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Forord

Denna rapport ir utarbetad inom ramen foér projektet ” Effektivare informa-
tionsaterforing baserat pa skordardata”. Projektet har finansierats av medel
fran Stiftelsen Skogssallskapet och medel fran Skogforsks ramanslag. Projektet
har syftat till att ta fram ett system fOr att berdkna och presentera virdeskapan-
de information till skogsigare baserat pa skordardata.

Avrapporteringen fran projektet bestar av tva delar: En separat utvirdering av
det framtagna systemet (Hannrup m.fl., 2011) samt den féreliggande rappor-
ten, dar ett system for beridkning och aterféring av skordardata beskrivs.

Projektet har varit organiserat med béde styrgrupp och projektgrupp.

Styrgruppen har bestatt av representanter fran Skogssillskapet Forvaltning AB:
Ingemar Eriksson, Magnus Juntikka, Staffan Mattsson och Sverker Johansson
(inledande delen av projektet).

Projektgruppen bestod av: Ingemar Gillgren, Bergvik Skog AB, Hans
Andersson, Erik Dahl, Geir Eriksen och Staffan Mattsson samtliga fran
Skogssillskapet Forvaltning AB.

Gruppen har fungerat som ett operativt bollplank under projekttiden, och
gruppen utarbetade inledningsvis en kravspecifikation som varit vigledande vid
framtagningen av systemet for aterféring av information till skogsidgare baserat
pa skordardata.

En central komponent vid beridkning av information som beskriver kvarvaran-
de bestind efter gallring dr utnyttjande av statistikuppgifter fran utférda gall-
ringar. Ake Granqvist, Bergvik Skog AB och Magnus Lindén, Sédra
Skogsigarna ek. for., har hir bidragit med virdefulla uppgifter frin foretagens
gallringsuppfoljningar.

Framtagning av systembeskrivning och 16sningsforslag f6r nyckeltal har skett
av en arbetsgrupp vid Skogforsk bestaende av Nazmul Bhuiyan,
Bjorn Hannrup och Johan J. Moller.

Ett stort tack till samtliga som bidragit till studiens genomf&rande!

Uppsala 2011

Johan ] Moller (Projektledare)
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Inledning

Vid avverkning med skérdare genereras data 6ver stockdimensioner, tridslags-
och kvalitetsuppgifter samt geografisk positionsinformation 1 de fall skérdarna
ar utrustade med GPS. Registrering och lagring av dessa data féljer den skog-
liga standarden for skogsmaskiner (StanForD) och dessa data har huvudsak-
ligen anvints for produktionsrapportering och styrning av virkesflédet. Men
skordardata kan ocksd anvindas for att generera information som beskriver det
kvarvarande bestandet efter gallring respektive slutavverkning. Att systematiskt
aterféra sadan information till skogliga register och planeringssystem har
potential att 6ka kvaliteten pa registeruppgifterna samt att minska kostnaderna
for datainsamling och planering av atervixtatgarder.

Skérdardata har vanligen lagrats och anvints som aggregerade data per objekt
och sortiment. I nyare skordare finns dock moijligheten att lagra information
om enskilda trid. Information om de enskilda triden och deras position har
mojliggjort utveckling av nya anvindningsomraden fér skordardata t.ex. som
kartstod vid rundvirkesskotning, dir skotarféraren far information om avver-
kade sortiment och kvantiteter inom olika delomraden av ett objekt

(John Deere, 2010). Vidare har den tradvisa informationen anvants for att for-
fina styrningen av virkesflodet samt for att utveckla ett system for positions-
bestaimning och prognos av avverkade kvantiteter skogsbrinsle

(Moller m.fl., 2009; Hannrup m.fl., 2009).

I ett potentiellt system for aterféring av skérdarbaserad information till skog-
liga register och planeringssystem kravs information om enskilda trad. I dags-
liget dr det relativt fa skérdare som lagrar information om de enskilda triden,
men i den nya versionen av StanForD (Arlinger m.fl., 2011), kommer lagring
av enskilda tridd att bli tvingande. Den nya versionen av standarden beslutades
2011. Detta innebar att inom en ganska snar framtid, kommer indata fran skor-
dare inte lingre att utgora en begrinsning for ett system dér skérdarinforma-
tion aterfors till skogliga register- och planeringssystem.

Syfte

Den hir avrapporterade projektdelen syftar till att utforma och foresla ett sys-
tem for automatisk aterforing av skérdarinformation till skogliga register- och
planeringssystem. Forslaget ska innehalla 16sningsforslag for nyckelkomponen-
terna i systemet, och tjina som underlag for en efterfoljande implementering av
systemet.

En central del av systemfOrslaget dr att tillsammans med anvindare uppritta en
specificering 6ver vilken information som systemet ska kunna generera samt
l6sningar f6r hur denna information ska beriknas.

For att testa 10sningsforslag kring datainsamling, berikning av skordarbaserad
information och aterféring av information till skogliga register ska ett prototyp-
program upprittas. Prototypprogrammet ska dirmed rymma merparten av den
funktionalitet som ska vara inbyged i ett praktiskt fungerande system for ater-
foring av skérdarinformation till skogliga register och planeringssystem.
Programmet ska bygga pa de program som tidigare utvecklats vid Skogforsk
bland annat for berakning av avverkade kvantiteter skogsbrinsle.
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Projektdelen dr avgrinsad till att omfatta upprittande av ett systemforslag. I en
efterféljande studie kommer systemet att utvirderas. Vid utvirderingen ska
skordarbaserad information som beskriver kvarvarande bestand efter slutav-
verkning och gallring jimféras med motsvarande beskrivande information,
framtagen utifran manuella matningar.

Systemoversikt — dataflode och nyckelkomponenter

Nedan beskrivs ett forslag pa system for automatisk aterféring av skordar-
information till skogliga register och planeringssystem. Systemet ska kunna
generera information som beskriver det kvarvarande bestandet efter gallring
och slutavverkning d.v.s. information som t.ex. kan anvindas f6r automati-
serad gallringsuppfoljning, for planering av dtervaxtatgirder samt for automati-
serad registrering av utférd naturvardshinsyn.

Det foreslagna systemet kan betraktas som en vidareutveckling av det system
tor berikning och geografisk visualisering av avverkade kvantiteter skogs-
brinsle, som tidigare utvecklats inom ramen for programmet “Effektivare
skogsbrinslesystem” vid Skogforsk (Moller m.fl., 2009; Hannrup m.fl., 2009).
En implementering av de centrala delarna i skogsbranslesystemet har dérefter
gjorts och SDC kommer under 2012 att tillhandahalla en tjinst som levererar
beriknade kvantiteter skogsbrinsle utifran skordardata. I det nu foreslagna
systemet anvands samma metodik och plattform f6r datainsamling och berik-
ning, men berdkningssteget utdkas for att kunna generera information om det
kvarvarande bestindet. Basen 1 systemet dr den berdkningsmodul som tagits
fram for skogsbransleberikning, kallad hprCM (harvester production
Calculation Modul) (Larsson m.fl., 2012).

En 6versikt 6ver det foreslagna systemet for aterforing av skordarinformation
till skogliga register och planeringssystem redovisas i Figur 1. Systemet dr upp-
byggt av fyra huvudkomponenter:

1) Insamling av standardiserade skordardata.

2) Inldsning av standardiserade skordardata 1 berakningsmodul
(hprCM — hpr calculation module) och berikning av stamdata.

3) Inldsning av skordar- och registerdata samt manuell avgransning av
objekt.

4) Berikning, redovisning och lagring av nyckeltal som beskriver det
kvarvarande bestandet efter atgard.

I de tva forsta huvudkomponenterna av det féreslagna systemet utnyttjas i
grunden, samma metodik och plattform som i skogsbrinslesystemet. Dessa
komponenter beskrivs i detalj nedan. I den tredje huvudkomponenten utnyttjas
de beridknade stamdatauppgifterna tillsammans med befintlig registerinforma-
tion. Exempel pa registerinformation kan vara volym- och tridslagsuppgifter
framtagna utifran laserskanning eller frain manuella mitningar d.v.s. informa-
tion som beskriver bestandet fore avverkning. Systemet bor vara anpassat for
att hantera saval fall dir mycket hogkvalitativ bestandsinformation finns till-
ganglig, som for fall dér ingen registerinformation finns att tillga. Under den
tredje huvudkomponenten gors ocksa en manuell objektsavgrinsning d.v.s. ett
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steg ddr man manuellt skiljer ut vilka bestand man vill ha information om i det
kvarvarande bestandet. Vi tror att detta kommer att vara nédvandigt eftersom
det i skordarfilerna oftast lagras information om flera narliggande bestind som
atgirdats.

I den fjirde huvudkomponenten utnyttjas de ursprungliga skérdardata tillsam-
mans med beriknade triddata och eventuell tillginglig registerinformation, for
att berdkna nyckeltal som beskriver det kvarvarande bestandet efter en atgard.
Dessa nyckeltal ir framtagna i samarbete med potentiella anvindare av syste-
met och finns specificerade i ett eget avsnitt, “Specificering av nyckeltal”. En
utgangspunkt i framtagandet av systemforslaget har varit att det ska bygga pa
befintliga data i storsta mojliga utstrackning. For generering av nagra av de
specificerade nyckeltalen kommer det dock att vara nédvindigt att nya data
samlas in i skordarna, framfor allt kring limnad naturvardshinsyn. Detta kom-
mer att kriva maskinanpassningar samt tillh6rande anpassningar av skogs-
standarden.

Under sektion 4A redovisas metodik for berakning av de specificerade nyckel-
talen. Dessa beridkningar gors huvudsakligen i det framtagna prototypprogram-
met. En del av dessa beridkningar dr nya och att utveckla- och utvirdera denna
metodik utgdr en visentlig del av projektet. Resultaten fran utvirderingen, dir
beriknad skérdarinformation som beskriver det kvarvarande bestandet har
jamforts med utfallet av manuella mitningar rapporteras separat

(Hannrup m.fl., 2011).
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Figur 1.

