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SkogForsk

— Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

arbetar for ett [angsiktigt, I6nsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk star skogsbolagen, skogsagareféreningarna, stift, gods, allmanningar,
plantskolor, SkogsMaskinFéretagarna m.fl. som betalar arliga intressentbidrag.
Hela skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som
avverkas i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sarskilt avtal
och av fonder som ger projektbundet stéd. Forskning och utveckling bedrivs inom
fyra huvudomraden: ravara och marknad, féradling och férdkning, skotsel och
miljé samt driftsystem. P& de omraden dar SkogForsk har sarskild kompetens
utfors aven i stor omfattning uppdrag at skogsféretag, maskintillverkare och
myndigheter.

Serien Arbetsrapporter dokumenterar langliggande forsok, inventeringar,
studier m.m. och distribueras enbart efter sarskild bestallning.

Forsknings- och férsoksresultat fran SkogForsk publiceras i féljande
serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, sammanfattningar, éversikter.
Resultat: Slutsatser och rekommendationer i lattillganglig form.
Redogérelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie.

Handledningar: Anvisningar for hur olika arbeten lampligen utfors.
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Sammanfattning

Med hjélp av GPS och olika givare gér det att samla in stora mingder data
fran en maskin i drift. Ur dessa data kan sedan erhéllas olika sorters informa-
tion. Syftet med denna rapport &r att visa ndgra exempel pd vilka typer av
data som kan samlas in och vad som kan goras med dessa. Studierna som hédr
redovisas har genomforts pd en rojmaskin men resultaten kan med smérre
fordndringar appliceras dven pa andra skogsvardsmaskiner. Dartill har lik-
nande teknik med framgéng testats pa engreppsskordare i gallring.

Under studierna har en GPS-mottagare, en lutningsgivare samt givare som
anger maskinens sysselsattning med hjélp av kranreglagen kopplats till en
datasamlare i1 en r6jmaskin. Med denna utrustning har information om ma-
skinens position, framryckningshastighet, sysselséttning och sidlut samlats in.
Utifrén positions- och sysselsdttningsdata kan sedan bearbetad areal,
produktivitet, kdrmonster och objektets topografi berdknas och presenteras
dels 1 sifferform, dels i kartform med hjélp av ett GIS. Resultaten fran studi-
erna antyder ocksd att det utifran prestationsdata gér att beddma bestandets
stamtithet, vilket innebér att det motsatta ocksa bor vara mdjligt, d.v.s. om
bestandets téthet dr kéind bor det ga att prognostisera prestationen. Inmét-
ningen med lutningsgivaren gav negativt resultat. Forarens mojligheter att
vilja vidg medfor att ytstrukturen inte i ndgon ndmnvird omfattning paverkar
maskinens sidlut, trots att detta med storsta sannolikhet paverkar pro-
duktiviteten.

Slutsatserna av de hittills genomforda studierna ar att det med dagens teknik
bor gé att ta fram anvindarvénliga forarhjélpmedel och uppfoljningsinstru-
ment, men att det for framtagning av prognosinstrument kréivs fortsatta stu-
dier.

Infor framtiden kan foljande utvecklingsinsatser baserade pa ADI vara
tankbara:

e Studier av forarpaverkan pé prestationen.

e Framtagning av anvindarvénliga forarhjédlpmedel.

e Fortsatta studier av vilka data som kan samlas in.

¢ Identifiering av data som skall samlas in.

e Optimering av méngden insamlade data (komprimering, filtrering etc.).

e Kopplingar till andra datainsamlingstekniker sdsom digitala flyg eller
satellitbilder m.m.

