allokeras. Det kan annars ske till exempel vid fel i skordardata eller fel i hantering av
objekt. Darfor ar storsta avstind mellan avverkade delar satt till fem kilometer for varje
korning av berdkningsmodulen, och en algoritm for kontroll av koordinater har utvecklats
for detta syfte (Bilaga 5).
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Vidare arbete

hprYield och implementerade berdkningar har testats i ett antal publicerade studier, se
referenser nedan. Delar som testas dr exempelvis arealberikning, gallringsuppfoljning,
imputering av berdkningsytor for utbytesberdkningar, men dven for olika analyser for
forekomst av exempelvis stamfelsved, rota och form pé olika skogar. Utvecklingen av ny
funktionalitet kommer efter 2024 framst ske inom ramen f6r Skogforsks plattform
“Forest Core”. I de utvecklingsprojekt som genomfors idag kombineras skordardata i hog
utstrackning med andra datakillor.

Referenser

Arlinger, J., Nordstrom, M. & Moller, J.J. 2012. StanForD 2010. Modern kommunikation
med skogsmaskiner. — StanForD 2010 — Modern communication with forest machines.
Arbetsrapport 784. Skogforsk. 16 s.

Arlinger, J., Eriksson, 1., Bhuiyan, N. & Moller, J.J. 2017. For Forestand — Skordardata
Standardisering av: Skordardatabaserade beskrivningar av uttag och kvarvarande skog
efter gallring. Arbetsrapport 929, Skogforsk. 20 s.

Bhuiyan, N., Moller, J. J., Hannrup B & Arlinger, J. 2016. Automatisk
gallringsuppfoljning - Arealberdkning samt registrering av kranvinkel {for identifiering av
stickvagstrad och berdkning av gallringskvot. Arbetsrapport 899, Skogforsk. 47 s.

Elfving, B. & Kiviste, A. 1997. Construction of site index equations for Pinus sylvestris L.
using permanent plot data in Sweden. For. Ecol. Man. 98:125—124.

Hannrup, B., Moller, J. J., Larsson, W., Malm, J. & Wilhelmsson, L. 2009. Utvardering av
ett system for berdkning och geografisk visualisering av avverkade kvantiteter
skogsbrinsle. Arbetsrapport 694. Skogforsk. 41 s.

Hannrup, B. Bhuiyan, N. & Moller, J.J. 2011. Utvirdering av ett system for berdkning och
aterforing av skordarbaserad information till skogliga register och planeringssystem.
Arbetsrapport 757, Skogforsk. 39 s.

Hannrup, B., Bhuiyan, N. & Moller, J.J. 2015. Rikstackande utvardering av ett system for
automatiserad gallringsuppfoljning. Arbetsrapport 857, Skogforsk. 48 s,

Hannrup, B. Moller, J. J., Arlinger, J. & Eriksson, I. 2021. Forbittrad styrning av
gallringsarbetet for 6kad tillvixt i yngre och medelalders skog. Arbetsrapport Skogforsk
1085. 33 s.

Koppler, L. 2017. Automatisk gallringsuppfoljning - utvardering av stickvagslangd
berdknad fran skordarnas produktionsdata. Examensarbete, SLU Ume4. 34 s.

Morén, A-S., Perttu, K. L. 1994. Regional temperature and radiation indices and their
adjustment to horizontal and inclined forest land. Studia Forestalia Suecica 194. Uppsala.
19s.

Moller, J. J., Arlinger, J. Barth, A. Bhuiyan, N. & Hannrup, B. 2011. Ett system for
berikning och aterforing av skordarbaserad information till skogliga register och
planeringssystem. Arbetsrapport 756, Skogforsk. 56 s.

Moller, J. J., Bhuiyan, N. & Hannrup B. 2015a. Utveckling och test av beslutsstéd vid
automatiserad gallringsuppfoljning. Arbetsrapport 862, Skogforsk. 38 s.

25



Moller, J.J., Nordstrom, M. & Arlinger, J., 2015b. Forbittrade utbytesprognoser — en
forstudie av gemensamma utvecklingsbehov hos SCA, Sveaskog och Sédra skogsidgarna.
Improved yield forecassts — a pilot study by SCA, Sveaskog and Sédra. Arbetsrapport 880,
Skogforsk. 14 s.

Moller, J.J., Moberg, L. 2007. Stambank VMF Qbera. Arbetsrapport nr 641 2007.
Skogforsk. 14 s (A).

Moller, J.J., Moberg, L. 2007. Stambank VMF Qbera VMR 1-07. Arbetsrapport nr 645
2007. Skogforsk. 20 s (B).

Nordstrém, M., Arlinger J., Grahn, T., Hagg, L., Jagbrant, S., Lycken, S., Moller, J.J.,
Ohlstrom, A., Runosson, D., Wallbécks, L., Wilhelmsson, L., & Willén E. 2020. Okad
integration skog-industri med digitala egenskapsdeklarationer av rundved och flis.
Arbetsrapport 1057. Uppsala: Skogforsk. 55 s.

Siljebo, W., Moller, J.J., Hannrup., B. & Bhuiyan., N. 2017. hprCM — modul for berdkning
av tradegenskaper och skogsbrianslekvantiteter baserat pa skordardata. Arbetsrapport
944, Skogforsk. 66 s.

Soéderberg, J. 2015. A method for using harvester data in airborne laser prediction of
forest variables in mature coniferous stands. Master thesis in Forest Management.
Swedish University of Agricultural Sciences. Department of Forest Resource
Management. Place of publication: Umed, Sweden. Year of publication: 2015.

Soderberg, J., Willén, E., Mdéller, J. J., Arlinger, J. & Bhuiyan, N. 2017. Utvardering av
utbytesprognoser med skogliga laserskattningar och skordardata. Arbetsrapport 937.
Uppsala: Skogforsk. 58 s.

Soderberg, J., Moller, J. J. & Willén, E. 2018. Utvardering av utbytesprognoser med
skordardata. Arbetsrapport 981. Uppsala: Skogforsk. 28 s.

Willén, E., Séderberg, J., Lindgren, N., Olsson, H. & Bohlin, J. 2020. Skogliga
fjarranalysskattningar. Utviardering av fotogrammetrimetoder samt laser- och
skordardata i gallringsskogar. Arbetsrapport 1067. Uppsala: Skogforsk. 22 s.

Agren, K., Arlinger, J., Bhuiyan, B., Hannrup, B., Méller, J.J. & Wilhelmsson, L. 2021.
Formkvot for tall och gran — en kartlaggning med skordardata. Arbetsrapport 1100
Uppsala: Skogforsk. 36 s.

26



Bilagor

Introduktion

Nedan foljer rapportens fjorton bilagor. Bilaga 1 till 2 beskriver instillningar och
standardiserade koder som anvinds for olika parametrar i skordardata, hprYield och i
resultaten. Koderna ar viktiga, dd mycket av algoritmer och nyckeltalsberdkningar styrs
av exempelvis tradslag, avverkningstyp och produkter.

Bilaga 3—4 beskriver hur data filtreras och refererar till hur nyckeltal ska berdknas.
Maénga av berdkningarna dr dokumenterade i tidigare arbeten. I bilaga 5 beskrivs vilka
huvudberidkningskomponenter som programmet dr uppbyggd runt och
huvudberidkningsalgoritmer. Bilaga 6 beskriver dataanrop for att skicka data till och frén
dllen nar hprYield anvands som en komponent. Bilaga 7—9 beskriver hur resultatet fran
beriakningar skrivs ut i olika filer.

Bilaga 10—13 innehéller modifierad algoritm for arealberikning, algoritmer for
gallringsprognoser, stickvigsberikning och berikning av alder och SI. Aven hur
gallringsmallar kan anvéandas beskrivs i bilaga 14.

o Bilaga 1. Instdllningsdokument for hprYield

e Bilaga 2. Biometrias redovisningskoder for tridslag och sortiment/ produkter

o Bilaga 3. Filtrering av stammar infor berdkning av nyckeltal fér utbytesberékningar -
hprYieldResults

e Bilaga 4. Berdakning av nyckeltal

e Bilaga 5. Arbetsgang och algoritmer i hprYield

e Bilaga 6. Anrop for in- och utdata

e Bilaga 7. hprYieldResults XML-schema

e Bilaga 8. Forestand XML-schema

e Bilaga 9. Ogi XML-schema

e Bilaga 10. Arealberidkning

e Bilaga 11. Gallringsprognos 2021

® Bilaga 12. Stickvagsberdkning

e Bilaga 13. Algoritmer for berdkning av alder och standortsindex baserat pa
skordardata som underlag for val av gallringsmallar vid automatisk
gallringsuppfoljning

e Bilaga 14. Instéllningar gallringsmallar och presentation av resultat
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Bilaga 1. Installningsdokument for hprYield

Skogforsks rekommenderade instédllningsdokument ar: "H191129 Instillningsdokument
for HprYield.xml”. Dokumentet ar senast reviderat 21-12-27.

Result — resultat
Foljande resultat ar majliga att bestilla frén hprYield via instéllningsdokumentet:

¢ hprYieldResult — Nyckeltal for utbytesberdkningar — Nyckeltal som beskriver uttag
per ytenhet, tradslag och DBH-klass per tridslag. Uttaget beskrivs dven per
definierade produktgrupper (sortiment).

o Forestand - Forestand-meddelande innehallande geometrier.
o GridData — Nyckeltal for uttag i rutnit.

o FollowUp — Nyckeltal for gallringsuppfoljning/prognos efter gallring. Nyckeltal for
gallringsuppfoljning och nyckeltal for uttag i rutnit kan inte bestillas om inte
Forestand-meddelande innehallande geometrier har bestallts.

o IgnoreLoggingForm — Instillningen “ignorera avverkningstyp” innebar att alltid
genomfora gallringsprognos for de berdakningsytor dar det dr mojligt utan hansyn till
vilken avverkningstyp de har &satts. Funktionen ar inaktiverad i Skogforsks
grundinstéllning for hprYield. I defaultliaget gors gallringsuppf6ljning for de
beridkningsytor diar den automatiskt berdknade avverkningstypen blir gallring enligt
Forestandklasserna: ABB, ABA eller ABZ, se instillning avverkningstyper langre ned.
Aven for Forestand-koden klen_slutavverkning gors en gallringsprognos da det i
manga fall dr svart att avgora automatiskt om det ar gallring eller slutavverkning.

Samtliga ovanstiende funktioner utom IgnoreLoggingForm ir aktiverade (det vill siga
att vardet ar "true”for dessa) i det rekommenderade instillningsdokumentet.

Speciesgroupclasses — tradslagsklasser

Det ar mojligt att definiera egna tradslagsklasser genom att ange StanForD 2010-
identiteten SpeciesGroupInfo for de triadslag som ska ingd i varje tradslagsklass. I
analysen kan sedan en stam endast bidra till nyckeltalen f6r en tradslagsklass enligt
principen forsta traff. SpeciesGroupClassID héller namnet for tradslagsklassen.
Grundinstéllningen for tradslagsklasser ser ut enligt Tabell A1.1.
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Tabell A1.1. Forinstallda tradslagsklasser i grundinstélining fran Skogforsk enligt "H191129
Instdliningsdokument fér HprYield.xml”. Tradslagsklassen ”6vrigt” /”missing” ar inte inkluderad i
installningsdokumentet utan skapas automatiskt vid kérning dar okant tradslag existerar i hpr-filen.

Tall E1 11 Tall
Gran El1 2 1 Gran
Bjork http://forestand.skogforsk.se/ Lov
SpeciesGroups/InhemskBjork
3 OvrlLov http://forestand.skogforsk.se/ Lov
SpeciesGroups/InhemsktTrivialLovExkIBjork
Contorta E1 12 Tall
C Barkborre http://forestand.skogforsk.se/ Gran
SpeciesGroups/BarkborreGran
Asp E2_10 1 Lév
Bok E2.4 1 Lév
Al http://forestand.skogforsk.se/ Lov
SpeciesGroups/InhemskAl
8 Ek http://forestand.skogforsk.se/ Lov
SpeciesGroups/InhemskEk
A Lark http://forestand.skogforsk.se/ Tall
SpeciesGroups/InhemskLark
D Alm http://forestand.skogforsk.se/ L6V
SpeciesGroups/InhemskAlm
E Ask E2.2.1 Lév
F Lind 2.7 1 Lév
G Lénn E2.8 1 L6v

Hardkodad tradslagsklass for okdnda tradslag (ingar inte i instéllningsdokument):

Ovrigt http://forestand.skogforsk.se/ Lov
SpeciesGroups/Missing

Productclasses — produktklasser

Produktklasser skapas for att kunna folja vissa nyckeltal som timmerandel eller som
underlag for att gora utbytesprognoser pa ett standardiserat sitt. Det ar mojligt att
definiera egna produktklasser genom att ange borjan pa StanForD 2010-identiteten
ProductInfo i ProductInfoStartingWith for de produkter som ska ingé i varje
produktklass. ProductClassID héaller namnet for produktklassen. I analysen kan sedan
en stock endast bidra till nyckeltalen for en produktklass enligt principen forsta traff for
borjan pa ProductInfo. Present bestimmer om produktklassen ska redovisas bland
resultaten eller slas ihop med produktklassen 6vrigt som skapas av hprYield. Category
anger om produktklassen ska anses vara timmer, stamfelsved eller ingetdera.
TreatUndefinedProductsAsStemDefect avgor om produkter som inte far ndgon
traff bland produktklasserna ska raknas som stamfelsved; aktiverad i grundinstillningen.
TimberDimensionDiameterLimit ar klenaste diametern for timmerdimensioner, det
vill sdga stockar med toppdiameter 6verskridande den diametern testas for stamfelsved;
satt till 150 mm i grundinstéllningen. Grundinstéllningen for produktklasser ser ut enligt
Tabell A1.2.
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Tabell A1.2. Forinstdllda produktklasser i grundinstallning fran Skogforsk. Klassen 6vrigt ar inte
inkluderad i installningsdokumentet utan skapas automatiskt vid kérning. Installningen baseras pa
Biometrias SSTE-koder.

ProductClassID Category Present ProductinfoStartingWith

Normaltimmer Timber True 01, 02, 03, 04, 05, 07, 08, 09, 30, 31, 35, 39

Vianerblock/- Timber True 06, 20

slipers

Kubb/klentimmer  Timber True 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 32, 34

Massaved Stem True 102, 103, 104, 105, 106, 107, 10M, 122, 123, 124, 125, 126,
defect 12M, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 13M, 152, 153, 154,

155, 156, 157, 15M

Barrmassaved Stem True 100, 101, 110, 120, 130, 140, 150, 16, 17, 18
defect

Energi Stem True 41, 50
defect
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Loggingforms — avverkningstyper och gallringsinstallningar

Det ar mojligt att definiera egna avverkningstyper for hprYield genom att ange granser (Min/Max) for TemperatureSum — temperatursumma,
MeanStemVolumeSub — medelstam ub, VolumeSubPerHectare — volym ub per hektar, BasalArea — grundyta och DominantHeight — 6vre hojd.
Det #r inte nodvindigt att ange alla dessa villkor, och det &r dven mdjligt att endast sétta en av grinserna. Aven gallringskvoten gar att styra utifran
berdknad avverkningstyp. For maskiner med kranvinkelregistrering anvinds beriknad gallringskvot. Default gallringskvot dr 0.81 om gallringskvot saknas
i dokumentet. Grundinstillningarna visas i Tabell A1.3. Avverkningsformen ar alltsd indata i gallringsprognosen och ocksé vid berdkning av bestandsélder.

Tabell A1.3. Grundinstéallning av avverkningstyp for olika nyckeltalsberdkningar.

LoggingFormID

2
S
a
o
E
=
o
>
£
2
7]
c
©
o
=
£
=

ForestandClass*
ForestandCode**
ThinningPrognosis
MinTemperatureSum
MaxTemperatureSum
MaxMeanStemVolumeSub
MinVolumeSubPerHectare
MinBasalArea
MaxBasalArea
MinDominantHeight
MaxDominantHeight
ThinningQuotient
MaxVolumeSubPerHectare

(Dygn°C) (Dygn °C) (m3fub) (m3fub) (m3fub/ha) (m2/ha) (m?/ha) (m) (m)  (Kvot) (m?3fub/ha)

1 Senaregallring _Thinning_AB senare_gallring True 1100 0.2 0.37 20 3 12 18 25 0.76
2 Senaregallring _Thinning_AB senare_gallring True 1100 0.2 0.3 20 3 18 18 23 0.76
3 Dimensionsavverkning _OtherCutting_AC Frotradsavverkning True 0.3 2 14 18 0.76
4 Dimensionsavverkning _OtherCutting_AC Frotradsavverkning True 1000 0.2 0.3 2 8 16 20 0.76
5 Dimensionsavverkning _OtherCutting_AC Frotradsavverkning True 1000 0.17 0.3 2 5 16 20 0.76
6 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 700 0.07 0.3 60 8 16 14 16 0.76 100
7 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 700 0.10 0.3 60 8 16 14 18 0.76 100
8 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 700 0.14 0.3 60 8 16 14 19 0.76 100
9 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 1000 0.15 0.3 70 8 16 15 17 0.76 100
10 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 1000 0.16 0.3 70 8 16 15 18 0.76 100
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11 Slutavverkning _Felling_AA Foryngringsavverkning false 100 750 0.2 12 15

12 Slutavverkning _Felling_AA Foryngringsavverkning false 1000 0.2 90 15 15

13 Slutavverkning _Felling_AA Foryngringsavverkning false 1000 0.2 100 13 18

14 Slutavverkning _Felling_AA Foryngringsavverkning false 1000 0.22 85 12 18

15 Slutavverkning _Felling_AA Foryngringsavverkning false 1000 0.2 110 14 17

16 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 100 700 0.07 100 12 14 17 0.76
17 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 100 750 0.08 100 12 15 18 0.76
18 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 100 750 0.15 100 13 15 20 0.76
19 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 100 900 0.07 100 12 14 17 0.76
20 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 100 1000 0.10 100 13 15 16 0.76
21 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 1000 0.11 100 13 15 18 0.76
22 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 1000 0.15 100 15 15 20 0.76
23 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 1000 0.15 130 17 15 21 0.76
24 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 1000 0.14 90 12 16 18 0.76
25 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 1000 0.17 0.30 90 12 16 17 0.76
26 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 1000 0.17 0.30 90 14 16 20 0.76
27 Senaregallring _Thinning_AB senare_gallring True 0.06 0.11 20 7 17 0.76
28 Forstagallring _Thinning_AB Forstagallring True 0.11 10 22 0.82
29 Sen forstagallring _Thinning_AB sen_forstagallring True 0.2 20 6 22 18 0.77
30 Sen forstagallring _Thinning_AB sen_forstagallring True 0.2 20 10 22 20 0.77
31 Senaregallring _Thinning_AB senare_gallring True 0.11 0.3 20 22 15 0.76
32 Ovrig gallring _Thinning_AB ovrig_gallring True 0.25 30
33 Klen slutavverkning _Felling_AA klen_foryngringsavverkning True 0.05 22 0.76

*Prefix ”Activity_”
** prefix http://forestand.skogforsk.se/hpryield atgtyp/

Vid utbytesprognoser kommer utfallet att variera beroende pa avverkningstyp. Ovan specificeras villkor for att automatiskt bestimma avverkningstyp
baserat pa skordardata. Enligt beskrivningen ovan kommer alla berdkningsytor med medelstam 6ver 0,2 m3fub och avverkad grundyta pa mer an 15 m2/ha,
uttagen volym p& mer in 90 m3fub och som har en OH 6ver 15 m att definieras som slutavverkning vid temperatursumma dver 1000 grader. P4 samma sitt
kommer avverkningar med medelstam mindre dn 0,11 m3fub och avverkad volym pa mer dn 20 m3fub/ha och grundyteuttag pa4 mindre 4n 22m2/ha att
definieras som en forsta gallring, under forutsattningar att inte nagon av villkorsraderna ovanfor ar uppfyllda.
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Area — areal

Vid berikning av nyckeltal i hprYield dr det forsta steget att berdkna arealen for objektet.
GridSize anger sidlangd for kvadrater i det virtuella rutnat som laggs 6ver objektet.
MinClusterArea anger minsta areal for att ett delomrade ska markeras for indelning i
beridkningsytor och vidare analys, och MinCalculationArea anger minsta areal f6r en
beridkningsyta. Detta innebar att en berdkningsyta kan skapas frén 0,5 ha, men vid delning gor
modulen inga ytor mindre 4n 0,7 ha. JoinEqualDominantHeight anger om liknande 6vre
hojd ska hallas ihop for att skapa storre berdkningsytor, och SplitOnSpeciesDifferences
anger om indelningen av berdkningsytor ska forsoka indela nya berikningsytor da skillnader i
dominerande tradslag upptiacks. MaxMissingCoordinatesPercent anger storsta andel
koordinater som far saknas for att ett objekt ska analyseras, och
MaxEqualCoordinatesInSequenceCount anger hur manga stammars koordinater som
far upprepas innan dessa anses sakna koordinater. Om denna niva 6verskrids betraktas
koordinaterna som “null”. Hardkodat finns dven en begrénsning som avbryter analyser om
antalet upprepade stamkoordinater dverstiger 50 i foljd. Instéllningar for arealberdkningen
och hur stora berdakningsytor som anvinds kan stéllas enligt Tabell A1.4 nedan.

Tabell A1.4. Grundinstallning for arealberdkning och berakningsytor.

13 meter
0,5 ha
0,7 ha
False
False

5

10

Stickvagsinstallning
Forinstalld stickvagsbredd ar 4,3 meter enligt DefaultStripRoadWidth.



Bilaga 2. Biometrias redovisningskoder for
tradslag och sortiment/produkter

Tradslagskoder

I Tabell A2.1 listas redovisningskoder for de tradslag som hanteras i hprYield. Koderna i
kolumn 1 ar Biometrias tradslagskoder som anvands i hpr-filer enligt StanForD 2010 i
svenska skogsmaskiner. Koden lagras i elementet SpeciesGroupInfo i hpr-filen. Koden C
anvands av flera foretag for barkborreangripna granar. I hprYield kan alla tridslag enligt
nedan hanteras om de finns med i instéllningsdokumentet. Sedan 2019-12-02 (version
0.0.46) giller denna del av instillningsdokumentet dven for gallringsuppfdljningen. I
originalversionen av hprYield hanterades bara Tall, Gran, Bjork, Contorta och 6vrigt vid
gallringsuppfoljning.

