Utvardering av ett system for berdkning och
aterforing av skdrdarbaserad information till
skogliga register och planeringssystem

Evaluation of a system for calculation and feedback of
harvester based information to forestry planning systems

ARBETSRAPPORT

FRAN SKOGFORSK

Bjorn Hannrup, Nazmul Bhuiyan & Johan J. Méller

A

SKOG FORSK Uppsala Science Park, SE-751 83 UPPSALA, Sweden Ph. +46 18 18 8500 « Fax. +46 18 18 86 00 skogforsk@skogforsk.se ¢ http://www.skogforsk.se




Amnesord: Bestandsvariabler, gallringsuppfoljning, StanForD.

SKOGFORSK

— Stiftelsen skogsbrukets forskningsinstitut

arbetar for ett 16nsamt, uthalligt mangbruk av skogen. Bakom Skogforsk stir skogs-
toretagen, skogsidgareféreningarna, stiften, gods, skogsmaskinforetagare, allminningar
m.fl. som betalar drliga intressentbidrag. Hela skogsbruket bidrar dessutom till
finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas i Sverige. Verksamheten
finansieras vidare av staten enligt sérskilt avtal och av fonder som ger projektbundet
stod.

FORSKNING OCH UTVECKLING
Tva forskningsomraden:

* Skogsproduktion

* Virkesforsorjning

UPPDRAG
Vi utfor i stor omfattning uppdrag at skogstoretag, maskintillverkare och myndigheter.
Det kan gilla utredningar eller anpassning av utarbetade metoder och rutiner.

KUNSKAPSFORMEDLING

For en effektiv spridning av resultaten anvinds flera olika kanaler: personliga
kontakter, webb och interaktiva verktyg, konferenser, media samt egen
torlagsverksamhet med produktion av trycksaker och filmer.

ISSN 1404-305X



Forord

Denna rapport ir utarbetad inom ramen foér projektet ” Effektivare informa-
tionsaterforing baserat pa skordardata”. Projektet har finansierats av medel
fran Stiftelsen Skogssallskapet tillsammans med medel frin Skogforsks ram-
anslag och har syftat till att ta fram ett system for att berikna och presentera
virdeskapande information till skogsdgare baserat pa skérdardata. Avrapporte-
ringen fran projektet bestar av tva delar: en separat systembeskrivning (Moller
m.fl., 2011) samt den foreliggande rapporten dir resultat fran utvirderingen av
det 1 projektet framtagna systemet presenteras.

Projektet har varit organiserat med styrgrupp och projektgrupp. Styrgruppen
har bestatt av representanter frin Skogssillskapet Forvaltning AB: Ingemar
Eriksson, Magnus Juntikka, Staffan Mattsson och Sverker Johansson (inledan-
de delen av projektet). Projektgruppen bestod av Ingemar Gillgren, Bergvik
Skog AB samt Hans Andersson, Erik Dahl, Geir Eriksen och Staffan Mattsson
samtliga Skogssillskapet Férvaltning AB. Gruppen har fungerat som operativt
bollplank under projekttiden och utarbetade inledningsvis en kravspecifikation
som varit vagledande vid framtagningen av systemet for aterforing av informa-
tion till skogsigare baserat pa skérdardata.

En mycket viktig del av projektet har varit insamlingen av skérdardata, vilket
skett 1 ndra samarbete med skordarforare. For skordarna i Vistergétland och
S6dermanland koordinerades insamlingen av Hans Andersson och Geir
Eriksen medan Lars Ohlin Korsnds Skog AB koordinerade insamlingen fran
skordarna 1 Uppland.

En central komponent vid beridkningen av information som beskriver kvar-
varande bestind efter gallring dr utnyttjande av statistikuppgifter fran utférda
aallringar. Ake Granqvist, Bergvik Skog AB och Magnus Lindén, Sédra
Skogsigarna ek. for., har hir bidragit med virdefulla uppgifter fran féretagens
gallringsuppfoljningar.

Studieuppligg, kontakter med vardféretag samt insamling och analys av data
har skett av en arbetsgrupp vid Skogforsk bestaende av Nazmul Bhuiyan,
Bjorn Hannrup, Johan J. Méller och Sten Nordlund.

Ett stort tack till samtliga som bidragit till studiens genomférandel!

Uppsala 2011

Johan | Méller (Projektledare)
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Sammanfattning

Vid avverkning med skoérdare genereras data 6ver stockdimensioner, tridslags-
och kvalitetsuppgifter samt geografisk positionsinformation. Dessa data har
huvudsakligen anvants f6r produktionsrapportering och styrning av virkesflo-
det. Men skordardata skulle ocksa kunna anvindas for att generera information
som beskriver det kvarvarande bestandet efter gallring respektive slutavverkning.
Inom ramen for projektet ”Effektivare informationsaterféring” har Skogforsk
nyligen utarbetat ett forslag pa ett system for aterforing av skordarbaserad
information till skogliga register och planeringssystem (Moller m.fl., 2011).
Den hir avrapporterade studien syftade till att utvirdera de centrala kompo-
nenterna i detta system.

Indata i systemet utgors av skordarnas matningar av enskilda trad. Utifran
dessa data beraknas arealuppgifter och bestandsvariabler som beskriver det
kvarvarande bestandet efter gallring till exempel grundyta, volym, tridslags-
tordelning och standortsindex. Samtliga variabler beraknas direkt eller indirekt
med hjilp av tva nyutvecklade algoritmer — for arealuppgifter respektive be-
standsvariabler — vilka implementerats i ett prototypprogram. Algoritmen for
berikning av bestandsvariabler har ett iterativt arbetssatt dir skordarinforma-
tionen om uttaget utnyttjas i kombination med tre styrparametrar framtagna
utifran foretagsvisa gallringsuppfoljningar. De tre styrparametrar ér gallrings-
styrka, gallringskvot och sambandet mellan 6vre héjd och grundyta efter
gallring.

For utvardering samlades skordardata in fran totalt 16 gallrings- och 9 slutav-
verkningsobjekt 1 Vistergotland, S6dermanland och Uppland. I dessa objekt
gjordes manuella referensmitningar och f6r 12 av de 16 gallringsobjekten
klavades samtliga kvarvarande stammar efter gallring. Sju av de 12 gallrings-
objekten var férstagallring, fyra var andragallringar och ett objekt en tredje-
gallring. Variationsvidden for totalalder, stindortsindex och grundyta foére gall-
ring i de 12 gallringsobjekten var 42—68 ar, T24—G35 och 15-43 m®/ha. Utvir-
dering skedde genom jaimférelse mellan areal och bestandsvariabler beridknade
fran skordardata och motsvarande uppgifter inhimtade frain manuell referens-
matning.

Resultaten fran jamférelsen mellan atgirdad areal beriknad fran skérdardata
och areal frain manuell referensmatning skiljde sig at mellan de stérre och de
mindre objekten. For de storre objekten var det hog overrensstimmelse mellan
de tvd metoderna med ett forsumbart systematisk fel och en standardavvikelse
pa 3,4 procent for arealavvikelsen mellan de tva metoderna. For de mindre
objekten noterades systematiska avvikelser vilka kunde vara betydande. En
objektsvis analys avsl6jade att dessa avvikelser foretridesvis orsakades av kant-
effekter fran algoritmen for arealberikning. En simulering utifran en delmingd
av det insamlade datamaterialet visade att det vore mojligt att erhélla en mycket
noggrann arealbestimning oberoende av arealstorlek ifall GPS-positionen fo6r
enskilda trad ocksa kunde inkluderas 1 skordarnas produktionsfiler. Detta till
skillnad fran 1 dag da enbart positionen for skérdarnas uppstillningsplatser
registreras.
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For bestandsvariablerna grundyta, volym, grundytevigd brésthéjdsdiameter,
stamantal, 6vre hojd och standortsindex var det sma systematiska avvikelser da
de beriknade virdena fran skordardata jimférdes med motsvarande virden
fran den manuella referensmitningen. De systematiska avvikelser som notera-
des bedomdes som mojliga att kalibrera bort vid en eventuell vidareutveckling
av det foreslagna systemet. For grundyta och volym var standardavvikelserna
cirka 12 procent for avvikelserna mellan beriknade och manuellt uppmatta var-
den. Motsvarande standardavvikelser for grundytevigd brésthojdsdiameter,
ovre hojd och staindortsindex var cirka 5 procent. Den variabel som var svarast
att skatta med skordardata var stamantalet efter gallring och hir var standard-
avvikelsen hégre (21 procent).

Den precision som noterades for de skordarbaserade skattningarna av de ovan
redovisade bestandsvariablerna ligger 1 niva med den precision som noterats
tor inventering med hjilp av laserscanning och den sa kallade arealmetoden
(Naesset, 2007). Dartill visar var studie att tridslagssammansittning i det kvar-
varande bestindet kan beraknas med en hog precision utifran skordardata.
Sammanfattningsvis indikerar vara resultat att det utvirderade systemet har
potential att bidra med mycket virdefull information som kan anvindas for
flera tillimpningar inom skogsbruket. Automatiserad gallringsuppféljning och
uppdatering av bestandsregister ar tva sidana exempel.

Avslutningsvis bor det framhallas att véra resultat ar baserade pa ett begransat
datamaterial och det vore darfér angeldget att det foreslagna systemet utvirde-
ras pa ett material av mer rikstickande karaktir. En systematisk insamling av
ett sadant material skulle ocksa ge mojligheter att testa och implementera en
del av de forslag pa forbittringsmojligheter av systemet som redovisas i den
hir avrapporterade studien.
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Inledning

Vid avverkning med skoérdare genereras data 6ver stockdimensioner, tridslags-
och kvalitetsuppgifter samt geografisk positionsinformation i de fall skérdarna
ar utrustade med GPS. Registrering och lagring av dessa data foljer den skog-
liga informationsstandarden for skogsmaskiner (StanForD) och dessa data har
huvudsakligen anvints f6r produktionsrapportering och styrning av virkes-
flodet. Men skordardata kan ocksa anvindas for att generera information som
beskriver det kvarvarande bestindet efter gallring respektive slutavverkning
(Thor m.fl. 1996; Stendahl & Dahlin 2002). Att systematiskt aterféra sidan
information till skogliga register och planeringssystem har potential att Oka
kvaliteten pa registeruppgifterna samt minska kostnaderna for datainsamling
och planering av atervaxtatgarder.

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 skotarfoéraren far information om avverka-
de sortiment och kvantiteter inom olika delomraden av ett objekt

(John Deere, 2010). Vidare har den tridvisa informationen anvints for att
torfina styrningen av virkesflédet (SDC, 2010) samt for att utveckla ett system
tor positionsbestimning och prognos av avverkade kvantiteter skogsbrinsle
(Moller m.fl., 2009; Hannrup m.fl., 2009).

Inom ramen for projektet ”Effektivare informationsaterforing baserat pa skor-
dardata” har Skogforsk nyligen tagit fram ett forslag pa system for aterforing av
skordarbaserad information till skogliga register och planeringssystem

(Moller m.fl., 2011). Systemet har dnnu inte utvirderats. Speciellt angeldget ér
det att utvirdera tva nyutvecklade algoritmer; f6r arealbestimning respektive
for berakning av variabler som beskriver kvarvarande bestand efter gallring. Att
utvirdera med vilken precision algoritmerna kan forutsiga areal respektive
bestandsuppgifter dr nddvindigt for att kunna bedéma den praktiska anvind-
barheten av ett sadant system.

Syfte och avgransningar

Det 6vergripande syftet med den hir avrapporterade projektdelen har varit att
utvirdera det foreslagna systemet for dterféring av skérdarbaserad information
till skogliga register och planeringssystem. Projektdelen har haft féljande
projektmal:

e Att utvirdera den framtagna algoritmen for arealberikning genom att
jamfora objektsareal frain manuell referensmatning med motsvarande
areal beriknad utifran skérdardata.

e Att utvirdera algoritmen for berikning av variabler som beskriver kvar-
varande bestand efter gallring genom att jimfora bestindsparametrar
fran manuell referensmitning med motsvarande bestindsparametrar
beriknade utifran skérdardata. De parametrar som ska utvirderas édr
grundyta, grundytevigd diameter, tridslagsfordelning, stamantal, 6vre
h6jd samt standortsindex.
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Ett virdefullt hjalpmedel vid utvirderingen utgors av det prototypprogram
som tagits fram i projektet (Moller m.fl., 2011). Med programmet méjliggors
automatisk inldsning och filtrering av skordardata, arealberikning, berikning av
bestandsparametrar samt presentation, visualisering och export av resultat.

En komplett utvirdering av det féreslagna systemet skulle kriva ett stort mate-
rial av rikstickande karaktir. Materialet 1 studien 4r avgrinsat till tre geografiskt
skilda omriden 1 s6dra delen av landet. Var studie kan darfoér betraktas som ett
forsta steg i en eventuell fullstindig utvirdering och ett tillfalle att utarbeta och
testa utvarderingsmetodik. Visar sig dock resultaten lovande édr det logiskt att
utvidga materialet till fler omraden i landet.