Arbetsgang for att berakna och aterfora skdrdarbaserad information till skogliga register och planeringssystem.
Schematisk bild som beskriver flodet av data fran skordare, via inlasning av data hos SDC eller i foretagssystem,
berékning och sedan redovisning i utdatafiler. * Dessa data samlas inte in standardmassigt i dag.
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1. DATAINSAMLING | SKORDARE

Data i skérdarna samlas med hjilp av maskinernas mitutrustning for diameter-
och lingd respektive GPS-utrustning for koordinatsittning. Uppgifter om trid-
slag och kvaliteter anges av féraren. I pri-filen (hpr-meddelande enligt
StanForD, 2010) registreras data individuellt f6r varje stock och trid som av-
verkas av skordaren. Detta i motsats till dagens dominerande produktionsfiler
(prd), dir data normalt endast registreras klassvis per sortiment. For aktuellt
projekt anvinds foljande data for varje trad: Tradslag, tridens brosthéjdsdia-
meter ovan bark (DBH), tridens koordinater samt uppgifter om tradet dr bio-
bransleanpassat eller ej. De koordinater som registreras motsvarar positionerna
tor skordarnas uppstillningsplatser vid upparbetning av de trad som nés fran
uppstillningsplatserna. Detta innebdr att tridens verkliga positioner kan avvika
cirka 1012 meter fran de registrerade. For stockarna i varje trid samlas data
om sortiment, rotdiameter, mittdiameter, toppdiameter, lingd och volym bland
annat.

I tabellen nedan specificeras en del av de data som registreras i skérdarna.
I manga skordare kan ocksa koordinater for korstraken lagras ner.

Tabell 1.

Tréddata som registreras i en pri-fil eller hpr-meddelande enligt StanForD och som
kan anvandas i systemet for aterforing av skdrdarinformation till skogliga register
och planeringssystem.

Data Insamlingsmetod Enhet
Tradslag Forare Nummer
Tradnummer Automatiskt Nummer
DBH Automatisk mm pb
DBH héjd Instalining, foretag Cm
Biobransleanpassning Forare 1 true, 0 false
Latitud Automatisk 0,00001 degrees
Longitud Automatisk 0,00001 degrees
Hojd dver havet Automatisk M
Forare Instalining/ skiftbyte | Nummer

Tabell 2.

Exempel pa stockdata som registreras i en pri-fil eller hpr-meddelande enligt
StanForD och som kan anvandas i systemet for aterforing av skdrdarinformation
till skogliga register och planeringssystem.

Data Insamlingsmetod Enhet
Stocknummer Automatisk Nummer
Stamnummer Automatisk Nummer
Sortiments-/ produkt kod Automatik eller Nummer

forare
Diameter (topp, mellan, rot) | Automatisk mm ub & pb
Langd Automatisk Cm
Volym (en méngd olika Automatisk (dm3, fub, fpb, to)
enheter)
Tvangskapskod Automatisk Nummer

For att berdkna vissa av de nyckeltal som redovisas nedan sa finns det ett
behov av att dven kunna samla in uppgifter om tradens alder. Detta gors
normalt inte i dag.
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2A. INLASNING AV SKORDARDATA | BERAKNINGSMODUL
Allmant

For att kunna aterskapa den avverkade skogen och berikna egenskaper for triad
och for avverkade stockar, rekonstrueras skordade stockar till stammar

(¢j stubbe, topp eller grenar), se Figur 2 nedan. Rekonstruktionen och egen-
skapsberikningen gors med hjilp av hprCM (hpr calculation module)
(Larsson m.fl., 2012). Denna modul importerar skordardata i form av hpr-filer
och dterskapar stammar, beriknar egenskaper och genererar resultat for varje
bearbetat trid (stam inklusive stubbe, topp och grenar). I Figur 2 illustreras ett
trid som bestar av 4 stockar som skordaren har upparbetat, och en topp som
berikningsmodulen har genererat fran en topphojdsfunktion. I figuren redo-
visas hprCM-beriknade data for: Skattad hojd, krongrins och 6vre hojd.
Modulen berdknar ocksé t.ex. grot- och stubbkvantiteter. Dessa data lagrar
modulen tillsammans med tridets 6vriga data.

! L 600
Stamnummer (4564) |3 550
R — NEJ 00|
Tradslag Tall 450
— 400
Brdzthdjd (cm) 120 E ..
DEH {mm) 255 ‘E 2001
Toppkapsdiam, (mm) 117 E 250
Toppkapshéjd (cm) | 1614 & 2001
Skattad hajd (om) | 2170 150
Krongrans (cm) 1133 122 I
Gvre hijd (m) G26 N
Volym (m3fpb) 0.529 0 S00 1000 1500 . (Ci}ﬂﬂﬂ 2500 3 000 350
Volym (m3fub) 0.438 stock . , 3 )

Vol Loy 3fuk0.509
olym m.opp (m Produkt : Kv2-3Kabenning  Krylbo BM

Brénsl d [N
ransianpassa = Indikator tvlngskap |Other manual

Toppls Nej

oppis = Langd (cm) 452 435 314 413
5 | Nej

AMMANSAgen = Toppdiameter (mm) 228 196 164 117
Figur 2.

Exempel pa stockdata som aterskapats till ett trad i HPRCM. Berakningsmodulen hprCM ar anpassad till hpr-
filer enligt StanForD 2010. Nar maskinerna foljer den gamla standarden sa anvands istéllet pri-filer. | detta fall
sa konverteras pri-filer till hpr-filer, se konverteringsmodul i Figur 3 nedan. Till berdkningsmodulen skickas
forutom hpr-filer dven ett XML-baserat berakningsinstallningsmeddelande dar anvandaren kan bestalla vilka
resultat som ska beréknas.
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rakningsinstaflningar

Triddata[&lder)
Skogsbiransle @ HPR-format (XML) )
I Skordarmeddelande
Berakningar + Installningar
) HPR-farmat (XML) ) + Tridresultat
+ Steckresultat

Skardar-
meddelande

4

|
Konverteringsmodul |
| PRI-=HPR
PRI-format

meddelande 0

Figur 3.
Principiell skiss over datafléden for hprCM for berakning av trad- och stockdata baserat pa skordardata
(hpr-meddelanden).

Rekonstruktion och filtrering av stammar i berakningsmodulen

Med hjilp av hpr-filernas stam- och stockdata rekonstrueras de avverkade
stammarna. Tridh6jd beraknas genom att lingden f6r en stams stockar forst
summeras. Direfter adderas toppens lingd fran sista kap i stammen (Figur 4). I
modulen anvinds en finsk funktion (Kiljunen, 2002), vilken huvudsakligen
baseras pa olika diametermatt lings stammen fOr att skatta toppens langd.

300

Diameter, pb mm
250 ™

200

100

o 300 600 900 1200 1500 1800 2100
Hajd (mm)

Figur 4.

Exempel pa diameterprofil for stam rekonstruerad fran hpr-meddelande och toppberakning med hjalp av
Kiljunens toppfunktion baserad pa skordardata (Kiljunen, 2002). Toppdelen ar markerad med gron farg. De
vertikala, streckade bla linjerna indikerar kapstallen.
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For fortsatt bearbetning gors daven rimlighetskontroller enligt foljande:
Kontroll och summering av brutna stammar, regler f6r maximal h6jd, kontroll
av DBH och kontroll av toppdiameter f6r eventuell skarvning/sammanslag-
ning av tva efter varandra avverkade stammar. De rimlighetskontroller och
filtreringsalgoritmer som anvinds for att korrigera felaktiga data finns nirmare
beskrivna av Moller m.fl. (2009).

2B OCH 2C. INIT_ASNING AV STYRDATA FR_AN FORETAGS-
SYSTEM | BERAKNINGSMODUL OCH BERAKNING AV
TRADDATA

Allmant

I installningsfilerna f6r hprCM kan installningar géras for olika geografiska
omraden och for olika tridslag.

Grot- och stubberdkning

For berikning av kvantiteten grot och stubbar finns flera biomassafunktioner
tillgdngliga (Marklund, 1988; Kiljunen, 2002; Petersson & Stahl, 2006; Repola,
2009). Resultat fran en nyligen genomford studie visade att olika funktioner
gav bast skattningar i olika delar av Sverige och for olika tridslag

(Hannrup m.fl., 2009). Resultaten visade dven att f6r olika DBH-fraktioner ér
olika funktioner bast limpade. For att erhalla bista mojliga skattningar av
kvantiteten grot och stubbar bor olika funktionsschema kunna skapas for olika
tridslag och DBH-fraktioner. For att kunna gora regionala anpassningar ar det
dven mojligt att korrigera olika funktionsvirden med stillbara kvoter.

Biomassafunkdioner
Grot

Funkdion

Marklund24Gran - |

k Marklund2-Gran -

Marklund1-Tall
Marklund1-Gran H
* Marklund1-Bjark
Markdund2-Tall
f
Marklund2-Bjark
Repola2007-Tall
Fepola 2007-Gran
Repala2007-Bjork
Repola2008-Bjork
Repola2005-Tall
Repola2009Gran

P

Figur 5.
Exempel pa instalining av olika biomassafunktioner for gren- och barrberakning.
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Tomadensitet (kg TS/m3)
Bamr Grenar Toppstam  Stam Stubbe Ratter

Detaljerat v (3500 =] [4650 [=[s000 = [3850 = [s200 = [s200 |2

Figur 6.
Exempel pa instéllning av torr-radensitet for olika granfraktioner.

Foljande variabler kan stillas per tridslag och geografiskt omrade:
1) Biomassafunktioner.
2) Uttagsprocenter (andel som kors till bilvag).
3) Innehallande stamdelar (barr, grenar, toppar, stamdelar, stubbar).
4) Energifunktion.
5) Fukthalt (%), per fraktion.
6) Densiteter (kg/m’fub), per fraktion.
7) Fastmasseprocenter for flisade fraktioner (%).

8) Resultat f6r en stor mingd fraktioner och enheter kan bestillas enligt
ovan for grot, stubbar och fukthalter per trid. Resultaten kan stéllas i
enheterna kg torrvikt, kg ravikt, m’fub, m’s, MWh.

W Resultfrgueit [E=RLCT
Tiesl Fendahn Doirrargnd e omporer e Fwaniis et
e Sk vome Gt = [Harvemes =| & e ooy wegge =] woon
o | Carmruar
| Topp <20 mm
o | Tepp »50 mm
| Inkdudersde podulter

Figur 7.
Exempel pa resultatbestalining i berdkningsmodul for skogsbransle.