Tabell A2.1. Kolumn 1, Biometrias trddslagskoder som stdds i hprYield. Aven Forestandkoden som
anvands redovisas samt vilka funktioner som anvands vid gallringsprognoser. Tall, gran, bjérk och
Contorta sarredovisas vid en gallringsprognos. Andra tradslag hamnar i gruppen ovrigt i
progosresultatet.

Tall El1 11 Tall Tall
Gran E1 2 1 Gran Gran
4 Bjork  http://forestand.skogforsk.se/SpeciesGroups/Inhe Lov Bjork
mskBjork
3 Lovtr  http://forestand.skogforsk.se/SpeciesGroups/Inhe Lov Ovrigt
ad msktTrivialLovExkIBjork
M Cont E1.12 Tall Contorta
orta
C Bark http://forestand.skogforsk.se/SpeciesGroups/Barkb  Gran Gran
borre orreGran
(Vitgr
an)
5 Asp E2_10_1 Lov Ovrigt
Bok E2. 4 1 Lév Ovrigt
Al http://forestand.skogforsk.se/SpeciesGroups/Inhe Lov Ovrigt
mskAI
8 Ek http://forestand.skogforsk.se/SpeciesGroups/Inhe Lov Ovrigt
mskEk
A Lark http://forestand.skogforsk.se/SpeciesGroups/Inhe Tall Ovrigt
mskLark
D Alm http://forestand.skogforsk.se/SpeciesGroups/Inhe Lov Ovrigt
mskAIm
E Ask E2.2 1 Lév Ovrigt
F Lind- E2. 7 1 Lév Ovrigt
+6
G Lbnn  E2.8 1 Lév Ovrigt
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Produkt-/ sortimentskoder

Produkt-/sortimentskoden som anges i svenska maskiners pin- eller apt-fil kan besté av
3—5 tecken, se Tabell A2.2 for detaljer. De lagras i hpr-filerna i variabeln ProductInfo. De
tolkas enligt foljande:

SST (3 tecken)

SSTE (4 tecken)

SSTEK (5 tecken)

dar

SS = Sortimentskod enligt forteckning i Tabell 2
T = Tradslagskod

E = Egenskapskod

K = Kvalitet

Tabell A2 2. Biometrias redovisningskoder for sortiment/produkt.

Kod Bendmning Férkortning
Sagbara sortiment
01 Sagtimmer SAGT
02 Sagtimmer 02 SAGT 02
03 Sagtimmer 03 SAGT 03
04 Sagtimmer 04 SAGT 04
05 Svarvtimmer SVARVT
06 Plywoodtimmer PLYW
07 Stamblock STAMBL
08 Rotstockar/grovtimmer ROTST
09 Knivfanértimmer KNIVFT
Massaved
10 Massaved MAV
11 Massaved, lagr rotad MAVLR
12 Massaved, stdl 2 m MAVM
13 Massaved, stdl MAVSTL
14 Mav ej farsk MAVF
15 Massaved frisk farsk MAVF
16 Massaved, felsorterad MAVS
17 Fiberskiveved FIBSKV
18 Massaved MAV
19 Massaved, nedklassad MAVNKL
Ovriga sagbara sortiment
20 Sliperstimmer SLIPT
21 -
22  Sparrtimmer SPARRT
23 -
24 -
25 Klentimmer 2 KLENT2
26  Sagbar kubb 2 SAGBK2
27 Sagbar kubb SAGBK
28 Klentimmer KLENT
29 Pallkubb PALLK
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Kod

Specialsortiment

Trad och stammar

Brénsleravaror

Bransleravaror

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

40
41
42
43
44

45
46
47
48
49

50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Benamning

Stolpar

Stolpar
Stegslan
Stangselstolpar
Tandsticksvirke
Rokerived

Stolpar STOLP

Traddelar
Helstammar
Stamdelar

Olja

Gas

Kol
Blandsortiment
Returtra

Bransleved
Grot
Renserirester
Justerrester
Ovrigt spill
Energigrodor *
Energitorv **
Blandbransle
Vaxttorv

Ovrig energi
Energiskog *
Animalisk energiravara
Sopor och avfall
Stamvedsflis
Grotflis
Traddelsflis
Rivningsflis *
Trapulver
Briketter
Pellets
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Férkortning

STOLP
STOLP
SSLAN

STAST
TANDV
ROKVED

TRDEL
HELST
STAMD

OLA
GAS
KOL
BLANDS
RETTRA

BRVED
GROT
RREST

JREST

OVR SPILL
EGROD
ENERGITORV
BLANDB
VAXTTORV
OVR ENERG!
ESKOG
ANIM ENRAV
SOPOR
STAMVFLIS
GROTEFLIS
TRADFLIS
RIFLIS
TRPULV
BRIKETTER
PELLES



Bilaga 3. Filtrering av stammar infor
berakning av nyckeltal for
utbytesberakningar — hprYieldResults

Fallda stammar

Fillda stammar som inte upparbetats bidrar endast till nyckeltalet antal fallda stammar.
De exkluderas frén alla andra berdkningar.

DBH

Vid beridkning av nyckeltal per DBH-klass ska korrigerad DBH beridknad av hprCM
anvandas om denna finns med (Siljebo 2017). Korrigerad DBH (DBHCorrected) ersatter
av skordaren berdknad DBH.

Dessutom gors en kontroll dar DBH jamfors med referenceDiameter. Om DBH ar storre
an referenceDiameter sitts DBH till vardet registrerat i referenceDiameter.

Formkvot
Foljande stammar far ingen formkvot utskriven bland resultaten:

o flertridsupparbetade stammar.

o topplosa stammar (dar toppdiameter for sista stocken dr grovre 4n 200 mm).

e sammanslagna stammar.

e stammar med for grov toppdiameter i forhéllande till DBH:
o for stammar med DBH under 300 mm far toppdiameter inte 6verskrida 100 mm.
o for stammar med DBH 300—399 mm far toppdiameter inte 6verskrida 150 mm.

o for stammar med DBH grovre dn 399 mm far toppdiameter inte 6verskrida 200
mm (det vill sdga kravet for topplosa stammar ovan).

o stammar med hgjd for D60 (diameter pa 60 procent av tradhojd) ovanfor sista
toppkap.

¢ stammar innehéllande minst en stock som dr oklass om oklass-stock kapats 6ver 500
cm samt ar kortare 4n 300 cm eller langre dn 500 cm.

¢ stammar med avsmalning som 6verskrider 3 cm/m ovanfér DBH.
o stammar med formkvot under 0,5 eller 6ver 0,85.

e stammar utan utskriven formkvot far inte bidra till HGV och formkvot totalt for
objektet, per berdkningsyta och per DBH-Kklass, och inte heller till H15 samt H25. Hi15
och H2j5 ar hojder for trad med DBH 15 cm respektive 25 cm.

e stammar utan utskriven formkvot far heller inte D20 och D60 utskrivna. D20
respektive D60 ir tradets diameter pa 20 procent respektive 60 procent av tradhgjden.
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Rotavkap

Alla stockar dar rotkap gjorts under brosthojd raknas som rotstockar. Om stockarna ar sa
korta att de dessutom har sitt toppkap under brostho6jd, raknas de som rotavkap. Vid
berdkning av volym stamfelsved for rotstockar ingar alla rotstockar inklusive rotavkap,
men vid berdkning av frekvensen stamfelsved ingér inte rotavkap.

Saknade koordinater

Stammar med saknade koordinater, eller med koordinater som filtreras bort i algoritmen
for kontroll av koordinater, bidrar till nyckeltalet antal saknade koordinater totalt for
objektet. De exkluderas frén alla andra berakningar.
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Bilaga 4. Berakning av nyckeltal

Temperatursumma

Temperatursumma har berdknats enligt Morén & Perttu (1994). Héjden 200 meter 6ver
havet anvands i de fall uppgift om héjd 6ver havet saknas i koordinatregistreringen.

Avverkningstyp

Avverkningstyp bestdms utifrén aktuellt instéllningsdokument, se bilaga 1.

HGV

Finns beskriven i Moller m.fl. (2011).

DGV

Finns beskriven i Moller m.fl. (2011).

Formkvot

Formkvoten ar definierad som kvoten mellan tradets diameter vid 20 procent av
tridhojden och diametern vid 60 procent av tridhdjden (Agren m.fl. 2021).

H15 och H25

Finns beskriven i Moller m.fl. (2011).

Stamfelsvedvolym

Stamfelsved definieras som stockar som apteras i timmerdimensionen av tradet men inte
apteras som timmer, normalt massaved eller bransleved, (SSTE koder 1*** och 5%**).
Dessutom ingér oklasstockar (SSTE-kod saknas). Se vidare Tabell 2 i Bilaga 1, under
category. Har stélls ocksi minsta topp-mindiameter pa stamfelsved, default 150 mm.

Manuella kap

Manuella kap registreras av skordaren i elementet CuttingCategory, normalt som
”Automatic” eller "Manual”.
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Bilaga 5. Arbetsgang och algoritmer i
hprYield

Huvudprocedur
I Figur As.1 finns en 6versikt av arbetsgéngen i huvudproceduren RunHprYield.

InitArraysEtc
+ laser avinstallningar

PosCustom
* delar upp inkommande textstrangi hpr-filer

ParseHpr
* laser avtradslags-, produkt-, objekts-, stam- och
stockdata fran hpr-filer

UpdateAreaGrid
o  satter upp ett rutnat och fér in stammar i det

SpreadCluster
+ Identifiera objektets olika delomraden

RutaOH
. beraknar 6vre hojd och dominerande tradslag for
varje ruta

Indeln
» delarin delomraden i berakningsytor genom att sla
ihop rutor med liknande OH

SubCIOH
*  beraknar 6vre hojd per berakningsyta

FyllUttArrBerAvvTyp
» beraknar nyckeltal for uttaget och avgor
avverkningstyp for varje berakningsyta

KvarTest
» gallringsalgoritm for prognos pa kvarvarande skog

Figur A5. 1. Oversikt av arbetsgdngen i huvudproceduren RunHprYield.
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Nedan foljer en beskrivning av de moment som utfors i hprYield i den ordning de utfors i
huvudproceduren RunHprYield:

* InitArraysEtc laser in foljande fran inkommande instdllningsdokument (enligt
Bilaga 1):

o Dbestillda resultat
o tradslagsklasser (ldgg till en extra klass for totalen och en extra klass for 6vrigt)

o produktklasser inklusive information om vilka klasser som kan anses vara timmer
eller grund for stamfelsved (lagg till en extra klass for 6vrigt och en extra klass for
oklass)

o avverkningstyper
o arealrelaterade instéllningar

* PosCustom delar upp inkommande textstrang i hpr-filer och ParseHpr laser in foljande
fran varje hpr-fil:

¢ maskinnyckel
o triadslag som kopplas till respektive tradslagsklass enligt principen forsta traff
¢ produkter som kopplas till respektive produktklass enligt principen forsta traff
o virkesordernummer och objektsnyckel:

o Géigenom alla patraffade maskiner:

- Vid triff, kontrollera om dven objektsnyckel matchar och skriv da
virkesordernummer forutsatt att faltet ar tomt.

- Om ingen matchning av kombinationen maskin- och objektsnyckel har lyckats,
skriv maskinnyckel, objektsnyckel och virkesordernummer i ny position.

o startdatum for objektet

o stamdata (forutsatt att stammen inte har patraffats i tidigare fil och att foregdende
stam inte har flaggan saknad topp):

o stamnyckel

o objektsnyckel

o tradslagsnyckel kopplad till tradslagsklass

o kategori (filld/upparbetad och enkel-/flertridshanterad)

o koordinater for basmaskin (inklusive algoritm for kontroll av koordinater som
beskrivs under separat rubrik nedan)

o databerdknade av hprCM: tradh6jd, sammanslagna stammar, saknad topp,
toppvolym och korrigerad DBH

o DBH

o stockdata: produktnyckel kopplad till produktklass, volym pb/ub, manuellt kapade
stockar, toppdiameter pb/ub och stocklangd

* Stoppa vidare analys om upparbetade stammar saknas.
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* Stoppa vidare analys om andelen upparbetade stammar for ett objekt utan koordinater,
med upprepade koordinater eller med koordinater som ligger alltfor geografiskt utspridda
ar hogre dn gransvirdet fran instidllningsdokument (default 5 procent i
instéallningsdokumentet). Analysen stoppas dven om mer dn 50 stammar i rad har exakt
samma koordinat.

* Om analys inte ar avbruten:

o UpdateAreaGrid sétter upp ett rutnéit som tacker objektet (med sidlangd for
kvadrater enligt instéllningsdokument) och for in stamantal, grundyta och volym
ub/sk i respektive kvadrat med ledning av stammarnas koordinater. Finns beskriven i
Bhuiyan (2016).

o UpdateArea beridknar objektets areal. Finns beskriven i Bhuiyan (2016 och bilaga

10).

o ClusterPrognosis skapar beriakningsytor samt forbereder for och genomfor prognos
pé kvarvarande skog:

o

o

o

SpreadCluster identifierar objektets olika delomraden.

RutaOH beriknar 6vre h6jd och dominerande tridslag for varje ruta pa varje
delomrade som ska ha beskrivningar av uttag.

Indeln delar in delomréden i berdkningsytor genom att sla ihop rutor med
liknande OH och skapa berikningsytor om minst 0,5 ha och 100 stammar (50
stammar for glesa avverkningar som frotradsavvecklingar).

SubCIOH beriknar 6vre hojd per berdkningsyta.

FyllUttArrBerAvvTyp berdknar nyckeltal for uttaget och avgor avverkningstyp for
varje berdkningsyta.

KvarTest innehaller gallringsalgoritmen for prognos pa kvarvarande skog.

Uppdelning av objektet samt indelning i berdkningsytor finns beskrivna i Méller (2015
A), och algoritm for gallringsprognos finns beskriven i Méller m.fl. (2011) och Bilaga 1.

e Om geometrier har bestillts och koordinater finns:

o

Skriv geometrier/nyckeltal for gallringsuppfoljning (beskrivs under separat rubrik
nedan).

e Om nyckeltal for utbytesberikningar har bestillts:

o

Skriv nyckeltal for utbytesberdkningar (beskrivs under separat rubrik nedan).

Forteckning 6ver algoritmer
Nedan listas den hierarki av algoritmer som finns i hprYield:

1.

RunHprYield - ingdng/huvudprocedur

a. ParseHpr — tolkar hpr och liser in till egna typer; anropas for varje hpr-
fil

b. UpdateAreaGrid — skapar ett rutnat och for in stamdata per ruta
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C.

UpdateArea — arealberdkning utifran ifyllnad av tomma rutor

respektive upprakning av rutor med stammar i

i. CountStemNeighbours — riknar grannar som innehéller

stammar

ii. CountAreaNeighbours — riaknar grannar som innehéller

stammar eller som har tilldelats arealbidrag
Clusterprognosis — samlingsprocedur
i. SpreadCluster — skapar delomraden

ii. RutaOH - berdknar 6vre h6jd och dominerande tradslag for

varje ruta pa varje delomréde som ska ha beskrivningar av uttag

1. ExploreNeighbours — anropar AddNeighbour for

narmaste grannarna

2. AddNeighbour — ligger till OH fran grannruta; varje ruta
som patraffas blir tilldelad en egen berikningsyta och en

forteckning Gver narmaste grannar gors

iii. Indeln - slar ihop berdkningsytor genom att successivt 6ka
toleransen for diff. i OH tills alla har passerat min.areal och

min.stamantal

1. JoinSubCl — anropas for varje ofullstindig berdakningsyta

(repeat)

a. CheckNeighbour — undersoker om tvé

berakningsytor far klartecken att slas ihop

b. JoinNeighbours — slar ihop tva berakningsytor

och identifierar kvarvarande/unika grannar
iv. SubCIOH — beriknar OH per berikningsyta

v. FyllUttArrBerAvvForm — fyller i stamantal, grundyta, volym,
HGV, DGV per DBH-klass och triadslag som underlag f6r bland

annat gallringsalgoritmen
vi. KvarTest — samlingsprocedur for prognos pé kvarvarande skog

1. Ber2o21gKvot — berédknar gallringskvot enligt 2021 &rs

modell (se Bilaga 10)

2. GStyrkaFrMalgrundyta — satter malgrundyta enligt 2021
ars eller 2014 ars modell (om inte kranvinkel finns eller

uppsatta villkor inte méts)
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a. RitaStickvagar — skapar stickvagar utifran

avverkningspositioner

b. Tathetsmatt — berdknar tathet i och mellan

stickvagar
3. KvarPrognos — gallringsalgoritmen

a. GetUttProc — berdknar klassvis gallringsstyrka

utifran satt gallringsstyrka och -kvot

b. BerGKvotGStyrka — berdknar gallringskvot och -
styrka

c¢. MinDiffGKvotExceeded — uppdaterar
gallringskvot alternativt aterstaller till basta
tidigare matchning; justerar dven in basta traff
pé gallringsstyrkan efter varje andring av

gallringskvoten

i. MinDiffGStyrkaExceeded — uppdaterar
gallringsstyrka alternativt aterstaller till

bésta tidigare matchning
e. GeomUppfoljningNyckeltal — skriver Forestand-fil

f. UtbyteNyckeltal — skriver hprYieldResults-fil

Algoritm for kontroll av koordinater

hprYield kan inte hantera att koordinater saknas helt for ett objekt, men ibland kan
koordinater saknas for en del av stammarna i ett objekt. Det kan dven hinda att felaktiga
koordinater, i form av koordinater som hamnar langt utanfor objektet eller koordinater
som upprepas trots att maskinen flyttar pa sig, sparas i produktionsfilerna. En algoritm
for kontroll av koordinater har darfor visat sig vara nodviandig. Den ar dven viktig for att
kontrollera att det virtuella rutnét som laggs over objektet inte tillits allokera orimligt
mycket minne.

Algoritmen arbetar med en s kallad accepterad grupp av stamkoordinater som nya
koordinater fors in i om inte ett grinsvirde for avstand 6verskrids. Ar det lingre dn 5 km
mellan aktuell stams koordinater och accepterad grupps senaste koordinater, kan
gruppen komma att 6verges och ny grupp av stammar paborjas beroende pa stamantalet i
accepterad grupp. Algoritmen kors allteftersom stammar lases in, varfor totala
stamantalet inte 4r ként pa forhand. Totala stamantalet skulle annars kunna anvéndas till
att fa en uppfattning om hur stor andel av objektet som ligger i accepterad grupp. I brist
pé battre information 6verges accepterad grupp nar avstindet 5 km 6verskrids och det ar
mindre dn 100 stammar i gruppen; annars accepteras inte nya koordinater férran de ar
inom 5 km frén accepterad grupp. Gransvirdet 5 km ar hardkodat och styrs inte av
instéllningsdokumentet.
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Koordinater med longitud under 1 grad och latitud under 1 grad betraktas som null, det
vill sdga som saknade koordinater.

Algoritmen for kontroll av koordinater arbetar enligt f6ljande steg:

* Nollstall raknare for saknade koordinater.

* Nollstill raknare for upprepade koordinater.

* Satt koordinater for accepterad grupps senaste koordinater till -1.

* Om koordinater finns for aktuell stam:

Oka riknare for upprepade koordinater om aktuell stams koordinater
sammanfaller med senast patraffade koordinaterna. Koordinaterna som anvands
vid denna kontroll avrundas alltid till hela cm.

o Om stammarna tillh6r samma stambunt (identisk StemBunchKey) vid
flertradsupparbetning 6kas inte riknaren for upprepade koordinater det
vill sdga att foregiende uppriakning nollstills).

Annars:

o Om antalet upprepade koordinater 6verstiger satt grans (fran
instéllningsdokumentet, default 10 st) gor foljande for varje stam med
upprepade koordinater:

» Minska riaknare for antalet koordinater i accepterad grupp.

* Om de upprepade koordinaterna ar desamma som accepterad
grupps senaste koordinater, sitts de senare till de koordinater
som foregick de upprepade koordinaterna.

*  Nollstill upprepade koordinater.
=  Oka riknare for saknade koordinater.
o Nollstill raknare f6r upprepade koordinater.

o Uppdatera de senaste koordinaterna som kan komma innan en eventuell
upprepning av koordinater.

o Uppdatera senast inldsta koordinater.
Om accepterad grupps koordinater ar positiva:

o Om avstandet fran aktuell stam till accepterad grupps senaste
koordinater overstiger 5 km:

» Om antalet koordinater i accepterad grupp underskrider 100:

e Nollstill koordinaterna for alla stammar i accepterad
grupp och 6ka raknare for saknade koordinater med
samma antal.

e  Sitt koordinater for accepterad grupps senaste
koordinater till -1.

= Nollstill annars aktuell stams koordinater och 6ka raknare for
saknade koordinater

o Satt annars accepterad grupps senaste koordinater till aktuell stams
koordinater, och 6ka raknare for antalet koordinater i accepterad grupp.
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e Om accepterad grupps senaste koordinater ar lika med -1:

o Satt accepterad grupps senaste koordinater till aktuell stams koordinater,
och sitt riaknare for antalet koordinater i accepterad grupp till 1.

o Uppdatera index for forsta stam i accepterad grupp.
o Satt objektets gréanser till aktuell stams koordinater.

e Uppdatera objektets granser utifran jamforelse med accepterad grupps senaste
koordinater.

* Annars:

e Oka riknare for saknade koordinater.

Algoritm for att skriva nyckeltal for utbytesberdkningar

Totalen for objektet behandlas som ytterligare en berdkningsyta av hprYield for att kunna
hantera nyckeltalen for totalen i samma kod som anvinds for berdkningsytorna.

Algoritmen for att skriva nyckeltal for utbytesberakningar (hprYieldResult) arbetar enligt
foljande steg:

* Skapa nytt XML-dokument och skriv basinformation: tidpunkt for generering, att
meddelandet har genererats i hprYield samt alla maskiner, objekt och
virkesordernummer som har patraffats.

* Skapa en berdkningsyta som ska hélla resultat for hela objektet om det inte har blivit
nagra berdkningsytor for objektet (objekt under 0,5 ha eller objekt med spridda delar som
understiger 0,5 ha var).

* Initiera, dimensionera och nollstill datastrukturer som ska hélla resultat for varje
beriakningsyta.

* For varje stam:
e Bestdm hojd for D20 respektive D60 och nollstill stamvisa resultat.
e For varje stock som tillhor aktuell stam:

o Om produktklassen ar oklass, markeras stammen som innehaller minst
en stock som ar oklass.

o Oka totala stockhdjden (som bérjar med 10 cm stubbe).
o Rikna ut avsmalning:
= Mellan DBH och topp om DBH ligger pé aktuell stock.
»  Mellan topp och foregéende stocks topp om DBH har passerats.