¢ Bedomning av ekonomiska, biologiska och organisatoriska vinster med
ADI.
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Bakgrund och syfte

Sedan 1993 har SkogForsk genomfort forsok med olika former av GPS-
baserad automatisk datainsamling (ADI) pé rojmaskiner. Syftet med studi-
erna har varit att belysa mojligheterna att automatiskt méta och beskriva
atgdrdad areal, maskinernas produktivitet och dess beroende av bestdnds-
tathet och olika terrédngsvérigheter, och d& framfor allt ytstruktur och lutning,
samt att astadkomma ett datorstott hjdlpmedel for forarna under de-
taljplaneringen av arbetet. Ett mer langsyftande mal med studierna &r att
belysa mojligheterna att anviinda ADI for uppdatering av bestdndsregister
och for framtagning av datorstédda hjilpmedel for mer 1dngsiktig resurs-
planering. Att studierna fram till dagsldget koncentrerats pd rdjmaskiner
bottnar i att dessa maskiner arbetar i relativt 6ppen terréng, vilket underléttar
GPS-mottagning samt att de utfor ett, tekniskt sett, okomplicerat arbete dir
produktiviteten kan métas som bearbetad areal per tidsenhet.

Forutom grundldggande forsdk under kontrollerade, teoretiska former har
fem olika filtstudier genomforts. Den forsta utfordes som en mycket grov
pilotstudie med icke dndamélsenlig utrustning men gav trots detta lovande
resultat. Studien finns avrapporterad i stencilform (GPS 1 driftuppfoljning av
rojmaskiner en pilotstudie, Nordmark, U. 1993-06-15).

Infor den dérpa foljande studien, som genomfordes varen 1994, hyrdes en
utrustning for positions- och skordemétning pa skordetrdskor in frén Jord-
brukstekniska Institutet (JTI). Denna utrustning visade sig dock inte halla
maéttet och avskrevs. Resultaten finns ej rapporterade annat &n som minnes-
anteckningar.

Studie nummer tre genomfordes sommaren 1995. Denna studie var den
forsta ddr lutningsgivare anviandes for ytstrukturinmétning och dir maskinens
position korrigerades i realtid med RDS (vid de tidigare studierna hade posi-
tionerna korrigerats i efterhand med hjélp av en referensstation pd en kénd
position). Denna studie har rapporterats i stencilform (GPS och lutningsmai-
tare pa rojmaskin pilotstudie sommaren 1995. Mattsson, S.

1995-10-16). Kontentan av denna pilotstudie var att metoden ansags mogen
att testas i storre omfattning och under praktisk drift.

Studie nummer fyra och fem genomfordes under hosten 1995 respektive un-
der sensommaren 1996. Forsta steget i avrapporteringen av dessa studier
gors 1 denna stencil.

Genomforande

Markvaérd, personal och maskin

Markvérd for bada studierna var Stora Skog AB, Forshaga bevakning.
Maskinen var en FMG 0450 med portalaxlar och smala didck. Under stu-
dierna kordes maskinen av Ove Kvick och Anders Bjorkman. Bestanden som
rojdes var relativt heterogena bestand med medelhdjder pa mellan en och tvé
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meter. Bestandet i den forsta studien var olovat, medan det i studie nummer
tvd fortfarande var fullt 16vat. Vad géller ytstruktur och lutning var
variationen inom objektet frdn -95 relativt stor. Studien -96 lades upp ndgot
annorlunda och objektet delades in i tre olika delobjekt, vilka skilde sig fran
varandra frdmst vad géllde ytstruktur och stamantal. Inget av de tre del-
objekten varierade med avseende pa lutningen.

ADI pa maskinen

Béda studierna genomfordes efter samma monster. I maskinen placerades en
dator, Husky Hunter FC 486. I denna dator samlades dels information om
maskinens position i latitud, longitud och altitud fran en GPS-mottagare med
realtidskorrektion via RDS, dels information om maskinens lutning i sidled
via en lutningsgivare och slutligen information om maskinens sysselséttning
med hjdlp av givare som angav huruvida kranen anvéndes eller ¢j. Position
och sysselséttning samplades en gdng per sekund medan sidlutet samplades
tvd gdnger per sekund. Maskinen kdrdes i normalt r§jningsarbete utan nagra
speciella hinsyn till att datainsamling pagick. I den studien som genomfordes
-95 pagick datainsamlingen pa ett och samma objekt under tre dagar, medan
studien -96 begrinsades till en dag.