Material och metoder
GEOGRAFISK AVGRANSNING AV STUDIEMATERIALET

For att utvirdera systemet for berdkning och dterforing av skordarbaserad
information till skogliga register och planeringssystem anvindes tva huvud-
sakliga datakillor:

1. Produktionsfiler fran skordare insamlade fran gallrings- respektive
slutavverkningsobjekt.

2. Manuella referensmitningar i samma objekt.

Datainsamling skedde fran totalt 16 gallringsobjekt och 9 slutavverknings-
objekt beligna inom tre omraden (Figur 1). Inom tva av omradena samlades
data fran fastigheter forvaltade av Skogssillskapet; Remningstorp 1 Vistergot-
land respektive Selesjo i Sédermanland. I det tredje omradet samlades data fran
Bergvik Skogs markinnehav som forvaltas av Korsnis Skog. En forteckning
over de studerade objektens ligen, arealer samt bestindsuppgifter finns redo-
visade i Tabell 1 och 2.
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Gallrings- och slutavverkningsobjekten som ingick i studien valdes ut for att
representera normala objekt inom de 1 studien ingdende skordarnas verksam-
hetsomraden. Vid urvalet av gallringsobjekt togs viss hansyn till objektens yttre
avgrinsning (backar, vigar etc.)och framfoér allt i Remningstorp valdes fore-
tridesvis objekt som var relativt sma och hade en tydlig yttre avgrinsning. Pa
Bergviks Skogs mark var gallringsobjekten storre och for att arbetsinsatsen vid
den manuella referensmitningen skulle vara rimlig avgransades minde delomra-
den med snitselband. Fér dessa delomraden sparades separata produktionsfiler
fran skordarna.
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Tabell 1.

Avverkande foretag, lage, objektsidentitet, identitet som anvands i resultatfigurer samt bestandsuppgifter for de i studien ingaende gallringsobjekten. Grundyta per hektar avser objektens
grundyta fore gallring. Objekt markerade med kursiv stil anvandes enbart for uppfdljning av areal och fér dessa gjordes inga manuella referensmatningar utéver arealsregistrering.

Utviirdering av ett system for berikning och aterforing av skirdatbaserad information ll skogliga register och planeringssystem-INHA

Avverkand . : R
F‘;‘:Z:a;" ¢ Omrade | Objektsid Figurid | Atgird | Area(ha) | Alder(ar) | Si(m) | T G L | GHm) | GYha(mha)

Skogssallskapet | V-gotland Remningstorp 4432 GV1 1:a 0,96 42 G35 0 1 22,0 39,8
Skogssallskapet | V-gotland Remningstorp 4432_1 GV2 1.2 0,59 41 G33 0 1 19,2 32,0
Skogssallskapet | V-gdtland Remningstorp 4432_2 GV3 1:a 0,62 44 G36 0 8 2 238 37,6
Skogssallskapet | V-gdtland Remningstorp 4631 GV4 2:a 0,58 47 G33 0 10 0 21,6 35,2
Skogssallskapet | V-gdtland Remningstorp 4695 GV5 3e 0,44 68 G32 0 10 0 27,0 42,7
Skogssallskapet | V-gotland Remningstorp 5096 GV6 2:a 0,86 46 G34 0 10 0 23,0 37,3
Skogsséliskapet | V-gotland Remningstorp 4430 GVv7 2,23

Skogsséllskapet | V-gotland Remningstorp 4433 GV8 2,02

Skogsséllskapet | V-gotland Remningstorp 4631_1 GV9 2,45

Korsnas Uppland Paradiset 114277_1 GU1 1:a 0,90 38 T28 7 2 1 17,4 26,6
Korsnas Uppland Paradiset 114277_2 GU2 1:a 0,91 37 T26 8 1 1 15,4 23,1
Korsnas Uppland Paradiset 114277_3 GU3 2:a 0,96 60 T28 8 2 0 22,3 27,7
Korsnas Uppland Paradiset 114277 _4 GU4 1:a 1,56 42 G30 5 5 0 15,5 21,3
Korsnas Uppland Aslygruvan 155426 GU5 1:a 1,35 49 T24 10 0 0 15,6 15,4
Korsnas Uppland Brannfallet 155366 GU6 2:a 0,91 48 T31 8 2 0 21,9 31,0
Korsnés Uppland Brénnfallet 155366_1 GU7 13,74
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Tabell 2.
Avverkande foretag, lage, objektsidentitet, identitet som anvénds i resultatfigurer samt areal for de i studien
ingaende slutavverkningsobjekten.

Avverkande foretag  Omrade Objektsid Figur-id  Area (ha)
Skogssallskapet Sddermanland  Selesjé mosse SS1 13,25
Skogssallskapet Sddermanland  Selesjo krokvagen SS2 5,61
Korsnés Uppland Askmyrvagen 110802 SU1 345
Korsnés Uppland Klotvreten 113460 SuU2 10,24
Korsnés Uppland Bro 115952 SU3 11,79
Korsnés Uppland Norrbyvégen_1 116839 _1 SuU4 12,21
Korsnés Uppland Norrbyvégen_2 116839_2 SU5 4,34
Korsnés Uppland Norrbyvégen_3 116839_3 SuU6 2,12
Korsnés Uppland Kakeldng 116805 Su7 5,33

PRODUKTIONSFILER FRAN SKORDARE

I studien samlades produktionsfiler fran tva slutavverkningsskordare och tva
gallringsskordare (Tabell 3). De produktionsfiler som samlades var si kallade
pri-filer vilka bl.a. innehéller tridvis information om geografisk position, trad-
slag, brosthojdsdiameter samt uppgifter 6ver de ingdende stockarnas dimen-
sioner och kvaliteter (se Arlinger m.fl., 2003 f6r en beskrivning av informa-
tionsinnehallet 1 pri-filer). Innan datainsamlingen inleddes gjordes féljande
kontroller/installationer pd maskinerna:

e Maskinernas mitning av diameter och lingd f6ljdes upp enligt den
metodik som anvinds i kvalitetssikringssystemet for skordarnas mat-
ning av lingd och diameter. Speciellt fokus lag pa férekomsten av
eventuella systematiska avvikelser i gallringsskordarnas dimensions-
mitning. Detta eftersom sadana matfel skulle kunna paverka beridknade
nyckeltal som beskriver de kvarvarande bestanden efter gallring.

e Dor skordarna fran Ecolog installerades programvara i form av en
virtuell splitter sa att skordarnas apteringsdatorer kunde lagra ned geo-
grafisk position for varje uppstallningsplats i produktionsfilerna.

I manga skordare anvinds informationen fran GPS-mottagaren enbart
1 GIS-programvaran (kart-programmet). Den virtuella splittern delade
upp signalerna fran GPS-mottagaren sa att dessa kunde anvindas bade
av skordarens kart-program och av apteringsdatorn.

Tabell 3.

Forteckning dver de skordare som anvandes for datainsamling i studien.
Omrade Avverkningsform Bas-maskin Aggregat Apteringsdator
Vastergotland Gallring Eco Log 570C LogMax 5000 Dasa 4
Uppland Gallring Eco Log 560B LogMax4000B  Dasa4
Uppland Slutavv. John Deere 1270E H480 Timbermatic H09-1.12.7
Sddermanland Slutavv. John Deere 1470 H480 Timbermatic 300
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I 6vrigt gjordes inga anpassningar av skordarna och sammanfattningsvis ar de
produktionsdata som samlades in 1 studien sidana som efter mindre anpass-
ningar ir mojliga att erhalla fran merparten av de skérdare som anvinds 1
svenskt skogsbruk.

MANUELLA REFERENSMATNINGAR PA GALLRINGSOBJEKTEN

Samtliga mitningar pa gallringsobjekten utférdes efter gallring. Pa objekten ut-
fordes foljande matningar/registreringar:

e Koordinaterna for objektets yttergrinser registrerades med GPS.

e T6r delomraden inom objekt som inte avverkats registrerades
koordinaterna for delomradenas yttergrinser med GPS.

e Ovre hojd och tridilder i brésthojd mittes pa tva trid per provyta pa
tre provytor (radie 10 m) per objekt. Koordinaterna for centrum av
provytorna registrerades.

e Dor samtliga trad registrerades tridslag och brosthojdsdiameter (total-
klavning).

e Pi 10 utslumpade cirkelprovytor med radien 5,64 m riknades antalet
stammar per tradslag.

Pa cirkelprovytorna mittes stubbhojden for samtliga gallringsstubbar.

MANUELLA REFERENSMATNINGAR PA
SLUTAVVERKNINGSOBJEKTEN

Pa tva av slutavverkningsobjekten mittes 6vre hojd och tridalder i brésthéjd.
Mitningarna gjordes pa tva trad per provyta pa tre provytor (radie 10 m) per
objekt. Koordinaterna for centrum av provytorna registrerades.

Efter avverkning gjordes foljande objektsvisa registreringar pa samtliga
slutavverkningsobjekt:

e Koordinaterna for objektets yttergranser registrerades med GPS.

e F6r delomraden inom objekt som inte avverkats registrerades
koordinaterna f6r delomradenas yttergrinser med GPS.

BESKRIVANDE VARIABLER BERAKNADE UTIFRAN
SKORDARNAS PRODUKTIONSFILER

Utifran informationen i skordarnas produktionsfiler beriknades ett antal
variabler, nedan benimnda nyckeltal, som beskriver det kvarvarande bestandet
efter atgird (se forteckning 6ver nyckeltal i Bilaga 2). Att utarbeta metodik for
berikning av dessa nyckeltal har varit en visentlig del av projektet och de valda
l6sningsforslagen finns utforligt redovisade i en separat rapport tillsammans
med en 6vergripande systembeskrivning (Méller m.fl., 2011). Merparten av de
redovisade nyckeltalen beridknades direkt eller indirekt via tva berakningsalgo-
ritmer vilka kan sdgas utgora berikningssystemets “motorer”. Nedan beskrivs
den principiella uppbyggnaden av dessa tva algoritmer.
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Algoritm for arealberakning

For berakning av objektets areal utvecklades en algoritm som utnyttjade
koordinaterna 1 produktionsfilerna (Méller m.fl., 2011). I dagens skérdare ér
GPS-mottagaren normalt monterad pa férarhytten, vilket innebir att det ar
koordinaterna f6r skordarens uppstallningsplats som registreras da respektive
trid avverkas. Tridets verkliga position (exklusive eventuella mitfel fran GPS-
systemet) kan diarmed avvika fran det registrerade med upp till ett maximalt
avstand motsvarande kranens rickvidd (cirka 12 meter).

Algoritmen for arealberikning bygede pa fyra delsteg:

1.

For att i algoritmen fanga férhallandet att triden i verkligheten ér posi-
tionerade inom skordarens arbetsomrade runt de registrerade uppstall-
ningsplatserna lades buffertzoner i form av cirklar med 5 meters radie
ut runt positionerna for skordarnas uppstillningsplatser. Lésningen
med cirkelformade bufferzoner valdes efter omfattande prévning dir
alternativ form och storlek pa buffertzonen testats. Buffertzonerna kan
sagas representera skordarnas “genomsnittliga” arbetsomrade. Det ar
dock uppenbart att storleken pa denna arbetsyta varierar t.ex. i nirhet
av objektsgranser. Detta kan komma att orsaka systematiska fel vid
skattningen av areal och att kvantifiera storleken pa sidana eventuella
skattningsfel var darfor en viktig del av projektets utvarderingsdel.

Mellan avverkningspositioner med ett inbordes avstaind som understeg
24 meter drogs rektangulira band med bredden 10 meter. Arealen som
ticks av de rektangulidra banden motsvarar arealen mellan stickvigarna.

Efter att de tva forsta delstegen genomforts kan haligheter inom objek-
ten kvarsta (Figur 2). Arealen f6r dessa delar kan med hjilp av anvin-
daren delas upp i z) areal som inte ingar i objektet, /) behandlad areal
dar avverkning skett men som inte fangats av algoritmen for areal-
berakning 7) areal som inte behandlats av naturvardsskil samt z)
impediment.

Med behandlad areal avses areal som borde hora till avverkad areal men
som inte har fangats av algoritmen for arealberikning till exempel da
ett parti av ett gallringsobjekt varit sa glest att inga trid avverkats och
dirmed inga koordinater for uppstillningsplatser finns registrerade.

Da objektet blivit indelad i de olika arealtyperna beriknades arealerna i
en stegvis process dir objektet inledningsvis lades pa en rektangulir yta
med kiand area (Figur 3). Arealerna f6r de olika arealtyperna i objektet
bestimdes direfter genom att programmet forst riknade andelen pixlar
tor respektive arealtyp 1 forhallande till rektangelns totala pixelantal och
sedan omvandlade andelen pixlar till areal genom kinnedom om f61-
hallandet mellan rektangelns totala pixelantal och area.
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Ej avverkad areal
Behandla gj avverkad areal

Berdknad areal

O Avverkad: 4.96 ha

O Behandlad: 0.01 ha

W Impediment: 0.08 ha

O Naturvdrd: 0.13 ha
Totalt: 5.18 ha

For nyckeltal: 4.97 ha

Bergkna pa nytt

Anvand skattning far nyckeltal

Area runt avverkningspositioner

Radie
o

am 5m 10m

Area mellan avverkningspositioner

Raknas med
Bredd

om 10m 20m

Stiirsta avst. fér markering 24 m

Figur 2.
Figur hdmtad fran prototypprogrammet och som illustrerar delstegen i algoritmen for arealberakning. Ljust gréna

sma cirklar symboliserar koordinaterna for skérdarmas uppstaliningsplatser vilka registrerats i pri-filen. De morkt
grona cirklarna motsvarar buffertzonerna d.v.s. de cirklar med fem meters radie som i algoritmens férsta steg
l&ggs runt positionerna for skérdarnas uppstaliningsplatser. Den ljust grona fargen symboliserar de band som i
algoritmens andra steg knyter samman uppstéallningsplatser med ett inb6rdes avstand som inte Gverstiger

24 meter. Bla omraden utgér behandlad areal dar avverkning skett men som inte fangats av algoritmen for areal-
berékning. Réda och gula omraden &r omraden som avgransats av algoritmen for arealberakning men manuellt
klassificerats som impediment respektive omraden som inte avverkats av naturvardsskél.
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Figur 3.
4 llustration av hur arealen definieras som

en andel av en rektangular yta med kand
area.