»  Sitt till noll annars (for att indikera att avsmalning inte ar aktuell
att studera under DBH).

o Om avsmalningen 6verskrider 3 cm/m, sitts en flagga att grians for
storsta avsmalning har overskridits.

o Om D20 inte har berdknats och h6jd for D20 har passerats:
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*» Om DBH ligger pa aktuell stock, berdknas D20 som den diameter
som fés om avsténdet fran DBH till hgjd for D20 multipliceras
med avsmalningen och laggs till DBH.

*  Annars berdknas D20 som den diameter som fis om avstandet
fran foregdende topp till h6jd for D20 multipliceras med
avsmalningen och liggs till foregdende toppdiameter.

Berdkna D60 pd samma sitt som berdkningen av D20, men med D60 och
hojd for D60 som utgangspunkt.

Satt variabel for foregdende stocks toppdiameter som aktuell stocks
toppdiameter.

Om D60 inte ar beriknad (da den diametern har hamnat ovanfor sista toppkap),
beridknas D60 som den diameter som fas om avstandet fran sista toppkap till hojd
for D60 multipliceras med avsmalningen for en kon fran sista toppkap till
beridknad tradhdjd.

Om D20 ar berdknad, berdknas formkvoten som kvoten av D60 genom D20.

Skriv kommentar om stammen har minst en stock som ar oklass, for hog
avsmalning, formkvot under 0,5 eller formkvot 6ver 0,85.

Satt formkvoten till -1 om kommentar finns for stammen.

Berdkna stammens grundyta och bestim dess DBH-klass.

Totalt for objektet och for den berdkningsyta stammen tillhor:

o

Om totalen ska beskrivas styrs skrivningen av resultat till sista
berdkningsytan.

Annars om stammen har koordinater:

» Bestdm vilken berdkningsyta stammen tillhor genom att ldsa av
vilken berakningsyta som den kvadrat stammen dr avverkad i
tillhor.

=  Om stammen tillhor ett delomréde som inte har markerats for
vidare analys, hoppas stammen 6ver (efter att den har bidragit
till totalen).

Om stammen saknar koordinater, hoppas stammen 6ver (efter att den
har bidragit till totalen).

Oka antal stammar, antal stammar per DBH-Kklass, volym (pb, ub och sk),
grundyta och DBH multiplicerad med grundyta — totalt for alla trddslag
och for stammens tradslag.

Om stammen inte ar flertradsupparbetad:

* Om stammen inte ar markerad som topplos (sista toppkap grovre
4n 200 mm):

e Oka antal stammar och toppdiameter (pb och ub) samt
uppdatera minsta toppdiameter (pb resp. ub) — totalt for
alla tradslag och for stammens tradslag, per DBH-klass.

e Om stammen inte 4r markerad som sammanslagen, om
formkvoten inte ar -1, om DBH 4r minst 400 mm, DBH
ir 300—399 mm och toppdiameter dr under 150 mm
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eller om DBH &r under 300 mm och toppdiameter ar
under 100 mm samt om D60 ir grovre dn diametern vid
sista toppkap:

o Oka grundyta, tridh6jd multiplicerad med
grundyta och formkvot multiplicerad med
grundyta — totalt for alla tradslag och for
stammens tradslag, dven per DBH-klass.

o Om DBH och tradhojd ar storre dn noll, fors
tradhojd och naturliga logaritmen av DBH in
som underlag i struktur for berdakning av His
och H2j — totalt for alla tradslag och for
stammens tradslag.

Satt annars stammens formkvot till -1 och skriv ndgon av
foljande kommentarer for stammen: topplds,
sammanslagen, for grovt sista kap i forhallande till DBH
eller D60 ovanfor sista kap. Om stammen saknar topp
oOkas antal stammar och toppdiameter (pb och ub) samt
uppdateras minsta toppdiameter (pb respektive ub) —
totalt for alla tradslag och for stammens tradslag, per
DBH-Klass.

» Nollstill total stocklangd.

»  For varje stock som tillhor aktuell stam:

Om toppdiametern 6verskrider gréans for stamfelsved
(fran installningsdokumentet) och aktuell produktklass
har markerats som grund for stamfelsved:

o Markera stocken som stamfelsved.

o Om stocken har paborjats under DBH 6kas
stamfelsvedvolym for rotstockar, och om stocken
har avslutats ovanfor DBH okas dven frekvensen
stamfelsved for rotstockar — totalt for alla
tradslag och for stammens tradslag, per DBH-
klass.

o Om stocken ar sista stock for aktuell stam som
héller mindiametern for stamfelsved 6kas volym
och frekvens stamfelsved for sista stockar —
totalt for alla tridslag och for stammens
tradslag, per DBH-klass.

o Likt ovanstdende punkter 6kas volym och
frekvens stamfelsved for Gvriga stockar.

Om stocken har kapats manuellt och aktuell
produktklass har markerats som timmer:

o Om stocken har paborjats under DBH 6kas
frekvensen manuella kap bland timmer for
rotstockar — totalt for alla tradslag och for
stammens triadslag, per DBH-klass.

o Om stocken ar sista stock for aktuell stam okas
frekvensen manuella kap bland timmer for sista
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stockar — totalt for alla tradslag och for
stammens tradslag, per DBH-klass.

o Likt ovanstdende punkter 6kas frekvensen
manuella kap bland timmer for 6vriga stockar.

o Oka totala stocklingden.

o  Skriv annars kommentaren flertradsupparbetad och satt formkvoten till
-1 for stammen.

o Nollstéll struktur som héller forsta respektive sista stock per
produktklass for varje stam.

o For varje stock som tillhor aktuell stam:

* Om inte den produktklass stocken tillhor ska presenteras bland
resultaten (regleras genom instéallningsdokumentet), omdirigeras
stocken till klassen 6vrigt.

= Oka antal stockar, volym (pb och ub), toppdiameter (pb och ub)
och stocklangd for aktuell produkt — totalt for alla tradslag och
for stammens tradslag, per DBH-klass.

= Sitt forsta stock for produktklass om den inte &r satt och
uppdatera sista stock for aktuell produktklass.

o For varje produktklass:
»  Om forsta stock finns ifylld for produktklassen:

o Oka antal forsta (lika med sista) stockar och
toppdiameter (ub) samt uppdatera max. respektive min.
toppdiameter (ub) for forsta respektive sista stock —
totalt for alla tradslag och for stammens triadslag, per
DBH-Kklass.

e  Skriv stamvisa resultat inklusive stockdata och nyckel till berdkningsyta fran
interna strukturer till utdata. Skriv endast ut D20, D60 och formkvot om
formkvoten inte ar satt till -1.

* For varje falld stam:

¢ Oka antalet fillda stammar totalt for objektet och, om koordinater finns, dven for
den berakningsyta aktuell stam tillhor — totalt for alla tradslag och for stammens
tradslag.

* Summera alla kvadraters areal till objektets totala areal.
* Totalt for objektet och for varje berakningsyta:

e  Skriv areal och koordinater for mittpunkt (hrnpunkt for totalen). Skriv antal
saknade koordinater totalt for objektet och for berdkningsytor skrivs en nyckel for
identifiering.

e Bestdm dominerande tradslag och skriv de tillsammans med 6vre hojd till
resultaten.

e Om koordinater och hojd 6ver havet finns, berdkna temperatursumma och skriv
till resultaten.
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e Rikna klart DGV, HGV och formkvot genom att dividera vart och ett avdem med
grundytan.

e Berikna Hi5 och H25 enligt Méller m.fl. (2011) — totalt och per tridslag.

e  Skriv nyckeltal per tradslags-, DBH- och produktklass. Nyckeltal som forviantas
vara nollskilda skrivs endast ut om stammar eller stockar har funnits som
underlag for dem.

* Allokera minne f6r den tomma strang som har mottagits for nyckeltal for
utbytesberikningar och skriv resultaten till den.

Algoritm for att skriva nyckeltal for gallringsuppfoljning

Likt algoritmen for att skriva nyckeltal for utbytesberakningar behandlas totalen for alla
beridkningsytorna som ytterligare en berikningsyta av hprYield for att kunna hantera
nyckeltalen for totalen i samma kod som anvinds for berdkningsytorna.

Algoritmen for att skriva nyckeltal for gallringsuppfoljning arbetar enligt f6ljande steg:

* Berdkna utjamnade nyckeltal enligt metodik beskriven i Moller m.fl. (2015a) om
nyckeltal for uttag i rutnit har bestillts.

* Vg ihop nyckeltal till en total for alla berdkningsytor enligt metodik beskriven i Moller
m.fl. (2015a) om nyckeltal for gallringsuppfoljning har bestillts.

* Skapa en ny instans av Forestand-XML och sitt granserna till objektets grinser.

* For uttag (som alltid beskrivs) eller for kvarvarande bestand respektive bestand for
avverkning om nyckeltal for gallringsuppfoljning har bestillts och resultat finns for total:

o Skapa objektsnod med virkesordernummer, inventeringsmetod, skordarméatning
och det tillstdnd som beskrivs (uttag, kvarvarande eller bestind fore).

e For varje berdkningsyta pa delomraden som har markerats for analys:

o Bestdm om arealen ska tas for en berdkningsyta eller fran hopviagning av
total for alla berdakningsytor.

o Om uttaget ska beskrivas eller om aktuell berdkningsyta har lyckad
gallringsprognos och nyckeltal ska skrivas ut for berdknad
avverkningstyp (beskriven under foregéende rubrik):

=  Om inte totalen ska beskrivas:

e Skapa en berdkningsyta och skriv areal samt en nyckel
som stammar kan koppla till.

e Géaigenom rutnitet och samla upp hornkoordinater for
alla kvadrater som tillhor aktuell berdkningsyta.

e Om uttaget ska beskrivas, skrivs alla tillh6rande
kvadrater ut med nyckeltal for uttag.

»  Skriv annars ut arealen for totalen och geometrier for de
eventuella delar av objektet som inte har markerats for vidare
analys (genom att skriva ut de kvadrater som inte tillh6r ndgon
berdkningsyta).

»  Kopiera nyckeltal for aktuellt tillstdnd for aktuell berdkningsyta
(som ocksé kan vara totalen for alla berdkningsytor), och bestim
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samtidigt dominerande tridslag genom att leta efter det tradslag
som har mest volym.

* Om inte totalen for alla berdkningsytor ska beskrivas for
besténdet fore avverkning:

e  Skriv ut 6vre h6jd, dominerande tradslag, grundyta,
volym/ha, stamantal/ha, DGV och HGV for aktuellt
tillstdnd direkt under objektet for totalen for alla
berikningsytor.

e  Skriv ut tradslag, grundyta, volym/ha, stamantal/ha,
DGV och HGV for aktuellt tillstdnd for aktuell
beriakningsyta.

= Skriv annars ut 6vre hojd och dominerande tradslag.

= Skriv ut gallringsstyrka och gallringskvot om uttaget ska
beskrivas, nyckeltal for gallringsuppf6ljning har bestillts och
lyckad gallringsprognos finns for aktuell berdakningsyta.

o  Skriv polygon for aktuell berdkningsyta om koordinater for kvadrater har
forts in (totalen for alla berdkningsytor kommer inte att ha nagra
polygoner).

* Allokera minne for den tomma string som har mottagits for Forestand-meddelande och
skriv resultaten till den.

51



Bilaga 6. Anrop for in- och utdata

Anropet av hprYield ser ut enligt f6ljande med in- och utparametrar i kursiv stil:
procedure RunHprYield(hprTextArray: PWideChar;
settingsDoc: PWideChar;
out hprYieldResult: PWideChar; out forestandResult: PWideChar;
out errorText: PWideChar; out warningText: PWideChar); stdcall;

Detta anrop illustreras i figur A6. 1.

[
[
En till manga Forestand-fil med data
hpr-filer om bestand fore/efter
per VO-nr Beriknings- gallring samt utta
> modul
HprYield i
Generella instillningar [t YleIdBesuIt med
(settingsDoc) detaljerad data
om uttaget
-

Figur A6. 1. Figuren illustrerar att en eller flera hpr-filer ldses in per objekt till berdakningsmodulen
hprYield. For varje objekt kan flera resultat skapas i form av en geografisk beskrivning av bestandet
fore uttag, uttaget och en prognos pa efter uttaget i en Forestand-fil. | en XML-baserad fil,
hprYieldResult, beskrivs uttaget per objekt och berdkningsyta. For varje yta beskrivs uttagna trad
inklusive nyckeltal och sortiment eller produktutfall.

Inparametrarna som &terfinns pé de tva 6versta raderna utgors av en textstring
bestéende av alla ingdende hpr-filer och en textstrang innehallande ett
instéllningsdokument for styrning av modulen. Hpr-filerna i den forsta textstrangen
avgransas med ASCII-tecknet 28 — file separator mellan varje hpr-fils innehéll. Om den
forsta textstrangen endast bestar av en fil ska ASCII-tecknet 28 inte inkluderas.

Utparametrarna utgors av en tom textstrang for ifyllnad av nyckeltal for
utbytesberikningar, en tom textstrang for ifyllnad av geometrier och nyckeltal for
gallringsuppfoljning samt tva tomma textstrangar for att formedla problem frén en
korning. Efter att resultaten fran hprYield har blivit mottagna behover foljande metod
anropas for var och en av textstriangarna i utdatasetet:

procedure FreeString(S: PChar); stdcall;

Dett anrop ar nodvandigt for att frigora det minne som berdkningsmodulen har allokerat
for att skriva ut resultaten.



Forutom hprYieldResult och Forestand-filen kan modulen generera en ogi-fil enligt
StanForD 2010. I detta meddelande lagras gallringsuppfoljningsresultatet i ogi-formatet
enligt StanForD 2010-version 4.0. Anropet inférdes med version 1.1.23 av hprYield. Detta
anrop ser ut enligt foljande med de nya parametrarna understrukna:

procedure RunHprYield Extended_Ogi(hprTextArray: PWideChar;
settingsDoc: PWideChar;

TotalTreeAge: PWideChar; settingsthinningScheduleDoc: PWideChar;
out modHprResult: PWideChar; out forestandResult: PWideChar;

out ogiResult: PWideChar;

out errorText: PWideChar; out warningText: PWideChar); stdcall;

Observera att om totaldldern for avverkningen tillférs ska den vara i form av ett heltal
storre dn 15 ar och mindre 4n 300 &r. Om aldersparametern (TotalAge) ar utanfor detta
intervall eller saknar virde kommer aldern att beriknas utifrén en statistisk funktion
beskriven i bilaga 13.

Detta anrop illustreras i figur A6. 2.

[

[
En till manga
hpr-filer
per VO-nr

Ogi-fil med data
om bestand fore/efter
gallring samt uttag

Forestand-fil med data

Generella instéllningar Berdknings- om bestand fore/efter
(settingsDoc) > modul gallring samt utta
(HprYield)
.

YieldResult med
detaljerad data
om uttaget

Instadllningar gallringsmall
(settingsThinningScheduleDoc)

. —

Figur A6. 2. Schematisk bild som beskriver in- och utdata till hprYield-modulen. Indata i form av en
eller flera hpr-filer, generella instéllningar och installningar for gallring-mallen. Utdata enligt tre olika
alternativ: en StanForD Ogi-fil, en Forestand-fil och en YieldResult-fil (xml). Tilkommande parametrar
for det nya utokade anropet &r markerade med rod farg.

Skillnaderna mot det ursprungliga anropet ar alltsa féljande:

e ett separat instillningsdokument som innehaller aktuell gallringsmall
e en parameter for totaldlder

e en ny text-string som returnerar ett komplett ogi-meddelande.

Se bilaga 9 for en mer detaljerad beskrivning av in- och utdata vid generering av ogi-
formatet.
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Bilaga 7. hprYieldResults XML-schema

I hprYieldResults lagras data per objekt (rod rektangel), per berikningsyta (gron
rektangel) och per stam (bla rektangel), se Figur A7.1 nedan.

Figurerna nedan baseras pa schemat hprYield_Results_Vop11.xsd.

Figur A7.1. XML-schema, 6vergripande struktur for hprYieldResults.

Resultat per objekt och per berdakningsyta

For hela objektet och per berdkningsyta sparas data enligt figurerna nedan. Data
motsvarar CalculationAreaResults enligt gron rektangel i Figur A7.1 ovan.

—
SubObjectDefinitionYieldCalcType

ECa.lcu lationAreaKey

=
b=
=
=
o
=
=
m
1]
=
7
=
-
=
]

|
|
|
1 CalculationAreaResults [ |
|
|
|
|

‘- TotalAge |
—| CalculationAreaResults E]—I-E-)E'— e ——

Figur A7.2. XML-schema, 6vergripande struktur for resultat per berdkningsyta (CalculationArea) i
hprYieldResults. Observera att elementet TotalAge (totalalder) enbart genereras vid anvdndande av
ogi-anropet om faktisk alder skickas med, se bilaga 6.



For respektive tradslagsklass lagras nyckeltal sedan enligt Figur A7.3 nedan.

H hprYieldResults SpeciesGroupClassType

—FSpeciesGroupClasle |

= HoOfFelledStems

—FHonProcessedstems |

—FMeanStemVolumeSub |

= VolumeSub

= VolumeSob

Figur A7.3. XML-schema, 6vergripande struktur for resultat per tradslag (SpeciesGroup i
hprYieldResults. Observera att resultaten ar totalt for objektet eller berdkningsytan. For att fa
nyckeltal per ha maste resultatet divideras med arealen.

For varje 2 cm DBH-klass och per produktklass berdknas ocksé en miangd nyckeltal enligt
Figur A7.4 nedan.
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Figur A7.4. XML-schema, dvergripande struktur for resultat per sortiment eller produktgrupp
(ProductClass) i hprYieldResults. Default &r produktgrupperna: normaltimmer, kubb/ klentimmer,
massaved, barrmassaved, energi och ovrigt.
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Resultat per stam och stock

I figur 5 nedan redovisas schemat for vad som lagras per stam och stock. Pa stockniva
klassas om stocken ar stamfelsved eller inte och pé stamniva berdknas minsta kapade
toppdiameter, diameter vid 20 procent av tradhéjden och diameter vid 60 procent av
tradhojden. Dessutom lagras tradets formkvot som ar kvoten mellan diameter vid 60
procents tradhojd och diameter vid 20 procents tradhéjd. Vilken berdakningsyta en stam
tillhor lagras ocksa per stam enligt Figur A7.5 nedan.

M — — — — — —

temYieldCalcType

[

Figur A7.5. XML-schema som visar 6vergripande struktur for resultat per stam (Stems) i
hprYieldResults.
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Bilaga 8. Forestand XML-schema

I Forestand-meddelandet frén hprYield genereras data som beskriver uttaget (Objective-
varde E18), bestdndet fore gallring (Objective-virde E19) och kvarvarande bestand efter
gallring (Objective-varde E20). Den principiella strukturen beskrivs i Figur A8.1. Dels
beskrivs resultatet for det totala objektet, dels for alla berdkningsytor, dels for rutor med
storleken 13 x 13 meter. Aven for ytor respektive rutor som inte kommer att ingé i nigon
beridkningsyta beskrivs uttaget (E18). En term som forekommer ar bestimningar. Detta
begrepp kan ses som en synonym till egenskaper. Bestimningar ar typiskt matviarden och
nyckeltal som beskriver en foreteelse som till exempel grundyta, tradhojd eller areal.

Objekt
Areal totalt
Nyckeltal totalt per uttag (E18), fére gallring (E19) och efter gallring(E20)

Berakningsyta (E18, E19, E20)

Areal .
Nyckeltal — uttag, fére och efter (E18, Ovriga ytor (E18)

E19, E20) Areal
Polygoner (E18) Polygon
Data enbart for uttag (E18):

- Avverkningsform, gallringskvot/ -
styrka, stickvagar, stamkoder

Ruta (E18) Ruta (E18)
Areal Areal

Uttag Uttag
Polygon Polygon
Ovre hojd

Figur A8.1. Indelning av ett avverkningsobjekts struktur fér geometrier och nyckeltal fér Forestand-
meddelande genererat av hprYield.

For berakningsytorna beskrivs uttaget och for gallring 4ven en prognos pa besténdet fore
och efter avverkning. Ovriga ytor dr normalt sm& omriden, mindre #n 0,5 hektar, som
inte kan bilda en egen berdkningsyta (Figur A8.2). For dessa ytor beskrivs endast uttaget
da ingen prognos pé kvarstadende skog gors. Ytorna dr uppbyggda av en grid med
smarutor med storleken 13 x 13 meter eller en andel frén 1/9 till en hel ruta. I Forestand-
meddelandet maste man darfor kontrollera smarutornas areal for att f& riatt areal. En hel
ruta ar 0,0169 ha medan exempelvis en ruta som endast ar 1/9 endast dr 0,0019 ha.
Polygonen for rutan dar dock alltid 13 x 13 meter dven om arealen dr mindre. Darfor kan
man inte anvinda rutorna for att berékna arealen, da det leder till 6verskattning av
ytornas areal i manga fall. Ett exempel med tva berdkningsytor visas i Figur A8.3.
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En ruta utanfor berdkningsytan

En berdkningsyta med 88 rutor

Figur A8. 2. Exempel pa avverkning med en berdkningsyta och en ruta utanfér berakningsytan; évrig
yta. | exemplet illustreras en berdakningsyta med avverkade trad (punkter), dar gréna punkter ar
granar, roda punkter ar tallar och vita punkter |ovtrad.