Traddata

For berikning av variabler pa tridniva finns mojlighet att stilla defaultviarden
tor volym, tradhojd och kaphéjder £6r flertridsupparbetade och flertridstillda
trid. For trid kan foljande resultat beraknas och lagras:

1. Tridhojd, toppvolym, krongrinshdjd, 6vre hojd (fér omradet dir
tridet stir och dominerande tridslag f6r omradet. Aven om tridet ir
skarvat eller saknar topp kan presenteras. Dessutom kan en korrigerad
DBH baserat pa forsta stockens ovriga diametrar bestillas och redo-
visas om den avviker mot maskinens DBH.

2. For flertradshanterade trid kan ocksa foljande data bestillas férutom
skogsbrinsle dven prognostiserade gagnvirkesvolym, tridhéjd, hojd till
sista kap, sista kapdiameter och prognostiserad DBH om den saknas.
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ot SteminfoDialog

Tradhdjd {cm)
Dominerande hajd (cm)
Krongranshajd {cm)
Skarvad stam?

Lkan topp?

Komigerad DBH {mm)
[7] visa vamingar

Skattad topp

[ 3 [Solid volume on bark

-]

* |

|'|

Figur 8.

4

*

Skattad stam

[Snlid volume underb... |«

[Snlid volume on barke |+

[

Exempel pa resultatbestallning i berakningsmodul for tréddata. Aven data fér prognos
pa flertradsupparbetade trad (enligt defaultinstaliningar) kan bestéllas nederst i figuren.

2D. REDOVISNING | HPR-MEDDELANDE

Resultatet fran berikningsmodulen lagras i samma hpr-fil som skickas in 1
modulen. For varje fil lagras instillningar for respektive tridslag, vad som
beriknas och hur. For varje trid lagras sedan begirt resultat, se Figur 9
(Larsson, 2012). Efter berikning gir hpr-meddelandet vidare in 1 foretags-
system/SDC-system eller Skogforsk prototypprogram (hpr-analys) dir
summeringar gors och nyckeltal beraknas.

& attributes

Title

Unit

Figur 9.
Schema hprCMResultsType.
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Tabell 3.
Exempel pa trad- och skogsbransledata i hpr-fil efter berakningar gjorda i hprCM.

Resultat typ Bestélld egenskap Svenskt namn Enhet Resultat
Biomass BranchAndTopHarvested | Grot total mes 1,320
Biomass BranchAndTopHaulable Grot skotat m3s 0,951
Biomass BranchAndTopHaulable Fukthalt grot % 48.2
Biomass StumpHarvested Stubbar totalt ms 0.86
Biomass StumpHarvested Fukthalt grot % 40.3
Steminfo DominantHeight Ovre héjd m G28
Stemlnfo TreeHeight Tréadhojd m 31
Steminfo NoTop Topplos 110

Steminfo StemJoined Skarvad 1/0

Steminfo EstimatedTop Toppvolym estmefub

3A. INLASNING AV BEARBETADE SKORDAR- OCH
REGISTERDATA

Berikningsmodulen for att beridkna triddata och avverkade kvantiteter skogs-
brinsle dr en egen modul som fyller pa hpr-filen med data. Efter bearbetning
lises data for varje trid antingen in i ett foretagssystem (databas) eller som i
projektets fall, gors en berikning med hpr-filen 1 ett prototypprogram (hpr-
analys).

For att kunna gora berakningar av nyckeltal pa olika nivaer kan dven andra data
an skordardata behovas. Dessa data kan vara kompletterande inventeringar
eller registerdata som t.ex. beskrivning av avdelningar fére avverkning i olika
nivier.

3B. MANUELL INSTALLNING AV OBJEKTSAVGRANSNING OCH
STYRDATA

Objektsavgransningar

I ménga fall skickas for ett avverkningsobjekt/bestind flera olika skordatfiler, i
andra fall skickas flera objekt i samma fil. For att en aterforing ska ske pa ett
korrekt sitt till ett objektsregister maste det finnas en mojlighet att dela och sla
thop objekt och justera grinser. Nedan foljer nagra alternativ:

1) Systemet bygger pa enskilda trid och om objekten/bestinden finns
definierade med grinser (polygoner) sedan tidigare, kan skordarens
stammar automatiskt aterforas till ratt objekt och nyckeltal kan darefter
beriknas for aktuellt objekt. Problemen ir flera for att klara detta i dag
bl.a. att grinserna inte ar helt korrekta, att GPS:en har ett fel, att GPS
saknas pa skérdaren och att GPS:en endast registrerar skordarens posi-
tion. I framtiden ar dock visionen att detta ska kunna fungera
automatiskt.

2) En manuell hantering for att sla ithop filer eller dela upp dem till avdel-
ningar i GIS-programvara. Detta ir nog systemet som ska anvindas till
att borja med. Direfter kan nyckeltal beriknas.
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Grundinfo | Tradslag | Produkter

Filinformation

Filmamn: gpx114-5DCGEPY 2099-0c23cd23_a50e_4d6c_bee?_Sba18177d90e-03.02-5elesjomosse_3_1.hpr,
apx 114-5DCGEPY 2099-6e9fc3c2_9c12_ 4328 _9ba7_3d3abde5d16d-03.02-5elesjomosse_2_1.hpr,
gpx114-50CGPY 2099-19c2e8fd_f542_4aSe_931b_d2f0565c18fe-03.02-5elesjomosse_1.hpr,

gpx 114-50CGPX 2099-69449325_4502_48d9_a3cs_b86489636c00-03.02-Selesjomosse_5_1.hpr,
gpx114-50DCGPX2099-b29bfd53_5d0c_4431_57al_32ble4f49dfa-03.02-5elesjomosse_4_ 1.hpr,

apx 114-5DCGEPY2099-bc7bd7e7_4dfb 4929 atcl_Ocd48867d626-03.02-5elesjomosse_1_1.hpr,
gpx114-50CGPY 2099-eb565931_21h0_4e5f 9d36_3cc3515458dc-03.02-5elesjomosse_&_1.hpr,

gpx 114-5DCGEPY2099-ef26ccb 1_3ee9_4c9b_ba99 e0070242afch-03.02-5elesjomosse_7_1.hpr,
gpx114-5DCGPX2099-F41feeef_3f9d_4427 aeS5d_b10ccd1e30d1-03.02-5elesjomosse_5_1.hpr

Skapad: 2011-05-25T 14:40:41+02:00
Modifierad: 2011-06-14T10:56:53. 308 +02:00

Skapad med: Timbermatic, CDM2.9,SilviAs.0

Figur 10.
Exempel pa nio sammanslagna skdrdarfiler till ett objekt pa totalt 5 725 stammar.

Figur 11.
Exempel pa en skordarfil som innehaller fyra olika objekt och darfor bor delas upp.
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Forutom att skapa objekt fran flera filer eller flera objekt av en fil sd bor ett
mellansteg vara att kunna definiera arealen inom ett omrade dar avverkning ej
skett som exempelvis impediment, naturvardshinsyn och 6vriga glintor, se
vidare Figur 12.

L avverkad aresl

B,GU5 450 [ ehandls af avverkad areal

G 40
Berdlenad areal
8,885,430 4
Avverkad: 0,85 ha
8,885,420 4 Behandlad: 0 ha
Impediment: 0.02 ha
ERAS 410 Tuatalt: 0.88 ha
Hir mycloeltal: .8 ha
B,885 408
pargina pb vt
E,685,700 .
o Arweand skablneg S npckellal
| E.BBE. 380 .
E
[ Gaus.am0 ]
Foea nunil avver krrgEposiones
5,505,350
a885380 4----:
om 5m 10m
TR CT
&rea melan avoeriningspositioner
A,A85 330 [ ke et
Bredd
8,885,320
om mnm 20m
E,B85 310
Saorsts avst. for markenng 2% m
E,685 300
a0 1615530 1830000 463020 168040 1R 150N
i}
Figur 12.

Ljusgréna prickar &r skordarens position da ett trdd avverkats, den morkgrona cirkeln utgér i exemplet en radie
pa 6 meter. Den ljusgrona fargen ar omraden mindre an 24 meter mellan olika uppstalliningsplatser dar trad
avverkats. | exemplet ovan ar tva omraden med sma impediment insprangda i avdelningen. | exemplet ingar den
bla ytan i avdelningen och den roda ytan ar klassad som impediment.
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Instaliningar fér prognos | Uttag | Prognos kvarvarande skog |
Avverkningstyp

Galringskvot: I berdkningarna har gallrif
Gallringsstyrka: Aktuell galringsstyrka ge

Grundyta efter, max: 24 m2/ha

Grundyta efter, min: 19  m2/ha

Galling ) Slutavverkning ﬁlder:

Formnel far grundyta efter

2498 + 0092 «0H £ 2.5

Figur 13.

Exempel pa instaliningsmdjligheter for nyckeltalsberékning. For gallring gar det att stalla gallringskvot
(default 0,85), gallringsstyrka (default 30 procent) och min- och maxnivaer efter gallring. Som default
regleras min-maxnivan av en linjar funktion med ett tillatet intervall.

Manuell installning av styrdata

For att kunna berdkna nyckeltal som beskriver det kvarvarande bestandet efter
gallring, 4ven om inventeringsdata efter eller fore gallring saknas, maste en del
forutsittningar stillas in. Dessa ar:

D

2)

3)

Gallringskvot uttryckt som Dgv (grundyteviagd diameter) for avverkade
trad i relation till de kvarvarande tridens Dgv. I prototypprogrammet
innebir denna instéllning att gallringskvoten skall ligga nira en av
anvindaren angiven kvot. Gallringskvoten gar att stilla fran 0,7 till 1,1 1
steg om 0,05 enheter. Default sitts den till 0,85 (Figur 13).

Gallringsstyrka uttryckt som uttagen grundyta 1 relation till grundyta
fore gallring 1 procent. Denna installning dr en schablonmassig
gallringsprocent som gar att stalla mellan 20 och 40, och sitts som
default till 30 procent. Aven vid slutavverkning kan en viss andel av
triden limnas genom att lita uttaget/gallringsstyrkan variera mellan
70 och 100 procent.

Maximal/minimal grundyta efter gallring. Nivderna har i prototyp-
programmet kopplats till objektets 6vre hojd. Prognosintervallet dr en
linjar funktion som viljs utifrain objektets dominerande tridslag med
ovre hojd som oberoende variabel. For prognosintervallet lit vi sedan
grundytan efter gallring variera inom 2,5 meter fran framtagen funk-
tion. Exempel pa instéllning kan ses i Figur 13 och prognosintervall i
Figur 14. Funktionen f6r min-max uttag dr framtagen pa gallrings-
statistik fran Bergvik och S6dra Skogsigarna, se vidare Bilaga 2.