130 m ~ 520 pixlar
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Principiell uppbyggnad av algoritm for berakning av variabler
som beskriver kvarvarande bestand efter galiring

Vid gallring avverkas vanligtvis mellan 20 och 60 procent av traden per be-
stand, vilket innebir att det i skordarnas produktionsfiler finns detaljerad
information om en visentlig andel av det totala antalet stammar. Att till fullo
utnyttja denna informationsmingd var en utgangpunkt vid utformningen av
algoritmen for berikning av variabler som beskriver det kvarvarande bestindet
efter gallring. Som ingangsdata i algoritmen anvindes huvudsakligen de avver-
kade stammarnas diameterférdelning (i brésthojd) nedbrutet per tridslag.

Som en andra utgangspunkt vid utformningen av algoritmen antog vi att man
inom foretag eller region utfor gallringarna pa ett likartat sitt. I studien utnytt-
jades statistikuppgifter fran gallringsundersékningar av Bergvik Skog och Sodra
Skog i vilka ett stort antal gallringar férekommer. De uppgifter vi utnyttjade var
medelvirden f6r gallringsstyrka och gallringskvot i olika bestandstyper. Dir-
utover utnyttjade vi information om hur grundytan efter gallring varierar med
ovre hojden 1 bestandet. Den senare informationen dr mycket verkningsfull,
dels eftersom sambandet mellan de tva variablerna ir starkt och dels eftersom
ovre hojden kan bestimmas med hog precision utifran skérdardata.

Statistikuppgifterna 6ver gallringsstyrka, gallringskvot och samband mellan
grundyta efter gallring och 6vre h6jd anvindes som styrdata i algoritmen och
med utgangspunkt i uttagets diameterfordelning soktes i en iterativ process ett
gallringsscenario som var sannolikt utifran de tre styrparametrarna. De tre styr-
parametrarna tillits variera inom givna intervall och i iterationerna soktes en
sannolik 16sning genom att utseendet pa den klassvisa uttagskurvan varierades.
For en fullstindig beskrivning av uppbyggnaden av algoritmen f6r berdkning
av variabler som beskriver kvarvarande bestand efter gallring, se

Moller m.fl., 2011.

Resultatet frain den framtagna algoritmen ir en skattning av hur grundytan och

stamantalet for kvarvarande stammar efter gallring ar fordelad i olika diameter-

klasser. Denna diameterférdelning anvindes direkt eller indirekt for att berdkna
nyckeltal som beskriver kvarvarande bestand efter gallring.

I syfte att belysa effekterna av styrparametrarna pa berakningsresultatet utfor-
des beridkningar med tva varianter av algoritmen. Dels den kompletta algorit-
men (Skordarprognos 1) som beskrivits ovan med de tre styrparametrarna gall-
ringsstyrka, gallringskvot och sambandet mellan grundyta — 6vre hojd inklu-
derade. Dels en reducerad variant (Skérdarprognos 2) dir enbart gallringsstyr-
kan och gallringskvoten anvindes som styrparametrar och gallringsstyrkan lasts
till ett sndvt intervall. I resultatdelen redovisas bestandsparametrar berdknade
utifran bada dessa varianter av algoritmen.

For variabler som beskriver kvarvarande bestand efter gallring gjordes en
direkt jimforelse mellan matten fran manuell referensmitning och motsvaran-
de matt beriknade utifran skérdardata. Detta gillde samtliga variabler forutom
kvarvarande volym efter gallring for vilken ingen direkt manuell referensmat-
ning gjordes. For att mojliggdra en rittvis jamforelse anvandes dérfor foljande
metodik vid utviarderingen av denna variabel.
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1. Utifran skordarnas produktionsdata beriknades den tridvisa volymen
per diameterklass.

2. Dessa volymsuppgifter per DBH-klass anvinds sedan saval vid berak-
ningen av det kvarvarande objektets volym utifrin skérdardata som vid
berikningen av det kvarvarande bestandets volym utifran manuell
referensmatning. Pa detta sitt undveks eventuella stamformsdifferenser

vid utvarderingen.

Resultat och diskussion
AREALBERAKNING

I Figur 4 och 5 visas en jimforelse mellan total objektsareal beriknad fran
skordardata respektive manuell referensmitning for de i studien ingaende
gallrings- och slutavverkningsobjekten. Utifrin resultatet av jimforelsen kan de
studerade objekten delas in i tre grupper:

1. Gallringsobjekten i Vistergotland.
2. De mindre gallringsobjekten i Uppland.
3. Det storre gallringsobjektet 1 Uppland samt slutavverkningsobjekten.

Areal (ha)
3,5

@ Skordarprognos

® Manuell matning

GV1GV2 GV3 GV4 GV5 GV6 GV7 GV8 GV9 GU1GU2GU3 GU4 GU5 GU6B

Figur 4.
Jamforelse mellan total objektsareal beraknad fran skordardata och fran manuell referensmatning for gallrings-

objekten i Vastergétland (GV1-GV9) och Uppland (GU1-GUG).
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Figur 5.

Jamforelse mellan total objektsareal berdknad fran skordardata och fran manuell referensmatning for det storre
gallringsobjektet i Uppland (GU7) och for slutavverkningsobjekten i Sédermanland (SS1-SS2) och Uppland
(SU1-SU2).

For gallringsobjekten 1 Vistergotland (GV1-GV9) overskattades arealen
genomgiende da den beridknades utifran skordardata. Sett till objektens storlek
var Overskattningen kraftig och uppgick 1 medeltal till 28 procent (Tabell 4,
Figur 4). Fér de mindre gallringsobjekten i Uppland (GU1-GUG6) var ménstret
niarmast det omvinda med en viss trend till att arealen underskattades da den
beriknades utifran skordardata. I genomsnitt var underskattningen dock margi-
nell och uppgick till 3 procent (Tabell 4, Figur 4). For de storre gallringsobjek-
ten (GU7) och slutavverkningsobjekten (SS1-SS82 samt SU1-SU7) fanns ingen
tendens till 6ver- eller underskattning av arealen utifran skérdardata. I genom-
snitt uppgick avvikelsen gentemot areal frain manuell referensmatning till

0,8 procent for dessa objekt (Tabell 4).

Spridningen vid arealskattningen, uttryckt som standardavvikelsen for avvikel-
sen mellan areal berdknad fran skérdardata respektive manuell referensmat-
ning, var likartad (0,15 respektive 0,11 ha) for de tvd grupperna av gallrings-
objekt (Tabell 4). For gruppen av slutavverkningsobjekt var spridningen nagot
hogre i absoluta tal (0,23 ha) men betydligt ldgre i relativa tal da arealen for
slutavverkningsobjekten var betydligt storre (Tabell 4).

Tabell 4.

Genomsnittlig avvikelse och standardavvikelse for avvikelsen mellan areal berdknad utifran manuell referens-
matning och areal beraknad utifran skordardata. Avvikelserna anges i métt skala (ha) samt i procentskala och
beraknades som manuellt beraknad areal minus areal berdknad fran skordardata.

Genomshnittlig avvikelse Standardavvikelse
Grupp av objekt (ha) (%) (ha) (%)
Gallringsobjekt Vastergétland (GV1-GV9) -0,29 -27,6 0,15 14,2
Gallringsobjekt Uppland (GU1-GUG) 0,03 2,6 0,11 11,8
Slutavverkningsobjekt Sdermanland (SS1-SS2), 0,003 0,8 0,23 34

Uppland (SU1-SU7), gallringsobjekt Uppland GU7
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I syfte att klargéra vad som orsakar avvikelser mellan areal beraknad fran skor-
dardata respektive manuell referensmatning gjordes en detaljerad analys av
varje objekt. For detta andamal utarbetades ett datorprogram som mdéjliggjorde
att objektsytan som genereras av den framtagna algoritmen for arealberikning
utifran skordardata kunde 6verlagras av objektets ytterkontur utifrin den
manuella referensmitningen med handburen GPS, se exempel pa kartbild 1
Figur 6. Kartbilder f6r samtliga objekt med dessa tva skikt inkluderade finns
redovisade i Bilaga 1.

Figur 6.

Exempel pa kartbild som anvéndes for att analysera avvikelser mellan areal beraknad utifran skérdardata
respektive manuell referensmatning. Rod linje motsvarar objektets yttre avgransning utifran manuell referens-
matning medan de gréna nyanserna motsvarar den yta som genererats av algoritmen for arealberakning utifran
skordardata, se vidare Bilaga 1. Observera att skalan ar 1ag, cirka 1: 1000, det vill sga en avvikelse pa 1 cmi
kartbilden motsvarar 10 meters avvikelse i verkligheten.

For gallringsobjekten i1 Vistergotland och Uppland identifierade den detaljera-
de objektsvisa analysen tva huvudsakliga orsaker till de observerade avvikelser-
na mellan areal beraknad fran skordardata respektive manuell referensmitning:

1. Kanteffekter fran algoritmen for arealberikning. Beroende pa hur skérdaren
hade kort i forhallande till objektets ytterkant kunde kanteffekter
generera saval 6ver- som underskattning av arealen.

2. Det slumpvisa mitfelet i positionsbestimningen med GPS utrustningen i kombina-
tion med algoritmen for arealberakning. Detta genererade konsekvent en
overskattning av arealen.

Nedan diskuteras dessa orsaker och hur de paverkar arealskattningarna fér
gallringsobjekten i Vistergotland och Uppland.

Ranteffekter fran arealberikningsalgoritmen. Med algoritmen fOr arealberikning liggs
buffertzoner i form av cirklar med fem meters radie ut runt de registrerade
positionerna for skordarnas uppstillningsplatser. Den valda 16sningen med
cirkelformade buffertzoner valdes fOr att generera en yta som efterliknar skor-
darens ”genomsnittliga” arbetsbredd kring uppstillningsplatsen. Detta ir en
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torenkling av verkligcheten som beroende pa objektets avgrinsning genererar
savil 6ver- som underskattningar av objektsarealen (Bilaga 1).

Da skordaren kort lings objektets ytterkant och enbart avverkat trad inat i
objektet genereras en 6verskattning av arealen eftersom buffertzonerna fel-
aktigt kommer att liggas ut 6ver den verkliga objektsgrinsen, se exempel 1
Figur 7. Det motsatta intraffar da skordaren kort inne i objektet och avverkat
inom kranens fulla rickvidd ut mot objektets yttergrins, se exempel 1 Figur 8.
Underskattningen uppkommer eftersom ytan inom vilken kranen nar ar storre
an ytan som uppkommer fran de cirkelformade buffertzonerna.

) ‘ Figur 7.
- Del av objekt som illustrerar den éverskattning

av arealen som uppkommer med algoritmen for
arealberakning da skordaren kort i objektets
yttergrans. Vid den manuella referensmatningen
med handburen GPS har objektet avgransats
korrekt vid vagen. Skordaren har kért langs
vagen och algoritmen fér arealberakning har lagt
ut cirkelformade buffertzoner vilka stracker sig
odver vagen och nagot in i angransande objekt.
Overskattningen av arealen for denna del av
objektet uppgar till cirka halva arealen for
buffertzonen.

Figur 8.

Del av objekt som illustrerar den underskattning av arealen som uppkommer med algoritmen for arealberékning da
skordaren kort inne i objektet parallellt med yttergransen. Vid den manuella referensméatningen med handburen GPS
har objektet avgransats vid ett dike mellan tva stickvagar. Underskattningen av arealen for denna del av objektet
uppgar till mellanskillnaden mellan utstrackningen av buffertzonen och omradet for kranens maximala rackvidd.

Pa grund av kanteffekter fran algoritmen f6r arealberikning kommer det
objektsvisa felet vid arealbestimning med skordardata att vara starkt beroende
av hur objektet dr avgransat. I Vistergotland var objekten féretradesvis avgran-
sade med vig, hygge eller dike det vill sdga skérdaren korde oftast i objektets
yttergrans (Bilaga 1). I Uppland var gallringsobjekten ofta avgrinsade mellan
stickvigar det vill sdga skordaren kérde parallellt med yttergrinsen inne i objek-
tet (Bilaga 1). Att objekten inom de tva omradena var avgrinsade pa dessa sitt
ser vi som den primira férklaringen till den konsekventa dverskattning respek-
tive tendens till underskattning av arealen som noterades f6r gallringsobjekten 1
Vistergotland respektive Uppland.