Berdkningsyta nr 1 med 68 rutor

Berakningsyta nr 2 med 41 rutor

Figur A8.3. Exempel pa avverkning med tva berdkningsytor, en beige farg och en violett farg.
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1| 4 sis:Activity_Inventory Inventering, kan upprepas for ett objekt (fore, efter och uttag)
= gmi:id G2
& gigrplace
f sis:Place_Shape Hela objektet for aktuell inventering (i detta fall uttaget)
= gmi:id G3
{} sis:placeld 49024949
| sis:area
= uom ha
Ll fibe Text 122 Uttagen areal
4 sisrencloses (2
{} sis:Place_Shape
1|  sis:Place_shape En berdkningsyta
= gmiid Gs
{} sis:placeld 20
sis:area
:I = uom ha
fbe Text 1.01
x sis:encloses (52)82 rutor om 13x13 m
1 siszobject Observationer for uttaget
~ sis:oceasionAvverkningsform, gallringskvot och -styrka
L = sis:multisurface  Polygon(er) for berdkningyta
2| 4 sis:Place_Shape Rutor som inte tillhér nagon berdkningsyta
= gmi:id G669
{} sis:placeld ovriga delar av objektet
gis:area
:| = uom ha
fbc Text 02141
~i sis:encloses (24) Rutor med uttagsdata
Ll Ll = sis:multiSurface Polygon(er)
i sisrobject (4 Observationer for uttaget pa alla berdkningsytor
L L ¥ siszoccasion Gallringskvot och —styrka for alla berdkningsytor
{} siszobjective E18 Inventeringskoden E18 = beskrivning av uttagspopulation
Ll =i sissinventory Inventerings- och giltighetsdatum
2 & sisrActivity_Inventory
= gmi:id G855
sisrplace
sis:Place_Shape
= gmiid GE69 s . o .
- Alla berdkningsytor som kan beskrivas pa aktuellt objekt
{} sis:placeld 49024943
sis:area
:| = uom ha Hela uttagsarealen tacks inte av berdkningsytan
Abe Text 1.01
¥ sisrencloses Alla berakningsytor som kan beskrivas med tillhérande observationer
¥ sis:object (£
{} sis:objective E20 Inventeringskoden E20 = beskrivning av bestandet efter
| ~i sisinventory Inventerings- och giltighetsdatum
3 | 4 sisrActivity_Inventory
= gmi:id G926
> sis:place
{} sis:objective E19 Inventeringskoden E19 = beskrivning av bestandet fore
. i sissinventory Inventerings- och giltighetsdatum

Figur A8.4. Forestand-meddelande som illustrerar indelning i olika Inventory (E18/E19/E20) och hur
berakningsytorna lagras under Activity_Inventory i en Place_Shape per Inventory. | exemplet visas
Inventory E18, E19 och E20.

Bestamningar per berdakningsyta
Beridkningsytorna lagras i tre olika Inventory-strukturer (se 4ven Figur A8.4):

o Uttag vid avverkning med virdet E18 i elementet objective

e Prognos fore gallring med virdet E19 i elementet objective

o Prognos efter gallring med viardet E20 i elementet objective

Observera att huruvida en gallringsprognos gors beror pa instéllningsdokumentet dar
avverkningsformerna definieras (Bilaga 1, Tabell A1.1). For varje berakningsyta

inkluderas ett antal nyckeltal som beskrivs i Tabell A8.1 och Figur A8.5, totalt och per
tradslag.
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Tabell A8.1. Bestamningar (egenskaper) per berdkningsyta och inventering (uttag/fore/efter) som
registreras under elementen Object_Population_Difference (uttag) respektive Object_Population (fore
och efter). Generellt &r nyckeltalen per ha i Forestand-meddelandet.

Element Beskrivning Enhet Totalt Per tradslag
ObsP_DominantHeight Ovre tradhojd m X
ObsP_DominantSpecies Dominerande tradslag Forestand-kod X
ObsP_MeanAge Totalalder berdknad eller | Ar X
faktisk se hprYieldResult

ObsP_StandBasalArea Grundyta m?/ha X X
ObsP_AreaStandVolume Bestandsvolym m3sk/ha X X
ObsP_AreaStemNumber Stamantal st/ ha X X
ObsP_MeanStemVolumeSUB | Medelstamvolym m3fub X X
ObsP_WeightedDiameter Grundytavagd DBH mm X X
ObsP_WeightedHeigh Grundytevagd tradhojd m X X

asisObject_ Population_Difference

1557
Totalt
£ 51::0bsP_DominantHeig! ¢ si5:0bsP_DominantSpecies < 51:0bsP_MeanAge {> 5/5:0bsP_StandBasalArea <> 515:0bsP 4 { ) sis:0bsP_ &P cisObsP_ <) <is:ObsP_Wei i <) 515:0bsP_Wei
1 v sis:0ObsP_DominantHeight
2 sis:0bsP_DominantSpecies gnl:i
3 sis:ObsP_MeanAge
4 wsis:0bsP StandBasalArea
5 v sisObsP_AreaStandVolume
0 v sis:0bsP. AreastemNumber
7 v sisiObsP_MeanStem\olumeSUB
d sis:0bsP WeightedDiameter
0 v sis:ObsP_Wei
«sis:Object Population_Difference
= gmiid G567
<3 sistreeSpedes  E1.1.1 Tall
& {3 sisobs (6)
€ sObsP StandBasalArea () 5150bsP AreastandVolume <> si50bsP. ) sis0bsP | <3 50bsP | ) sis0BsP
1 ¥ Sis0bsP._StandBasalArea
2 wsis:0bsP_ AreastandVolume
3 sis:bsP_AreastemNumber
4 5is:0bsP_MeanstemVolumeSUB
5 »SiSOBsP_WeightedDiameter
6 visis:0bsP_WeightedHeight
asisObject_Population_Difference
= gmiid 61574

> sstreespedes €121 Gran
¥ (> sisobs )

o Ovrigt 18V

¥ () sisobs §)

Figur A8.5. XML-meddelande som illustrerar hur bestdamningar per berdkningsyta lagras under
object.Object_Population/_Difference.

Ovriga nyckeltal registrerade for Objective-uttaget (E18)

Avverkningsform, gallringstyrka (relativ andel) och gallringskvot (kvot) finns registrerade
per berdakningsyta, dock lagras dessa enbart under uttag (E18) enligt Figur A8.6 och
Tabell A8.2 nedan.
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{} sis:Place_Shape 4
4 sis:Place_Shape En berakningsyta
= gml:|G5
{}sis:p 52
> sisrarea uom=na
> sisrencloses (95
= sis:object (4) Observationer for uttaget
| sisroccasion
4| sis:Occasion
= gml:id G900
{} sis:status | done
sis:activity
sis:Activity_Felling_AA
= gmi:id G901
:| sisitype_ref

mihﬁp'ﬂﬁ)rﬁtand skogforsk.se/hpryield_atgtyp/forsta_gallring Awerkningsiorm

sis:harvest
sis:Harvest
{} sis:shareArea 06283 Gallringsstyrka

{} sis:shareDiameter 03065 Gallringskvot

= sis:multiSurface Berdkningsytans polygon

Figur A8.6. XML-meddelande som illustrerar hur avverkningsform, gallringsstyrka och gallringskvot
lagras under element Activity. Gallringsstyrka och gallringskvot lagras enbart om en gallringsprognos
berdknas.

Tabell A8. 2. Aktuella avverkningsformer enligt instéllningsdokument. Om berdkningsytan inte klassas
som nagon av de i tabellen inkluderade avverkningsformerna anses den vara en ”"Okénd
avverkningsform”. Se aven Bilaga 1, tabell A1.3.

LoggingFormID ForestandCode | ThinningPrognosis | Forestand-kod*
Dimensionsavverkning | AC True Frotradsavverkning
Slutavverkning AAZ False Foryngringsavverkning

Klen slutavverkning AAZ True klen_foryngringsavverkning
Senaregallring ABB True senare_gallring
Forstagallring ABA True Forstagallring

Sen forstagallring ABA True sen_forstagallring

Ovrig gallring ABZ True ovrig_gallring

Okand ACZ False ovrig_avverkning
avverkningsform**

* Prefixet http://forestand.skogforsk.se/hpryield atgtyp/ anges alltid
** Hardkodad kod

Stickviagarnas geometrier och stamkoder lagras gemensamt for hela avverkningsobjektet

under uttag (E18), se Figur A8.7. Stickviagarna delas in i nya stickvagar, da trad avverkats
i stickvigen inom kranvinkel +/- 30 grader (-28/+24 (Komatsu) respektive +/- 32 grader
(Rottne, JD) och alla stickvagar, vilket aven inkluderar delar dar maskinen avverkat trad

men inte fallt trad i stickvégen.
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{} sis:Place_Shape {} sis:Place_Circle
1+ sis:Place_Shape cmiid=G5 En berdkningsyta

2 ! sis:Place_Circle En stamkod

= gmi:id G904

| sis:object

sis:Object_Tree
= gmi:id

sis:radius
= womm

Abe Text O
f sisipoint

gml:Point
= gmi:id

} sis:obs (2

{} sis:Place_Transect

{} sis:0bsT_TreeSpecies  {} sis:ObsT_TreeType
1| 7 sis:ObsT_TreeSpecies .. Tradslag
~ sis:0bsT_TreeType .| T.ex. http://forestand.skogforsk.se/stemcodes/kulturstubbe

/505951000 6345720.000 P OSItioNn

_ L] {} gmi:pos
3 - sis:Place_Circle En stamkod
= gmi:id G909
~ sis:object
> sis:radius uom=rm
L | siszpoint
4 sis:Place_Transect Stickvagarnas geometri (alla resp. nya)
= gmi:id G4
sismote
J = noteKey Typ av stickvdg
b Text alla
sisrwidth
J S
fibe Text 43
sisrcurve
j = gmi:LineString omlid=Co1%
sl S - 5 iace _Transect o -5 -

6

¥ sis:Place_Transect or

Figur A8.7. XML-meddelande som illustrerar hur stamkoder och stickvdgsgeometrier lagras under

uttag (E18).

I Tabell A8.3 nedan visas de stamkoder som hprYield i defaultldge ldser och lagrar i
Forestand-meddelandet. Koderna lagras i elementet Obst_TreeType med formen:
'http://forestand.skogforsk.se/stemcodes/XXX . Stamkoder ar ett element i skordarnas
hpr-filer som forarna kan registrera kopplat till enskilda stammar. De anvinds idag
framst for registrering av naturvardshansyn.

Tabell A8.3. Stamkoder som hprYield version 1.1.29.0 stéder och lagrar i Forestand-meddelandet.

1 /stemcodes/hogstubbe

2 /stemcodes/kulturstubbe

3 /stemcodes/naturvardestrad
4 /stemcodes/tradgrupp

5 /stemcodes/plockhuggning
6 /stemcodes/veteranisering

7 /stemcodes/grovtopp

8 /stemcodes/grovtopp_hogstubbe
9 /stemcodes/overfart

10 /stemcodes/vindfalle

11  /stemcodes/insektsskada

12 /stemcodes/toppbrott

13  /stemcodes/brandskada

/stemcodes/ospecificerad

Hogstubbe
Kulturstubbe
Evighetstrad
Tradgrupp
Plockhuggning
Veteranisering
Grovtopp
Grovtopp_Hogstubbe
Overfart
Vindfalle
Insektsskada
Toppbrott
Brandskada

* %

*Prefixet http://forestand.skogforsk.se/stemcodes/ anges alltid

**0kéand stamkod (stamkod som har okdnt varde)
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Nyckeltalen stickvagsbredd, stickvigslangd och stickvigsandel lagras totalt for alla
berdkningsytor under den Object Site som hor till uttaget (E18), se Figur A8.8. Observera
att nyckeltalen for stickvagar beraknats dels for samtliga stickvigar, dels for enbart nya
stickviagar. Med nya stickvigar menas de vagar dar trad avverkats i stickvigen, och alla
stickvagar ar nya stickvagar och dldre stickvidgar dir inga nya trad avverkas. Nyckeltalen
for nya stickvigar berdknas enbart om skordaren registrerar kranvinkel.

{) sis:plac... 40855686

=i sis:area om=ha
i sis:encloses (20

En berdkningsyta

 siszobject
{} sis:Object_Population_Difference  {} sis:Object_Site
1| =i sisObject_Population_Difference
2 ¥ sis:Object_Population_Difference
3| i sis:Object_Population_Difference
4| = sis:Object_Population_Difference
S 4 sisobiect Site __Nyckeltal stickvigar
= gmi:id|Gesa
sis:note
= noteke: Typ av stickva
J fibe Text ! a‘\/\: Alia stickvéagar
{ sisabs (2
{} sis:Ops5_stripRoadLength {} sis:0bs5_stripRoadWidth {} sis:0bsS_StripRoadShare
1| 4 sis:0bs 5_StripRoadLength
= gmtid G99
sisresult
} < vom .
Roc Text 746.910245656835
2 sis:0bs$_StripRoadWidth
= gmisia G1000
sisresult
J e o
fbs Text 43
3 575:0bs S_StripRoadShare
J = gmiiid G1001
| L () sisresult 02208
0 4 siszObject_Site
= gmlid/G1002
sis:note
J = noteKey Typ av stickvag
fbe Tt nya Nya stickvagar
sis;obs
{} sis:Obs5_stripRoadLen... {} sis:Obss_! {} sis:0bss_.
1 7l sis:Obs 5_StripRoadLen.
2 = sis:ObsS_StripRoadWid...
| 3 > sis:0bsS_StripRoadSh...

L i sis:occasion

Figur A8.8. XML-meddelande som illustrerar hur nyckeltal for stickvdgar lagras under uttag (E18).

Ovriga nyckeltal registrerade for Objective efter gallring (E20)

Ovriga nyckeltal anger prognosmodell, andel ny vig med mera, se Figur A8.9. Féljande
modeller for gallringsprognos finns i den nuvarande versionen av hprYield: /2011, /2014
och /2021. /2011 ars modell innebér att prognosen baseras pa avverkningstyp och 6vre
héjd, /2014 innebar att gallringskvoten beriknas med stickviagsdata och /2021 innebar
att stickvigsdata anvinds for att berdkna gallringsstyrka (tdtheten i bestindet),
gallringskvot (tradstorlek i stickvig) och tradslagsfordelning med hjalp av urvalet
stickvagstrad.
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= gmi:id G1009
{} sis:placeld 40855586 En berdkningsyta
4 sis:area
= uwom ha
Abc Text |1.45428
sis;encloses

]

.3

sis:Place_Shape

= gmi:id G1011
£} sis:placeld 52
> sis:area uom=ha

=« sis:object (2
£} sis:Object_Site {} sis:Object_Popu...
1 < sis:Object_Site
= gimi:id G112
4 sis:note
= noteKey ghlodell Prognosmodell
_ | fAbe Text 2021
sis:0Object_Site
= gimli:id G1013
| sis:note

B
3

= noteKey tathet@y  Grundyta per 500 m stickvag (m2/ha)
Abe Text 64208

sis:0Object_Site
= gmi:id G104
| gisrnote

[
|3

= noteKey AndelMyvag Andel av uttaget (g-yta) i stickvag

_ _ Abe Text 0.3064
4 & sis:0bject_Site
= gmi:id G1015
sis:note
:| = noteKey Tathetst Antl stammar per 500 m stickvég (st)
_ fibe Tt 401

= sis:0Object_Popu...
> sis:0Object_Popu...
¥ sis:Object_Popu...
— = sis:0bject_Popu...

0~ m;m

Figur A8.9. XML-meddelande som illustrerar hur gallringsuppféljningsnyckeltal och prognosmodellens
variant som anvands vid prognos av bestandsdata efter gallring lagras.

Bestamningar per ruta (E18)

Hela det avverkade objektet delas in i ett rutnit om 13 x 13 m. Data som beskriver de
individuella rutorna registreras i Forestand-meddelandet, se Figur A8.10. Rutor som
tillhor en berdkningsyta lagras under respektive yta medan rutor som inte ingar i ndgon
berdkningsyta lagras separat, se Figur A8.11—12 och Tabell A8.4.

65



sis:Activity_Inventory

= gmi:id
- siz:place

{} sis:objective
> sis:inventory

G2

sis:Place_Shape

E18

4

-

1=
=

gmi:id
sis:placeld
sis:area

sis;encloses (2

1

sis:object (4
sis;occasion

Inventering, kan upprepas for ett objekt (fére, efter och uttag)

Hela objektet for aktuell inventering (i detta fall uttaget)

G3

45024545

= uom Uttagemareal
Fbe Text 122

{} sis:Place_Shape
& sis:Place_Shape En berdkningsyta

= gmi:id G5
{} sis:placeld 201
sis:area
:| = uom ha
Abe Text 1.1

= sissencloges (£2)  Rutor med uttagsdata
= sis:object

| sigroccasion

> sisimultiSurface

& siz:Place_Shape Rutor som inte tillh6ér ndgon berdkningsyta

= gmi:id G669
{} sis:placeld dvriga delar av objektet
siszarea
:| = uom ha
Fbe Text 02141

= siz;encloses (24) Rutor med uttagsdata
¥ sis:multiSurface

Figur A8.10. XML-meddelande som illustrerar hur rutor inom respektive utanfoér berakningsytor lagras
i uttaget (E18). Observera att vardet for sis:placeld ska vara ”ovrigaDelarAvObjektet” for rutor som
inte tillh6r nagon berékningsyta.

G

]

gmi:id
sisiplaceld
sisiarea

sisrencloses (35

Gs
52 En berakningsyta

= u. ha
Rbe Text 1.4548

{} sis:Place_Shape
1 | sis:Place_Shape En ruta (13*13 m)
= gmiid G
Q) sis:plac... 1004
| sis:area uom=ha
siszobject

= gmtid
sis:obs (5

j sisimultiSurface
2~ sis:Place_Shape o
3 = sis:Place_Shape
4 = sis:Place_Shape
5 = sis:Place_Shape

& = sis:Place_Shape
7 = sis:Place_Shape g

i gmi:MultiSurface gl id=

sis:Object_Population_Difference

1

2
3
4
5
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{) sis:0bsP_DominantHeight
7 sis:0bsP_Dominantheight

Observationer for ruta som ingér i berdkningyta

{} sis:ObsP_ {) sis:ObsP_ {) sis:ObsP_

{) sis:ObsP_

i sis:0bsP_StandBasalArea

¥ sis:0bsP_AreastandVolumeSUB ..
i sis:0bsP_AreaStandVolume ...
> sis:0bsP_AreaStemNumber omiid=

Figur A8.11. XML-meddelande som illustrerar hur en ruta inom en beradkningsyta lagras i uttaget (E18).
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4/ sis:Place_Shape Rutor som inte tillhér nagon berakningsyta

sisrencloses

{} sis:Place_Shape
1|  sis:Place_Shape En ruta(13*13 m)
= gmlid G1255
{} sis:placeld 1037
i sis:area uom=ha

sis;object .
Observationer for ruta som inte ingar i berakningsyta

{} sis:0bsP_StandBasalArea  {} sis:ObsP_AreaStandVolumeSUB | {} sis:ObsP_AreaStandVolume {} sis:ObsP_AreaStemNumber
1 = sis:ObsP_StandBasalArea ..

2 ¥ sis:0ObsP_AreaStandVolumeSUB ...

3 > sis:ObsP_AreaStandVolume

4 ~ sis:ObsP_AreaStemNumber ..
:l sis:multiSurface

> sis:Place_Shape o
i sis:Place_Shape
i sis:Place_Shape

¥ gmi:MultiSurface omiid=G1261 srsName=E
2 6

3

4

5 > sis:Place_Shape
6

7

8

3

> sis:Place_Shape
~ sis:Place_Shape
i sis:Place_Shape
9 = sis:Place_Shape
10 = sis:Place_Shape
11 > sis:Place_Shape
12 =i sis:Place_Shape
13 > sis:Place_Shape
14 ¥ sis:Place_Shape
L 15 = sis:Place_Shape
i sis:multiSurface

Figur A8.12. XML-meddelande som illustrerar hur en ruta utanfoér berdakningsytorna lagras i uttaget
(E18).

Tabell A8.4. Bestamningar (egenskaper) per ruta inom férinventering (uttag) som registreras under
elementen Object_Population_Difference (uttag).

Inom Utanfor
Element Beskrivning Enhet berdkningsyta | berdkningsyta
ObsP_DominantHeight Ovre tradhojd m X
ObsP_StandBasalArea Grundyta m?/ha X X
ObsP_AreaStandVolumeSUB | Bestandsvolym m3fub/ha X X
ObsP_AreaStandVolume Bestandsvolym m3sk/ha X X
ObsP_AreaStemNumber Stamantal St X X

Bestamningar for Objective totalt uttag for samtliga berakningsytor
(E18)

Observera att bestimningarna under Inventory for uttaget (E18), se Figur A8.13, enbart
baseras pa aktuella berdkningsytor. Eventuella rutor utanfor berakningsytorna ingér inte.
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3

sis;encloses (5

sis:object (5

(L)

L]

1

{} sis:Place_Shape
4 sis:Place_Shape
= gmi:id G5
{} sis:pl... 10008
> sis:area uom=h
¥ sisrencloses
> sis:object (£
¥ sisroccasion
_| | > sisimultiSurface

= gmi:id G232

{} sis:pl... ovrigaDelarAvObjektet
> sis:area uom=ha

¥ sisrencloses

L > siszmultiSurface

{} sis:Object_Population_Difference
4 sis:0Object_Population_Difference
= gmi:id G283

| sisrobs (2

= gt R

En berdkningsyta

{} sis:Place_Transect

4 sis:Place_Shape Rutor som inte tillhér ndgon berakningsyta

> sis:Place_Transect om
> sis:Place_Transect
> sis:Place_Transect g
> sis:Place_Transect g

Observationer for uttaget pa alla berdkningsytor (ej rutor utanfor berdkningsytor)

{} sis:0bsP_DominantHeight {} sis:ObsP_DominantSpecies
1| = sis:0bsP_DominantHeight ..

> sis:0bsP_DominantSpecies ..

{} sis:0bsP_StandBasalArea

> sis:0bsP_StandBasalArea ..

{} sis:0bsP_AreaStandVolume

> sis:0bsP_AreaStandVolume ...

Figur A8.13. XML-meddelande som illustrerar bestamningarna for det totala uttaget (E18).

Sammanfattning alla bestamningar
En sammanfattning av alla bestdmningar visas i Tabell A8.5.
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Tabell A8.5. Bestamningar (egenskaper) per berdkningsyta (BYta) och inventering (uttag (U) /fore (F) /efter (E)) som registreras under elementen Object_Population_Difference

(uttag) respektive Object_Population (fére och efter).