Manuell kontrollinmatning

Efter rojningen mattes objekten in med avseende péd stamantal fore och efter
rojning samt terranghinder. Syftet var att skapa en form av facit att jaimfora
den automatiskt insamlade informationen med. Inmétningen utfordes pé sys-
tematiskt utlagda provytor vilka samtidigt positionsbestdmdes (latitud, long-
itud & altitud) med GPS. Provytestorleken var 25 m? (2,82 m radie). Pa varje
provyta rdknades antal kvarstaende och nedrdjda stammar samt antalet hin-
der 1 10 cm hojdklasser. Medelvirden och spridningsmatt fran provyteinven-
teringen redovisas i bilaga 1.
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Resultat

Maskinens I6pande position

I figur 1 presenteras maskinens kormonster fran studien utford -95 taget di-
rekt ur rddatafilen, d.v.s. helt utan efterbearbetning. Som framgar av figuren
ar spridningen relativt liten och har endast en outlier (inringad). Pa tvé stéllen
kan avbrott noteras i positionsbestimningen (streckad linje). Dessa avbrott
orsakades av datasamlarens bristande funktion och avbrotten har inget sam-
band med funktionen hos den dvriga utrustningen. Pa grund av den stora
datamédngden som ligger bakom bilden redovisas resultatet med hjélp av ett
GIS, nidrmare bestamt Arc/Info.

Title:
Creator: ArcView Version 2.1
CreationDate: Tue Apr 23 18:29:09 1996

Figur 1.

Maskinens kormonster samt objektets yttergranser under
studien -95 redovisat obearbetat med hjalp av Arc/info.
Korstrackor utanfor objektet bestar av vandningar och
transportkorningar. Objektets area = 3,7 ha.
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Figur 2 visar maskinens kdrmonster under studien som genomfordes -96.
Endast position under rdjningsarbete ingar. Som figuren visar uppstod inga
avbrott eller orimliga outliers under inmédtningarna. Tack vare den begréin-
sade datamédngden har redovisningen kunnat goras med hjélp av kalkylpro-
grammet Excel. Delobjekten dr numrerade efter ytstrukturens svarighetsgrad
dér delobjekt ett &r ldttast och tre svérast.

omr3

omr2

omr1

Figur 2.

Maskinens kormonster samt de tre olika delobjektens yttergranser

under studien -96 redovisas obearbetat med hjalp av Excel. Linjerna
utanfor yttergranserna harror fran forflyttningar mellan delobjekten.
Area: Delobjekt 1 = 0,46 ha, delobjet 2 = 0,17 ha och delobjekt 3 = 0,09 ha.
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Figur 4.

Antal hinder per hektar, hinderhojdsklass och delobjekt.

Inméatning med lutningsgivare pa maskinen

Figur 5 visar den kumulerade relativa frekvensen for maskinens lutning 1 sid-
led dels vid vigkdrning, dels vid kdrning under driftméassiga forhallanden pa
tre olika terrangstrukturer frén studien -96 och slutligen vid kontrollerad
korning i terrdngen dér foraren ej haft mojlighet att sjdlv vilja vig (Mattsson,
1995). Negativa virden pa X-axeln motsvarar lutning at vénster, positiva
vérden lutning at hoger. Hoga hinder ger kurvan ett flackt forlopp och med
minskande hinderhéjder blir kurvan brantare. Hypotesen infor forsdken med
lutningsgivare var att denna kurvas forlopp skulle kunna anvindas som ett
matt pa objektens ytstruktur. Som figuren visar har kurvan ett brant forlopp
vid vigkorningen och ett flackt forlopp vid den kontrollerade kdrningen i
svar terrang. Vid korning under driftmédssiga forhallanden kan dock ingen
skillnad ses mellan de tre testade terrdngtyperna.
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Figur 5.