Inverkan av arealbestimningsfel orsakade av kanteffekter kan antas avta med
okande objektsstorlek. Storre objekt bor ha en hégre sannolikhet att ha sidana
sammansittningar av objektsavgransningar dér algoritmen for arealberakning
genererar savil 6ver- som underskattningar av arealen. Men ocksa eftersom
kanteffekter vid arealbestimningen av geometriska skil far en relativt ligre pa-
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verkan for storre objekt. Dessa antaganden stods av vara data diar den genom-
snittliga avvikelsen for det storre gallringsobjektet och slutavverkningsobjekten
var nira noll samt att spridningen vid arealbestimningen med skérdardata for
denna grupp av objekt 1 relativa tal var betydligt ligre dn for de tva grupperna
med gallringsobjekt (Tabell 4, Figur 9).

Absolut awvikelse (%) ¢ Gallring W Slutavverkning

50
45 ¢
40 ®
35 &
30
25
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5 —:—ol B |
0 o B -I. . . LELE PY
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Objektsareal (ha)
Figur 9.

Absolut avvikelse i procentskala mellan areal beraknad fran skordardata respektive manuell referensmétning for
de i studien ingaende gallrings- och slutavverkningsobjekten.

Det slumpuvisa matfelet vid positionsbestimningen med GPS utrustningen i kombination med
algoritmen for arealberikning.

Positionsbestamningarna med GPS utrustningen av skordarens uppstillnings-
platser dr behiftade med ett mitfel. I var studie har vi antagit att detta matfel ar
slumpmassigt fordelat i alla riktningar. Detta innebir till exempel att 1 situatio-
ner da skordaren kort exakt 1 objektsgransen sa kommer en del av positionerna
tor uppstallningsplatserna i sjilva verket att registreras pa 6mse sidor om den
verkliga objektsgrinsen. I algoritmen for arealberikning knyts uppstillnings-
platser med ett inb6rdes avstand under 24 meter samman (oavsett riktning).
Eftersom uppstillningsplatserna ligger nira varande tenderar uppstallningsplat-
ser som av slumpskal dr registrerade utanfor den verkliga objektsgrinsen att
knytas samman, se exempel 1 Figur 10. Effekten blir en 6verskattning av
arealen.
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Figur 10.

Del av objekt som illustrerar den dverskattning
av arealen som orsakas av det slumpvisa
matfelet vid positionsbestdmning med GPS
utrustningen i kombination med algoritmen for
arealberakning. Uppstallningsplatser som
felaktigt registrerats ligga utanfor den verkliga
objektsgransen tenderar att knytas samman av
algoritmen for arealberakning, vilket leder till en
dverskattning av arealen.

I dagens skordare sparas enbart positionerna for uppstillningsplatserna i
produktionsfilerna. Utifran de ovanstaende diskuterade orsakerna till avvikelser
mellan areal beridknad fran skérdardata respektive manuell referensmatning ar
det uppenbart att detta dr en begrinsning for att kunna astadkomma en mycket
noggrann arealbestimning. Framfor allt giller detta mindre objekt. Skulle dven
positionen for de avverkade triden sparas i produktionsfilerna skulle mojlig-
heterna till noggrann arealbestimning med skoérdardata utokas. Kommersiellt
tillgénglig teknik for att med hjalp av sensorer 1 de olika krandelarna kunna
registrera positionen for kranspetsen i forhallande till basmaskinen har nyligen
presenterats (Anon, 2011). I kombination med GPS monterat pa basmaskinen
torefaller ett sadant system lovande for att medge en registrering av position
tor de enskilda triden.

I syfte att kvantifiera en del av den forbittring av arealberikningen med skor-
dardata som skulle vara moijlig att astadkomma ifall informationen i produk-
tionsfilerna utokades genomférdes en simulering for gallringsobjekten 1
Vistergotland. Simuleringen baserades pa antagandet att produktionsfilerna
inneholl information om kranens position relativt basmaskinen d.v.s. det vore
mojligt att skilja ut fall da skordaren kort lings objektets yttergrins och enbart
avverkat inat 1 objektet. Dirigenom skulle objektets yttergrins i dessa fall
kunna dras lings skérdarens uppstillningsplatser. Ett datorprogram utarbeta-
des dir denna funktionalitet byggdes in och ny arealberikning utférdes.

Resultat av simuleringen presenteras i Figur 11. I jimforelse med arealberik-
ningen fran de ursprungliga skordardata visade arealberikningen fran de simu-
lerade data hogre overrensstimmelse med arealberakningen fran den manuella
referensmitningen. Den genomsnittliga avvikelsen var reducerad till 0,03 ha
(4,0 %) och standardavvikelsen till 0,06 ha (8,9 %).
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Figur 11.

Jamforelse mellan total objektsareal beraknad fran skordardata och fran manuell referensmétning for gallrings-
objekten i Vastergdtland (GV1-GV9). For areal beraknad fran skordardata anvandes dels ursprungliga skordar-
data (skordarprognos) och dels ett simulerat alternativ dar skordardata antogs innehélla information om kranens
position relativt basmaskinen.

Vilket fel i arealbestimningen skulle man da kunna férvinta sig att fa ifall
metodiken for arealbestimning utifran skérdardata anvindes 1 praktisk drift?
Denna fraga kan inte fullt ut besvaras av var studie, dartill 4r materialet f6r
begrinsat och f6r de mindre objekten troligvis ocksa paverkat av den objekts-
avgrasning som utférdes. Men, de befintliga data indikerar dock att fransett de
mindre objekten sa dr det mojligt att na en hog noggrannhet vid arealbestdm-
ningen utifran skordardata och f6r gruppen av storre objekt var det systema-
tiska felet nira noll (0,8 %) med en standardavvikelse pa 0,2 ha (Tabell 4). Det
ar dock angeldget att ytterligare data samlas in, framfor allt fran gallringsobjekt
av varierande storlek.

Vira data visar ocksa att en visentlig forbittring av arealskattningen med
skordardata skulle vara mojlig att na ifall skordarna kunde registrera informa-
tion om positionerna for de avverkade triden. Detta giller framfor allt de
mindre objekten och denna tilliggsinformation ér troligtvis nédvandig att in-
himta for att metodiken med arealbestimning utifran skordardata ska vara
praktiskt anvindbar f6r mindre objekt.
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STYRPARAMETRAR — GALLRINGSSTYRKA, GALLRINGSKVOT
OCH SAMBANDET MELLAN OVRE HOJD OCH GRUNDYTA
EFTER GALLRING

Bland de tolv gallringsobjekten varierade den manuellt uppmaitta gallringsstyr-
kan, uttryckt som grundytan 1 uttaget i relation till grundytan fére gallring,
mellan 19 och 42 procent. Sju av gallringsobjekten var 1:a gallringar och dessa
hade hogre gallringstyrka dn de 6vriga objekten vilka utgjordes av 4 stycken 2:a
gallringar och en 3:e gallring (Tabell 5). Objekten i Vistergotland hade generellt
hogre gallringsstyrka an objekten 1 Uppland, vilket aterspeglar den hogre
grundytan fore gallring i den foérra gruppen av gallringsobjekt (Figur 12).
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Figur 12.

Jamforelse mellan gallringsstyrka fran manuell referensmétning och gallringsstyrka beraknad fran skordardata
for gallringsobjekten i Vastergdtland (GV1-GV6) och Uppland (GU1-GUG). Gallringsstyrkan var uttryckt som
grundytan i uttaget i relation till grundytan fére gallring.

Den beriknade gallringsstyrkan utifran skordardata visade en hog 6verrens-
stimmelse med gallringsstyrkan frain den manuella referensmatningen

(Figur 12). For gallringsobjekten i Vistergbtland var gallringsstyrkan i genom-
snitt 31,3 procent enligt den manuella uppféljningen och 31,5 procent enligt
skordarprognos 1. For objekten 1 Uppland var gallringsstyrkan 26,2 procent
enligt den manuella uppféljningen och 26,6 procent enligt skérdarprognos 1.
Gallringsstyrkan utgjorde en av de tre styrparametrarna i algoritmen for berak-
ning av variabler som beskriver det kvarvarande bestandet efter gallring och 1
den kompletta algoritmen tillits gallringsstyrkan variera mellan 20 och

40 procent d.v.s. det intervall som omfattar den absoluta majoriteten av gall-
ringarna enligt S6dra och Bergviks gallringsuppféljningar. I berikningarna
“utnyttjades” hela detta intervall (Figur 12).

21

Utviirdering av ett system for berikning och aterforing av skérdarbaserad information €l skogliga register och planeringssystem-INHA



Tabell 5.

Gallringsstyrka for samtliga objekt samt uppdelat pa 1:a gallring (7 stycken)
respektive senare gallring (5 stycken). Gallringsstyrkan var uttryckt som grundytan
i uttaget i relation till grundytan fére gallring.

Medel 1a gallring 2a gallring
Manuell matning 28,8 31,5 249
Skérdarprognos 1 29,0 32,0 249

Gallringskvoten, uttryckt som grundytevigd brosthéjdsdiameter i uttaget
genom grundytevagd brosthéjdsdiameter efter gallring, utgdr den andra av de
tre styrparametrarna i algoritmen for berikning av kvarvarande bestind efter
gallring. For gallringsobjekten i Viastergotland var 6verrensstimmelsen god
mellan gallringskvot beriknad utifrin skordardata och gallringskvot utifran
manuell referensmatning (Figur 13). Medeltalet for gallringskvoten f6r dessa
objekt var 0,76 f6r den manuella referensmatningen medan motsvarande
medeltal f6r gallringskvoten beridknad fran skérdardata var 0,77. For objekten 1
Uppland fanns en tendens till att de beriknade gallringskvoterna fran skordar-
data (medeltal=0,86) systematiskt 6verskattade den faktiska gallringskvoten
(medeltal f6r manuella mitningarna = 0,82).

I algoritmen for beriakning av variabler som beskriver kvarvarande bestand
efter gallring anvinds ett startvarde for gallringskvoten. Virdet kan anges inom
ett tillitet intervall som stricker sig mellan 0,7 och 1,1. I var studie anvindes
startvirden baserade pa gallringsuppféljningar utférda av Sédra och Bergvik
och for objekten 1 Viastergétland och Uppland anvindes virdena 0,75 respek-
tive 0,85 (Moller m.fl. 2011, Bilaga 2). Som algoritmen i nuvarande utférande
ar konstruerad kan den beridknade gallringskvoten for flertalet objekt forvintas
hamna mycket nira startvirdet. Detta styrks av vara resultat (Figur 13) dér den
beriknade gallringskvoten for 5 av de sex objekten i1 Vistergotland hamnade i
intervallet 0,73 — 0,77 och for samtliga objekt 1 Uppland hamnade i intervallet
0,86 — 0,88. Den systematiska overskattning av den beriknade gallringskvoten
for objekten 1 Uppland orsakas alltsa av den kombinerade effekten av att den
faktiska gallringskvoten var ldgre an det angivna startvardet och att utfalls-
rymden for algoritmen 1 sitt nuvarande utférande ar alltfér “begransad” 1 for-
hallande till angivet startvirdet.

22

Utviirdering av ett system for berikning och aterforing av skérdarbaserad information €l skogliga register och planeringssystem-INHA



Gallringskvot

1,00

® Manuell matning
0,95
0,90 @ Skordarprognos 1
0,85

0,80

0,75
0,70
0,65
0,60

0,55

0,50

GV1 GV2 GV3 GVv4 GV5 GV6 GU1 GU2 GU3 GU4 GU5 GUG6

Figur 13.

Jamforelse mellan gallringskvot fran manuell referensmétning och gallringskvot beraknad fran skordardata for
gallringsobjekten i Vastergdtland (GV1-GV6) och Uppland (GU1-GUG). Gallringskvoten var uttryckt som grund-
ytevagd medeldiameter i brosthojd i uttaget genom grundytevagd medeldiameter i brosthdjd efter gallring.

Sambandet mellan 6vre hojd och grundytan efter gallring som konstaterats
utifran Bergviks och Sédras gallringsuppfoljningar utgor den tredje styrpara-
metern 1 algoritmen for berakning av variabler som beskriver kvarvarande be-
stand efter gallring. Sambandet utnyttjades for att utforma begrinsningsinter-
vall inom vilka den beriknade grundytan efter gallring tillits variera. Separata
begrinsningsintervall upprittades for tall och for gran uppdelat pa syd
(Vistergotland) och norr (Uppland).

I Figur 14 redovisas sambandet mellan 6vre héjd och grundyta efter gallring
tor de grandominerade gallringsobjekten i Vistergotland och de talldominerade
gallringsobjekten 1 Uppland. For tio av de tolv gallringsobjekten lag grundytan
efter gallring inom begrinsningsintervallen. Detta styrker det antagande som
gjordes 1 samband med upprittande av begrinsningsintervallen dd vi utifran
gallringsuppfoljningarna antog att 80 procent av gallringsobjekten skulle hamna
inom intervallen (Moller m.fl. 2011, Bilaga 2). Detta indikerar vidare att de
samband och begrinsningsintervall som tagits fram utifran gallringsuppfolj-
ningarna ir generella inom respektive omrade och kan anvindas som en kraft-
tull styrparameter vid beridkningen av grundytan efter gallring.
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Figur 14.

lllustration av sambandet mellan évre héjd och grundyta efter gallring for de grandominerade gallringsobjekten i
Vastergotland och de talldominerade gallringsobjekten i Uppland. | figuren finns ocksa de begransningsintervall
inlagda inom vilken grundytan efter gallring tillats variera,

VARIABLER SOM BESKRIVER KVARVARANDE BESTAND
EFTER GALLRING

Nedan redovisas jamforelser mellan bestandsuppgifter framtagna fran manuella
referensmatningar och motsvarande uppgifter beraknade utifran skérdardata.
For arealberoende uppgifter har arealen frin den manuella referensmitningen
genomgiende anvints ocksa vid berakningen av bestandsuppgifter utifrin
skordardata. Anledningen till detta var att vi 1 analysen ville exkludera even-
tuella avvikelser som orsakas av algoritmen for arealbestimning for att dirmed
kunna renodla med vilken precision bestandsuppgifterna kan skattas utifran
den framtagna algoritmen for berikning av variabler som beskriver kvarvaran-
de bestiand efter gallring.