Beskrivning Element Enhet Totalt Tot;l{i:lla B-\I;(t);a[:efltlfsl BYta BYE?ST)er RutBavltr;om uta:fuéjt:)tha
Areal Area ha UFE UFE u u
Ovre tradhojd ObsP_DominantHeight m UFE UFE u

Dominerande tradslag ObsP_DominantSpecies Forestand-kod UFE UFE

Grundyta ObsP_StandBasalArea m?/ha UF UF UFE UFE U U
Bestandsvolym ObsP_AreaStandVolume m?3sk/ha UF UF UFE UFE U U
Bestandsvolym ObsP_AreaStandVolumeSUB | m3fub/ha u u
Stamantal ObsP_AreaStemNumber st/ha UF UF UFE UFE U U
Medelstamvolym ObsP_MeanStemVolumeSUB | m3fub UF UF UFE UFE

Grundytevagd DBH ObsP_WeightedDiameter cm UF UF UFE UFE

Grundytevagd tradhojd ObsP_WeightedHeigh m UF UF UFE UFE

Avverkningsform activity/../typeRef Forestand-kod

Gallringskvot activity/../shareDiameter Andel u u

Gallringsstyrka activity/../shareArea Andel u u

Stickvagars geometrier (nya och alla) Place_Transect Koordinater X,Y U

Stamkoder Object_Tree Forestand-kod U

Stickvagslangd (nya och alla) ObjS_StripRoadLength m u

Stickvagsbredd (nya och alla) ObjS_StripRoadWidth m

Stickvagsandel (nya och alla) ObjS_StripRoadShare Andel

Gallringsmodell Object_Site.note 2011/2014/2021 E

Andel uttag i stickvag Object_Site.note Andel E

Grundyteuttag per 500 m stickvag Object_Site.note m? E

Antal stammar per 500 m stickvag Object_Site.note st E




Bilaga 9. Ogi XML-schema

Frén version 1.1.23 utékades hprYield med ett nytt anrop som maojliggor att i retur aven fa
gallringsuppfoljningsresultatet i ogi-formatet enligt StanForD-version 4.0 (Figur A9.1).
Alla berdknade nyckeltal per berdkningsyta ar identiska med de nyckeltal som aterfinns i
Forestand-meddelandet beskrivet i bilaga 8. Ogi-datat ar dock utokat med hjélp av sa
kallade extension-element, vilket mojligor presentation av gallringsresultatet i relation till
en gallringsmall. Det nya utékade anropet beskrivs i detalj i denna bilaga.

Ogi-fil med data
om bestand fére/efter

[
[

E;:l]!:lzﬂranga gallring samt uttag
per VO-nr
Forestand-fil med data
— om bestdnd fore/efter
Generella instéllningar Berdknings- gallring samt utta
(settingsDoc) > modul
(HprYield) P PP T e
- | YieldResult med
| detaljerad data
Instadllningar gallringsmall | om uttaget
(settingsThinningScheduleDoc) : )
J ---------

Figur A9.1. Oversikt av in- och utdata i nytt anrop fér att generera ogi. Tillkommande parametrar &r
markerade med rod farg.

For att generera en ogi-fil fran hprYield kravs ytterligare en instéllningsfil
(hprYieldSettingsthinningSchedule.xsd) som i sitt grundutférande illustreras i Figur Ag.2.
Instillningsfilen ar mycket lik den som anvands i applikationen hprGallring. Denna
instéllningsfil innehaller gallringsmallar baserade pé antingen grundyta eller stamantal
(DependentVariable). Detsamma géller gallringstyrkan (ThinningGradeBasedOn).
Gallringsmallen (ColourAboveFunction) och gransviarden for gallringstyrka
(ThinningGradeStyle) specificeras per dominerande tradslag, SI och 6vre hojd.

Parametrarna R, G och B styr aktuella farger i gallringsmallen (Figur A9.3). Utseendet
(till exempel farg) pa polygonerna for berdkningsytorna baseras pa gallringsstyrka (Figur
A9.4). Parametrarna a, ¢, k och n ar konstanter (Bilaga 14 Figur A14.1—2)

och styr gallringsmallens granser enligt foljande funktionsuttryck:
y=c+a-OH"+ k- In(OH)

dir y ar antingen grundyta eller antal stammar per ha, OH ar 6vre hojd (Figur Ag.2—3).



4 <> hprYieldSettingsThinningSchedule
2001/XMLS chema-inst

= xmir

= xsin | hpriieldSettingsThinningSchedulexsd
4 <> ThinningSchedules

=D INGVAR
= Dependentvariable Basal area
= ThinningGradeBasedOn Basal area
4 <> ThinningSchedule
<> SchedulePerspecies (12)
B (i3 = Domi = Mini <
1 T 4 -« DominantHeightinterval
= MinimumDominantH 0
<> ColourAboveFunction (4)
1%} R <>6 KPE <ra Ko Ok [On
1 255 18 128 0 0] 0 0]
2 255 255 o o -14.5852 10.5726 O
3 200 255 200 o -13.5852 10.5726 0
4 255 128 128 o -22.642 17.621 o
4/<> ThinningGradeStyle (7)
B 0= = Min <> StyleUserlD
1 0 StyleOrange_StanForD
2 17 StylelightGreen_StanForD
3 25 StyleGreen_StanForD
n 35 Stylevellow_StanForD
s 20 StyleRed_StanForD
6 a5 StyleDarkRed_StanForD
7 s0 StyleLightOrange_StanForD
2 T 18 - M D feight="0" <Cs <l U]
3 u 22 - [ D ght="0" < C (4) <Thi m
n T 2% - M D feight="0" <Cs <l U]
5 G 16 - [ D ght="0" <C: ) <Thi o
3 G 3 - M D feight="0" <Cs <l U]
7 G 29 - [ D ght="0" < C (4) <Thi m
0 G 35 - M D feight="0" <Cs <l U]
£) 3 14 - [ D ght="0" < C ion= (4] <Thi m
10 3 18 - M D feight="0" <Cs <l U]
11 3 22 - [ D ght="0" < C ion= (4] <Thi m
12 3 2% - M D feight="0" <Cs <l U]

<
Light red
8421631
Yellow
65535
Light green
13172680
Light red
8421631

Figur A9.2. Instéliningsdokument for gallringsmall (ColourAboveFunction) och grans for gallringsstyrka

(ThinningGradeStyle).

Thinning template (m2/ha)

40
35
30
25
20

< » ColourAboveFunction [4)
15

ER niK; OROGE OB {Pa (O« <k €3
10 1 255 128 128 0 0 0 0
5 2 255 255 0 0 124042 11,2236 [0
0 3 200 255 200 0 114042 11,2236 |0

Dom. height 14m 4 255 128 128 0 -19.007 18706 [0

Figur A9.3. Exempel pa diagram med gallringsmall samt berdkningsytans grundyta fére (bla ruta) och

efter (rod ruta) gallring vid SI G27 och 6vre hojd 14 m.
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Trslg (T-6-B-C-0):92-6-2-0-0
Klassad awerkningsform: \Senaregallring\

Gallringsmaodell: 12011

Marked: false
Warning:

4! ¢ » ThinningGradeStyle (7)

B |j-j = MinimumThinningGrade <} StyleUserlD >R <3G <»B

1 0 StyleOrange_StanForD 255 128 1]

2 17 StyleLightGreen_StanForD 200 255 200

3 25 StyleGreen_StanForD 0 128 1]

4 35 StyleYellow_StanForD 255 255 1]

5 40 StyleRed_StanForD 255 0 0

6 45 StyleDarkRed_StanForD 197 58 B2

7 50 StyleLightOrange_StanForD 255 172 132

Figur A9.4. Exempel pa hur berdkningsytans utseende satts utifran gransvardena fér gallringsstyrkan
med hjalp av StyleUserID. Gallringsstyrka ar 20 procent, vilket i detta exempel ger en ljus-grén farg.

For att ogi-filen ska fungera korrekt kravs foljande stiler (StyleUserID) i din-filen
(DesignlInstruction), dar rott anvands for avvikande varden och gront for acceptabla
varden i gallringsprognosen, medan StyleHarvested anvinds for att beskriva uttaget.
Valbara nyanser listas nedan och exemplifieras i en din-fil i Figur A9.5:

¢ StyleThinningLightRed

e StyleThinningRed

¢ StyleThinningDarkRed

e StyleThinningYellow

¢ StyleThinningLightGreen
e StyleThinningGreen

¢ StyleThinningLightOrange
e StyleThinningOrange

o StyleHarvested
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4/ DesignDefinition
/ styleDefinition (125

{} StyleUseriD ) styleName | {} Styleinfo |} StyleGroup {} ModificationDate {} Color {} Linestyle  {} LineThickness |{}Fillstyle  {} FillOpacity

1 Default Default X 2021-04-08T23:59:00+02:00 255 Dash-Dot 4 CrossFill S0

2 |StyleThinningLightGreen  Thinning good TH3 2021-04-08T23:59:00+02:00 13172880 Solid 1 SoligFil 15

3 StyleThinningGreen Thinning good THS 2021-04-08T23:59:00+02:00 65280 Solid 1 SoligFil 15

4 StyleThinningYelow Thinning so-s0 TH2 2021-04-08T23:59:00+02:00 65535 Solid 1 SoligFil 20

5 StyleThinningLightRed  Thinning bad TH1 2021-04-08T23:59:00+02:00 8421631 Solid 1 SoligFil 25

6 |StyleThinningRed Thinning bad TH 2021-04-08T23:59:00+02:00 255 Solid 1 SoligFil 25

7 StylThinningDarkRed  Thinning bad THE 2021-04-08T23:59:00-02:00 178 Solid 1 SoligFil 25

8 |StyleThinningOrange Thinning bad THT 2021-04-08T23:59:00+02:00 33023 Solid 1 SoligFil 25

9 |StyleThinningLightOrange | Thinning bad THs 2021-04-08T23:59:00+02:00 92415 £Solid 1 SoligFil 25

10 StyleHarvested Harvested F510 2022-04-08T23:58:00+02:00 Dash 4 TransparentFil 5

Figur A9.5. Exempel pa din-fil med stiler for gallringsuppféljningsdata.

Ogi-filen som genereras av hprYield innehéller tva separata FeatureCollections. Den ena
innehéller en beskrivning av prognos efter gallring (FeatureCollectionsUserID =
PrognosisthinningAfterHprYield) och den andra en beskrivning av uttaget
(FeatureCollectionsUserID = HarvestedHprYield) vilket illustreras i Figur A9.6, Figur
A9.7 och Figur A9.8. Uttaget har alltid samma stil (farg, linje m.m.) medan prognosens
farg varierar beroende pé gallringstyrkan. For att kunna inkludera ytterligare
valdefinierade nyckeltal och data for att presentera en gallringsmall har extension-
element anvints enligt Figur A9.9 som inkluderar enbart en berikningsyta med prognos-
resultaten.

Object
ObjectUserID “43254”
Name “Small thinning” Feature
ContractNo “76549328” q URArE i ”
ForestOwner “Andy Pandy” FeaturfCoIIet,:,tlon Nam§ Berdkningsyta 1
Name “Uttag MultiPolygonGeoJSON
UserlD “HarvestedHprYield” StyleUserID “StyleHarvested”
Info “283”
Order “2” Feature
Name “Berakningsyta 2”
MultiPolygonGeoJSON
StyleUserID “StyleHarvested”
Feature
FeatureCollection Name “Berakningsyta 1”
Name “Prognos efter gallring” MultiPolygonGeoJSON
UserlD “PrognosisThinningAfterHprYield” StyleUserID “StyleThinningLightGreen”
Info “432”
Order “1” Feature

Name “Berakningsyta 2”
MultiPolygonGeoJSON
StyleUserID “StyleThinningLightRed”

Figur A9.6. Grundldggande struktur i en ogi-fil med tva berakningsytor dar gallringsprognos utforts.
Om avverkningen till exempel klassas som slutavverkning gors normalt ingen gallringsprognos och
enbart den forsta (Uttag) FeatureCollection inkluderas. Ibland inkluderas dock dven en prognos vid
slutavverkning, da bestamning av avverkningstyp ibland &r svar.
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FeatureCollection

Name “Prognos efter gallring”

UserlD “PrognosisThinningAfterHprYield”
Info “432”

Order “1”

Feature

Name “Berakningsyta 1”

Info “2197”

Description “Areal: 0.91
Grundyta: 18.9
Trslg (T-G-B-C-0):92-6-2-0-0
Senaregallring”

Treatment: “Gallringsstyrka: 20%
Gallringskvot: 0.79
Stickvagsandel: 26 %”

MultiPolygonGeoJSON

StyleUserID “StyleThinningLightGre

Property (Extension)

UserID “Mstam”

edelstamvolym, prognos efter”
alue “0.127”

Value “174”

Skogforsk_ThinningTemplate (Extension)
BasalAreaBefore “23,7”
BasalAreaAfter “18,9”

PropertyDefinition N
Diagram parameters

UserID “Mstam”
Name “Medelstamvolym, prognos efter”
Info “forestand_code:/mean_stem_volume,”
Order “1”

Order “2”

Figur A9.7. Datastruktur for en enskild Feature inklusive extension-element.

= x/umskogforskstanford2010 ObjectGeographicalnstruction_V4p0.xsd

= ObjectGeographicallnstructionHeader
 ObjectDefinition
{} ObjectUseriD
{} ObjectName

9462148312
AttsjAq 2ag

{) ForestCertification
{} ContractNumber
{ FeatureCollection (2

Not known
90280925

{} ObjectModificationDate 2023-08-04T16:05.55.987+02.00

= modi... {} FeatureC {} FeatureC {} Featu... {} FeatureCollectionOrder {} ModificationDate {} Feature {} Extension
1 false HarvestedHpryield 199 " 2023-08-04T16:05:55. & Feature ¥ Extension
957+02:00
{} FeatureName Berakningsyta nr 1
{} Featurelnfo
{} FeatureDescription Areal 0.91
Grundyta: 4.5
Trsig (T-G-8-C-0):
Klassad
awverkningsform
“Senaregaliing”
sk T28
{} FeatureTreatment
{} PhysicallyMarked |fake
| MultiPolygonExtended G5CoordnateRef
_| | = Extension
2 false PrognosisThinningAfterHprivield  Prognos efter galring 199 10 2023-08-04T16:05:56. | &f Feature ¥ Extension

112:02:00
{} FeatureName
{} Featurelnfo
{} FeatureDescription Areal 0.91
Grundyta: 18.9

Berakningsyta nr 1

Trslg (T-G-8-C-0): 92
6-2-0-0
Kassad
avverkningsform
*Senaregaliing”
SLT28

{} FeatureTreatment  Galringsstyrka: 20%
Galringskvot: 0.79
Stickvagsandel: 26 %
Galringsmodel: /2011

{} PhysicallyMarked false

| MultiPolygonExtended G/SCoordnatsRel

_| | = Extension

Figur A9.8. Resultat fran gallringsprognos lagrad i ogi-format med tva separata FeatureCollection for

en beskrivning av uttaget och for prognosen efter gallring. Observera att en signifikant mangd
information finns lagrad i extensions.

For att kunna 6verfora information som gor det mojligt att presentera en gallringsmall
(Figur Ag.3) har en extension med namnet "SkogForsk_ThinningTemplate” lagts till som
styr hur ett diagram ska presenteras (Figur A9.9—10). Det finns dven en extension
”SkogForsk_ThinningGradeTemplate” (Figur A9.11—12) som kan anvandas for att skapa
ett diagram som illustrerar gallringsstyrkan. Ytterligare en extension i form av
“FeatureProperty” har lagts till. Varden i "Property” (Figur A9.9) kan tillsammans med
“FeaturePropertyDefinition” (Figur A9.13) anvindas for att presentera véldefinierade
nyckeltal (Figur Ag.14), vilket illustreras i figur A9.15. Elementen FeatureProperty och
FeaturePropertyDefinition kommer att inkluderas med version 4.1 av StanForD-

standarden.
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a <> Feature

<> FeatureName Berakningsyta nr 1

<> Featurelnfo

<> FeatureDescri| Areal: 0.70
Grundyta: 15.4
Trslg {T-G-B-C-O): 65 -30 -4 -0-0
Klassad awerkningsform: "FATrstagallring”
SI: 125

<> FeatureTreatn: Gallringsstyrka: 32%
Gallringskvot: 0.81
Stickvagsandel: 586 %
Gallringsmadell: /2021

{> PhysicallyMar false

<> tiPoly GISC i eSystem="EPSG:4326" <MultiPolygonGeo)SON>{ ‘type™ “Feature”, “properties™ { “gmliD™: "G3856", “ResultMessage™ “Thinning prognosis”,
& £ Extension
4/<> Property ()
B (i <> PropertyUserlD <> PropertyValue
1 oyta 15.42
2 VolymHa 89.6
3 StamantalHa 1287
4 Mstam 0.054
5 o 135
6 H 1178
/<> SkogForsk_ThinningTemplate
= Category BasalArea

<> BeforeThinning  22.516520865228
< AfterThinning  |15.4216230945566

4 ¢ > Section (4)
E i = OrderFromBo! <> Minimum <> Maximum <> Color_RGB < Color_R <> Color G <> Color B
1 1 0 14.0264854431152 8421631 255 128 128
2 2 14,0264854431152 15.0264854431152 65535 255 255 0
3 3 15.0264854431152 25.0441417694092 13172680 200 255 200
n 4 25.0441417694092 40 8421631 255 128 128

Figur A9.9. Exempel pa extension-data for berdkningsytans prognosdata.

Thinning template (m2/ha)

&

25

20

Figur A9.10. Exempel pa gallringsmall enligt data lagrat i elementet “SkogForsk_ThinningTemplate”
(Figur A9.8).

4/ £ » SkogForsk_ThinningGradeTemplate

= Category BasalArea

<> ThinningGrade 21,9321879634145

4 ¢ Section (7)

222 ﬁ = OrderFromBottom < Minimum < » Maximum {3 Color_ RGB <> Color_R ¢ Color_G <% Color_B

1 0 0 17 16744443 255 128 (v]
2 1 17 25 13172680 200 255 200
3 2 25 35 32763 0 128 (v]
4 3 35 40 16776960 255 255 o
5 4 40 45 16711680 255 0 0
6 5 45 50 12925502 197 58
T 6 50 100 16755844 255 172 132

Figur A9.11. Klartext-namn och koder for olika egenskaper (FeatureProperty) lagras i en
FeaturePropertyDefinition for varje FeatureCollection.FeaturePropertyUserID anvands for att koppla
samman varje FeatureProperty med FeaturePropertyDefinition.
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Thinning grade (%)

0

g

20
10

Figur A9.112. Exempel pa gallringsstyrka enligt data lagrat i elementet
”SkogForsk_ThinningGradeTemplate” (Figur A9.8).

¥ Feature 4/ Extension
4/ PropertyDefinition (5)
{} PropertyUseriD {} PropertyName |{} Propertylnfo {} PresentationOrder
1 area Avverkad areal  {"forestand_code™http:/iforestand skogforsk seiactivity”,"forestand_uom’ 1
“http:/iw v v.sis. 5e/837008/uomha}
2 0H Ovrehojd uttag ~ {"forestand_cods™"http:/iforestand skogforsk seiobsidominant_height,"forestand_uom™ |2
http:/iforestand skogforsk sefuomicm population_fiter™
{"forestand_objective™ hitp:i/w ww.sis.se/637008/code_inventory_objective/E18°}
3 ovta Grundyta, prognos  {"forestand_cods™"http:/iforestand skogforsk seiobsistand_basal_area”,"forestand_uom 3
sfter °: "http:/iviviw Sis. 56/637008/uom/m2_per_ha","population_fiter™:
{"forestand_objective™hitp:i/ww w.sis se/837009/code_inventory_objective/E20"}}
4 VolymHa Volym per ha {"forestand_code" htp:/iforestand skogforsk seiobsistand_volume "forestand_uom™ 4
(m3sk), prognos  "htp:/iforestand skogforsk sefuomim3_sk_per_ha","population_fiter™:
efter {"forestand_objective™"hitp://w v w.sis.se/637009/code_inventory_objective/E207
5 Stamantaa Stamantal per ha,  {"forestand_code™"http:/iforestand.skogforsk seiobs/ 5
prognos sfter 'stand_stem_count,"forestand_uom’
“http:/iforestand.skogforsk.se/uomiper_ha","population_fiter”
{"forestand_objective™ hitp://w ww.sis 3e/637008/code_inventory_objective/E207
6 Mstam Medelstamvolym,  {"forestand_cods™"http:/iforestand skogforsk seiobsimean_stem_volume,forestand_uo (&
prognos efter ' "http:/iforestand. skogforsk.se/uomim3_fub”,"population_fiter”
{"forestand_objective™"hitp://w ww.sis.se/637009/code_inventory_objective/E207}
7D Dav, prognos efter  {"forestand_cods™"http:/iforestand skogforsk seiobsiweighted_diameter, forestand_uom 7
" "http:/iforestand.skogforsk se/uomimmr’,"population_filter”
{"forestand_objective™"hitp://w ww.sis.se/637009/code_inventory_objective/E207}
8 H Hgv, prognos efter ighted_heignt, forestand. tont |

Figur A9.123. Klartext-namn och koder for olika egenskaper (Property) lagras i en PropertyDefinition
for varje FeatureCollection. PropertyUserID anvands for att koppla samman varje Property med
PropertyDefinition.

PropertyMame PropertyValue
Grundyta, prognos efter 18.94

Wolym per ha (m3sk), progr 159.3
Stamantal per ha, prognos 524
Medelstarmvolym, prognos  0.263

Dgv, prognos efter 221

Hgv, prognos efter 1853

Figur A9.134. Exempel pa resultattabell enligt data i Figur A9.8 (Property) och A9.10
(PropertyDefinition).
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Thinning template (m2/ha)

Name:
Berakningsyta nr 1
38
Description
= Areal: 0.91 £
O OpenSrestitap Grundyta: 189
O Street Trslg (T-G-B-C-O): 92-6-2-0-0 2B "]
® Satelite Klassad avverkningsform: \Senaregalkring\ - -
sl T28
Emergeney -
O Uttag Treatment:
Prognos efter galiring Gallingsstyrka: 20% i
Gallringskvot: 0.79
Stickvagsandsl: 26 % E
Gallringsmodell: 2011 5
Marked: false o
Waming;
PropertyName PropertyValue

Grundyta, prognos efter | 18,84
Volym per ha (m3sk), prog: 159.3
Stamantal per ha, prognos | 524
Medelstamvolym, prognes 0.263
Dav, prognos efter 21
Hav, prognos efter 1853

Figur A9.145. Komplett exempel pa hur en gallringsprognos enligt ogi-formatet kan presenteras.
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Bilaga 10. Arealberakning

Arealberakning — rutnatbaserat 2016 (Bhuyian m.fl. 2016)

Algoritmen for berdkning av areal arbetar med ett rutnit och ar uppdelad i tva steg. Varje
ruta i rutnétet har kapacitet for att lagra antal avverkade tréad, arealbidrag, grundyta och
volym tillhérande rutan. I algoritmens forsta delsteg utdkas rutnétet vid behov och i dess
andra delsteg berdknas varje rutas arealbidrag eller arealreduktion. Arealberdkningen kan
baseras pa antingen basmaskinens koordinater kopplade till varje trad eller berdknade
koordinater for aggregatet vid avverkningen av varje trad. Det forsta delsteget behéver
anropas da rutnétet sitts upp for forsta gdngen, da rutnitet behover utokas nar nya trad
avverkas utanfor det, om rutstorleken éndras (till exempel om anvandaren tillats dndra
det) eller om anviandaren vaxlar mellan basmaskinens koordinater och aggregatets
koordinater som grund foér berdakningen.