4)  Ovriga data som i dag behéver tillféras systemet ir tridalder. Tridaldern
anvinds for att berakna objektets SI.

16

Ett system for berikning och dterforing av skérdarbaserad information till skogliga register och planeringssystem



Grundyta efter gallring (m#ha)
35,0

30,0

Max grundyta
25.0

2;0 J’##j;fﬁf#

15.0 /,;/ Minimum grundyta
/’:///

10,0 #Hff

50

0,0 : : :
100 150 200 250 300

Gwre hijd (dm)

Figur 14.

Exempel pa grundyteintervall efter gallring som bygger pa gallringsstatistik. | figuren utgdr den grdna linjen maximal
grundyta efter gallring och den réda minimal grundyta efter gallring. Nivaerna kopplas till objektets 6vre hojd som
beréknas ifran avverkade stammar.

4A. BERAKNING AV NYCKELTAL SOM BESKIVER DET
KVARVARANDE BESTANDET

I systemet for aterforing av skérdarinformation till skogliga register och plane-
ringssystem ska ett antal nyckeltal beriknas som beskriver det kvarvarande
bestandet efter atgard. Darutover ska ett fatal nyckeltal berdknas som beskriver
uttaget vid slutavverkning. Dessa nyckeltal har specificerats efter diskussion i
projektgruppen, vilken har bestatt av representanter fran Skogssillskapet och
Bergvik.

Nedan redovisas i tabellform de nyckeltal som ska kunna beriknas. I systemet
ska samtliga nyckeltal kunna redovisas for valbart geografiskt omrade. Vidare
ska redovisning kunna ske uppdelat pa tridslagen tall, gran och bjérk. En full-
stindig beskrivning av hur de olika nyckeltalen berdknas, finns nedan.
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Tabell 4.

Sammanstallning av de nyckeltal som beskriver det kvarvarande bestandet
efter gallring. Samtliga nyckeltal ska kunna beraknas for valbart geografiskt
avgransat omrade samt for tradslagen tall, gran och bjork.

Nyckeltal Enhet

Areal ha

Volym totalt m3sk

Volym per ha m3sk/ha
Stamantal antal
Grundytevégd mm
brosthdjdsdiameter

Grundytevagd medelhojd m

Ovre hojd m
Standortsindex m

Hojdkurva H15/H25 m
Diameterfordelning i brosthojd. mm

Grundyta m?2
Rétfrekvenskarta antal, shape-fil
Stickvagssystem shape-fil
Hogstubbar? antal, shape-fil
Hansynsyta") shape-fil
Stubbehandling” jalnej

) For att kunna berékna dessa nyckeltal krdvs maskinanpassningar samt
att tillhdrande anpassningar gors i skogsstandarden (StanForD).

Tabell 5.

Sammanstéllning av de nyckeltal som beskriver det kvarvarande
bestandet efter slutavverkning. Samtliga nyckeltal ska kunna
beréknas for valbart geografiskt avgransat omrade samt fér tradslagen
tall, gran och bjérk.

Nyckeltal Enhet

Areal ha
Standortsindex m
Rotfrekvenskarta shape-fil
Frotrad" antal, shape-fil
Hogstubbar?) antal, shape-fil
Hansynsyta') shape-fil
Koérskador!) shape-fil
Stubbbehandling® jalnej

) For att kunna berékna dessa nyckeltal krdvs maskinanpassningar samt
att tillhérande anpassningar gors i skogsstandarden (StanForD).

Tabell 6.

Sammanstélining av de nyckeltal som beskriver uttaget vid slutavverkning.
Samtliga nyckeltal ska kunna beréknas for valbart geografiskt avgransat
omrade samt for tradslagen tall, gran och bjork.

Nyckeltal Enhet

Uttagen mangd grot ton TS

Uttagen andel grot % av totala mangden pa
objektet

Grotanpassning shape-fil
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Berakningsalgoritmer for areal och beskrivning av det
kvarvarande bestandet
Areal

I skordarnas produktionsfiler (pri- eller hpr-filer) lagras koordinaterna f6r skor-
darens uppstillningsplats varje gang en stam upparbetas. Eftersom GPS:en
sitter pa forarhytten dr det just maskinens position som lagras vid varje upp-
arbetningstillflle och inte den enskilda stammens position, se Figur 15.

6685 450

6 685 440
5685 430 .
5685 420
5835 4101 1 " ay

o
5835 400 - "- {
: b
& 635 3901 i 3

_ 635 330 g

: a

; 1

" 6685370 ’.‘ “
6 685 350

a
. Foad ,
& 685 350 1 y wid]
o
5685 340 #

& 635 330 afy e ‘:‘- ".

'-llp

5585 320 a
“.‘ ‘.‘ *.

665 310 | =

6685 300 T T T T T T
1619980 1819530 1620000 1620020 1820040 1620080 182004
()

Figur 15.
Maskinens position illustreras med en grén punkt nér respektive stam har avverkats.

Da stammens verkliga position kan skilja runt tio meter fran maskinens posi-
tion, finns det ett behov av att “smeta ut” uppstillningsplatsens koordinat. Att
ligga ut buffertzoner runt avverkningspositionerna kan dven vara motiverat
med hinsyn till osikerheten 1 GPS:ens koordinatbestimning. I den modell f6r
arealbestimning som implementerats 1 prototypprogrammet liggs dessa
buffertzoner ut som cirklar (Figur 16) med en radie som anvindaren tillats
justera. Eftersom maskinens arbetsriktning 4r okdnd anvinds just cirklar som
buffertzoner. Det férdefinierade virdet dr fem meters arbetsradie dven om
kranen kan na betydligt lingre. Anledningen till detta dr att foraren i genom-
snitt inte har kranen fullt utmatad, samt att arbetet sker framat och at sidorna,
d.v.s. inte 360 grader runt om maskinen, vilket motiverar mindre radie da
cirklar anvinds som buffertzoner.
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Figur 16.

Maskinens position illustreras med en ljusgrdn punkt, kompletterad med en cirkel pa 5 meters radie nar respektive stam
har avverkats.

I och med att nuvarande modell utgar fran maskinens position, kravs ytter-
ligare arealbidrag for att ticka upp for areal mellan stickvigar. Detta har 16sts
genom att dra band mellan avverkningspositioner inom ett visst avstand frin
varandra. Detta avstind har satts som dubbla kranlingden pa tolv meter (fér
vanligt forekommande kranar), d.v.s. 24 meter men kan justeras av anvindaren
som far visuell aterkoppling pa installningen. Banden har samma bredd som
diameter pa cirkel runt avverkningspositioner, d.v.s. tio meter brett band for
cirkel med radie fem meter.
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Figur 17.

Maskinens position illustreras med en ljusgron punkt, kompletterad med en cirkel pa 5 meters radie

och band om 24 meters langd mellan de ljusgrona punkterna. Blaa och réda ytor dar avstandet mellan
tva uppstallningsplatser ar mer an 24 meter i exemplet. Rod farg markerar manuellt angivna impediment
och bla farg definieras for att ingdr i aktuellt objekt.

Efter ovanstiende steg i modellen kan haligheter fortfarande finnas kvar i
objektet. Dessa kan da delas upp 1 del som ej ingar 1 objektet, behandlad areal,
naturvardsytor och impediment. Med behandlad areal menas areal som borde
hora till avverkad areal men som inte har kommit med till exempel p.g.a. att
skogen har varit for gles f6r gallring eller att GPS-registreringen har haft av-
brott, vilket medfor att ytan inte har tickts av banden mellan avverkningsposi-
tioner. Till impediment riknas oavverkade ytor som berg, mossar, branter, etc.
medan limnade ytor for naturvardsindamal ofta dr sma triddungar. Med an-
vandarens hjilp kan dessa fyra arealtyper behandlas i prototypprogrammet.
Omriaden som inte ingar i objektet limnas vita, behandlad areal markeras med
bla firg och riknas med i den areal som anvinds for att rikna ut vissa nyckeltal
per hektar, impediment markeras med r6d firg av och naturvardsomraden
markeras med gul firg (exempel 1 Figur 17 och 1 Figur 18).
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Om

am

Ej avverkad areal

Behandla gj avverkad areal

Beraknad areal

OAvverkad: 10.31 ha
O Behandlad: 0.04 ha
W Impediment: 0.11 ha
O Naturvard: 0.3 ha
Totalt: 10.76 ha

For nyckeltal: 10.35 ha

Berakna pa nytt

Anvand skattning for nyckeltal

Area runt avverkningspositioner

Area mellan avverkningspositioner
Riknas med

Stérsta avst. fér markering 24 m

Radie
I:.

5m 10m

Bredd

10m 20m

Figur 18.

Exempel pa arealberdkning i prototypprogrammet av ett slutavverkningsobjekt. | exemplet har nagra sma
omraden inte tackts av 24 meters banden, de med bla farg har definierats att inga i avverkad areal, de gula
indikerar naturvardsomraden och de med rod farg visar impediment dar ingen avverkning skett.

Da arealen blivit indelad 1 de olika arealtyperna avverkad, behandlad, impedi-
ment samt naturvard, kvarstar sjilva arealberikningen som gar till pa foljande

ViSs:

1)

2)

3)

4)

Arealen for en rektangulir yta som ticker in aktuellt objekt
bestims. For objektet i Figur 19 blir denna areal knappt 2 hektar.

Denna yta motsvarar ett visst antal pixlar da den ritas upp i proto-
typprogrammet. Detta pixelantal fas som kartans hojd 1 pixlar
multiplicerat med kartans bredd i pixlar. For kartan i Figur 19 mot-
svarar 150 meter 1 600 pixlars hojd for kartbilden i prototyp-
programmet.

De olika arealtypernas andelar av ovan naimnda rektangel raknas ut
som det pixelantal, respektive kategori tar upp i figur i prototyp-
programmet dividerat med pixelantalet for hela rektangeln. I

Figur 19 upptas knappt hilften av ytan av objektets olika arealtyper;
avverkad areal blev 1 det aktuella fallet strax 6ver 0,8 hektar.

De olika arealtypernas andelar i hektar fas slutligen som respektive
pixelandel multiplicerat med rektangelns areal fran steg 1.
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150 m ~600 pixlar

130 m ~520 pixlar

Figur 19.
Illustration av hur arealen definieras som en andel av en rektangular yta med kand areal.