I resultaten redovisas bestandsparametrar beriknade utifran tva varianter av
algoritmen. Dels den kompletta algoritmen (Skoérdarprognos 1) med de tre
styrparametrarna gallringsstyrka, gallringskvot och sambandet mellan grundyta
— ovre hojd inkluderade. Dels en reducerad variant (Skordarprognos 2) dir
enbart gallringsstyrkan och gallringskvoten anvindes som styrparametrar och
dir gallringsstyrkan var last till 30 procent.
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Grundyta

I Figur 15 visas en objektsvis jimférelse mellan grundytan efter gallring fran
den manuella referensmitningen och grundytan beriknad utifran skérdardata
med de tva algoritmvarianterna. Grundytan beridknad utifrin den kompletta
algoritmen (skordarprognos 1) visade generellt en god Overrensstimmelse med
grundytan fran den manuella referensmitningen. Detta gillde savil de gran-
dominerade gallringsobjekten 1 Vistergotland (GV1-GV6) med hoga grund-
ytor efter gallring som de talldominerade gallringsobjekten i Uppland
(GU1-GUO6) med ligre grundytor efter gallring. Sett 6ver samtliga gallrings-
objekt var den systematiska avvikelsen mellan grundyta frin manuell referens-
mitning och grundyta beriknad med den kompletta algoritmen 0,4 m*/ha
medan standardavvikelsen f6r motsvarande avvikelse var 2,6 m®/ha (Tabell 6).
Resultatet indikerar att det dr mojligt att utifran skérdardata prediktera grund-
ytan efter gallring med hog noggrannhet och dir den beriknade grundytan per
hektar for merparten av gallringsobjekten kommer att ligga inom +/— 2,6 m®
fran den verkliga grundyta.
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Figur 15.
Jamforelse mellan grundyta efter gallring fran manuell referensmatning och grundyta beréknad fran skordardata
med tva algoritmvarianter for gallringsobjekten i Vastergétland (GV1-GV6) och Uppland (GU1-GUS).

I jamforelse med grundyta beriknad med den reducerade varianten av algorit-
men (Skérdarprognos 2) visade grundytan beridknad med den kompletta algo-
ritmen en betydligt hégre 6verrensstimmelse med grundytan frin manuell
referensmatning. Grundytan beridknad med den reducerade varianten av algo-
ritmen gav i enskilda objekt kraftiga avvikelser upp mot 15 m*/ha medan
grundytan beriknad fran den kompletta algoritmen var mer stabil och gav en
maximal avvikelse pi 6 m*/ha. Detta belyser den positiva effekten av att ocksa
inkludera det generella sambandet mellan 6vre hojd och grundyta efter gallring
som en styrparameter samt effekten av att lata gallringsstyrkan variera inom ett
visst intervall 1 stillet for att fixera den till ett visst virde.
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Tabell 6.

Medelvarden samt genomsnittlig avvikelse och standardavvikelse for avvikelsen mellan grundyta efter gallring
fran manuell referensmatning och grundyta beraknad fran skordardata med tva algoritmvarianter for de

12 gallringsobjekten.

Genomsnittlig avvikelse Standardavvikelse
Medel (m%ha) mZha % m?ha %
Manuell 21,4
referensmatning
Skérdarprognos 1 21,0 0,4 19 2,6 12,2
Skérdarprognos 2 20,5 09 43 76 357

Det bor poingteras att i algoritmen for berakning av variabler som beskriver
kvarvarande bestand efter gallring sa beridknas grundytan efter gallring enbart
utifran skérdarens uppgift Over uttagen grundyta och den beriknade gallrings-
styrkan. Felet 1 skordarens bestimning av uttagen grundyta kan betraktas som
térsumbart, dvs matningen av de avverkade tridens brosthéjdsdiameter. Dir-
med dr precisionen 1 bestimningen av grundyta efter gallring direkt beroende
av hur val gallringsstyrkan kan beriknas. Detta kan illustreras i en jamforelse av
Figur 12 och 15 i vilken det framgar att avvikelserna mellan grundyta efter gall-
ring fran manuell referensmitning och skordardata direkt aterspeglar de av-
vikelser som noterats mellan gallringsstyrka fran manuell referensmitning och
skordardata.

Volym

Jamforelsen mellan volymen efter gallring frain manuell referensmitning och
volym beriknad fran skérdardata visade ett liknande monster som motsvaran-
de jaimforelse f6r grundytan efter gallring (Figur 16). Den genomsnittliga av-
vikelsen f6r de 12 gallringsobjekten var 2,2 m’sk/ha eller 1,1 procent. Stan-
dardavvikelsen var 11 procent (Tabell 7). Den kvarvarande volymen f6r gall-
ringsobjekten i Vistergétland var 247,5 m’sk/ha enligt den manuella referens-
mitningen och 244,9 m’sk/ha enligt skérdarprognos 1. Fér gallringsobjekten i
Uppland var volymen 130,9 m’sk/ha enligt den manuella referensmitningen
och 129,1 m’sk/ha enligt skérdarprognos 1. Standardavvikelsen var liknande,
11-12 procent, for objekten 1 Vastergotland respektive Uppland.
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Figur 16.
Jamforelse mellan volym efter gallring fran manuell referensmatning och volym beraknad fran skordardata for gallrings-
objekten i Vastergétiand (GV1-GV6) och Uppland (GU1-GUG).

Tabell 7.
Medelvarden samt genomsnittlig avvikelse och standardavvikelse for avvikelsen mellan volym efter gallring fran
manuell referensmatning och volym beréknad fran skdrdardata med tva algoritmvarianter for de 12 gallringsobjekten.

Genomsnittlig avvikelse Standardavvikelse
(m"f;‘(‘f,:a) m3sk/ha % m3sk/ha %
Manuell 189
referensmatning
Skérdarprognos 1 187 2,2 11 21,7 11,5
Skérdarprognos 2 181 8 43 72,9 38,4

Grundytevagd diameter i brosthojd

For gallringsobjekten i Vistergotland var det mycket hog overrensstimmelse
mellan den grundytevigda medeldiametern i brosthojd (Dgv) efter gallring fran
den manuella referensmitningen och motsvarande diametermatt beraknad fran
skordardata (Figur 17). Den systematiska avvikelsen for dessa objekt var for-
sumbar (1 mm) och standardavvikelsen uppgick till 3,4 procent (Tabell 8). For
gallringsobjekten i Uppland noterades en systematisk underskattning av Dgv
med 12 mm (5,4 procent) da den beriknades utifran skordardata. Standardav-
vikelsen for dessa objekt var dock densamma (3,4 procent) som for objekten 1
Vistergotland (Tabell 8).
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Dessa resultat ar direkt kopplade till de beriknade gallringskvoterna och ater-
speglar med vilken noggrannhet denna parameter kan beriknas av algoritmen
tor beridkning av variabler som beskriver kvarvarande bestand efter gallring.
For gallringsobjekten i Vistergétland var den genomsnittliga avvikelsen mellan
gallringskvoten frin den manuella mitningen och gallringskvoten beriknad
fran skordardata pa samma sitt som ovan forsumbar med en standardavvikelse
tor avvikelsen pa 3,4 procent. For gallringsobjekten 1 Uppland var motsvarande
siffror f6r den systematiska avvikelsen och standardavvikelsen 5,8 procent och
3,4 procent. Detta belyser forhallandet att de avvikelser som noterats f6r Dgv
beraknat utifran skordardata ir direkt omvint proportionella mot de avvikelser
som noterats f6r den beriknade gallringskvoten.

Tabell 8.

Medelvarden samt genomsnittlig avvikelse och standardavvikelse fér avvikelsen mellan grundytevagd
diameter i brosthojd fran manuell referensmétning och motsvarande diameter beraknad fran skordardata
for de 12 gallringsobjekten i Vastergdtiand och Uppland.

Genomshnittlig avvikelse Standardavvikelse
Medel (mm) mm % mm %
Manuell matning. Totalt 245
Skérdarprognos 1. Totalt 238 7 2,7 10,0 4.1
Manuell matning. Vastergétland 269
Skérdarprognos 1. Vastergétland 268 1 0,3 9,3 34
Manuell métning. Uppland 220
Skérdarprognos 1. Uppland 208 12 54 74 34
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Figur 17.

Jamforelse mellan grundytevagd diameter i brosthdjd efter gallring fran manuell referensmatning och
motsvarande diameter berdknad fran skordardata for gallringsobjekten i Vastergotland (GV1-GV6) och
Uppland (GU1-GUG).
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Tradslagsfordelning

I Figur 18 visas en objektsvis jamférelse mellan tridslagsférdelningen efter
gallring frin den manuella referensmitningen och motsvarande tridslagsfordel-
ning beriknad utifran skordardata. Flertalet objekt var dominerade av ett trad-
slag (gran i Vistergbtland och tall i Uppland). Jimférelsen visade att tridslags-
tordelningen efter gallring beriknad utifran skérdardata foljde tridslagsbland-
ningen fran den manuella referensmatningen vil 1 samtliga objekt. Detta gillde
savil objekt dominerade av ett tridslag som objekt med storre variation i trid-
slagssammansittning (t.ex. GU4).
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Figur 18.

Jamforelse mellan tradslagsfordelning efter gallring fran manuell referensmatning och motsvarande tradslagsfordelning
beraknad fran skordardata for de tolv gallringsobjekten i Vastergétland (GV1-GV6) och Uppland (GU1-GUS).
Tradslagsfordelningen redovisas som procentuell andel av grundytan.

I Tabell 9 och 10 utokas jamforelsen av tradslagsfordelning med tva datakallor:
virden fran skogsbruksplan samt mitningar pa 10 cirkelprovytor (radie 5,64 m)
per objekt. I tabellerna redovisas genomsnittlig tridslagssammansittning for de
sex objekten 1 Vistergbtland (Tabell 9), respektive de sex gallringsobjekten 1
Uppland (Tabell 10). I likhet med tridslagssammansittningen beriknad fran
skordardata sd visade den genomsnittliga tradslagssammansittningen fran mat-
ningarna pa cirkelprovytorna god 6verrensstimmelse med den manuella
referensmatningen. I en analys av enskilda objekt var dock avvikelserna gente-
mot den manuella referensmatningen storre fran matningarna pa cirkelprov-
ytorna da de jimfoérdes med berikningarna fran skordardata.

Tradslagsfordelningen utifran uppgifterna i skogsbruksplanerna visade storre
genomsnittlig avvikelse 4n de Gvriga tva datakillorna. Det bor dock betonas att
denna jaimforelse inte var helt rittvisande eftersom uppgifterna i skogsbruks-
planerna hinforde sig till hela objekt medan mitningarna i var studie i en del
fall enbart utférdes pa mindre avgrinsade delar av gallringsobjekten.
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Tabell 9.

Tradslagsfordelningen fran fyra olika datakallor: manuell referensmatning (total klavning), beréknat vérde utifran
skordardata, uppgifter fran skogsbruksplan samt matningar pa 10 cirkelytor per objekt. Vardena anger genom-
snittlig tradslagssammanséttning for de sex gallringsobjekten i Vastergétland. Tradslagssammanséttningen fran
cirkelytor anges som andel av totala antalet stammar medan tradslagssammansattningen for dvriga datakallor
anges som andel av grundytan.

Tallandel Granandel Lévandel
(%) (%) (%)
Manuell matning 0 95 5
Skdrdarprognos 1 0 96 4
Skogsbruksplan 10 80 10
Manuella cirkelytor 0 95 5

Tabell 10.

Tradslagsfordelningen fran fyra olika datakallor: manuell referensmatning (total klavning), beraknat varde utifran
skordardata, uppyifter fran skogsbruksplan samt métningar pa 10 cirkelytor per objekt. Vérdena anger genom-
snittlig tradslagssammansattning for de sex gallringsobjekten i Uppland. Tradslagssammansattningen fran
cirkelytor anges som andel av totala antalet stammar medan tradslagssammansattningen for dvriga datakéllor
anges som andel av grundytan.

Tallandel Granandel Lovandel
(%) (%) (%)
Manuell matning 78 19 4
Skdrdarprognos 1 79 20 1
Skogsbruksplan 92 8 0
Manuella cirkelytor (10 st) 77 20 3

I ett av gallringsobjekten i Uppland (GU4) fanns en mer varierad tradslags-
sammansittning och enligt den manuella referensmitningen utgjorde tall, gran
och 16v 52, 47 och 1 procent av grundytan efter gallring. Motsvarande upp-
gifter for tradslagssammansittningen beriknad fran skérdardata var 55, 45 och
0 procent. Detta objekt valdes som exempel f6r att mer 1 detalj illustrera berak-
ningarna av tridslagssammansattningen i algoritmen f6r berakning av variabler
som beskriver kvarvarande bestand efter gallring.