Figur A10.1. Exempel pa avverkad yta med maskinpositioner (gul farg) och skapat rutnat for
arealberdkning. Morkgron farg representerar ytor dar maskinen statt och avverkat trad,
ljusgrona ytor med en ”1a” dar mer &n sex grannrutor har avverkade trad och réda och
grona rutor med en siffra skilt fran 1 dar en andel av rutan inkluderas i arealen.
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Det forsta delsteget arbetar enligt foljande procedur:

e Finns ett rutnat definierat?
o Omja:

»  Undersok i vilka riktningar ny avverkning har skett genom att
jamfora befintliga granser mot de yttersta koordinaterna for de
nyavverkade triaden (preparerade fran inlasning).

e Rikna antal rutor som behover utokas i respektive
riktning.

*  Om rutnitet behover utokas:

e Utdka rutnat och initialisera nya element tillhérande
nytillagda delar.

e Uppdatera granser.

e Flytta tidigare inlagda trad till ratt ruta i den nya
geometrin.

» Réikna upp antal, grundyta och volym for de rutor dar nya trad
har avverkats.

o Om nej:

» Rikna antal rutor som behovs i respektive riktning och sétt upp
ett rutnat.

» Initialisera samtliga element.

»  Om rutnatets storlek ar skilt fran noll:

e Borja fran forsta stam, identifiera index for sista stam
och ga endast igenom stammar som kan bidra
geografiskt.

e Rikna upp antal, grundyta och volym for de rutor dar
trad har avverkats.

For det andra delsteget finns ett antal parametrar som kan stéllas:

1) Ifyllnad av tomma rutor dar ingen avverkning har skett.

a) Grins for minsta antal grannar med avverkade trad i for att ifyllnad ska ske.
Default minst 4 grannar (1a i figur A10.2) (Jjusgron yta enligt ovan med
andelar mindre 4n 11 Figur A10.1).

b) Gréns for minsta antal grannar med avverkade trad i for att rutans arealbidrag
ska bli hela rutans areal. Default minst 6 grannar (1b i figur A10.2) (ljusgron
yta med siffran 1 i Figur A10.1).

2) Reduktion av areal for rutor.

a) Grins for hogsta antal grannar med avverkade trad i for att reduktion ska ske.
Default vid mindre dn 6 grannar (2ai figur A10.2) (réd yta med siffra i).

b) Grins for vilken arealandel en ifylld ruta (tom ruta) ska ha for att den ska riknas
som en granne som innehaller trad. Default 8 av 8 grannar (2b i figur A10.2).
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Areal
o maskinens

Koordinater:

Kvadratstorlek for rutndt: 13 m
@ rylli tomma rutor som har minst
4 grannar med stammar i
Rékna som hela rutor vid minst

6 grannar med stammar i

B reduktion av areal vid férre an
6 grannar med stammar i
Behanda ifylida rutor med areal
omminst 8 /8 ruta som hela
Hantering av frotrad:

Medelstam 0.3

Tallandel 0.5

Figur A10.2. Installningar for berakning av rutor vid arealberakning. Installning nar rutor eller andelar
av rutor ska adderas och nar rutstorlekar ska reduceras pa grund av ytterkantsrutor. Illustrationen

hdamtad fran hprGallring. Observera att dessa varden ar hardkodade i hprYield, det vill sdga dessa kan
inte justeras.

Det andra delsteget arbetar enligt féljande procedur:

e Nollstill tidigare arealberdkning.
e Gaigenom rutnitet for rutor dar inga trad har avverkats.
o Om tomma rutor ska fyllas i och tom ruta patraffas:
= Rékna antal grannar som innehéller trad.
* Om antal grannar 6verskrider gransen Figur A10.2 "tomma rutor
som har minst X grannar” (1a i figur A10.2):
e Om antal grannar 6verskrider gransen for “riakna hel
ruta” sitts arealbidraget till hel ruta (1b i figur A10.2).
e Réikna ut arealbidraget som andel grannar med trad i
mot totalt antal mgjliga grannar (1a i figur A10.2).
e Gaigenom rutnitet for rutor dér trad har avverkats.
o Om rutor ska reduceras och ruta innehallande trad péatraffas:
» Rikna antal grannar som innehéller triad eller som har tilldelats
ett arealbidrag som ar lika med eller 6ver gransen “"reducera yta
vid farre dn X grannar (2a).
* Om antal grannar 6verskrider gransen i 2b (figur A10.2):
e  Sitt arealbidraget till hel ruta.
» Om antalet grannar underskrider griansen i 2a (figur A10.2):
e Rikna ut arealbidraget som andel grannar med trad i
mot totalt antal majliga grannar.
o Om rutor inte ska reduceras sitts arealbidraget till hel ruta.
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Arealberdakning 2018

Kompletterande arealalgoritm for att hantera avverkning av skarmstallningar.
Ursprunglig arealalgoritm, se Moller m.fl. (2015) & Bhuiyan m.fl. (2016).

Huvudalgoritm

o Kors enligt 2015 och 2016 ars modell ovan.

Riikna antal grannar som innehéller trad (tilléigg for dimensionsavverkning/
frotriad enligt beriknad avverkingsform, se bilaga 1, Tabell A1.3)

e Om avverkning har skett i minst 3 grannrutor:
o Om stamantalet dr mellan 3 och 15:
» Om férre an i genomsnitt antal stammar per ruta
e Om medelstam &r storre dn 0,3 m3fub i norra Sverige,
0,4 m3fub i mellersta Sverige och 0,5 m3fub i sédra
Sverige
o Om minst halva volymen utgors av tall
»  Mairk rutan som gles och satt
arealbidraget till 1 (hel ruta).
e Om avverkning har skett i minst 2 grannar:
o Mirk rutan "som potentiell granne att dterkomma till”.

Rikna antal grannar som innehéller trid eller som har tilldelats ett
arealbidrag som ir lika med eller 6ver griansen i 2b (Figur A10.2)

e Om angriansande rutor innehaller stammar, har arealbidrag 6verskridande 2b
(Figur A10.2) eller dr markerad som gles.
o Raiknar upp antal grannar, antal stammar och antal grannar med
stammar i.
e Rutan testas for frétrad/gleshet endast om algoritmen hade tankt reducera rutans
arealbidrag.
o Om rutan har minst 10 stammar
= Rutan bidrar med hela sin areal om medelstam ar 6ver 0,3 m3
och antal stammar i rutan ar minst 20.
o Annars om medelstam ar storre dn 0,3 ms3fub i norr, 0,4 m3fub i mitt och
0,5 m m3fub i séder.
= Om antal grannar 6verskrider 3 + antalet potentiella grannar
¢ Om stamantalet 4r mellan 3 och 15
o Om minst halva volymen utgérs av tall
= Mairk rutan som gles och sitt
arealbidraget till 1.
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Bilaga 11. Gallringsprognos 2021

Nedan beskrivs hur huvudmodellen for gallringsprognoser i hprGallring och hprYield
fungerar. Respektive undermodell beskrivs ingédende nedan och i tidigare arbetsrapporter
(Moller m.fl. 2011, Bhuyian m.fl. 2015, Hannrup m.fl. 2015).

Huvudalgoritm

For alla berdkningsytor som kommer upp i minimiarealen 0,5 ha och har minst 100
stammar:

1. Kontrollerar att gallringsprognos ska goras for aktuell avverkningstyp enligt
installningsdokumentet (Bilaga 1). Prognos gors da avverkningstypen ar gallring
och klen slutavverkning. Klen slutavverkning gor hprYield prognos pa, da det i en
zon dr okiant om det ar slutavverkning eller gallring och for att prognos alltid ska
finnas, &ven om den inte anvands. Innan gallringsalgoritmen kors pa skordardata
ska en areaberdkning ha gjorts, uttaget per berikningsyta ha beskrivits och
avverkningstypen vara bestimd (Moller m.fl. 2011, Hannrup m.fl. 2021)

2. Beraknar malgallringskvot (se separat beskrivning)

3. Berdknar maélgallringsstyrka utifran mélgrundyta (se separat beskrivning)

Gor prognos pa kvarvarande skog (se separat beskrivning)

2 Berdkning av gallringskvot (2021)

Gallringskvoten definieras som kvoten mellan Dgv (tradens grundyteviagda
brosthojdsdiameter) for uttagna trad och Dgv for den kvarvarande skogen. Om klenare
trad tas ut blir gallringskvoten under 1 och avverkas de grovre traden blir gallringskvoten
over 1.

Berédkna malgallringskvot

Malgallringskvoten (gallringskvot som algoritmen forsoker uppné och startar med)
anvands i hprGallring respektive hprYield for att ta fram ett startvarde for
gallringsmodellen.

Malgallringskvoten bestdms antingen som ett defaultvirde baserat pd avverkningsformen
(modell 2011) eller baserat pa stickvagstradens relativa storlek (modell 2021). I modell
2021 anvands stickvigstridens relativa storlek berdknat utifran gallringsstyrka och
uttagsstyrka mellan stickvigarna.

Stickvigstrad definieras for trad med kranvinkel +/- 30 grader. Definitionen av +/- 30
grader varierar beroende av skordarnas konfigurering av kranplacering. I modell 2021
anviands for John Deere och Rottne kranvinkeln (+/- 32) grader och for Komatsu (— 28 -
+ 24). Komatsu har sin kran langre bak pa maskinen och dven férskjuten at hoger jamfort
med maskinens centrumlinje, darfor skillnaden mellan tillverkarna. For bade
gallringskvot och gallringsstyrka anviands uttaget stamantal och uttagen grundyta per 500
meter stickvag for att bestimma om modellen ska anviandas eller inte. Nyckeltalet
grundyta per 500 meter stickvig berdknas genom att en stickvigsalgoritm berdknar
stickvigslangd per berdkningsyta. Algoritmen anviander sedan traden inom +/- 30 for att
bestimma grundyta och stamantal per 500 meter stickvig, se Bilaga 12.
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a. Bestdm madlgallringskvoten baserat pa avverkningsform Modelgkawerkningsform

e Avverkningstypen och default-gallringskvoter bestdms enligt installningar for
avverkningsform/loggingforms (bendmns Modellgk avverkningsform), S€ vidare bilaga
1. Default-gallringskvoter anvinds d& kranvinkel saknas och som startvarde vid
berikning av gallringskvot baserat pa kranvinkeldata. Default gallringskvot for
forsta gallring dr 0.82, for Sen forstagallring 0.77, for Senare gallring 0.76 och for
klena slutavverkningar (ar ibland gallring) 0.85.

¢  Om l6v utgor minst 50 procent av grundytan i uttaget och 6vre hojd ar 6ver 14,5
meter anviands foljande modell f6r att berdkna gallringskvoten dven nar
kranvinkel finns for forsta gallring och sen forstagallring:

Modell GK;5, = 1,2521 — 0.0311 - OH Ekv. A11.1

dir OH ar berdkningsytans 6vre hojd.

b. Bestdm malgallringskvot om stickvédgsdata (registrering av kranvinkeldata) finns tillgéngligt
Modellsgstickvg-

Foljande villkor ska vara uppfyllda:
a. Beridkningsytan ska uppfylla:
i. Areal ska vara minst 0,7 ha

ii. Uttagi stickvdgen, kranvinkel +/- 30 grader, ska vara mer dn 24
procent eller mindre &n 85 procent av avverkad grundyta.

ifi. Ovre h6jd (OH) ska vara mindre 4n 24 m
b. Dessutom ska négot av f6ljande villkor vara uppfyllda:

i. Stamantal for 500 meter stickvig ska vara mer dn 200 stammar och
Gy-uttagen pa 500 meter stickvig ska vara storre dn 1,6 m2/ha

ii. Stamantal for 500 meter stickvig ska vara mer dn 125 stammar och
Gy-uttagen pa 500 meter stickvig ska vara storre dn 2,75 m2/ha och
ovre hojd ska vara mindre 4n 21 meter

iii. Stamantal for 500 meter stickvag ska vara mer dn 150 stammar och
Gy-uttagen pa 500 meter stickvig ska vara storre dn 2,0 m2/ha och
ovre hojd ska vara mindre dn 21 meter

iv. Stamantal foér 500 meter stickvig ska vara mer dn 175 stammar och
Gy-uttagen pa 500 meter stickvig ska vara storre dn 2,0 m2/ha

v. Stamantal for 500 meter stickvig ska vara mer dn 125 stammar och
Gy-uttagen pa 500 meter stickvig ska vara storre dn 3,5 m2/ha

c¢. Om villkor for att utnyttja stickviagsdata uppfylls enligt ovan f6r berdkning av
Gallringskvot anvéands for Modellok stickvig annars anvands Modell Gk avverkningsform
dven om stickvigsdata finns.
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Berdikning av gallringskvot Modellgkstickvag, modifierad metodik enligt Hannrup m.fl. (2015) och
Bhuyian m.fl. (2015)

Nir stickvégsdata finns och villkor enligt ovan ar uppfyllda, berdkna gallringskvot (GK)
vid forsta gallring enligt:
Dgv

Modellgg Stickvig,1:a gallring = ﬁ Ekv. A11.2
Gallringskvoten definieras som grundytevigd medeldiameter i uttaget genom
grundytevigd medeldiameter efter gallring. Den grundytevigda medeldiametern i uttaget
erhalls med hog precision utifrén skordarnas diametermétning (D gvuttg). Den
grundytevigda medeldiametern efter gallring (D gveser) kan teoretiskt berdknas genom att
man utgér fran de tre tradpopulationerna:

o Trad mellan stickvigarna fore gallring
o Trad efter gallring, det vill siga de kvarstdende traden mellan stickvagarna

e Trid som gallrats bort mellan stickvigarna

De tva senare tradpopulationerna utgoér delméngder av den férra och
relationen mellan medeldiametrarna for de tre populationerna kan i
ekvationsform uttryckas enligt f6ljande:

Ekv. A11.3
ngfﬁre,ms = ngefter ' (1 - Ums) + Dv.guttag,ms “Uns

dir Dgvisrems ar grundytevigd medeldiameter fore gallring for traden mellan stickviagarna
(ms), Dgvefier dr grundyteviagd medeldiameter efter gallring, Dgvuttagms 4t grundytevagd
medeldiameter for gallringsuttaget mellan stickvigarna och Uns dr uttagsandelen
(gallringsstyrka mellan stickvdg) mellan stickvdgarna, uttryckt som andelen av den totala
grundytan fore gallring som avverkats mellan stickviagarna. Den sokta grundyteviagda
medeldiametern efter gallring kan alltsd berdknas som:

ngfére,ms - Dv.guttag,ms *Unns
1—Ups
I ett automatiserat system for gallringsuppf6ljning finns inte direkt information
tillgdnglig om maélvariablerna i Ekvation A11.4. I stillet méste indirekta variabler
anviandas for berdkning av grundyteviagd diameter efter gallring. Kopplingen mellan
malvariablerna och de indirekta variablerna visas i Tabell A11.1. Centralt for samtliga
indirekta variabler ar att stickvagstraden kan identifieras utifran kranvinkeldata. Jamfort
med modell 2014 (Hannrup m.fl. och Bhuyian m.fl. 2015) s& har smé korrigeringar av
berikningsalgoritmen genomforts. Dessutom berdknas k-virde olika beroende pa
tradslag, gallringsstyrka och uttagsandel mellan stickvigarna.

DgVester = Ekv. A11.4
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Tabell A11.1. Forklaring av de indirekta variabler som anvands fér berakning av grundytevagd
medeldiameter efter gallring. kvi star for kranvinkelintervall.

Malvariabel Indirekt variabel

Grundytevagd medeldiameter for trad
Dgvyyi=20 avverkade inom kranvinkelintervallet +/- 20
grader (mm).

Grundytevagd medeldiameter for trad
Dgvyyi=ao avverkade utanfor kranvinkelintervallet +/- 40
grader (mm).

Grundyteuttag i stickvag (m?) utifran
identifiering av stickvagstrad med hjalp av

GUpypi=30 kranvinkelintervallet 30 grader. +/- 32 grader
for Rottne och JD och (-28- + 24) grader for
Komatsu.
GUyor Totalt grundyteuttag (m?)
Gtot fore Total grundyta fére gallring (m?)
GU,oy Denna kvot ar liktydig med den totala
GS = gallringsstyrkan och denna erhdlls i var studie

G Uto t,fore

fran berakningsprogrammet.

Tabell A11.2. Berdkning av korrektionsfaktorn k for olika tradslag anvands vid en teoretisk berakning
av grundytevagd diameter (Dgv) fore avverkning mellan stickvagar pa grund av selektivitet vid styrning
av stickvagsplacering.

Malvariabel Indirekt variabel

Korrektionsfaktor som kompenserar for
selektiviteten vid stickvagsutlaggningen.
Korrektionsfaktorn ar empiriskt framtagen och
default satt till 0.92, men berdknas baserat pa
gallringsstyrka och uttagsandel mellan
stickvag. k min 0.8 och k max 1.03

k - om GS &r 6ver 50 %, och GSm ar 6ver 43 %

och antal stamuttag per 500 meter stickvag ar 1.0
over 350
k5, - om I6vandel storre én 33 % 0.58035 - GS,,, + 0.15690 - GS + 0.606230
0.58035 - GS,, + 0.15690 - GS + 0.606230
k15, —om l6vandel storre an 67 % —0.005 - (16vAndel
—0.66)
Kean 0.36417 - GS + 0.81006 — 0.01
—0.479 - GS,,, + 0.91403 - GS + 0.69035
kannars —0.01

Tabell A11.3. De malvariabler som anvands vid en teoretisk berdkning av grundytevagd
medeldiameter (Dgv) efter gallring samt motsvarande indirekta variabler som utnyttjas. ms star for
mellan stickvagar och GS, ar gallringsstyrkan mellan stickvagar.

Malvariabel Indirekt variabel
ngfbre,ms ngkvizzo/k
nguttag,ms ngkvi:zto
GUypi= GU
Ums (1 _ kvi 30) i tot
GUtot GUtot,fére
GS GUtot - GUkvi:30
m GUtot,fdre - GUkvi=30
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Senare gallring ndr stickvdgsdata finns och villkor enligt ovan ej uppfylls, Modell cx;senare gaiiring

I den metodik som anvinds for berdkning av gallringskvot i forstagallringar ar det
centralt att en stor del av gallringsuttaget sker i stickvdgarna och att dessa trad kan ge en
representativ bild av objektet fore gallring, normalt minst antal stammar per 500 meter
stickvag eller en viss grundyta per 500 meter stickvig, se villkor ovan. For senare
gallringar dr stickvigsuttaget i normalfallet vasentligt 14gre. De trad som tas ut i
stickviagarna kan inte forvintas ge samma representativa bild av objektet fore gallring.
Detta resonemang indikerar att for objekt med 1ag andel av gallringsuttaget i stickvag, bor
gallringskvoten berdknas med annan metodik an for objekt med hog andel av
gallringsuttaget i stickvig. Detta har utgjort en utgdngspunkt for berdkning av
gallringskvot i senare gallringar. Berdkning av gallringskvot for senare gallringar (andra,
tredje gallringar och sé vidare) sker i tva steg.

I ett forsta steg berdknas en gallringskvot (GK) baserat pa stickviagsuttag respektive uttag
mellan stickvagar (GKstickvigsuttag). Denna gallringskvot vigs sedan ihop med default
gallringskvot enligt GKawerkningsform.

Gallringskvoten beriknas enligt foljande:

2 GKtickrs + GK i
gsuttack avverkningsform
MOdellGK.senare gallring = 3 EkV' A11'5

Berikning av GKstickvigsuttag A uppbyggd av tva delar dar antagna gallringskvoter for
uttaget i, respektive utanfor, stickviagarna vags samman. GUsvig representerar uttaget i
stickvagarna och for denna del antas en gallringskvot pa 0,90. Detta virde har valts
utifrdn den genomsnittliga relationen mellan grundyteviagd diameter i uttaget och
grundytevigd diameter fore gallring for de senare gallringarna som studerats. Uttrycket (1
— GUsvag) Tepresenterar gallringsuttaget mellan stickvdagarna dar en gallringskvot p 0,70
antas.

GKsvaguttag = GUspag * 0,90 + (1 — GUgys4) * 0,70 Ekv. A11.6

I ekvation A11.6 ar GUsvig den volymviktade andelen av det totala gallringsuttaget som
gors i stickvagarna. I ett automatiserat system for gallringsuppfoljning finns inte direkt
information tillgdnglig om andelen av det totala gallringsuttaget som gors i stickvigarna. I
modellen berdknades darfér denna variabel som:

Voliyi=30

GUsvég = Ekv. A11.7

VOluttag,tot

dar Voliwi=30 ar volymuttaget i stickvag (ms3fub) utifran identifiering av stickvagstrad med
hjalp av kranvinkelintervallet +/- 30 grader och Voluttag,toe r volymen for det totala
gallringsuttaget.

Gallringskvotens intervall i programmet ar satt till max 1,1 och min o,7.

3. Berdkning av gallringsstyrka (2021)

Gallringsstyrkan dr andelen av grundytan fore gallring eller volym fore gallring som
avverkas vid en gallring. I hprYield anviands andel av grundytan som métt pa
gallringsstyrka.
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Berdkna malgrundytan

Malgrundytan anvéands i hprGallring respektive hprYield for att ta fram ett startviarde for
gallringsmodellen. Utifran mélgrundytan beréknas en malgallringsstyrka som sedan
anvinds i gallringstrappan (Moller m.fl. 2011) dar gallringskvot och gallringsstyrka
tillsammans ska ge en prognos pa kvarvarande bestand. Utifran dessa berakningar skapas
en DBH-fordelning pa kvarvarande trid som sedan anvinds for nyckeltalsberdkningar.

1. Bestém mdlgrundytan baserat pd OvreHéjds (OH)-modell

e Om I6v utgdr minst 50 procent av grundytan i uttaget anvinds Modellsn, s
(Modell 6u,7an reducerat med 2.5 x 10vandel i uttaget).

e Om gran ar storsta tridslag forutom 16v sa anvands Modellé,Gran for
malgrundyta.

e Om 6vre hojd &r lagre dn 16,5 meter anviands Modellon,ran f6r mélgrundyta dven
for tall.

e Annars anvdnds Modell 6u,an for malgrundyta.