Kumulerad relativ frekvens for vardena fran lutningsgivaren. Observera att viardena
fran lutningsgivarna anges i Volt. Delobjekt 1—-3 = korning under praktisk drift, vag =
korning pa plan grusvég, kontrollerad kérning = kérning pa snitslad bana dar
foraren inte sjélv haft mojlighet att vilja vag.

Analys och diskussion

Som tidigare namnts har de genomforda studierna haft fem olika syften, dels
att studera mdjligheterna att

madta och beskriva dtgirdad areal,
mata tidsatgang per arealenhet (prestation),
madta terrangsvarigheter (lutning, ytstruktur),

men ocks3 att

studera samband mellan inmétt tidsdtgang och stamantal samt
belysa mdjligheterna till att ta fram ett datorstott forarhjalpmedel.

Dessa olika syften diskuteras i foljande text punkt for punkt.

Inmétning och beskrivning atgérdad areal

Den atgérdade arealen kan berdknas genom att en buffert motsvarande ma-
skinens praktiska arbetsbredd liggs pa det inmitta korstraket. Omrédden som
omfattas av denna buffertzon bedoms som rojda omréden och kan sedan
arealberdknas med hjélp av ett GIS. Genom att utesluta positioner dér
kranens aktivitet, inhdmtad frin givarna i kranreglagen, varit lika med noll
under en vald tidsperiod kan transportkdrningar tas bort fran
arealberdkningarna. Det dr ocksé teoretiskt mojligt att med hjélp av ma-
skinens framryckningshastighet berdkna var rojning utforts. Om framryck-
ningen &r ldngsam kan det pa goda grunder antas att rojning utforts. Den be-
riknade arealen kan sedan beskrivas dels i sifferform och dels i form av en
kartbild. Tankbara felkdllor med denna teknik &r t.ex. fall dar foraren under
transportkorning rojer vag for maskinen eller fall dar maskinen kor 1 kanten
av en lucka och rojer vid sidan av maskinen. Bdda dessa exempel ger en
overskattning av den rdjda arealen och skulle vid behov kunna atgéirdas med
hjdlp av mdjligheter for foraren att paverka bredden pa buffertzonen manu-
ellt. Ytterligare en felkélla som ger dverskattning av arealen dr om maskinfo-
raren ofta vinder utanfor objektet. Underskattning av den r6jda arealen bor
vara mycket sillsynt men kan mgjligen forekomma om buffertzonen gors for
smal. Den beskrivna buffertzonen &r datatekniskt sett enkel att stadkomma
med hjdlp av ett GIS.

I figur 6 har en buffertzon berdknad pa en arbetsbredd pd 12 meter lagts pa
korstraken fran studien gjord -96 (endast omrade 1 och 2). Som framgar av
figuren dverensstimmer utseendet pa den buffrade zonen och de manuellt
inmétta granserna vil. Arealen pa den buffrade zonen dr 6 439 m? medan det
manuellt inmétta omradet har en areal pa 6 268 m?. Den buffrade arealen dr
sdledes endast 2,7 % storre dn den manuellt inmétta. Det bor dock observe-
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ras att detta dr ett litet, homogent objekt dér korstriken i stort sett lagts pa-
rallellt med de langa kanterna. Mer heterogena objekt och objekt med fler
vandningar mot kanter kommer med storsta sannolikhet att generera ett stor-
re fel. Noterbart dr ocksa att det endast dr rojd areal som uppskattas, inte
objektets totala areal.

Title:
Creator: ArcView Version 2.1
CreationDate: Fri Dec 13 09:42:47

Figur 6.