I Figur 19a visas den beridknade tridslagssammansittningen fran algoritmen i
objektet GU4. Tradslagssammansittningen ér uttryckt som den totala grund-
ytans férdelning pa DBH-klasser nedbruten pa tall (bla firg) och gran

(gul firg). I Figur 19a redovisas ocksa gallringsuttagets férdelning pa DBH-
klasser (gratt streck) enligt skordarens produktionsfil. I Figur 19b redovisas den
beriknade uttagskurvan d.v.s. hur gallringsstyrkan beraknats variera per DBH-
klass. I algoritmen anvinds uttagskurvan tillsammans med skérdarens uppgifter
over uttaget for att generera den beriknade tridsslagssammansittningen efter
gallring. Vid denna berakning antas tradslagssammansittningen per DBH-klass
att vara lika som den tridslagssammansattning som férekommer i uttaget.

30

Utviirdering av ett system for berikning och aterforing av skérdarbaserad information €l skogliga register och planeringssystem-INHA



Som framgir av en jaimférelse med Figur 19¢, dir tridslagssammansittningen
fran den manuella referensmitningen redovisas, 6verensstimde den berdknade
tridslagssammansittningen pa en overgripande nivd mycket vil med den verk-
liga tridslagssammansittningen. Forhallandet, att gran dominerade de klenare
diameterklasserna och tall de grévre fanns vil fangat i den beridknade tradslags-
sammansittningen. De avvikelser som kan noteras ir att den berdknade grund-
ytans fordelning pa DBH-klasser var mera “hackig” i jimférelse med den ver-
kliga fordelningen samt att algoritmen inte redovisat nagon grundyta for de
allra grovsta DBH-klasserna (DBH-klass 30 cm ér 6verrepresenterad pa be-
kostnad av klasser upp till 38 cm). Den senare avvikelsen var orsakad av att
trdd i dessa DBH-klasser inte fanns representerade i uttaget.

Ovanstiende resonemang och figurer illustrerar det foérhallandet att algoritmen
kan férvantas ge bra beskrivningar av tridslagssammansittningen efter gallring
sa linge tridslagssammansattningen per DBH-klass 1 gallringsuttaget nagor-
lunda vil representerar tridslagssammansittningen i bestandet fore gallring. Vi
antar att sa dr fallet for den absoluta merparten av gallringsobjekt i Sverige men
for att verifiera detta vore det angeldget att ett storre material, foretradesvis av
rikstickande karaktir, samlades in.
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Figur 19.

Figur som illustrerar berékningarna av tradslagssammansattning i algoritmen utifran gallringsobjekt GU4.

| delfigur a) redovisas den totala grundytans fordelning pa DBH-klasser nedbruten per tradslag (tall = blatt,
gran = gult). Gallringsuttaget enligt skordarens produktionsfil redovisas som heldragen gra linje. Delfigur 19b
redovisar den beréknade gallringsstyrkan per DBH-klass medan delfigur 19c visar den totala grundytans
fordelning pa DBH-klasser nedbruten per tradslag enligt den manuella referensmatningen.
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Stamantal

I algoritmen for berikning av variabler som beskriver kvarvarande bestand
efter gallring bestims antalet stammar efter gallring utifran den beridknade
gallringsstyrkan och gallringskvoten. For samtliga de tolv gallringsobjekten sa
overskattades det faktiska stamantalet saval da det beriknades utifran skérdar-
data som da stamantalet mittes pa 10 cirkelprovytor (Tabell 11). I jimforelse
med stamantalet frin den manuella referensmitningen var den genomsnittliga
avvikelsen for berikningen av stamantalet med skordare 23 stammar eller

4 procent. Motsvarande genomsnittliga avvikelse f6r matningen av stamantal
med de 10 cirkelprovytorna var 71 stammar (13 procent).

Standardavvikelsen for avvikelsen mellan stamantal beraknat fran skérdardata
och stamantal fran manuell referensmatning uppgick till 21 procent och for
enskilda objekt férekom storre avvikelser 6ver 200 stammar/ha (Figur 20).
Sammanfattningsvis indikerar detta att stamantal efter gallring var den av de

studerade variablerna som beskriver kvarvarande bestind efter gallring som var

svérast att berikna med hog precision utifran skérdardata. Overenstimmelsen
Uppland var lagre 4n i Vistergotland frimst beroende pa att gallringskvoten
var 6verskattad 1 Uppland.

® Manuell méatning
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Figur 20.

Jamforelse mellan antal stammar per hektar efter gallring fran manuell referensmatning och motsvarande stam-

antal beraknat fran skordardata for gallringsobjekten i Vastergétland (GV1-GV6) och Uppland (GU1-GUB).

Tabell 11.
Medelvarden samt genomsnittlig avvikelse och standardavvikelse for avvikelsen mellan stamantal efter gallring

fran manuell referensmatning och motsvarande stamantal beraknat fran skordardata for de 12 gallringsobjekten i

Vastergétland och Uppland.

Genomsnittlig avvikelse Standardavvikelse
Medel (antal/ha) antal/ha % antal/ha %
Manuell referensmatning 541
Skdrdarprognos 1 564 -23 -4 114 21
10 cirkelprovytor 612 -71 -13 69 13
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Ovre héjd och standortsindex

Sambandet mellan 6vre hojd fran manuell referensmitning och 6vre hojd
beriknad utifran skordardata redovisas i Figur 21. I genomsnitt var 6vre hojd
beriknad utifran skordardata 1,0 meter ligre dn 6vre hojd fran den manuella
referensmatningen (Tabell 12) med en standardavvikelse f6r avvikelsen pa
1,0 meter.

Ovre héjd manuell matning (m)
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Figur 21.
Samband mellan évre hojd beraknad utifran skdrdardata och évre hdjd fran manuell referensmétning for de tolv
gallringsobjekten i Véstergétland och Uppland.

Tabell 12.

Medelvarden samt genomsnittlig avvikelse och standardavvikelse for avvikelsen mellan Gvre hojd fran
manuell referensmatning och dvre hojd beraknad fran skordardata for de 12 gallringsobjekten i Véstergétiand
och Uppland.

Genomshnittlig avvikelse Standardavvikelse
Medel (m) m % m %
Ovre hgjd. Manuell métning. 20,4
Ovre héjd. Skérdarprognos 1. 19,4 1,0 49 1,0 49
Standortsindex. Manuell méatning. 30,8
Standortsindex. Skordarprognos 1. 30,1 0,8 2,6 14 45
Standortsindex. Skogsbruksplan. 28,5 2,3 75 1,8 58

Ovre héjd kan férvintas bestimmas med en hég grad av noggrannhet utifrin
skordardata. Detta eftersom skérdarna mater huvuddelen av stammens lingd
och tridh6jden beriknas for samtliga utgallrade stammar. Nedan diskuteras tre
mojliga orsaker till de avvikelser som noterats mellan 6vre héjd fran manuell
referensmatning och 6vre hojd beriknad utifran skordardata.
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1. I wvar studie mattes 6vre hojd vid den manuella referensmatningen pa
tre cirkelprovytor (radie 10 meter) per objekt och medelvirdet berikna-
des. Vid bestimningen av 6vre hojd utifran skordardata utnyttjades
informationen fran samtliga utgallrade stammar och den genomsnittliga
ovre hojden per objekt beraknades. Att de tva bestimningarna av 6vre
hojd hinfor sig till delvis olika omraden kan ha bidragit till att 6ka
spridningen for avvikelsen mellan de tvd bestimningarna. Dock dr det
inte sannolikt att det givit upphov till den systematiska avvikelse som
noterats.

2. I wvar studie utnyttjade vi en tidigare utvecklad metod for bestimning av
ovre hojd fo6r skérdardata (Hannrup m.fl., 2009). Med denna sorteras
nirliggande stammar (minst 100 stycken) efter tridhojd och 6vre hoj-
den sitts lika med tridhojden f6r det 90 procent hogsta tridet. Anled-
ningen till att tridhéjden f6r de absolut hogsta eller grévsta triden inte
anvindes var att sortera bort eventuella “6verstandare” med avvikande
alder och att ta hinsyn till att skordardata kan innehalla trid som fel-
aktigt registrerats med for hog tridhdjd t.ex. att en dubbeltopp adderats
till den andra toppen. Metoden har visat sig fungera val f6r 6vre hojds
bestamning pa slutavverkningsobjekt.

Vid gallring avverkas normalt inte de grovsta triden och dirfér bor
metoden troligen modifieras sa 6vre hojden sitts lika med tridh6jden
for t.ex. medelvirdet av de 90-95 procent hogsta triden. Att metoden
tor bestimning av ovre hojd utifran skordardata inte var anpassad for
gallring ser vi som den troligaste forklaringen till den systematiska
underskattning som noterats f6r 6vre hojden.

3. Vid bestimningen av tridh6jd bestims lingden av toppen (fran topp-
kap till tradets toppskott) med en funktion som ar anpassad for skor-
dardata (Kiljunen, 2002). Denna funktion har inte validerats i ndgot
storre material och den kan ha orsakat en del av de avvikelser som
noterats mellan de tva bestimningarna av 6vre héjd. For att utrona
detta narmare vore det angeldget att ett material samlas in som maoijlig-
g6r validering av funktionen f6r berikning av toppens lingd.

Den underskattning som noterats f6r 6vre hojd beraknad utifran skérdardata 1
jamforelse med ovre hojd frain manuell referensmatning fortplantade sig till en
motsvarande underskattning av standortsindex beriknat fran skordardata. I
genomsnitt f6r de 12 gallringsobjekten uppgick underskattningen till 0,8 m
med en standardavvikelse pa 1,4 m (Tabell 12, Figur 22). Vid jimférelsen med
standortsindex fran manuell referensmatning anvindes samma tradalder. I ett
system fOr aterforing av skordardata till skogliga register och planeringssystem
kommer det att krivas att dldersuppgiften registreras manuellt eller himtas fran
registeruppgifter eftersom det 1 dagsliget inte finns nagon teknik for att med
hjilp av skordardata detektera alder pa triden.
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Figur 22.

Samband mellan standortsindex beréknad utifran skordardata och standortsindex fran manuell
referensmatning for de tolv gallringsobjekten i Vastergotiand och Uppland.

Overgripande diskussion

I var studie har vi f6rsokt belysa med vilken precision variabler som beskriver
kvarvarande bestand efter gallring kan skattas utifran skordardata. Detta som
ett underlag f6r bedomningar kring den praktiska anvindbarheten av ett sys-
tem for berdkning och aterféring av skordarbaserad information till skogliga
register och planeringssystem. En central fraga att stilla vid en sadan bedom-
ning ar hur den erhéllna precision frin ett system baserat pa skordardata ter sig
1 jamforelse med den precision som erhalls fran andra inventeringsmetoder?

I Tabell 13 redovisas en jamforelse mellan den precision som erhallits for ett
antal bestandsvariabler beriknade utifran skérdardata i var studie och den
precision som erhallits utifran litteraturuppgifter f6r motsvarande variabler vid
inventering med hjilp av laserscanning och den si kallade arealmetoden. Preci-
sionen vid laserscanning dr hamtad fran en sammanstillning av 11 studier ut-
torda i gallrings- och slutavverkningsskog (Naesset, 2007) och de redovisade
virdena utgdr medelvirden for de 11 studierna. Alternativa inventerings-
metoder, baserade pa t.ex. subjektivt utlagda relaskopytor eller ett rimligt antal
utslumpade cirkelprovytor, har en ligre precision dn laserscanning

(Stahl 1992; Barth m.fl., 2008).
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Tabell 13.

Jamforelse mellan genomsnittlig avvikelse och standardavvikelse for bestandsvariabler erhallna fran laser-
scanning med arealmetoden respektive berakning utifran skordardata. Precisionen vid laserscanning ar hamtat
fran en sammanstallning av 11 studier utférda i gallrings- och slutavverkningsskog (Naesset, 2007). Samtliga
varden anges i procentskalan.

Genomshnittlig avvikelse (%) Standardavvikelse (%)
Egenskap Laserscanning Skordarprognos 1 Laserscanning Skordarprognos 1
Grundyta 2,5 19 115 12,2
Volym 33 11 11,7 11,5
DBH 25 2,7 9,6 41
Stamantal 0,2 -4,0 191 21
Ovre héjd -19 49 43 4,9

De systematiska felen vid skattning av bestandsvariabler var genomgaende
begrinsade i storlek och likartade mellan de tva metoderna (Tabell 13). Undan-
taget utgjordes av stamantal och 6vre h6jd dir de systematiska avvikelserna var
hogre da dessa variabler berdknades utifran skérdardata. Pa samma sitt som
tor de systematiska avvikelserna var standardavvikelserna likartade - narmast
hidpnadsvickande likartade - mellan de tva metoderna (Tabell 13). Undantaget
utgjordes av diameter i brosth6jd dir standardavvikelsen f6r den skordarbase-
rade skattningen var betydligt ligre in motsvarande standardavvikelse for skatt-
ningen fran laserscanning.

Till ovanstaende jamforelse av de tva metoderna ska adderas férhallandet att i
ett system baserat pa skordarinformation tillkommer méjligheten att med
mycket hog precision skatta tridslagssammansattningen (Figur 18). Detta till
skillnad fran inventering med hjilp av metodik baserad pa laserscanning dir
precis skattning av tridslagssammansittningen i dagsliget inte dr mojlig

(t.ex. Barth m.fl., 2008). En precis skattning av tradslagssammansittningen ar
en central bestindsuppgift for att man 1 forlingningen ska kunna uppratta
palitliga utbytesberikningar vid slutavverkning.