2. Bestdm mdlgrundytan om stickvégsdata (registrering av kranvinkeldata) finns tillgéngligt -
Modellstickvag- Féljande villkor ska vara uppfyllda:

a. Beriakningsytans areal ska vara minst 0,7 ha

b. Uttagi stickviagen (kranvinkel +/- 30 grader ska vara mer dn 24 procent eller
mindre 4n 85 procent av avverkad grundyta.

c. Ovre hojd ska vara mindre 4n 24 meter.
d. Dessutom ska nagot av féljande villkor vara uppfyllda:

i. Stamantal f6r 500 meter stickviag ska vara mer dn 200 stammar och
Gy uttagen pa 500 meter stickvag ska vara storre dn 1,6 m2/ha

ii. Stamantal foér 500 meter stickvig ska vara mer dn 125 stammar och
Gy uttagen pa 500 meter stickvag ska vara storre dn 2,75 m2/ha och
ovre hojd ska vara mindre dn 21 meter

iii. Stamantal for 500 meter stickvag ska vara mer dn 150 stammar och
Gy uttagen pa 500 meter stickvag ska vara storre 4n 2,5m2/ha och
ovre hojd ska vara mindre 4n 21 meter

iv. Stamantal for 500 meter stickvig ska vara mer dn 175 stammar och
Gy uttagen pa 500 meter stickvag ska vara storre dn 2,0 m2/ha

v. Stamantal for 500 meter stickvig ska vara mer dn 125 stammar och

Gy uttagen pa 500 meter stickvag ska vara storre an 3,5 m2/ha

3. Om villkor fér att utnyttja stickvigsdata uppfylls enligt ovan fér berdkning av mdlgrundyta sa
viktas de bdda modellerna ihop enligt foljande till Modell 3021

2-Modellgy; g gran + Modellyy Gran
3

Ekv. A11.8

Modellyoz1 Gran =

2 : MOde”svég,Tall + MOdell(’)H'Ta”

2 Ekv. A11.9

Modellyoz1 rau =
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2 ) Modellsvég'mv + Modell()H_Lﬁ,,

MOdellZOZl.Lﬁl] = 2 EkV A1110
Stickviagsmodellerna for respektive tradslagskategori ges av:
Modellgysg gran = 14{,025 “In(GYspsg=s00m) + 10,757 Fkv. A1L11
— (OH + 7,1 — 0,4431) — Volyrag ot
Modellgysyran = 14,-925 “In(GYspsg=s00m) + 10,757 kv, A1L 12
— (OH + 6,5 — 0,4431) — Volyag ot
Modellygyq 15y = 11,144 - In(GYspa5-500m) + 13,321 Ekv. A11.13

- (OH + 3,16 — 0,2336) — VOlutag,tot

Om inte villkoren for Modellzo2: uppfylls anvands Modellon,tis1, som ges av:

Modellsy gran = 0,93604 + 1,095 - OH Ekv. A11.14
Modellgy ran = 460431 + 0,7955 - OH Ekv. A11.15
Modellyy 15, = 4,60431 + 0,7955 - OH — 2,5 - LévAndel Ekv. A11.16

Darefter gors foljande steg:

e Berikna maélgallringsstyrkan GSma enligt foljande, dar GYuusg ar uttagen grundyta
(m2/ha) och GYma ar malgrundyta (mz2/ha):

GYuttag

GSpsy = =209
mat GYmél - nyta

Ekv. A11.17

e Om inte kranvinkel har nyttjats, hélls gallringsstyrka till max 50 procent for barr
och max 65 procent for 16v och minimum 12 procent. Minimum 12 procent géller
dven nir kranvinkeldata finns men inget maxtak. Om dessa villkor inte uppfylls
gors ingen gallringsprognos.

e Beriknad grundyta ska ligga inom +2,5 m2/ha frén framriknad malgrundyta.

4. Prognos pa kvarvarande skog

For att rakna pa och beskriva det kvarvarande besténdet efter atgérd anvinds foljande
styrdata: mdlgallringskvot, malgallringsstyrka, maximal/minimal grundyta efter
dtgdrd samt maximala och minimala gallringskvoter och gallringsstyrkor totalt och per
DBH-klass, se Tabell A11.4. Det ar inte trivialt att mota dessa tre instillningar samtidigt
da justering/optimering for en instillning rubbar 6vriga installningar nagot. Darfor
behdver en prioriteringsordning séttas upp for styrdata till gallringsalgoritmen.
Gallringsmodellen som anvénds strivar efter att matcha berdknad maélgallringskvot och
malgallringsstyrka. Dessa tva ges i princip samma prioritet da algoritmen forst optimerar
for att mota gallringskvoten och dérefter fokuserar pa gallringsstyrkan, for att slutligen
aterga till optimering for gallringskvot fast med lagre precision for att inte rubba
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gallringsstyrkan alltfor mycket. Max-min-intervallet for grundyta efter gallring, berdknad
malgrundyta +2,5 m2/ha, kan &sidositta berdknad gallringsstyrka, s& denna instéllning
kan bli 6verordnad gallringsstyrkan i vissa fall.

Tabell A11.4. Styrvillkor for minimala och maximala gallringsstyrkor (GS), totalt och for enskild DBH-
klass. For gallring kan gallringsstyrkan vara mellan 12 och 50 procent for barr och upp till 65 procent
for 16v om kranvinkeldata inte anvdands. Om kranvinkeldata anvénds finns ingen Gvre niva. For enskilda
DBH-klasser ar maxuttag 95 procent och minimumuttag 5 procent fér senare gallring, 10 procent for
sen forsta gallring och 15 procent for forsta gallring.

Modell och tradslag Gallringsstyrka
(%)

Min gallringsstyrka totalt 12

Max gallringsstyrka totalt barr o I6v total, modell Ingen

2021 begransning

Max gallringsstyrka 16v total, modell 2014 65

Max gallringsstyrka barr total, modell 2014 50

Min gallringsstyrka for DBH-klass < 8 cm 95

Min gallringsstyrka per DBH-klasser om 5

gallringskvoten understiger 0,77 (Senare gallring

andra/tredje)

Min gallringsstyrka per DBH-klasser om 10

gallringskvoten understiger 0,81 (Sen forstagallring)

Min gallringsstyrka per DBH-klasser om gallringskvot 15

0,81 eller hogre (forstagallring)

Savida det inte ror sig om en likformig gallring riknas gallringskvot- och gallringsstyrka
fram pa iterativ vdg i modellen/programmet, d& olika stora andelar tas ut i olika
diameterklasser. Principen ar att klassvis rdkna ut besténdet fore gallring med ledning av
uppskattad uttagsandel i respektive klass och direfter rikna ut det kvarvarande bestandet
som differensen mellan bestédndet fore gallring och stammar i uttaget. Bestandet fére
gallring berdknas genom att antalet uttagna trad per DBH-klass divideras med
uttagsandelen for klassen. De uttagna triadens egenskaper kopieras till det kvarvarande
tradens per DBH-klass.

Med ett antal steg sammanfors data klassvis i diameterklasser om 2 cm for att matcha
onskad gallringskvot och gallringsstyrka, och slutligen ocksa grundyta efter gallring. Som
utgdngspunkt sitts uttagsandelen i varje DBH-Klass till att vara densamma som den
totala gallringsstyrkan som ska uppnés (Figur A11.1). I figuren nedan illustreras det med
gallringskvoten 35 procent enligt orange linje. Om gallringskvoten ar 1 (likformig
gallring) kommer det att forbli ett jamnt uttag 6ver alla diameterklasser och de steg som
foljer nedan hoppas da over.

89



Gallringsstyrka (%)
100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
DBH-klass (cm)

Start niva (35 %) Iteration nr 20 (10 %) Iteration Nr 10 (5 %) = Iteration nr1 (0,5 %)

Figur A11.1. Utgangspunkten for gallringsmodellen ar ett jamnt uttag 6ver samtliga diameterklasser,
orange linje representerar 35 procent malgallringsstyrka. Med utgangspunkt i malgallringsstyrka och
malgallringskvot (i exemplet 0.82) justeras gallringstrappan med 0.5 procentenheter per iteration tills
malgallringskvoten nas inom +/- 0.01. | exemplet Ises gallringstrappan i DBH-klass 20 dar
uttagsandelen forblir 35 procent. | blatt, gratt och gult visas gallringstrapporna for iteration 1-0.5
procentenheter, iteration 10-5 procentenheter och iteration 20-10 procentenheter per DBH-klass
(negativ lutning vid gallringskvot under 1). | exemplet visar det hur iteration 10 och 20 natt
miniminivan 15 procent for forstagallring vid lite olika DBH-klasser.

Om gallringskvoten ar skild fran 1 behover uttagsandelen i varje diameterklass justeras
upp eller ned for att mota den satta totala gallringskvoten som ska uppnés. Denna
klassvisa justering av uttagsandelar gors genom att stegvis dndra uttagsandelen i de olika
klasserna likt en trappa eller egentligen dndra lutningen pé och forskjuta en “stel” linjar
uttagskurva over de diameterklasser dar uttagna stammar finns. I férsta hand dndras
uttagsnivan i trappsteg (lutningen) och vid behov forskjuts trappan eller kurvan. Om
gallringskvoten ar under 1 anviands negativ lutning, det vill siga uttagsandelen i klena
Kklasser justeras upp och i grova klasser justeras ned (klasser 6ver och under mittpunkten)
se klassen 18 cm i Figur A11.1. Nedan beskrivs modellen:

e Sok klassvis gallringsstyrka for DBH-klasser om 2 cm upp till 60 cm:

o Hitta en bortre grins for uttaget som den klenaste av de tva klasser 6ver
klassen 12 cm, som var for sig utgor mindre &n en procent av det totala
stamantalet i uttaget. Innebar att algoritmen soker bland diameterklasser
grovre dn 12 cm tills dess att den hittar tva diameterklasser i foljd med
lagt relativt stamantal inklusive klasser utan stammar.

o Hitta mittklassen riaknat frin klass 12 cm och den bortre grinsen (klass
18 enligt Figur A11.1).
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o Lé&s uttaget i DBH-klasserna upp till och med 6 cm till hogsta tillditna
uttag som ar 95 procent. Uttaget i resterande DBH-klasser sétts till den
totala onskade gallringsstyrkan. Dock minsta och hogsta uttag enligt
punkten ovan.

o Berikna aktuell gallringskvot utifran klassvis gallringsstyrka. Mélet ar att
algoritmen ska né en gallringskvot inom +/- 0,01.

o Upprepa proceduren nedan sé linge test av beriknad gallringskvot
(se separat beskrivning) indikerar forbattring:

»= Om storsta tillatna skillnad i gallringsstyrka (20 procent) mellan
narliggande DBH-klasser inte har 6verskridits (uppstar vid 40
iterationer da lutning/gallringsstyrkan korrigerats 0,5 procent
per gang).

e  Okar eller minskar lutning (beroende pa om
gallringskvoten har 6ver- eller underskattats) pa klassvis
gallringsstyrka. Vid for hog gallringskvot 6kas
gallringsstyrkan for DBH-klasser klenare dn mittpunkten
och minskas for grovre DBH-klasser motsvarande med
0,5 procent for varje klass man kommer bort fran
mittklassen, det vill sdga forsta klassen +0,5 %, andra +1
%, 3:e +1,5 % och sa vidare for forsta iterationen. For
andra iterationen okas gallringsstyrkan med ytterligare
+0,5 % for varje, det vill sdga forsta klassen +1 %, andra
+2 %, 3:e + 3 % och sé vidare for andra iterationen. Max
antal steg ir 40 iterationer.

* Om gallringskvoten inte nés forskjuts uttagskurvan i sidled
genom att flytta hela kurvan stegvis (flytta mittpunkt till hogre
eller lagre DBH). Kurvan flyttas mot nésta grovre
diameterklasser om den berdknade gallringskvoten ar
overskattad och mot nésta klenare diameterklasser om den
berdknade gallringskvoten dr underskattad jamfort med
malgallringskvoten.

= Berikna aktuell gallringskvot och gallringsstyrka utifran klassvis
gallringsstyrka.

Beridkna nyckeltal och skriv ut resultat forutsatt att prognosticerad kvarvarande
grundyta har hamnat inom tillatet intervall kring mélgrundytan. Om s4 inte ar
fallet gors ytterligare en sekvens av samtliga ovanstaende steg med en
hogre/lagre gallringsstyrka dn den satta. Hur mycket ligre eller hogre uppskattas
med hjilp av min-max-intervallet (default +2,5 m2/ha).
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Korrigering av tradslagsfordelning efter gallring for maskiner med

stickvagsdata

Skattning av tridslagsfordelningen efter gallring for en viss diameterklass gors som en
spegelbild av tradslagsfordelningen for motsvarande diameterklass i gallringsuttaget
enligt gallringstrappans princip.

Om stickvagsdata finns (kranvinkeldata i hpr-filen) antas att tradslagsférdelningen for
stickvagstraden dr densamma som den totala tradslagsfordelningen i bestandet fore
gallring. Utifran detta antagande skattades tridslagsfordelningen efter gallring genom att
reducera den beriknade grundytan per tradslag fore gallring med uttagen grundyta per
tradslag. Foljande berakningssteg anvindes:

1. Tradslagsfordelningen for stickvigstraden (trad avverkade inom kranvinkeln
- 28/+24 eller £32 grader) bestdms av respektive tridslags grundyteandel av
total grundyta avverkad i stickvagen.

2. Tradslagsfordelningen for respektive berdkningsyta fore avverkning bestams
utifrdn antagandet att tradslagsfordelningen dr densamma fore avverkning som i
grundyteuttaget i stickvdgarna. Grundytan fore avverkning erhélls genom att
beridknad grundyta efter avverkning summeras med uttagen grundyta for
berdkningsytan. Grundytan fore avverkning tilldelas samma tradslagsfordelning
som berdknats med hjilp av stickvigstraden.

3. Tradslagsfordelningen efter gallring berdknas genom att uttagen grundyta per
tradslag subtraheras fran berdknad grundyta per tradslag fére avverkning.
Tradslagsandelen beriknas pa aterstoden genom att grundyta per tradslag
divideras med total &terstdende grundyta.

4.

Kvoten mellan den berdknade tradslagsfordelningen efter gallring och
tradslagsfordelningen i gallringsuttaget berdknas. Kvoten anvinds for att kalibrera
tradslagsfordelningen inom respektive diameterklass efter gallring

Prognos pa kvarvarande bestand

Nir gallringtrappan ar framraknad berdknas det kvarvarande bestandet genom att
grundytan per diameterklass (se uttag i 6vre bilden i Figur A11.2 nedan) divideras med
uttagsandel enligt klassvis gallringsstyrka. De avverkade stammarna i varje DBH-klass
kopieras till den nya skogen. Alla egenskaper kopieras per DBH-Klass, till exempel
tradslagsfordelning, hojd och stamvolym. Eventuellt korrigeras tradslagsfordelningen per
DBH-klass om stickvigsdata finns tillgdngligt i tillracklig grad. For ny skog se nedre
bilden i Figur A11.2.

Prognosen for berdkningsytan beridknas av alla de nya triden genom att avverkningsdata
kopieras for respektive DBH-klass och tradslag. Data som berédknas finns redovisade i
Tabell 6 i kapitel 3.5 i huvudtexten. Prognos pé bestdndsuppgifter efter gallring.
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Figur A11.2. Ovre bilden visar uttagen grundyta vid gallring per DBH-klass (x-axeln, DBH-klass i cm).

Gra linje visar sedan berdknad gallringstrappa (uttagsandel per DBH-klass som algoritmen rdknat
fram). Uttagsandelen visar 95 procent for klassen 2, 4 och 6 cm (anvands alltid). | figuren visas sedan

anvand uttagsandel per DBH-klass. | grovsta klassen har uttaget 15 procent anvdnts som ar lagsta
tillatna uttag for forsta gallring. Sedan varierar uttagsandelen fran klassen 8 cm till grovsta klassen

enligt figuren ovan. Enligt beskrivningen ovan ar det trappan ovan som modellen jobbar med for att
komma fram till malgrundyta (trappan kombinerat med uttag per DBH-klass) och gallringskvotuttag

kombinerat med kvarvarande bestand enligt trappan och uttag.

I nedre bilden visas prognos pa skogen efter avverkning framraknad med gallringstrappan. Den nedre
bilden representerar en grundyta motsvarande andelarna ovanfor gallringstrappan (1 minus

uttagsandel per DBH-klass).
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Bilaga 12. Stickvagsberakning

Stickvigsberdkning av Bhuyian (2016). Modifierad beskrivning efter Képpler (2017).

Stickvdgslangd

Som ingéngsdata i algoritmen for berdkning av stickvigslangd anviands av skdrdare
registrerade koordinater for basmaskinens position samt kranvinkel, vid varje
avverkningstillfalle. Resultaten fran algoritmen utgors av skattningar av stickviagslangd
och stickviagsandel dir den senare parametern berdknas utifran en antagen
stickvagsbredd, default 4,3 meter enligt installningsdokumentet. Som underlag for
berdkningarna genererar algoritmen ett stickvigsnit i en tvastegsprocess. I ett forsta steg
skapas grupper av narliggande stammar, vilket exemplifieras i Figur A12.1. I
exempelfiguren redovisas positionsinformation f6r de 13 forst avverkade stammarna (bla
kvadrater) i ett bestdnd, vilka sedan har delats in i tre grupper (grona cirklar). Algoritmen
har delat in de fem forst avverkade stammarna (sett fran hoger till vinster) i en grupp
vars position utgors av medelpositionen for de ingdende stammarna. Indelningen i
grupper styrs av en parameter som anger det storsta tillitna avstindet (grundinstéllning
12 meter) mellan stammar inom grupp. Overskrids detta avstind pabérjas indelningen i
en ny grupp. I Figur A12.1 innebar detta att avstdndet mellan stam ett och fem (hogra
stammarna i bilden) varit mindre dn 12 meter, medan avstandet mellan stam ett och sex
varit storre dn 12 meter. Det vill siaga, en ny grupp (gron cirkel) paborjas.

O

oy O
O
O

Figur A12.1. Illustration som visar hur positionerna for skordaren vid varje tradfélining (bla kvadrater)
tillférs olika grupper (gréna cirklar) utifran installningarna i programmet. Den réda pilen visar
skérdarens fardriktning mellan grupperna och ”15 m” &r avstandet mellan dessa.

I ett andra steg knyts grupperna samman till stickvigar. Sammanknytningen mellan
grupper sker utifrdn maskinens fardriktning emellan grupperna. Observera skillnaden
mellan maskinens fardriktning och tidigare bendmnd riktning for maskinens framdel
(utgangslaget for kranvinkeln). Fardriktningen styrs av tvd parametrar: "Minsta avstand
mellan grupper” (7 m) och ”Stérsta avstdnd mellan grupper” (20 m). Overskrider
avstandet mellan tv4 efterfoljande grupper det avstand som ar angivet for "Storsta
avstind mellan grupper” knyts inte grupperna samman med en stickviag. Denna
parameter anvinds till exempel for att inga fiktiva stickviagar ska skapas da exempelvis
skordaren gallrat klart i en del av objektet och sedan forflyttat sig via det befintliga
stickvagsnitet till en annan del dar gallringsarbetet fortsitter. Ingen sammanknytning
mellan grupper sker heller da avstdndet mellan tvé efterféljande grupper underskrider
det avsténd som &r angivet for "Minsta avstind mellan grupper”. Denna parameter
anvands for att undvika att fiktiva parallella viagar skapas. Detta kan annars uppkomma
till exempel dé skordaren forst avverkat stickvagstraden och sedan kort tillbaka pd samma
stickvag for att gallra mellan stickvigarna, men dir positionsinformationen inte
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overlappar pa grund av den osdkerhet som finns i GPS:ens positionsbestimning (Figur
A12.2). Utan information om maskinriktningen och avstand mellan
avverkningspositionerna skulle inte programmet veta vilka koordinater som ska kopplas
ihop till stickvagar, utan positioneringspunkterna skulle kopplas samman med alla
punkter som lagrats. Det skulle leda till att stickvigssystemen i programmet inte skulle
fylla ndgon funktion. Algoritmen maéste darfor ta hansyn till dessa tvd parametrar vil
avvagt for att skapa stickvdgsnat som inte 6ver- eller underskattar stickvigsandelen.

‘e

Figur A12.2. Illustration av hur styrparametern "Minsta avstand mellan grupper” fungerar. En stickvdg
har skapats utifran ovanstaende beskrivning, varpa skérdaren atervant vid ett senare tillfdlle och
avverkat nya trad langs stickvagen, vilket gett upphov till nya grupper. Dessa har blivit orangea och
inte grona, och det har dessutom inte dragits nagon stickvag mellan dessa. Detta eftersom de nya
grupperna ligger mindre @n 7 meter fran de dldre grupperna (grona cirklarna).

Grona cirklar i Figur A12.2 indikerar grupper som knutits samman med stickvagar och
som uppkommit dé skordaren avverkat stickviagstriaden. Orangea grupper indikerar
grupper som uppkommit di skordaren i ett efterféljande steg kort tillbaka och gallrat i
mellanzonen. De orangea grupperna har inte accepterats av algoritmen pa grund av att
avsténdet till de accepterade grupperna understeg det angivna avstindet "Minsta avstand
mellan grupper”. Orsaken till att positionerna for de tva grupperna inte 6verlappar ar den
osdkerhet som finns i GPS:ens positionsbestimning.

Algoritmen kan berikna stickvigslangd och stickvigsandel for tva typer av vagnit:
samtliga stickvdgar, respektive nya stickvdgar. 1 det forra fallet utnyttjas
positionsinformation fér samtliga avverkade stammar och i det senare fallet utnyttjas
positionsinformation for stickvagstrad, vilka identifierats med hjilp av
kranvinkelinformation. I béda fallen ar dock funktionsprincipen for algoritmen den som
beskrivits ovan.