Efter arealberakning redovisas de olika arealtyperna, och areal som anvinds f6r
nyckeltal sirredovisas. Om det dr sd att anvindaren vill mata in egen arealupp-

gift att anvindas for nyckeltal, gar dven det bra i prototypprogrammet

(Figur 18).
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Berikning av kvarvarande objekt efter gallring

For att rakna pa och beskriva det kvarvarande bestandet efter atgird anvinds
de styrdata som listas i avsnitt 3B: Gallringskvot, gallringsstyrka samt maxi-
mal/minimal grundyta efter dtgird. Det ir inte helt trivialt att mota dessa tre
installningar samtidigt dé justering/optimering for en instillning rubbar 6vriga
instéllningar nagot. Darfor behover en prioriteringsordning sittas upp for
styrdata till gallringsalgoritmen. Den gallringsmodell som har implementerats 1
prototypprogrammet strivar efter att matcha anvandarens satta gallringskvot
och gallringsstyrka. Dessa tva ges i princip samma prioritet da algoritmen forst
optimerar for att mota gallringskvoten och direfter fokuserar pa gallringsstyr-
kan, for att slutligen aterga till optimering for gallringskvot fast med ligre
precision for att inte rubba gallringsstyrkan alltf6r mycket. Max-min-intervallet
tor grundyta efter gallring kan diremot dsidositta anvindarens instillning av

gallringsstyrka, sa denna instillning kan bli 6verordnad gallringsstyrkan i vissa
fall.

Savida det inte ror sig om en likformig gallring behover gallringskvot- och
gallringsstyrka riknas fram pa iterativ vig i prototypprogrammet, da olika stora
andelar tas ut i olika diameterklasser. Principen ér att klassvis rakna ut bestan-
det fore gallring med ledning av uppskattad uttagsandel i respektive klass och
darefter rakna ut det kvarvarande bestandet som differensen mellan bestandet
tore gallring och stammar i uttaget. Med ett antal steg sammanf6rs data klassvis
1 diameterklasser om 2 cm for att matcha 6nskad gallringskvot och gallrings-
styrka, och slutligen ocksa grundyta efter gallring:

1) Som utgingspunkt sitts uttagsandelen i varje DBH-klass till att vara
densamma som den totala gallringsstyrkan som skall uppnas (Figur 20).
Om gallringskvoten ér 1 (likformig gallring) kommer det att forbli ett
jamnt uttag 6ver alla diameterklasser och de steg som foljer nedan
hoppas da over.

Gallringsstyrka (%)
100

90 — ]
80 Slutawerkning
70
60
50
40
30 Gallring
20
10

0

0 10 20 30 40
DBH-klass (cm)

Figur 20.

Utgangspunkten for gallringsmodellen &r ett jamnt uttag dver samtliga diameterklasser. For gallring

kan gallringsstyrkan stéllas mellan 20 och 40 procent, och for slutavverkning kan uttaget variera
mellan 70 och 100 procent.
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2) Om gallringskvoten dr skild frin 1 behdver uttagsandelen i varje dia-
meterklass justeras upp eller ned for att méta den satta totala gallrings-
kvoten som skall uppnas. Denna klassvisa justering av uttagsandelar
g0rs genom att stegvis dndra lutning pa och forskjuta en ”stel” linjér
uttagskurva 6ver de diameterklasser dir uttagna stammar finns. I forsta
hand dndras lutningen och vid behov férskjuts kurvan (Figur 21).

Gallringsstyrka (%)
100

80

60 \ 1)
40 - 2)
20 - \

0 10 20 30 40
DBH-klass (cm)

Figur 21.

Klassvisa uttagsandelar roteras som en sammanhangande linjar kurva férutom brytning for en lagsta
gallringsstyrka om 10 procent som sétter grans for hur manga ganger stammarna i uttaget far raknas
upp for att beskriva diameterfordelningen fore atgard.

Om gallringskvoten dr mindre dn 1 dndras kurvan till att ta ut storre
andelar i klenare diameterklasser dn i grévre klasser och vice versa om
gallringskvoten ir storre dn 1. I klena klasser tillats samtliga stammar
tas ut i avverkningen. For att det inte ska bli stora skillnader mellan
klasser i diameterfordelningen fore avverkning, finns det en undre
grins for uttaget: stamantalet fore avverkning riknas upp som mest
med tio ganger, vilket ger en lagsta gallringsstyrka om 10 procent.

3) Bade gallringskvot och gallringsstyrka ska matchas mot satta virden,
men justering 1 diameterklasser for bada dessa kan inte goras samtidigt
varfor en avvigning maste goras angaende precision. Da man optime-
rar f6r den ena rubbas noggrannheten f6r den andra. Efter forsok att
matcha gallringskvoten 1 féregaende steg, fokuserar detta steg pa att
matcha den totala gallringsstyrkan. Detta gors genom att hoja eller
sanka den stela gallringskurvan i sin helhet (Figur 22).
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Figur 22.
Klassvisa uttagsandelar héjs/sénks som en sammanhangande linjér kurva férutom brytning for en
lagsta gallringsstyrka om 10 procent.

4) Som beskrivits matchar gallringsalgoritmen forst gallringskvoten och
darefter gallringsstyrkan. I en tredje omgang gbrs en justering med ligre
precision for gallringskvoten édterigen fOr att den inte ska ha rubbats
alltfor mycket fran foregiende steg med hojning/sinkning av uttags-
kurvan.

5) Som ett sista steg gors en kontroll av att framriknad grundyta efter
gallring ligger inom tillitet min-max-intervall. Om sa inte ér fallet gors
yttetligare en sekvens av samtliga ovanstiende steg med en hogre/ligre
gallringsstyrka dn den satta. Hur mycket ligre eller hgre uppskattas
med hjilp av min-max-intervallet. Total gallringsstyrka far dock inte
vara hogre dan 40 procent eller ldgre dn 20 procent i dagens modell.

For en mer detaljerad beskrivning av utrdkningen av gallringskvot/gallrings-
styrka se Bilaga 1.

Figur 23 visar exempel pa gallringsuttag i olika diameterklasser baserat pa total
gallringsstyrka pa 30 procent och gallringskvot pa 85 procent. Av Figur 23
framgar att systemet gallrar 70 procent av grundytan/stammarna i DBH-klass
4-6 cm och knappt 20 procent i DBH-klass 30-32 cm.
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Figur 23.

Exempel pa gallringsstyrka i procent for olika DBH-klasser ur prototypprogrammet.

Detaljerad nyckeltalsbeskrivning
Volym totalt

Den totala volymen efter gallring bestims genom att klassvis rikna ut volym
fore gallring fran uttagen volym och direfter ta differensen mellan volymen
tore och volymen i uttaget. Detta gérs genom att stamvolymer fOr uttaget forst
summeras klassvis och direfter divideras med uttagsandelen for respektive
klass for att erhalla klassvisa volymer innan uttag. Den klassvisa differensen
mellan dessa tva volymer ger fOr varje klass volymen efter uttag. Figur 24 visar
tordelningen 1 diameterklasser av kvarvarande volym efter atgird. Se Bilaga 3
tor en mer detaljerad beskrivning av hur kvarvarande volym efter gallring

beraknas.
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Figur 24.
Volymsuttag totalt och per diameterklass baserat pa gallringsuttaget enligt Figur 23. Figuren visar uttag enligt
skordare (gra linje) och prognos pa kvarvarande volym per DBH-klass (staplar uppdelade pa tradslag).
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Volym per hektar

Kvarvarande volym per hektar bestims genom att dividera totala volymen efter
atgird med uppskattad areal for nyckeltal (eller areal satt av anvindaren). Enligt
exemplet nedan i Figur 25 anvands 0,81 hektar som underlag for att berikna

volym per hektar. Impedimentsarealen ingir ej i arealen for nyckeltalsberikning.

Ej avverkad areal

Behandla ej avverkad areal

Beraknad areal

Avverkad: 0,81 ha
Behandlad: 0 ha
Impediment: 0,03 ha
Totalt: 0,84 ha

For nyckeltal: 0,81 ha

Berakna pa nytt

Anvand skattning for nyckeltal
Anvénd eget vérde: | 0.9

Area runt avverkningspositioner

Radie
E.

am 5m 10m

Area mellan avverkningspositioner
Raknas med
Bredd

om 10m 20m
Storsta avst, for markering 24 m

Figur 25.
Arealberakning baserat pa skordardata.

Stamantal och diameterfordelning i brosthojd

For stamantal efter gallring totalt och i1 diameterklasser dr berikningsgangen
analog med den for volym totalt. Efter att stamantalet for varje diameterklass i
uttaget har bestimts anvinds klassvis uttagsandel for berdkna stamantalet fore
uttag. Differensen mellan dessa ger férdelningen av stammarna efter uttag per
DBH-klass. Figur 26 visar fordelningen i diameterklasser av kvarvarande
stammar efter atgird.
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Figur 26.
Stamantal totalt och per diameterklass baserat pa gallringsuttaget enligt Figur 23. Figuren visar uttag enligt
skordare (gra linje) och prognos pa kvarvarande DBH-fordelning (staplar uppdelade pa tradslag).

Grundyta

D8H-dass (om)

For att bestimma grundyta efter dtgird gors foljande: Férst summeras grund-
ytorna for de uttagna stammarna 1 varje diameterklass. Grundytan fore atgard
bestims klassvis som grundytan for varje klass dividerat med uttagsandelen for
respektive klass. Grundyta efter atgird erhalls direfter som differensen mellan
grundyta fore och uttagen grundyta. Figur 27 visar grundyteuttag (gra linje) per
DBH-klass och grundyta efter gallring (staplar). Uttaget beror av resultatet
enligt Figur 23, gallringskurvan. Se Bilaga 4 f6r en mer detaljerad beskrivning
av hur kvarvarande grundyta efter gallring beriknas.
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Figur 27.
Grundyta totalt och per diameterklass baserat pa gallringsuttaget enligt Figur 23. Figuren visar uttag enligt
skordare (gra linje) och prognos pa kvarvarande grundyta per DBH-klass (staplar uppdelade pa tradslag).
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Grundytevigd brosthéjdsdiameter (Dgv)

For att bestimma Dgv efter avverkning bestims forst Dgv klassvis for uttaget.
Dgv f6r uttaget riknas ut som kvoten av summan av alla DBH-virden i kubik
och summan av alla DBH-virden i kvadrat; denna utrikning gors klassvis.
Dgv fore uttag bestims genom att:

1) Summera 6ver diameterklasser: summan av alla DBH-virden 1 kubik i
varje klass dividerat med uttagsandelen for respektive klass.