Sammanfattningsvis indikerar ovanstaende jamforelse att ett system baserat pa
skordardata har potential att ge palitliga skattningar av de viktigaste bestands-
variablerna och med en precision som ligger i niva med den precision som
erhalls fran laserscanning med hjalp av arealmetoden.

UTVECKLINGSMOJLIGHETER

Resultatet visar att gallringsstyrkan kan prognostiseras vildigt bra nir grund-
yteuttaget dr “normalt”, d.v.s. nir grundytan efter gallring ligger inom inter-
vallet som gallringsstatistiken visar. Aven objekt som har hog eller lag grundyta
fore gallring har med denna metod gatt bra att prognostisera. Detta visar pd att
man kan identifiera objekt med hog eller lig grundyta fore gallring genom att
koppla uttag till objektets OH och statistikuppgifter. Férhoppningsvis kan
liknande samband hittas mellan avverkningsuttag och gallringskvoter. Insamla-
de data i studien visar att det vid en viss 6vre hojd finns samband mellan ut-
taget stamantal och gallringskvot, se Figur 23 dir detta illustreras. Detta kan
sannolikt utvecklas vidaremen for att ta fram en sidan modell behévs dock
mer data.
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Figur 23.

Avverkat antal stammar per objekt plottat mot objektets dvre héjd. | figuren redovisas ocksa faktisk gallringskvot
for respektive objekt i studien.

For att utveckla modellen och utvirdera den pa ett rikstickande material bor
test goras i olika typer av bestand, med olika SI och hos flera olika foretag.
Aven gallringsstatistik for olika foretag bor inkluderas. Dessa delar dr centrala
for flertalet av nyckeltalen.

Sammanfattningsvis ser vi en potential i att utveckla f6ljande delar av algorit-
men for berikning av variabler som beskriver kvarvarande bestand efter
gallring:

e Tillatet uttagsintervall kopplat till SI.

e Gallringskvotens samband med avverkningsstatistik (stamantal/ha,
uttag stammar pet/ha, tridslag, uttag grundyta/ha, 6vre hojd).

e Begrinsa lutningen pa uttagskurvan och ligga pa grévre stammar dn
de avverkade, vilket inte gors 1 dag.
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Slutsatser

Arealuppgifterna dr mycket viktiga for gallringsmodellen och grundyta-
/volymsberikning. For storre objekt fungerar metodiken for areal-
bestimning utifran skordardata vil men f6r mindre objekt blir avvikel-
serna oacceptabelt stora.

For prognostisering av tradslagsblandning, h6jdbestimning, medel-
stam/Dgv har dagens manuella metoder troligtvis svart att nd skordar-
nas resultat.

D4 OH-mitningen verkar ge en viss underskattning p.g.a. stamval i
gallring innebir detta att dven standortsboniteringen ger en liten under-
skattning med aktuell metod.

Grundyta per hektar och volym fungerar i studien mycket bra men
areal, gallringsstyrka och gallringskvot idr kritiska ingangsparametrar
som kan variera och ge fel.

Stamantal per hektar dr troligtvis det svaraste nyckeltalet att berdkna.

Vil kalibrerad och kvalitetssakrade skordare ar viktigt om modellen ska
anvindas for aterféring av data till skogliga register.

Precisionen fran skattningarna av bestandsvariabler utifran skérdardata
ligger 1 niva med den precision som erhalls fran laserscanning med
hjilp av arealmetoden.

Vi rekommenderar att man kor igang anvindningen av nyckeltal base-
rat pa skérdardata f6r uppdatering av planer som arealer och en mingd
nyckeltal. For att komma igang bor man starta upp med insindning av
pri-filer, koppla GPS:en till apteringsprogramvaran och kora
Skogforsks prototypprogram.

Utvecklingsbehov

For bittre arealbestimning ar tridens GPS-position vid avverkning att
onska i pri/ hpr-filer. I dag registreras endast maskinens position vid
avverkningstillfillet.

Definiera behandlad areal. Hur ska smaimpediment och omraden dar
ingen gallring g6rs hanteras och vem ska definiera vad obehandlade
omraden dr (forarna, planliggare, annan).

Vidareutveckling och validering av gallringsmodell. Utveckla modellen
for tillaten gallringsstyrka i olika diameterintervall (gallringskvot). Flera
objekt for att testa gallringsfunktionen 6ver hela landet bor ocksa sam-
las in. Exempelvis bor studier goras hos fler foretag i olika landsdelar,
iven olika boniteter behéver testas. Aven statistik fran gallringsforsok
kan anvandas. Med dessa data kan modellen utvecklas vad giller gall-
ringskvot och gallringsstyrka.

En vidareutveckling av metoden for att anvinda skordardata for gall-
ringsuppfoljning bor vara nagon form av kvalitetssikringssystem for att
sikerstilla gallringskvot, gallringsprocent och arealsuppgifter.
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e Skordardata behover ocksa succesiv utveckling. Exempel pa ytterligare
data att samla in: triddata egenskaper (h6gstubbe, stubbehandling),
“nira tridegenskaper”(kolbotten, evighetstrid, naturvardsdunge, kul-
turvardsdunge, frotridsomrade, impediment, etc). Skordarens GPS-
position for tridet/aggregatet bor efterstriavas och testa arealberikning
med bittre kontroll pa tridposition.

e Anvindning av gallringsmodell 1 kombination med laserdata eller annan
inventeringsdata bor utvecklas.

e Sticksvigandel (kombinera med kranpositionering) bér utvecklas och
nyckeltal lagras i standarden for staende skog.
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Bilaga 1

Detaljerad redovisning och analys av avvikelser
mellan areal berdknad utifran skordardata
respektive manuell matning

I bilagan redovisas objektsvisa kartbilder med tre skikt:
e Ortofoto.

e Objektsytan som genererats av den framtagna algoritmen for areal
berikning utifran skordardata.

e Objektets ytterkontur utifran den manuella referensmitningen med
handburen GPS (r6d linje).

For ytan som genererats av den framtagna algoritmen for areal berikning sym-
boliserar de sma vita cirklarna koordinaterna for skordarnas uppstallnings-
platser vilka registrerats i pri-filerna. De moérkt grona cirklarna ar de cirklar
med fem meters radie som i algoritmens fOrsta steg liggs runt positionerna fér
skordarnas uppstillningsplatser. Den ljust grona firgen symboliserar de band
som 1 algoritmens andra steg knyter samman uppstallningsplatser med ett in-
bérdes avstand som inte Gverstiger 24 meter.

I bilagan redovisas 1 tabellform de objektsvisa berikningarna av areal utifran
skordardata respektive manuell referensmitning. For varje objekt redovisas
arealen for tre kategorier; 7) den totala ytan av objektet, 7) obehandlad yta,
vilket ar en del av objektet dir det inte skett nidgot ingrepp t.ex. av naturvards-
skal eller for att det dr ett annat dgoslag. For ytan som genererats av den fram-
tagna algoritmen for areal berdkning uppkommer genomgéaende mindre
omraden som klassats som obehandlade. I flertalet fall 4r dessa omraden att
betrakta som felklassificeringar av den anvianda algoritmen orsakade av att det
inbordes avstaindet mellan skordarnas uppstillningsplatser 6verstiger 24 meter,
717) avverkad areal dr den totala ytan minus den obehandlade ytan.

I bilagan redovisas vidare en objektsvis analys av vad som orsakar observerad
avvikelse mellan ytan som genererats av den framtagna algoritmen for areal
berikning utifran skérdardata och objektets ytterkontur utifran den manuella
referensmitningen med handburen GPS.

Lisaren bor vara uppmarksam pa att kartbilderna ér stark uppférstorade.
Skalan dr for gallringsobjekten 1 flertalet fall cirka 1: 1000 det vill siga en av-
vikelse pa 1 cm 1 kartbilden motsvarar 10 meters avvikelse 1 verkligheten. Det
som uppfattas som stora avvikelser i bilderna kan i manga fall alltsd vara
avvikelser som dr mindre 4n 5 meter 1 verkligheten.
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GALLRINGSOBJEKT VASTERGOTLAND

Objekt 4432. Figuridentitet GV1.

Areal (ha) beraknad utifran

Manuell matning Skérdardata
Total yta 0,96 1,30
Obehandlad yta 0,0 0,06
Avverkad yta 0,96 1,24

Kommentarer:

Lings sodra kanten (lings vigen) och lings norddstra kanten (lings diket) finns
torskjutningar i skordarens GPS-signal, vilket ger Gverskattning av arealen be-
riknad utifran skérdardata.

Skérdaren har kort utanfér objektet runt hela objektet. Da skérdaren kor utan-
for objektet genereras en Gverskattning av arealen orsakad av kanteffekter fran
areaberikningsalgoritmen.

Berikningsalgoritmen har genererat ett omrade i vistra kanten som felaktigt
klassificeras som obehandlat. Eftersom detta ligger i kanten av objektet kom-
mer det inte att inga i beridkningen av den totala ytan, vilket ger underskattning
av arealen.
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Objekt 4432_1. Figuridentitet GV2.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 0,59 0,87
Obehandlad yta 0,0 0,03
Avverkad yta 0,59 0,84

Kommentarer:
Lings nordostra kanten (lings vagen) finns forskjutningar i skordarens
GPS-signal, vilket ger 6verskattning av arealen beriknad utifran skérdardata.

Skérdaren har kort utanfor objektet runt hela objektet. Da skérdaren kor utan-
for objektet genereras en Gverskattning av arealen orsakad av kanteffekter fran
areaberikningsalgoritmen.
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Objekt 4432_2. Figuridentitet GV3.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 0,62 0,88
Obehandlad yta 0,0 0,01
Avverkad yta 0,62 0,87

Kommentarer:
Lings norddstra kanten (lings vigen) finns forskjutningar i skordarens
GPS-signal, vilket ger 6verskattning av arealen beriknad utifran skérdardata.

I objektet finns inspringt tva kirr med dalig bérighet. Skérdaren korde inte i
kirren utan tog de trid som ndddes fran sidorna. For ett av kirren har berdk-
ningsalgoritmen genererat ett omrade som felaktigt klassificeras som obehand-
lat. Eftersom detta dr beldget i kanten leder det till en felaktig ytterkontur f6r
objektet, vilket verkar i riktning mot en underskattning av arealen.

Skordaren har kort utanfor objektet 1 vistra och nordéstra kanten av objektet.
Da skoérdaren kor utanfor objektet genereras en 6verskattning av arealen
orsakad av kanteffekter fran areaberidkningsalgoritmen.
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Objekt 4631. Figuridentitet GV4.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 0,58 0,82
Obehandlad yta 0,0 0,02
Avverkad yta 0,58 0,80

Kommentarer:
Kanteffekter fran areaberakningsalgoritmen ger 6verskattning.

Lings nordvistra kanten finns forskjutning i skérdarens GPS-signal, vilket ger
6verskattning av arealen beriknad utifran skérdardata.
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Objekt 4695. Figuridentitet GV5.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 0,44 0,51
Obehandlad yta 0,0 0,01
Avverkad yta 0,44 0,50

Kommentarer:

Lings sodra kanten kérde skordaren inne i bestandet och avverkade trid inom
kranens rickvidd ut mot objektsgrinsen. Areaberikningsalgoritmen (med den
aktuella instillningen) inkluderar endast area inom 5 meter fran stickvigen vid
objektets ytterkanter. Detta verkar i riktning mot en underskattning av arealen
eftersom kranen haft en hégre rickvidd (12 m).

Lings norra kanten har skordaren kort pa vigen, vilket ger en 6verskattning av
arean orsakat av kanteffekter fran berdkningsalgoritmen.

I sydostra hornet finns forskjutning i signalen fran skérdarens GPS, vilket
verkar i riktning mot 6verskattning av arealen.
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Objekt 5096. Figuridentitet GV6.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 0,86 0,92
Obehandlad yta 0,0 0,02
Avverkad yta 0,86 0,90

Kommentarer:

Generellt god 6verrensstimmelse mellan ytterkonturerna frin den manuella
matningen och fran skérdardata. De avvikelser som férekommer mellan ytter-
konturerna orsakas huvudsakligen av: i) att skérdaren kérde pa vigen lings
Ostra kanten, vilket genererar en kanteffekt fran areaberikningsalgoritmen och
ii) att skordaren haft en lingre rickvidd 4n som antages 1 berikningsalgoritmen.
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Objekt 4430. Figuridentitet GV7.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 2,23 2,69
Obehandlad yta 0,0 0,16
Avverkad yta 2,23 2,53

Kommentarer:
Generellt visar ytterkonturen fran den handburna GPS:en god 6verrens-
stimmelse med ortofotot for detta objekt.

I sydvistra kanten (pa vigen)samt i delar av vistra, och Ostra kanten finns
mindre forskjutningar i skérdarens GPS-signal, vilket ger 6verskattning av
arealen beridknad utifrin skordardata.

Skérdaren har koért utanfér objektet férutom i syddstligaste kanten. Da
skordaren kor utanfor objektet genereras en 6verskattning av arealen orsakat
av kanteffekter fran areaberikningsalgoritmen.
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Objekt 4433. Figuridentitet GV8.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 2,17 2,62
Obehandlad yta 0,15 0,20
Avverkad yta 2,02 2,42

Kommentarer:
Generellt god 6verrensstimmelse.