Yttergranser pa det réjda omradet fran studien -96, korstrak samt

buffrad areal motsvarande 12 meters arbetsbredd. Skillnaden mellan

buffrad areal och manuellt inmitt dito dr 171 m2 eller 2,7 % av den inmétta arealen.
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Figur 7 visar vilket resultat buffringen ger under mer praktisk drift (studien
-95). Arbetsbredden motsvarar 12 meter. Eftersom luckor inneslutna i be-
stdndet ej mattes in finns inget facit pd denna métning. Déremot illustreras
problemet med vdndningar mot och utanfor bestdndsgréinser vdl. Observera
att det sista korstriket 1 objektets sodra kant fallit bort pa grund av ett
datatekniskt fel. Av denna anledning stimmer ej den sddra griansen overens
med buffertzonen.

Title:
Creator: ArcView Version 2.1
CreationDate: Fri Dec 13 09:44:46 1996

Tidsatgang per arealenhet

Genom att r6jd areal kan berdknas och genom att lingre avbrott och trans-
portforflyttningar kan urskiljas kan tidsatgédngen for rojningsarbetet per areal-
enhet i sin tur ocksa berdknas. Denna beridkning kan goras med olika upplos-
ning, frén hela objekt, ner till korta bitar av de inmétta korstriken, vilket
beskrivs under ”Samband mellan tidsdtgang och stamantal”.

Samband mellan tidsatgang och stamantal

Den faktor som har storst pdverkan pa tidsatgdngen vid maskinell rojning
och som ir enklast att méta och beskriva dr stamantalet fore rojning. Med
utgdngspunkt i de manuellt inmétta provytorna och med hjélp av interpole-
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ring mellan dessa kan en karta visande skattat rdjstamantal i varje punkt péd
de inmitta bestdnden berdknas. P4 motsvarande sétt kan ocksa en karta over
maskinens tidsatgdng réknas fram. I f6ljande avsnitt beskrivs tillvigagings-
sdtt och resultat av sddana berékningar.

Tidsatgang

Tidsatgéngen for rojningsarbetet kan berdknas med hjdlp av framrycknings-
hastigheten. Genom att med givarna i kranreglagen utesluta all avbrottstid
och direfter berdkna den tid maskinen behovt for att forflytta sig mellan tva
punkter erhélls tidsatgdngen for denna stricka. En r6jmaskin under rdjning
forflyttar sig i allminhet stegvis mellan olika uppstéllningsplatser varfor den
stracka pa vilken tidsatgdngen berdknas maste vara sé ldng att den inte kom-
mer 1 fas med maskinens forflyttningsstriackor. I annat fall paverkas tidsat-
géngen kraftigt. I det insamlade materialet var den kortaste stricka pa vilken
tidsdtgangen kunde beréknas 10 meter. Den erhéllna tidsdtgangen for varje
stracka om tio meter gavs sedan den position som lag pd mitten av strackan
d.v.s. "medelpositionen” for de tva punkter som var strickans start respek-
tive stopp. P4 detta sitt erhdlls, med ca tio meters forband, punkter med den
genomsnittliga 16pande tidsatgangen for varje punkt. I bilaga 2, visas fordel-
ningen av dessa punkter frin studien -95.

Genom att utnyttja en s.k. Kriging-funktion i Arc/Info kan sedan en inter-
polering mellan punkterna goras. For tidsatgdngen erholls ett bra geografiskt
samband mellan punkterna. Resultatet av interpoleringen visas i vénster bild 1
figur 8.

Stamantal

Stamantalet méttes in med cirkelprovytor och varje provyta positionsbestam-
des med GPS (standardavvikelsen for positionen begrinsades for varje yta till
ca 0,5 m. Om hogre standardavvikelse uppstod gjordes métningen om).
Direfter genomfordes samma interpolering som for tidsdtgangen, hdgra
bilden i figur 8. Det geografiska sambandet mellan punkterna var hér
betydligt saimre @n for tidsatgdngen, vilket troligen beror pé att antalet prov-
ytor var for litet eller att provytorna var for smé.
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Korrelation mellan tidsatgang och stamantal

Figur 8 visar resultaten av interpoleringarna for stamantal (védnster) och tids-
atgéng (hoger). Som framgér av figurerna dr dverensstimmelsen mellan de
bada figurerna relativt god och vid en analys av korrelationen mellan bilderna
erholls en korrelationskoefficient pa 0,79, vilket i sammanhanget maste anses
som bra.