2) Summera 6ver diameterklasser: summan av alla DBH-virden i kvadrat i
varje klass dividerat med uttagsandelen for respektive klass.

3) Dividera resultatet i punkt 1 med resultatet i punkt 2.

Dagsverk efter uttag gors pa liknande vis som de tre stegen ovan, men med
skillnaden att den kvarvarande andelen, 1-uttagsprocent for varje klass, multi-
pliceras in klassvis under punkt 1 och punkt 2. Se Bilaga 5 f6r en mer detalje-
rad beskrivning av hur Dgv fore och efter gallring beraknas.

Grundytevigd medelhdjd (Hgv)

Berikningen av Hgv efter atgird liknar den for Dgv beskriven ovan. For att
bestimma Hgv efter avverkning bestims férst Hgv klassvis for uttaget. Hgv
for uttaget raknas ut klassvis genom att fOrst ta summan av varje trids hojd
(beraknad med hprCM) multiplicerat med dess DBH-virde i kvadrat och
direfter dividera med summan av alla DBH-virden 1 kvadrat. Hgv fore uttag
bestims genom att:

1) Summera 6ver diameterklasser: Summan av alla héjder multiplicerat
med DBH-virden i kvadrat 1 varje klass dividerat med uttagsandelen
for respektive klass.

2) Summera 6ver diameterklasser: Summan av alla DBH-virden 1 kvadrat
1 varje klass dividerat med uttagsandelen for respektive klass.

3) Dividera resultatet i punkt 1 med resultatet i punkt 2.

Hgv efter uttag gors pa liknande vis som de tre stegen ovan, men med skillna-
den att den kvarvarande andelen anvinds, 1-uttagsprocent for varje klass,
multipliceras in klassvis under punkt 1 och punkt 2. Se Bilaga 6 f6r en mer
detaljerad beskrivning av hur Hgv fore och efter gallring beriknas.

Ovre hojd

Ovre hojd 4r en av de egenskaper som beriknas i Skogforsks berikningsmodul
och skrivs ut stamvis i produktionsfilen. Tilldelningen av 6vre hojd sker grupp-
vis enligt en metod som bygger pa att objektet delas upp i delomriden bestaen-
de av minst 100 trad. Den metod som beskrivs nedan tillimpas endast om
koordinater finns for alla stammar. I annat fall anvinds en liknande metod som
beskrivs separat.
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Forst delas objektet in 1 kvadrater om 15 x 15 meter som samtliga stammar
sedan ska delas in i. Genom att trid som befinner sig i samma kvadrat delar
koordinatuppsittning férenklas koordinathanteringen. Modulen har strukturer
for att lagra en lista med stammar fOr varje kvadratisk ruta som adresseras med
de reducerade koordinater som landskapet har férminskats till. Algoritmen
boérjar diarfor just med att spara ner triden i sina respektive rutor. Darefter sker
ytterligare indelning enligt f6ljande iterativa process:

e Objektet splittras hela tiden i den ledd som aktuell delomraden ar
lingst i och lings hela 15 x 15 meters kvadrater.

e Vid varje delning efterstrivas lika stamantal pa vardera sidan om del-
ningen; det maste finnas minst 100 trdd 1 varje del for att algoritmen
ska fortsitta.

e Nir en delning har gjorts, anropas metoden dterigen (rekursivt) for de
tva halvorna som i sin tur fortsitter delas till dess att villkoret minst
100 trid 1 varje delomrade inte lingre kan uppfyllas och indelningen
avslutas.

Da algoritmen har natt punkten dir hela objektet dr indelat i omraden enligt
ovan skapas listor for varje delomrade som sparar tillhérande tridlingder f6r
tall- och gran. For varje delomrade summeras volymerna for tall och gran for
att avgora vilket tridslag som dominerar respektive omrade. Direfter sorteras
triden tillhérande det dominerande tridslaget i hojdordning. Ovre hojd sitts
slutligen som héjden vid den 90:e percentilen av triden for att undvika oreali-
stiska varden. Forutsittningen for sista steget ar att det finns minst 30 stammar
av tradslaget med storst volym; 1 annat fall bestims 6vre hojd for det tridslag
som dominerar i antalet stammar. Om inga volymer finns att rikna med an-
vinds ovre hojd f6r gran.

Ovre hojd da koordinater saknas

I de fall da inga koordinater finns att tillga g6rs ingen geografisk indelning av
traden. Istillet delas triden upp 1 grupper om 100 stammar (i stamnummer-
ordning) dir tridhojder samt volymer for tall och gran summeras. For varje
sadan gruppering sitts 6vre hojd pa samma sitt som i sista stycket ovan.
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Standortsindex

For berakning av standortsindex fran 6vre hojd gors foljande:

)

2)

3)

4

5)

6)

7)

8)

Objektet indelas forst i kvadrater om 20 x 20 meter och stammar
tillhérande varje kvadrat sparas ned tridslagsvis.

Efter att tridindelningen ér klar identifieras dominerande tridslag
tor varje kvadrat.

For varje stam tillhérande en viss kvadrat konverteras tilldelad 6vre
hojd (fran berdkningsmodulen) med funktioner for att rikna om SI
mellan tall och gran (Bilaga 7); ingdende SI bestims av 6vre héjden
samt tridslaget for aktuell stam och utgdende SI bestims av det
dominerande tridslaget for aktuell kvadrat.

Efter denna konvertering mellan tridslag behéver 6vre hojden
alderskorrigeras med bestandsalder som anvindaren forser
programmet med. Funktioner for att beridkna SI frin 6vre hojd for
olika tridslag redovisas i Bilaga 7.

Da samtliga stammars SI-h6jd i en kvadrat har summerats och en
medelh6jd har bestimts for kvadraten, begrinsas SI till maximalt
T34 for tall och G40 for gran.

Nir en kvadrat har tilldelats SI riknas antalet kvadrater med SI av
ett visst tridslag upp med ett. Vilket SI-tridslag som hela objektet
kommer att fa, bestims av vilket tridslag som har tilldelats flest
kvadrater.

Direfter gas samtliga kvadrater igenom och SI f6r varje kvadrat
konverteras med en funktion till det tradslags SI som har bestimts
tor hela objektet (funktioner i Bilaga 7).

Samtliga kvadraters SI-h6jder (eventuellt konverterade mellan
tradslag) summeras och objektet som helhet tilldelas slutligen
medelhojden fran denna procedur.

Figur 28 visar ett exempel ur Skogforsks prototypprogram dir utfallet fran en
SI-tilldelning/indelning enligt ovan kan ses.
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Figur 28.
Exempel pa bestdmning av Sl i prototypprogrammet. Systemet beraknar ocksa medel for SI. Exemplet ar Sl for
grandominerade omraden G21 och for talldominerade omraden T24.

Héjdkurva H15/H25

En hojdkurva kan ses i Figur 29 nedan. I héjdkurvan kan man folja héjden
som funktion av brésthojdsdiametern. I Figur 29 syns dven tre vertikala streck.
Tva av dessa markerar H15 och H25 (hojd vid 15 respektive 25 centimeters
diameter), medan det tredje strecket dr beldget vid diametern f6r DGV och
visar motsvarande hojd dér. Se Bilaga 8 f6r en beskrivning av hur héjdkurvan
tas fram.
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Figur 29.

Alla avverkade trads hojder ritade mot tradens DBH. | figuren illustreras tradens H15 hojd,
H25 ho6jd och hojd beraknad for tradens DGV.

Rotfrekvenskarta

For granstammar kontrolleras de forsta stockarnas toppdiameter pa bark samt
sortiment. Om minst en meter utmatad lingd haller toppdiameter 6ver 15 cm
tor varje stock, (vilket innebir att stockarna ur dimensionssynpunkt normalt
skulle ha klassats som timmer), och sortimentet f6r dessa stockar 4r massaved
eller r6tved (fler sortiment kan liggas till av anvindaren), marks aktuell gran
som rotskadad. Med hjalp av ett kartverktyg kan dessa trid sedan askadliggoras
grafiskt. I Figur 30 nedan ir rotskadade granar utmirkta med svart firg.

5 674 440
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6674 100
6 674 080
6 674 060

6674 040

1628 400 1628 450 1628 500 1628 550 1628 600 1628 650 1628 70
¥ (m)

Figur 30.
Utmérkning av rotad gran bland stammar av gran; friska granar &r gréna och de som har klassats som
rotskadade &r svarta.
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En svaghet med systemet ar att en viss andel av de granrotstockar som klassas
som massaved gor det p.g.a. andra orsaker, t.ex. krok eller att tradet t.ex. ar
torrt. I slutavverkning dr dock réta den helt dominerande orsaken.

4B. REDOVISNING AV RESULTAT
Allmant om resultat fran skordardata

Fran skordardata genereras redan i dag en mingd resultat t.ex. produktions-
rapportering av volym rundvirke per sortiment och t.ex. stocknotor. Dessa
data kan genereras i t.ex. SDCs Viol-system, Logicas administrationsprogram
Silvia, Dasas program Production report, Skogforsk program Aptan eller
liknande programvara fran maskintillverkarna. Alla dessa system bygger pa att
skordarnas produktionsdata lagras ner kontinuerligt enligt StanForD formatet i
skordarnas produktionsfiler.

Under de senaste aren har Skogforsk tillsammans med skogsbruket ocksa tagit
fram krav pa redovisning av beriknade skogsbrinslekvantiteter. Kraven pa
dessa data finns beskrivna fran ett tidigare projekt (Moller m.fl., 2009). Néigon
standard f6r skogsbransleredovisning finns dock inte 1 dag. Skogsbrinsledata
kan dock lagras i StanForD 2010 meddelande som ett extension element (ut-
okad data) for varje enskilt trid. Pa samma sitt kan beridknade triddata lagras
som ett extension element for enskilda trad 1 ett hpr-filerna.