Stickvagsandel

For en exakt berdkning av ett besténds stickvigsandel krivs data om bade stickvagarnas
langd och bredd samt det aktuella bestandets areal. I den nuvarande versionen av
hprYield mats stickvigslangd (1angd mellan grona prickar som &r sammanbundna enligt
Figur A12.3) utifrdn skordarens positioner som lagras vid varje tillfélle ett trad avverkas.
Dock saknas en metod for att automatiskt méta stickviagsbredd. Av dessa orsaker ar
stickvagsbredden, som anvinds for berdkning av stickvigsandel, satt till ett varde pé 4,3
meter i instillningsdokumentet.
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Tathet och stamantal per 500 meter samt tradslagsandel

I gallringsalgoritmen &r tatheten i form av grundyta viktig for att berdkna skogens tathet
(GY/ha) fore gallring. Tathet for grundyta och stamantal for 500 meters stickvdg anvinds
ocksa for filtrering om prognosen for gallringsstyrka och gallringskvot ska anviandas vid
berikning. Vid berdkning av titheten berdknas ett medelvirde for alla stickvagstraden
(£32 eller +28/-24 grader) runt varje grupp (gron prick). Som default anviands 50 meter
stickvag runt varje grupp som grund fér medelvardet for enskild grupp, se Figur A12.3
nedan. I nista steg berdknas ett medelvarde for varje berdakningsyta baserat pa alla
gruppers enskilda viarden. Berdkningen sker pa liknande sitt for grundyta per 500 meter
stickvdg liksom for stamantal per 500 meter stickvdg. I samband med denna berakning
beridknas ocksa grundyteuttag per tradslag i stickvag respektive mellan stickvigar. Denna
beridkning anvinds for att skatta tradslagsfordelning efter gallring.
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Figur A12.3. Stickvagsnat berdknat med hprYields algoritm for ett gallringsobjekt. Figuren visar tathet
som avverkad grundyta per 500 meters stickvdg per grupp och totalt for berdkningsytan. For
berdkningsytan visas dven uttagsandelen per tradslag i stickvagen (Sv) och mellan stickvdagen (MSv)
som andel av grundytan.
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Bilaga 13. Algoritmer for berakning av alder
och standortsindex baserat pa skordardata
som underlag for val av gallringsmallar vid
automatisk gallringsuppfoljning

Data fran huvudalgoritmen pa berdkningsyteniva

Resultatet pa prognos per berakningsyta vid automatisk gallringsuppfoljning kan
jamforas med gallringsmallar. En gallringsmall ar en rekommendation som beskriver nar
och hur en gallring ska utforas. Beroende av tridslag, stindortsindex (SI) och triadens
over hojd (OH) viljs aktuell gallringsmall.

Med skérdardata kan dominerande tridslag och OH bestimmas. Dessutom samlar
systemet in koordinater for var maskinen avverkar. Utifran dessa data och berdknad alder
kan SI berdknas. Darefter viljs en gallringsmall. Syftet med algoritmen ar alltsa fraimst for
ett stod i skordaren for automatisk val av mall.

Flode gallringsmall
I Figur A13.1 finns en 6versikt av arbetsgingen for att bestdmma SI, gallringsmall och
jamforelseresultat. Flodet finns beskrivet i denna bilaga.
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~
« Laser in skordardata: Tradhgjder, koordinater, altitud,
tradslag och volymer
J
~\
+ Berdknar indata till berdkningar baserat pa skordardata:
« Latitud, héh, OH, dominerande tradslag och areal
et avverkningstyp )
. \
« Alder beriiknas med temperatursumma, OH och
avverkningstyp
Berilkna ilder och Ji8 Med OH och alder beriknas sedan aktuell ST
J
~\
«Baserat pa SI viljs gallringsmall. Vid jamforelsen jamfors
grundyta eller stamantal efter gallring baserat pa prognos
okt med mallens gransvarden.
och test )
N
« Gallringsuppf6ljningsresultatet baserat pa gallringsmallar
Rt genereras i hprYield som en ogi-fil
gallringsmall )

Figur A13.1. Procedur for hur systemet berdknar indata for att valja gallringsmall och hur sedan
jamforelsen gors och kan generera utdata.

Resultatet av jamforelsen inkluderas i den ogi-fil som hprYield kan generera (se Bilaga 6
och 9). Jamforelsen genomfors i de fall en gallringsprognos beriknas. Typiskt gors
prognoser for avverkningstyperna forsta gallring, sen forsta gallring och senare gallring.
Det gir dven att stilla for andra avverkningstyper med hjélp av hprYields
installningsdokumentet.

Detaljer angdende hur resultatet av jamfoérelsen med gallringsmallar lagras i ogi-filen
beskrivs i Bilaga 9.

Foljande data anvands: OH (m), dominerande tradslag (T, G, évrigt), latitud (beriaknas
fran koordinater), h6jd 6ver havet (m; 200 meter 6ver havet om altitud saknas),
avverkningstyp (forsta gallring, sen forsta gallring, senare gallring, klen slutavverkning —
ovriga ignoreras som default, det vill siga da ingen gallringsprognos gors) prognos
grundyta efter gallring (m2/ha), grundyta uttag (m2/ha), prognos stamantal efter gallring
(st/ha) och stamantal uttag (st/ha).
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Funktioner for skattning av standortsindex

Foljande funktioner har anvants for att berdkna SI (Elfving och Kiviste, 1997) samt, efter
vissa modifikationer, for att gora en skattning av tradaldern.

A=7r+0H +a Ekv. A13.1
b
B=— Ekv. A13.2
ts;
C=r+0H-a Ekv. A13.3
. OH
r= |(OH—a)?+b*— Ekv. A13.4
ton
SI —A
= Ekv. A13.
2+2 35

Som kan ses ovan ar uttrycken A, B, C och r mellanrdkningar for att berdkna

stindortsindex, medan a, b och c #r tridslagsspecifika konstanter. OH #r bestindets 6vre
h6jd i meter vid aktuell totalalder ton. Referenséldern tsi ar bestadndsaldern fran fro; for
tall ar ts1 100 ar medan tsr och tou reduceras med 3 ar for gran och 5 ar for bjork. For bjork

justeras Aven OH ned med 1,3 m och slutresultatet i SI upp med motsvarande 1,3 m.

Tabell A13.1. Konstanter per tradslag att anvandas i funktioner for att berdakna Sl fran évre hojd.

Tradslag A B c

Tall 23,8 29 582 1,7829
Gran 37,75 5981,2 1,5978
Bjork 26,51 1576 1,387

Berdkning av dlder och standortsindex

For berdkning av dlder och SI med syfte att bestimma ratt gallringsmall har en funktion
tagits fram som baseras pa samband mellan temperatursumma och objektets SI. I Figur
A13.2 nedan visas sambandet mellan SI for tall och temperatursumma, respektive SI for
gran och temperatursumma.
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Figur A13.2. Samband mellan temperatursumma och standortsindex (SI) for gran (G)- respektive tall
(T)-gallringar insamlade fran norra Skane upp till sédra Norrbotten (Hannrup m.fl. 2015). | snitt avtar
temperatursumman med 90 grader per 100 meters 6kad héjd och med 58 grader per nordlig
breddgradsforflyttning.

Steg A — Initial berdkning av Sl

Forst gors en grov skattning av stdndortsindex (SI), enbart baserad pa temperatursumma
(tempSum) och tradslag. I dagsliget ar bara tall och gran implementerade sa val av
funktion (nedan) bestams utifrdn dominerande triddslag (den av tall och gran som har
storst stamvolym pa berakningsytan).

Slyran = 0,0168 - tempSum + 10,408 Ekv. A13.6
Sliqu = 0,0092 - tempSum + 16,097 Ekv. A13.7
Temperatursumma

Temperatursumma ar dygnsmedeltemperaturen 6ver +5 grader under
vegetationsperioden. Temperatursumman (tempSum) for berakningsytor berdknas med
hjalp av ytans latitud (lat) i grader, respektive hojd 6ver havet (hoh) i meter (Morén &
Perttu 1994).

tempSum = 4922.1 — 60.367 - lat — 0.837 - hoh Ekv. A13.8

Steg B — Berdkning av alder

Anvindaren kan ange bestdndsélder i ett dll-anrop. Om det inte gjorts berdknas i nésta
steg aldern automatiskt. Detta gors baserat pa berikningsytans 6vre hojd (OH, beriknat
fran skordardata) och sambandet mellan SI, OH och alder enligt Elving & Kiviste (1997),
se ovan. Aldern (Alderq.) beriknas enligt nedanstiende uttryck, dir variablerna A och C
ges av Ekvationerna A13.1—3 och de tradslagsspecifika konstanterna a, b och c ges av
Tabell A13.1.
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OH

r= |[(OH—a)2+b — Ekv. A13.9
tou
.. 1
o b * OH ¢
Alder,, = _ Ekv. A13.10
C-(A-2-0H)

En élderskorrektion gors for gran, funktionen drar av tre ar fran aktuell totalélder toun (a1)
om det dominerande tridslaget 4r gran. Till berikningsytans utriknade &lder (Aldera)
adderas sedan tre ar for grandominerande ytor.

Steg C — Alderskorrektion for slutavverkning

For slutavverkning begrinsas dldern av min- och maxnivierna enligt
begransningslinjerna (bla och gron linje) i Figur A13.3 nedan. Om ST utifrén
temperatursumman ger H10=28 anvinds motsvarande kurva for att skatta dldern. Enligt
figuren ovan kommer ldern vid OH=30 meter bli 135 &r. Denna &lder ligger inte inom
angiven min-maxalder.
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Figur A13.3. Figuren visar hojdutvecklingskurvor for tall enligt (Elving & Kviste 1997). Figuren visar att
vid 6vre hojd 15 och berdknad Sl 24 for tall kommer aldern att skattas till ca 48 ar. | skérdaren
beriknas OH per berikningsyta (Méller 2014) och Sl baserat pa temperatursumma. Bl3 och grén linje
visar min- och maxalder fér slutavverkningsobjekt.

101



Max-alder berdknas utifran 6vre hojd enligt f6ljande ekvation:

55 - OH
18

Alder,,q, = 195 — Ekv. A13.11

Berdkningen ger en linjar funktion mellan &lder 85 ar vid (T)G36 och alder 140 ar vid
(T)G18 for tillaten slutavverkningsélder. For slutavverkning anvénds aven en lagsta dlder
(Aldermax - 20).

Om &ldern ir hogre 4n angiven begrinsningslinje (max-alder) sinks ldern till (Alderma -
10) &r oavsett avverkningsform. SI kommer d4 att hgjas. I fallet OH=30 kommer det leda
till att ldern sénks till 95 &r och att SI da blir 31.

For slutavverkningar géller att om &ldern inte nar lagsta alder (min-alder) enligt uppsatta
begransningar hojs aldern till min-alder +10 ar och motsvarande lagre SI berzknas.
Steg D Berikning/korrektion av stindortsindex

Berdkningsytans SI berdknas med originalformeln fran Elving & Kiviste (1997) baserat pa
OH och beriknad &lder (se nedan), dir funktionerna A, B och C definieras i Ekvationerna
A13.1—3 ovan. Korrektionen gors dven nar aldersuppgiften tillférs direkt via dll-anropet.

A
2 4+ (E) Ekv. A13.12
c

Exempel pa berdknade stdndortsindex visas i Figur A13.4.

SI =
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Temp.summa

Hojd 6ver havet (m)

Latitud 0 100 200 300 400 500
55 1602 1518(1435,00 1351
56 1542 1458 1374 1290
57| 1481 1397| 1314| 1230 1146
58 1421 1337 1253 1170 1086
59| 1360 1277 1193 1109 1026
60| 1300 1216| 1133 1049 965
61| 1240 1156| 1072 989 905 821
62,3] 1179 1096| 1012 907 845 761
63| 1119 1035 952 868 784 700
64| 1059 975 891 808 724 640
65 998 915 831 747 663 580
66 938 854 770 687 603 519
67| 878 794 710 626 543 459
68 817 733 650 566 482 399
Gran Sl Héjd éver havet (m) Tall SI Hojd 6ver havet (m)
Latitud (grader) 0 100 200 300 400 500 Latitud (grader) 0 100 200 300 400 500
55 37,3 35,9 34,5 33,1 55 30,8 30,1 29,3 28,5
56 36,3 34,9 33,5 32,1 56 30,3 29,5 28,7 28,0
57| 35,3 33,9 32,5 31,1 29,7 57 29,7 29,0 28,2 27,4 26,6
58| 34,3 32,9 31,5 30,1 28,7 58 29,2 28,4 27,6 26,9 26,1
59 33,3 31,9 30,5 29,0 27,6 59 28,6 27,8 27,1 26,3 25,5
60| 32,2 30,8 29,4 28,0 26,6 60| 28,1 27,3 26,5 25,7 25,0
61 31,2 29,8 28,4 27,0 25,6 24,2 61 27,5 26,7 26,0 25,2 24,4 23,7
62| 30,2 28,8 27,4 25,7 24,6 23,2 62 26,9 26,2 25,4 24,4 23,9 23,1
63 29,2 27,8 26,4 25,0 23,6 22,2 63 26,4 25,6 24,9 24,1 23,3 22,5
64 28,2 26,8 25,4 24,0 22,6 21,2 64| 25,8 25,1 24,3 23,5 22,8 22,0
65 27,2 25,8 24,4 23,0 21,6 20,1 65 25,3 24,5 23,7 23,0 22,2 21,4
66 26,2 24,8 23,4 21,9 20,5 19,1 66 24,7 24,0 23,2 22,4] 21,6 20,9
67| 25,2 23,7 22,3 20,9 19,5 18,1 67| 24,2 23,4 22,6 21,9 21,1 20,3
68| 24,1 22,7 21,3 19,9 18,5 17,1 68 23,6 22,8 22,1 21,3 20,5 19,8

Figur A13.4. | figuren visas samband mellan latitud och hojd éver havet med temperatursumma och

beriknad Sl fér gran respektive tall. Ovre tabellen innehéller den berdknade temperatursumman,

nedre vanstra tabellen default SI gran och nedre hogra tabellen default Sl tall.

Exempel som illustrerar steg A och B

Nedan foljer en forenklad killkod fran hprYield som illustrerar hur steg A och B
har implementerats:

If Gran then
h1:=0.0168 * tempSumma + 10.408; //berdknad Sl vid alder A1
If Tall then
h1:=0.0092 * tempSumma + 16.097; //berdknad Sl vid alder A1

al :=100;

h2 := OH; //6vre hojd vid gallring, okdnd alder

//alderskorrektion for gran

if GRAN

then

al:=al-3;

=sqrt(sqr(hl-a+b * hl* power(al, c));

r:
A:=r+hl+ga;
C:=r+hl-g;
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a2 :=b * h2/(C*(A-2*h2));
a2 := Power(a2,-1/c); //minustecken p.g.a. lilla c definierad negativ jmf med rapport

//alderskorrektion for gran

if funkDomTrsl = 'G' then
a2:=a2+3;

alder := Round(a2);
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Bilaga 14. Installningar gallringsmallar och
presentation av resultat

En gallringsmall dr en rekommendation som beskriver nir och hur en gallring ska
utforas. I exemplen nedan beskrivs hur gallringsmallarna rekommenderar hur och nir
skogen ska gallras beroende pé skogens 6vre hojd, grundyta och bonitet. hprYield stodjer
idag tva typer av gallringsmallar, INGVAR” respektive “Skogsstyrelsen”, som bada
baseras pa kombinationen av 6vre h6jd och grundyta per hektar. Dessutom stéds
Bergviks gallringsmallar som anviander gransviarden for minsta antal stammar per hektar
efter gallring och dven har nivier for max uttagen andel av grundytan per hektar. I Figur
A14.1 nedan illustreras Ingvars gallringsmallar baserat pd grundyta. Enligt mallen ska
alltid grundytan, béde fore och efter gallring, vara inom det grona omradet. I exemplet
nedan visar gra prick grundytan fore gallring och r6d eller gron prick grundytan efter
gallring. Den nedre prickens farger beror i detta fall av gallringsstyrkan, i exemplet nedan
illustrerar gron farg gallringsstyrka mellan 25—35 procent och réd farg gallringsstyrka
over 40 procent.

40 PINGVARYG3272020)

36

32

28

24 24

Grundyta (m2ha)

1 2 13 18 19 20
Ovrehodjd (m) Ovre hjd (m)

Figur A14.1. Exempel pa visuellt granssnitt vid anvandning av gallringsmallen Ingvar. Figuren till
vanster visar en avverkning med OH 12 meter med en grundyta fére gallring pa ca 20 m?/ha (gra prick)
och grundyta efter gallring p& 13 m?/ha (grén prick). Figuren till héger visar en avverkning med OH 19
meter med en grundyta fore gallring pa ca 34 m?/ha och grundyta efter gallring p& 19 m?/ha. Mallens
mal &r att grundytan alltid ska ligga pa grént omrade bade fore och efter gallring, det vill sdga gallring
ska utféras innan gra prick nar évre gron linje och avslutas inom det gréna faltet. Det gula faltet visar
ca en halv standardavvikelse fér gallringsprognosens precision, det vill sdga ca 1 m?/ha.
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Installningar enligt gallringsmallen Ingvar
Gallringsmallar baserade pa 6vre hojd (x) i meter enligt INGVAR, foreslagen 6vre grians
for grundyta (ys) fore utford gallring berdknas med foljande formel:

Yo =cC+k-In(x) Ekv. A14.1

dar k och c varierar beroende pa tridslag och SI enligt Tabell A14.1 och Tabell A14.2 f6r
gran respektive tall. I aktuell version anviands bonitering for tall och mallar dven for
bjork/ovrigt 16v. Den nedre gransen (yu) efter gallring definieras som 60 procent av den
ovre (ys), saledes:

ys = 0.6 (c+k-ln(x)) Ekv. A14.2

Tabell A14.1. Koefficienter i INGVARs gallringsmallar fér granbestand beroende pa standortsindex.
Koefficienterna varierar med objektets standortsindex.

Standortsindex c k

G16-G22 -21,11 18,747
G23-G28 -19,007 | 18,706
G29-G34 -18,812 | 19,041
G35-G40 -19,581 | 19,844

Tabell A14.2. Koefficienter for INGVARs gallringsmallar for tall och andra tradslag forutom gran (bjork,
ovrigt l16v, Contorta mm). Koefficienterna varierar med objektets standortsindex.

Standortsindex c k

T14-T17 -22,642 | 17,621
T18-T21 -8,4582 | 12,905
T22-T25 -10,823 | 14,434
T26-T30 -10,523 | 14,941

I default-instillningar av INGVARs gallringsmallar kommer berdkningsytornas polygoner
som beskriver bland annat grundyta efter gallring att signalera olika farger beroende av
gallringsstyrka, se Figur A14.2 nedan. I default-instillningen ar farginstillningen enligt
Tabell A14.3 nedan.

Tabell A14.3. Defaultfarger for gallringsstyrkan i hprGallring vid anvandning av gallringsmall INGVAR.

Standortsindex | <16 % 16-24 % 25-34% | 35-39% 40-49 % | 45-49 % | >50 %
Alla Tall Orange | Ljusgron Grén Gul Rod Morkréd | Orange

Alla Gran Orange | Ljusgron Gron Gul Rod Morkréd | Orange
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Figur A14.2. Gallringsstyrka. Exempel pa visuellt granssnitt i hprGallring vid anvandning av
gallringsmallen “INGVAR”. Figuren visar olika farger for olika gallringsstyrka, rod illustrerar hogre
gallringsstyrka och gron lagre gallringsstyrka.
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Instdllningar enligt gallringsmallen Bergvik

Grinsvirdena for Bergviks gallringsmallar baseras pa stamantal och max gallringsstyrka.
Gallringsstyrkan berdknas baserat pa grundyta. En forsta version togs fram 2014, men

reviderades 2018 (Figur A14.3).

2 500 E T vIk BT tadalnna 2020

2 0001

1500

Stammar / ha

12

Ovrehdjd (m)

18 18
Ovre hojd (m)

2 500 [EeravikYsen forsiaqaliring, 202!

20

Figur A14.3. Exempel pa visuellt granssnitt i hprGallring vid anvandning av gallringsmallen ”Bergvik”.
Figuren till vianster visar en avverkning med OH 13 meter och ett stamantal fore gallring pa ca 2000
st/ha (gra prick) och stamantal efter gallring pa ca 900 stammar/ha (Réd prick). Figuren till héger visar
en avverkning med OH 19 meter med ett stamantal fére gallring p& &ver 1350 stammar och stamantal
efter gallring pa 650 stammar/ha. Mallens mal ar att stamantalet alltid ska ligga pa gront omrade.

Funktionen f6r stamantal ar som f6ljer:

Stamantal = a * OH™ + ¢

Dir a, c och n ir konstanter som varierar med 6vre hojd (OH) enligt tabell A14.4 for
hogsta tillditna antal stammar och for lagsta tillatna antal stammar i tabell A14.5.

Tabell A14.4. Konstanter for max stamantal efter gallring (forsta o senare) enligt Bergvik.

Ovre hojd (OH) A c N
<=13 0 2200 0
13-15 383 080 0 -2,011
15-18 257 024 0 -1,95
>18 257 024 0 -1,95
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Tabell A14.5. Konstanter for lagsta stamantal efter gallring enligt Bergviks modell.

Ovre hojd (OH) A c N
<=13 0 1250 0
13-19 199 720 0 -2,027
19< 0 500 0

Skogforsk har lagt till ett gult falt under linjen for lagsta antal kvarvarande stammar, for
att visa pa osakerheten i skattningen av kvarvarande stammar. Gransen for detta falt
ligger 100 stammar under linjen for ldgsta antal stammar.

Bergvik har #ven nivier for maxtillitet uttag av grundytan per OH-klass enligt tabellerna
nedan (Tabell 6 & 7). Lag niva visar bla farg, onskad gallring gron farg och varningsniva

rod farg.

Tabell A14.6. Onskade nivaer pa gallringsandelar efter férsta gallring enligt Bergvik.

Onskad
Onskad gallringsandel gallringsandel Varningsniva
Lag niva (%) — (%) (%) (%)
Ovre hojd (OH) ”Bla niva” ”Gron niva” ”Gul niva” ”Réd niva”
<13 <29 29-40,9 41-42,9 >=43
13-15,9 <29 29-40,9 41-42,9 >=43
16-17,9 <29 29-40,9 41-42,9 >=43
>18 <26 26-33,9 34-38,9 >=39

Tabell A14.7. Onskade nivéer pa gallringsandelar for senare (andra och tredje) gallring enligt Bergvik.

Onskad Onskad
gallringsandel gallringsandel Varningsniva
Lag niva (%) (%) (%) (%)

Ovre hojd (OH) ”BIa niva” "Gron niva” "Gul niva” ”Rod niva”
<13 <29 29-40,9 41-42,9 >=43
13-15,9 <29 29-40,9 41-42,9 >=43
16—17,9 <29 26-37,9 38-42,9 >=43
>18 <26 26-33,9 34-38,9 >=39
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