Title:
Creator: ArcView Version 2.1
CreationDate: Fri Dec 13 10:24:49 1996

Figur 8.

Interpolering mellan dels stamantalet per provyta (vanster), dels tidsatgang var
tionde meter (hoger). Ju morkare ton, desto hogre stamantal respektive hogre
tidsatgang. Korrelationskoefficient (r) mellan bilderna = 0,79.

Inmétning av terrdngsvarigheter

Ytstruktur

Med terrdngsvarigheter avses i detta fall ytstruktur och lutning. Nér det gil-
ler ytstrukturen gav inmétningarna med sidlutningsgivarna vid kérning under
kontrollerade forhallanden bédde god upprepbarhet och mdjligheter att pavisa
skillnader 1 ytstruktur (Mattsson, 1995). Under praktisk drift kunde dock
ingen skillnad ses mellan omrdden med svér och létt terrdng (se figur 5).
Detta beror med storsta sannolikhet pa att foraren haft mojlighet att vilja vig
och véja for storre hinder. Detta innebir inte att svér terrdng inte paverkar
prestationen utan enbart att sidlutningsgivarna i detta fall inte fungerar som
ett matt pa ytstrukturen vid maskinell rojning. Vidare finns antagligen en
grans 1 ytstrukturens svérighet dir foraren inte ldngre kan véja och dir ter-
rdngen av denna anledning ger ett utslag pd givarna. Denna gréns ligger dock
vid maskinell rjning formodligen vid sé svéra ytstrukturer att metoden inte
ar aktuell.
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Det uppnddda resultatet innebdr emellertid inte att inmétning av ytstrukturen
med hjdlp av sidlutningsgivare dr oanvéndbart vid andra skogliga operatio-
ner. R6jmaskinen har relativt stor arbetsbredd, hog markfrigdng, smala dack
och ér rent allmént liten och smidig. Allt detta sammantaget innebér att ma-
skinforaren har l4tt att undvika att kdra ver hinder 4ven om dessa ér talrika.
Vid andra operationer, sdsom markberedning och maskinell plantering med
kontinuerligt framryckande maskiner, dr maskinerna storre och okénsligare
for hinder samt mer bundna till bestimda korstrék. Detta gor att forutsétt-
ningarna for inmétning av ytstrukturen med dessa maskiner formodligen &r
béttre 4n med rojmaskinen.

Lutning

Bestdndets lutningar och hojdvariationer kan skattas med hjdlp av de altitu-
der som samlas in med GPS-mottagaren pa maskinen. Genom att interpolera
mellan de insamlade observationerna pa samma sétt som vid berdkningarna
av stamantal och tidsdtgang kan en karta dver objektets topografi erhallas.
Exempel pa detta visas 1 figur 9. Den vinstra bilden &r hojddata insamlat
manuellt under provyteinméatningen, den hogra ér hojddata fran maskinen ta-
get var tionde meter. Ekvidistansen i figurerna dr ca 1 meter. Figurerna avvi-
ker vid paseende ndgot fran varandra men vid en analys av korrelationen
mellan bilderna erhdlls 4nda en korrelationskoefficient péa 0,94, vilket maste
anses som mycket bra.