Nyckeltal f6r skogsbrinsle och beskrivning av det kvarvarande bestandet kan 1
dag endast presenteras 1 Skogforsk prototypprogram hpr-analys. Resultat fran
prototypprogrammet kan lagra geografisk data i shape-filer, diremot lagras i
dag inte nyckeltalen ner 1 nagot standardiserat format liknade StanForD.

Krav pa utdata till foretagssystem for beskrivning av det
kvarvarade bestandet

For att kunna tillgodogora sig resultaten i register och foretagssystem bor
resultatet lagras ner 1 standardformat. En sidan standard héller pa att utvecklas
med Skogforsk som samordnare inom projektet skoglig information eller data
om skog och brukande av skog, SS637009 (Barth, 2011). Denna standard kom-
mer i en forsta prelimindr version hosten 2011 och kommer att anvindas for
att lagra nyckeltal och geografisk information som beskriver den stiende
skogen. Vid avslutande av aktuellt projekt i december 2011 finns dnnu ingen
slutlig standard for test att lagra ner resultat av skogliga data beraknade pa
skordardata. Detta bor dock bli fullt mojligt under 2012. Mojligheter att lagra
ner data i shapefiler har dock implementerats 1 projektets prototypprogram-
vara, se Figur 31.
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Kraven ir att resultat 6verensstimmer med de nyckeltal som specificeras i
tabell 4-6. Kraven pa resultatnivan for olika nyckeltal ar olika, 1 Tabell 7 gors
ett forsok att specificera dagens och framtida 6nskemal f6r olika nyckeltal.
Resultaten ska kunna redovisas enligt olika nivaer, se tabell 7 nedan:

1) Objektsniva. Avgrinsat objekt definierat av anvindaren antingen via
skordarfilerna, via bearbetningsprogram eller fran ett befintligt register
(polygon fran register t.ex.).

2) Rutnit (kvadratiska omraden). I dag har nya mojligheter skapats med
t.ex. laserskannade data. Laserdata liksom skérdardata med koordinater
pa varje trad gor det maojligt att lagra ner data i kvadratiska omraden, se
exempel 1 Figur 28, SI-variation.

3) Koordinater. En yta bor kunna avgrinsas med en polygon (manghor-
ning som knyts ihop av linjer), trid ska kunna lagras med koordinater
om de har en viss egenskap och t.ex. stickvigar bér kunna lagras som
linjer. Se exempel i Figur 30, rotade granar.

Tabell 7.
Sammanstallning av de nyckeltal som beskriver det kvarvarande bestandet efter avverkning. | tabellen redovisas
vilken niva de olika nyckeltalen ska kunna lagras pa.

Nyckeltal Enhet Niva Geografisk data
Areal ha Objekt, obearbetade omraden (e Polygon med yttergrans
avverkade inneslutna omrade). Eller ej | samt ev. lamnade
avverkade inneslutna av omraden
objektspolygon.
Volym totalt m3sk Objekt
Volym per ha m3sk/ha Objekt, kvadratindelning (x*x m) Rutnat (x*x m)
Stamantal Antal Objekt
Grundytevégd mm Objekt
brosthojdsdiameter
Grundytevagd medelhojd m Objekt
Ovre héjd m Objekt, kvadratindelning (x*x m) Rutnat (x*x m)
Standortsindex m Objekt, kvadratindelning (x*x m) Rutnat (x*x m)
Héjdkurva H15/H25 m Objekt
Diameterfordelning i brésthdjd. | mm Objekt
Grundyta m? Objekt, kvadratindelning (x*x m) Rutnat (x*x m)
Rotfrekvenskarta Antall ha, ja/ | Objekt, enskilda trad Punktobjekt
nej
Stickvagssystem? m?/ha, m Objekt Linjeobjekt
Hogstubbar?) antal, ja/nej Objekt, enskilda trad punktobjekt
Frotrad" Antal Objekt Polygon runt yta
Hansynsyta') ha Objekt Polygon runt yta
Stubbehandling") jalnej Enskilda trad Punktobjekt
Korskador? Punkobjekt/linje

D For att kunna berikna dessa nyckeltal krivs maskinanpassningar samt att tillhérande anpassningar
g61s 1 skogsstandarden (StanForD).

2 Stickvigsandelen har ej beriknas i aktuellt projekt.
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Figur 31.

Exempel pa utdata flikar i Skogforsk prototypprogram. | programmet gar det i dag att exportera olika
resultatskikt som koordinater eller som ett rutnat med medelvarden i kvadratiska forband om 20 x 20 meter.
Exporten gérs i form av shape-filer. Fliken standard for staende skog &r &nnu inte implementerad.

Diskussion
DATAINSAMLING OCH OBJEKTSAVGRANSNING

Skordardata for enskilda trad, pri-filer eller hpr-filer enligt StanForD 2010, och
data beriknade utifran dessa, anvinds genomgiende som indata 1 beriknings-
ystemet for aterforing av skordarbaserad information till skogliga register och
planeringssystem. Vi ser detta som en stor styrka framfor allt av foljande skal:

Berikningsmodulen hprCM, fraimst framtagen f6r skogsbriansleberak-
ning, kan aven anvindas for att berdkna tridegenskaper som tridhojd,
ovre hojd, etc.

Det medger att 1 princip ett helt automatiserat berakningssystem kan
byggas som kontinuerligt forser foretagens register med uppgifter om
uttag och prognos pa kvarvarande objekt nir hprCM finns integrerad.

Indata i form av skérdardata dr en resurs som i huvudsak redan finns i
systemet for produktionsrapportering av rundvirke d.v.s. inga betydan-
de kostnader tillkommer f6r att generera indata.

Vi anser att kvaliteten pa skordardata generellt dr hog, speciellt fran
skordare som dr anslutna till systemet for kvalitetssikring av lingd- och
diametermitning.

Skérdardata f6ljer en standard, StanForD, vilket gor det relativt enkelt

att i ett och samma system hantera data fran ett stort antal maskiner av
olika skordarfabrikat.
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e Objektsavgransningen kan goras i efterhand eller korrigeras da enskil-
das trid avverkade med moderna skérdare har avverkningspositionens
koordinater lagrade (maskinens position).

Skérdarnas moijligheter att lagra koordinater pa alla avverkade trdd dr avgoran-
de for en stor del av de nyckeltal som skogsbruket dr intresserade av. Att GPS
finns installerad och att koordinaterna lagras i skogsstandardfilerna ar avgoran-
de for systemet. Aven att maskintillverkarna som standard jobbar med att
koordinater ska lagras i skordarnas produktionsfiler ar viktigt.

En annan kritisk punkt for systemets utveckling ar att foretagen borjar anvinda
sig av pri-filer. I dag har SDC bérjat ta emot pri-filer och under 2011 satte man
upp malet att till 2013 ska alla maskiner som har méjlighet ha gatt 6ver till
pri-filer eller hpr-filer enligt StanForD 2010 vid produktionsrapportering.

BERAKNINGSMODELLER

Parallellt med den nu avrapporterade system-delen av projektet pagir en studie
syftande till att testa framtagen arealberikningsmodell och gallringsuttags-
modell som anvinds for att beskriva objektet efter gallring.

Resultat frain denna studie visar att den framtagna arealmodellen ir kinslig vid
sma objekt beroende av var maskinens position ir vid avverkningen. Gallrings-
modellen har i den forsta versionen gett valdigt bra utfall, dock behover pro-
grammet for att utvardera gallringsprocenter och gallringskvoter utvecklas och
testas ytterligare.

UTVECKLINGSBEHOV

I stort fungerar systemet med hjilp av standardata och de befintliga mitningar
som kan goras i dagens moderna skérdare. Nedan listas dock nagra viktiga steg
som haller pa att genomforas eller som bor genomféras f6r att utveckla syste-
met och resultaten darifran:

1. Bygea upp infrastruktur for att rapportera pri-/hpr-data till foretags-
system/SDC (féretagsbeslut).

2. Installation av GPS pa alla maskiner och koppling av koordinater till
apteringsdatorn. Viktigt att skogsbruket och maskintillverkarna ser
detta som en standardkomponent.

3. Vidareutveckla Skogforsks prototypprogram for utveckling av areal-
och gallringsmodell (gallringsprocent, gallringskvot och regler).

4. Ytterligare validering av gallrings- och arealalgoritm runt om 1 landet.
5. Anpassning for att lagra data i standarden f6r staiende skog och liknan-

de standarder.

6. Moijlighet att registrera ytterligare trid- och egenskapsdata i skérdarna,
t.ex. hogstubbar, stubbehandling, etc.

7. Koppla ithop skérdardata med laserdata (polygon med objektsgrinser)
och testa modellen.
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8. Tillsammans med nagon maskintillverkare testa att samla in tridens
koordinater (eller aggregatet vid fillning, inte testa maskinens position
som i dag).

9. Utveckla en modell f6r berakning av stickvigsandel utifran kor-logg,
skordarproduktionsfiler och position f6r enskilda trid (stickvigstrad).
Eventuellt manuell registrering.
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Bilaga 1

Berakningssteg vid berakning av kvarvarande
objekt efter gallring

For att gbra en prognos av det kvarvarande bestandet efter gallring behdver
berdkningar pa uttaget goras per diameterklass (tvicentimetersklasser upp till 60 cm).
Da gallringskvoten skiljer sig fran 1 bestdms den klassvisa gallringsstyrkan pa iterativ
vig (ej jimnt uttag 6ver alla klasser):

1.

Initialt sdtts uttagsandelen i varje DBH-klass till den totalt satta
gallringsstyrkan.

Grovsta DBH-klassen som finns representerat i uttaget soks, d.v.s. den
klenaste av de tva klasser efter klassen 12 cm som var for sig utgor
mindre dn en procent av det totala stamantalet i uttaget.

Minsta tillitna uttag sitts till 10 procent samt “mittklassen” mellan
klassen 12 cm och den bortre grinsen som hittades ovan bestims.

I samtliga steg som foljer beridknas grundyta eller DGV fére gallring som
uttag genom uttagsandel for varje klass. Virdet efter gallring fas som
differensen mellan virdet fore gallring och virdet frin sjilva gallringen.

En f6rsta loop forsoker fa till gallringskvoten med precisionen

0,02 genom att enbart dndra lutning pa en linjir uttagskurva, d.v.s. den
horisontella linjen frin steg 1 ovan roteras runt mittklassen (max 100
f6rsok).

Om inte gallringskvoten totalt har hamnat inom preciserade 0,02 frin satt
virde, kors en andra loop for att fi till gallringskvoten med precisionen
0,02 genom att enbart férskjuta uttagskurvan i sidled (max 100 £6rs6k).