Title:
Creator: ArcView Version 2.1
CreationDate: Fri Dec 13 10:16:20 1996

Figur 9.
Hojddata fran dels provyteinmatningen (vanster), dels maskinens inmétning (hoger)
interpolerat med Kriging. Ekvidistans 1 meter. Korrelationskoefficient (r) = 0,94.
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Slutsatser

De slutsatser som kan dras pa basis av de hér rapporterade studierna och av
liknande studier genomforda i gallring (Eriksson & Thor 1995) ir att det
med dagens teknik pa skogsvardsmaskiner (rojning, plantering och markbe-
redning) gér att

madta och lagra bearbetad areal,

berdkna tidsatgang pa hela eller delar av objekt,
madta och lagra lutningar (ej ytstruktur),

mata och lagra Go-tid och

I6pande beskriva korstricka och position.

Resultatet antyder ocksa att det gér att finna samband mellan tidsatgéng och
madtbara prestationspaverkande faktorer (i detta fall stamantal) med relativt
hog upplosning. Genom att “vinda“ pa detta resultat bor man kunna dra
vissa slutsatser om objektet och dess utseende utifrdn inmétta virden. Pa
detta omrade krivs dock betydligt mer forskning.

Utifrdn de resultat som erhéllits och med dagens teknik bor det dock i1 dags-
laget ga att:

1. Utveckla datoriserade forarhjalpmedel med digital kartbild i maskinen
standigt uppdaterad med aktuell position, bearbetad areal, granser m.m.

2. Utveckla datorstddda uppfoljningsinstrument for bade automatisk ajour-
héllning och ekonomisk uppfoljning samt en kvittens pa genomford at-
gérd bade 1 form av kartbild och i siffror.

For inmdtning av terrdngsvarigheter, stamtéthet och for prognostisering av
resursbehov med utgéngspunkt i digitala flyg- eller satellitbilder e dyl. krivs
fortsatt utvecklingsarbete men resultatet frin genomforda studier antyder att
utvecklingsinsatserna inte behdver vara orimliga for att uppna sddana mal.
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Bilaga 1

Beskrivning av forsoksobjekt och provytor

Stamantal

Studien genomford hosten -95

Huvudstammar  Totalt fore  Totalt efter

Nerrdjda Barr Loév réjning réjning

Medel 8 050 1420 830 10 300 2250
Stdavv 9 320 860 770 9 960 1200
Min 0 0 0 0 0
Max 39 200 5200 3200 42 400 7 600

Studien genomférd sommaren -96, delobjekt 1

Huvudstammar  Totalt fore  Totalt efter

Nerrdjda Barr Loév réjning réjning

Medel 7 330 1180 580 9100 1760
Stdavv 6 970 590 480 7 050 580
Min 400 0 0 0 0
Max 28 400 2400 2400 30 000 3200

Studien genomférd sommaren -96, delobjekt 2

Huvudstammar  Totalt fore  Totalt efter

Nerrdjda Barr Loév réjning réjning

Medel 6 480 1000 820 8 300 1820
Stdavv 6770 590 620 7 240 700
Min 800 0 0 1600 400
Max 24 400 2000 2400 27 600 3200

Studien genomférd sommaren -96, delobjekt 3

Huvudstammar  Totalt fore  Totalt efter

Nerrdjda Barr Loév réjning réjning

Medel 19 380 1640 270 21300 1910
Stdavv 13 640 470 450 13 760 330
Min 5600 800 0 7 600 1600
Max 40 000 2400 1200 42400 2400
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Bilaga 2
Provytornas rumsliga fordelning

Provytor vid studien -95. Provyteforband 15-20 meter.

Positioner for de punkter mellan vilka tidsatgangen interpolerats. Varje punkt
innehaller en tidsatgang berdknad pa korstraket fem meter framat och fem
meter bakat fran punkten. Punkter som ligger utanfor yttergrianser hiror fran
véandningar utanfor objektet och har uteslutits vid interpoleringen.
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Provytornas placering pa delobjekt 1-3 vid studien -96
(obs! skilda skalor mellan -95 och -96).

o
©9delobj. 3

Po
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