En tredje loop férséker denna gang fa till gallringsstyrkan inom
0,4 procent frin satt virde genom att hija/sinka uttagskurvan (max 100
t61s0k).

En fjirde loop fokuserar dterigen pé att eventuellt justera tillbaka en
rubbad gallringskvot frin féregiaende steg. Denna loop forséker ater fa till
gallringskvoten med precisionen 0,02 genom att enbart dndra lutning pa
uttagskurvan (max 100 f6rsok).

Som styrdata finns ocksa ett intervall f6r minimal/maximal grundyta efter
gallring. Om inte framriknad grundyta efter gallring ligger i detta intervall
undersoks det om en giltig gallringsstyrka kan sittas for att uppfylla detta
krav (20—40 procent). Ifall det 4r méjligt prioriteras det satta intervallet
tor grundyta efter gallring och tidigare satt gallringsstyrka sitts om for att
uppfylla kriteriet, och dnnu en omgang av denna algoritm kors igenom.

Begrinsningar i aktuell modell

Berikningar baseras endast pa de klasser som finns representerade i uttaget. Da den
kvarvarande skogen normalt dven har en del grévre trid, kan trdd behévas liggas till 1
klasser grovre dn den sista avverkade klassen.
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Bilaga 2
Gallringsdata

I projektet har vi tagit del av gallringsuppféljningar utférda av Sodra Skog och
Bergvik Skog och i tabell 8 visas genomsnittlig gallringskvot och gallringsstyrka
tor de tvd uppféljningarna. Baserat pa resultat frin uppfoljningarna har default-
virden plockats fram vilka anvindes som startvirden 1 algoritmen for berak-
ning av variabler som beskriver kvarvarande bestand efter gallring (gallrings-
algoritmen). Som startvirden for gallringskvoten anvindes virdena 0,75 och
0,85 for gallringsobjekten 1 Vistergotland respektive Uppland. Som startvirde
tor gallringsstyrkan anvindes genomgaende vardet 30 procent.

Tabell 8.

Antal bestand, gallringskvot och gallringsstyrka for tall- och grandominerade bestand i gallringsundersokningarna
fran Bergvik Skog och Sédra Skog. | undersokningen fran Sédra Skog ingick bade forsta och andragallringar. |
bada undersokningarna ar gallringskvoten beraknad som aritmetisk medeldiameter i uttaget i relation till aritme-
tisk medeldiameter i kvarvarande bestand och gallringsstyrkan som uttagen grundyta i relation till ursprunglig
grundyta.

Talldominerade bestand Grandominerade bestand
Foretag Atgard N Kvot Styrka (%) N Kvot Styrka (%)
Bergvik 1:a 44 0,86 30,2 16 0,87 28,1
Sddra 1:a 30 0,75 31,0 63 0,74 21,7
Sodra 2:a 19 0,76 244 35 0,70 25,0

I Figur 32 illustreras sambandet mellan 6vre h6jd och grundytan efter gallring
tor 60 gallringsobjekt som ingick 1 Bergvik Skogs gallringsuppfoljning. Mot-
svarande samband ir likartat f6r gallringsobjekten som ingick i S6édra Skogs
uppfoljning. Den svarta linjen ar en regressionslinje for regressionen av 6vre
hojd pa grundyta efter gallring och de réda och grona linjerna avgransar ett
grundyteintervall pa +/-2,5 meter runt regressionslinjen. Detta intervall an-
vinds som en begrinsningsmatris i gallringsalgoritmen.
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Figur 32.
Sambandet mellan dvre hojd och grundyta efter gallring for 60 gallringsobjekt ingéende i Bergvik Skogs
gallringsuppfdljning.
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Foljande funktioner har anvints/rekommenderas f6r berikning av min-max
uttagsnivaer. Funktionerna ar framtagna utifran ovan naimnda gallringsupp-
foljningar.

Tabell 9.

Funktioner for att berakna grundyteintervall efter gallring med évre h6jd som ingangsvariabel baserat pa
gallringsstatistik.

Gran dominerat norr = -8,5 + 0,157 x OH intervall +/~2,5 m?

Tall dominerat = 2,48 + 0,092 x OH intervall +/~2,5 m?

Gran dominerat soder = 2,49 + 0,102 x OH | intervall +/-2,5 m?
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Bilaga 3
Volymsuttag

Skattning av volym pa de kvarvarande triden efter gallringsuttag

vol, = Volym pa de uttagna stammarna i den i-te diameterklassen.
volg,. = Volym fére gallring.

vol ¢, = Volym pa kvarvarande stammar efter gallring.
m’ X; = Volym pa stam j i den i-te diameterklassen vid uttag.
uttag, = Gallringsstyrkan for den i-te diameterklassen.

N;
T
vol, = —z m3x;
4
j=0

N

] Z vol,

voles.. = ) ——

fore uttag,

i=0
Jl'lr
vl frer = VOle5, — Zvﬂii

i=0

Figur 33.

Berékning av volym pa de kvarvarande traden. N; &r antalet stammar i den i-te diameterklassen och N &r antalet
diameterklasser.
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Bilaga 4

Skattning av grundyta efter gallring

Skattning av grundyta pa de kvarvarande triden efter gallringsuttag

oy, = Grundyta pa de uttagna stammarna i den i-te diameterklassen.
&Y fore = Grundyta fore gallring.

8Y cfrer = Grundyta pa kvarvarande stammar efter gallring.

dbh, = DBH f{6r stam j i den i-te diameterklassen vid uttag.

uttag, = Gallringsstyrkan for den i-te diameterklassen.

N;

T 2

av.=73 ) dbk
j=o

Jlllr
_ ay;
G¥rore uttag,
i=0
Jl'|r
-g};raftaf' = g}rfﬁf'a - ZH}T:
i=0
Figur 34.

Berakning av grundyta pa de kvarvarande traden. Ni &r antalet stammar i den i-te diameterklassen och N &r
antalet diameterklasser.
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Bilaga 5

Skattning av grundytevagd brosthojdsdiameter

(Dgv)

Skattning av Dgv for de kvarvarande triden efter gallringsuttag
Dgv, = Dgv f6r de uttagna stammarna i den i-te diameterklassen.
Dgvi.. = Dgv fore gallring.
Dgv e, = Dgv fo6r kvarvarande stammar efter gallring.
dbh, = DBH f{6r stam j i den i-te diameterklassen vid uttag.
uttag, = Gallringsstyrkan for den i-te diameterklassen.
E} 0 dbha
POV TSR bh2
E =0 i
Jl||r|_ 3
s XL dbh;
D IS0 uttag,
gvfﬁ'?‘ﬂ = N 2
N zj ;u dbh}'
i=0 uttag,
P dbha
N — B
D EE=I}{1 uttﬂgi} Rttﬂg
gv = ;
gfter ; Efludbhz
Li=o(1 —uttag;) “uttag,

Figur 35.

Berakning av Dgv fér de kvarvarande tréden. Ni ar antalet stammar i den i-te diameterklassen och N &r antalet

diameterklasser.
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Bilaga 6

Skattning av grundytevagd medelhojd (Hgv)

Skattning av Hgv f6r de kvarvarande triden efter gallringsuttag
Hgv, = Hgv f6r de uttagna stammarna i den i-te diameterklassen.
Hgve,. = Hgv fére gallring.
Hev e, = Hgv f6r kvarvarande stammar efter gallring.
h, = tridhojd for stam j i den i-te diameterklassen vid uttag.
dbh, = DBH f{6r stam j i den i-te diameterklassen vid uttag.
uttag, = Gallringsstyrkan for den i-te diameterklassen.
2
E} _oh; -dbh;
How = dbh?
EF 0 2%
2
o Eitohy - bl
=0 utta
Hgvfﬁf'a = o 2
N EJ =0 dbh
i=0  uttag,
% o dbhz
N _ j=0"
g B EE=I}{1 Rttﬂg!} Rttﬂg!
Vsfrer = E,ﬂ.rl cﬂrhz
{1 uttaglj Tﬂﬂ,
Figur 36.

Berakning av Hgv for de kvarvarande traden. Ni ar antalet stammar i den i-te diameterklassen och N &r antalet
diameterklasser.
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Bilaga 7

Skattning av standortsindex
Omvandling av SI gran till SI tall. Bo Lejon opublicerad 1979.

H100.,,;, = o~ 2:5337+LN(H100Gran )+1,6967—0,005179+H100gran

Obs! Hojder i dm.

Omvandling av SI Tall till SI Gran. Bo Lejon opublicerad 1979.
H100,,,, = e %% +LN(H100r,y; )+(—0.9596)+0,01171=H1007,;;

Obs! Hojder 1 dm.

Funktioner for att beridkna SI fran 6vre h6jd. Bjorn Elfving och Andres
Kiviste 1997.

c
tS'I

C=r+0H-a

OH
C
ox

= {f}H—a]2+b=i=

Som kan ses ovan ar uttrycken A, B, C och r mellanrikningar for att berikna
stindortsindex medan a, b och c ir tridslagsspecifika konstanter. OH ir 6vre
héjden i meter vid tiden tgy,. tg; dr bestandsaldern fran fro; for tall ar tg; 100 ar
medan tg och ts, reduceras med 3 ar f6r gran och 5 ar £6r bjork. For bjork
justeras aven OH ned med 1,3 m och slutresultatet i ST upp med motsvarande
1,3 m.

Tabell 10.
Konstanter per tradslag att anvandas i funktioner for att berakna Sl fran dvre hojd.
Tradslag a b c
Tall 238 29 582 1,7829
Gran 37,75 5981,2 1,5978
Bjork 26,51 1576 1,387
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Bilaga 8
Hojdkurva
Den matematiska formen for den typ av flexibel héjdkurva vi har anvint ar:
h=a+b=In(dbh)
dir h dr héjden i m och dbh ér brésthéjdsdiametern i mm.

Koefficienterna a och b bestims ur polynomet y = a + bx som beskriver den
linjdra regression som gors pa alla par [x,y] = [In(dbh),h] enligt foljande:

, . TN ok = X, In(dbh,
Tl In(dbh) =R S (dbh)

_ (ZiZoIn(dbhy))?
N

ZN,In(dbh,)?

E’:r:u h; b Efzuln{dbhi}
N N

dar N 4dr antalet trad.
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