For den handburna GPS-signalen finns férskjutningar, vilket kan konstateras
utifran en jamforelse av polygonerna fran den manuella matningen och orto-
fotot. I nordvistra hérnet 16per ytterkonturen fran den manuella mitningen
felaktigt en bit in 1 objektet och i nord6stra hornet 16per ytterkonturen bitvis pa
fel sida diket: skérdardata visar hir bittre Gverenstimmelse med ortofotot.

I objektet finns tva indgor och ett brett dike vilka avgransats manuellt. Signalen
fran den handburna GPS-en ir forskjuten Osterut i jaimforelse med ortofotot:
skordardata visar ocksa hir bittre dverrensstimmelse.
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Kanteffekter fran areaberikningsalgoritmen férekommer lings sydvistra
kanten och lings diket men dessa forefaller vara begrinsade.

Objekt 4631_1. Figuridentitet GV9.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 2,45 2,88
Obehandlad yta 0,0 0,20
Avverkad yta 2,45 2,68

Kommentarer:

I kartbilden finns tva omraden fran den manuella registreringen av GPS spar
markerade. En mindre del i vistra delen didr manuell referensmitning gjordes
av bestandsparametrar samt den 6stra delen som enbart anvindes for areal-
jamforelse. Vid berikningen av areal utifran den manuella mitningen anvindes
den samlade ytterprofilen fran de tva GPS sparen.

Skordaren har kort pa vigarna i sydvistra och nordvistra kanterna. Da skor-
daren kor utanfér objektet genereras en 6verskattning av arealen orsakat av
kanteffekter fran areaberakningsalgoritmen. I norr, lings bicken samt lings
vigen i nordvist finns forskjutningar i signalen fran skérdarens GPS, vilket
verkar i riktning mot Overskattning av arealen.

50

Utviirdering av ett system for berikning och aterforing av skérdarbaserad information €l skogliga register och planeringssystem-INHA



GALLRINGSOBJEKT UPPLAND

Objekt Paradiset 114277_1. Figuridentitet GUL.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 0,90 0,86
Obehandlad yta 0,0 0,02
Avverkad yta 0,90 0,84

Kommentarer:

Vistra kanten av objektet dr nere i ett dike, ca 10 meter fran dikesbotten finns
en gammal vig som skordare anvande. Darfor dr avstandet till grainsen under-
skattat. I 6stra sidan kérde skérdaren utanfor objektet pa en skogsbilsvig dir-
for gar grinsen en bit in pa skérdardataomradet. Dessa bada fel har i snitt tagit
ut varandra.
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Objekt Paradiset 114277 _2. Figuridentitet GU2.

Areal (ha) beraknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 0,91 0,84
Obehandlad yta 0,0 0,03
Avverkad yta 0,91 0,81

Kommentarer:

I vistra kanten av objektet sa korde skérdaren pa en skogsbilvig och avverkade
bara at oster darfor ar den faktiska gransen vister om korstraket. I 6ster gar
objektsgrinsen pa ett berg dir skogen var gles och det var nastan omaijligt att
kora med skérdaren. Enligt skogsplanen tillhoér dock delen aktuellt objekt. 1
s6der sa snitslades mitt emellan tvd gamla vigar och dirigenom blev det natur-
ligt att maskinen jobbade pa full kranlingd. Aven dessa fel tog ut varandra.
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Objekt Paradiset 114277_3. Figuridentitet GU3.

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 0,96 0,78
Obehandlad yta 0,0 0,0
Avverkad yta 0,96 0,78

Kommentarer:

Ostra delen av objektet var glest stiende stora trid, till viss del sonderblast, dir
ingen gallring behovde goras och dirfor har skérdaren inte kort dér, detta om-
rade tillh6ér dock objektet. I syd snitslades en grins mitt emellan tva gamla
vagar dir avstandet var ca 20 meter I norr gick grinsen en bit 1 en befintlig
gammal korvig.
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Objekt Paradiset 114277_4. Figuridentitet GU4.

Fj ekl armal

o | Dehancls &) svverkad sreal

Barsknad areal

O Awverkad: 1.35 ha

D echandiad: 0.12 ha

B Impediment: 0 ha

I Halurvidrd: 0 ha
Totalt: 1.48 ha

Hir nyckaltak 148 ha

| Berabra pd nyit

| Arwand skattrang far rydosital

Aaresd runt avverkrIngsposboner
Fenre
om 5m 10m

Paes meellan Evver rgEcsone
o | BLalmias med
Bredd

m 1m 2= .

Soorsts avst. for markerng 24 ™

Avreal (ha) beréknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 1,56 1,48
Obehandlad yta 0,0 0,12
Avverkad yta 1,56 1,36

Kommentarer:

I vister sa utgjorde en bick grinsen, vilket gav lite underskattning av ytan med
skordardata. Centralt i objektet sa var ett bergsomrade med gles skog. Omradet
kan definieras som skogsmark men behovde inte gallras da stammarna stod
glest. I arealberikning sa ingar det omradet bade i skérdararealen som obe-
handlad yta och i den manuellt mitta ytan. I 6stra kanten finns ett kirr/ fuktigt
omrade som skérdaren inte kort 1. Detta ingar dock 1 objekten da det r6jts
manuellt.
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Objekt Alslygruvan 155426. Figuridentitet GUS5.

Areal (ha) beraknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 1,35 1,37
Obehandlad yta 0,0 0,15
Avverkad yta 1,35 1,22

Kommentarer:
Objektet dr en gles tallskog med sma bergsimpediment. Detta forklarar de
tomma ytorna dir ingen direkt gallring har skett pga fa stammar.
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Objekt Briannfallet 155366. Figuridentitet GU6.

Areal (ha) beraknad utifran

Manuell métning Skérdardata
Total yta 0,90 1,05
Obehandlad yta 0,0 0,10
Avverkad yta 0,90 0,95

Kommentarer:

Skérdaren har huvudsakligen kort 1 objektets ytterkant, vilket genererar en
overskattning av arealen orsakat av kanteffekter fran areaberakningsalgoritmen.
I sydost var avstandet mellan de tva stickvagarna 6ver 24 meter, vilket gjorde
att denna del inte inrdknades i arealen.
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Objekt Brannfallet 155366_1

Areal (ha) berdknad utifran

Manuell matning Skérdardata
Total yta 13,74 13,70
Obehandlad yta 0,0 1,80
Avverkad yta 13,74 11,90
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SLUTAVVERKNINGSOBJEKT SODERMANLAND

Objekt Selesjo mosse. Figuridentitet SS1.

Ej areerrkad aneal
[ Bemands & gocerkad eal

Bersimad areal
Avwverkad: 11.84 ha

Fir myckeltal 12.22 ha

(W] Arreind shattrang for nycksital

Ares Ut BT g spos toner

e

"

m Fm Woom
Ay meala g erkEasnaen merer
o simas med

Bresdd
Om Him XNm

Shdeula il B markering M o=

Blaa behandlad areal dr tva omraden dir gpsens kommunikation med
apteringsdatorn inte fungerade vid avverkning, dvs stammarna saknar
koordinater.

Areal (ha) Areal (ha) beréknad utifran
enligt
plan Manuell métning Skérdardata
Total yta 15,1 13,25 13,14
Obehandlad yta - 0,89 0,92
Avverkad yta 15,1 12,34 12,22
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Objekt Selesjo krokvigen. Figuridentitet SS2.

£} arvveriond sreal
[ Behanda &) severksd sresl

Deraimad areal

Awverkad: 5.1 ha
Behandlad: 0.29 ha
Impedemeent: 0.18 ha
Tatalt: 5.56 ha

fir myckebtak 5.39 ha
Beraira pl nyt

[ v skatirang for rpckeitsl

Add it EvweriengEpOSBoner

e

':l

(1] Em WKm
Ay ka5 b B
Jmﬂ

Dredd
1] 10m 20m

Stirila avil. Ior markerng 24 m

Areal (ha) Area (ha) berdknad utifran
enligt
plan Manuell métning Skérdardata
Total yta Ca7 5,56 5,61
Obehandlad - 0,18 0,27
yta
Avverkad yta 5,39 5,34
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SLUTAVVERKNINGSOBJEKT UPPLAND
Objekt Askmyrvigen 110802. Figuridentitet SU1.

Ej avverkad areal

Behandla ej avverkad areal

Berdknad areal

Awverkad: 3.5 ha
Behandlad: 0 ha
Impediment: 0.02 ha
Totalt: 3.51 ha

For nyckeltal: 3.5 ha
Berdkna pd nytt

Anvind skattning fir nyckeltal

Area runt avverkningspositioner

Radie
o

om 5m 10m

Area mellan avverkningspositioner
Raknas med
Bredd

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

Omradet blir lite for stort pga stickvigstrad i norr och séder, uppskattningsvis
0,2 ha.

Areal (ha) Areal (ha) berdknad utifran
enligt
plan Manuell Skordardata
métning
Total yta 4,0 3,53 3,45
Obehandlad yta - 0,02 0,1
Avverkad yta 40 3,51 3,35

60

Utviirdering av ett system for berikning och aterforing av skérdarbaserad information €l skogliga register och planeringssystem-INHA



Objekt Klotvreten 113460. Figuridentitet SU2.

Ej avverkad areal

Behandla ej avverkad areal

Beréknad areal

Awerkad: 10,31 ha
Behandlad: 0,07 ha
Impediment: 0,38 ha
Totalt: 10,76 ha

For nyckeltal: 10,38 ha

Berakna pa nytt

Anvénd skattning fér nyckeltal

Area runt avverkningspositioner

Radie
E.

Om 5m 10m

Area mellan avverkningspositioner

Raknas med
Bredd
Om 10m 20m

Stirsta avst. for markering 24 m

Areal (ha) Areal (ha) beraknad utifran
enligt
plan Manuell métning Skérdardata
Total yta 10,5 10,76 10,24
Obehandlad yta - 0,38 0,1
Avverkad yta 10,5 10,38 10,1
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Objekt Bro 115952. Figuridentitet SU 3.

Areal (ha) Areal (ha) berdknad utifran
enligt
plan Manuell métning Skdrdardata
Total yta 11,60 11,79 11,59
Obehandlad yta - 0,33 0,58
Avverkad yta 11,60 11,46 11,01
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Objekt Norrbyvigen_1 116839 _1. Figuridentitet SU4.

By wreerrind areal
o | Beharecla o] avnverioas aneal

Bevaimad areal

O Aveerkad: 11,81 ha
O Behandlad: 0.867 ha
W Impediment: 0 ha
O Maturddrd: O ha
Tatalt: 1247 ha

Fir nyckeltal: 12.47 ha

| e chaittrarg for rpceilal

Ares FUNE Btk s
=117
Om Sm 10m

Args mellan Fvver TS oner

| Rionaes med
Birexd
Oom b1 1 20m

Ehirsta mol. fir markerng 34 m

Areal (ha) Avreal (ha) beréknad utifran

enligt
plan Manuell Skérdardata
métning
Total yta - 12,21 12,47
Obehandlad - 0,46 0,67
yta
Avverkad yta - 11,75 11,81
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Objektsidentitet Norrbyvigen_2 116839_2. Figuridentitet SU5

Areal (ha) enligt

Areal (ha) berdknad utifran

plan Manuell matning Skérdardata
Total yta - 4,34 4,12
Obehandlad yta - 0,12
Avverkad yta - 4,34 4,00
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Objektsidentitet Norrbyvigen_3 116839_3. Figuridentitet SU6.

Areal Areal (ha)
(ha) beréknad utifran
enligt
plan Manuell ~ Skordardata
matning
Total yta 2,05 1,93
Obehandlad 0,02 0,02
yta
Avverkad yta 2,03 1,91
Objektsidentitet Kakeldng 116805. Figuridentitet SU 7.
Areal (ha)  Areal (ha) berdknad utifran
enligt
plan Manuell Skérdardata
matning
Total yta 5,7 5,33 5,18
Obehandlad - 0,23 0,22
yta
Avverkad yta 57 5,10 4,96
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Bilaga 2

Nyckeltal som beskriver kvarvarande bestand

efter atgard

Tabell 1.

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
Area ha
Volym totalt m3sk
Volym per ha m3sk/ha
Stamantal antal
Grundytevagd brosthéjdsdiameter mm
Grundytevagd medelhojd m

Ovre hdjd m
Standortsindex m
Hojdkurva H15/H25 m
Diameterférdelning i brosthojd. mm
Grundyta m?
Rotfrekvenskarta antal, shape-fil
Stickvagssystem shape-fil
Hogstubbar?) antal
Hansynsyta") shape-fil
Stubbehandling") jalnej

1) For att kunna berakna dessa nyckeltal kravs maskinanpassningar samt att tillhérande anpassningar

gors i skogsstandarden (StanForD).

Tabell 2.

Sammanstalining av de nyckeltal som beskriver det kvarvarande bestandet efter slutavverkning.
Samtliga nyckeltal ska kunna beréknas for valbart geografiskt avgransat omrade samt for tradslagen

tall, gran och bjork.

Nyckeltal Enhet

Areal ha
Standortsindex m
Rotfrekvenskarta shape-fil
Frotrad" antal, shape-fil
Hogstubbar?®) antal, shape-fil
Hansynsyta') shape-fil
Korskador?)

Stubbbehandling”

1) For att kunna berakna dessa nyckeltal krévs maskinanpassningar samt att tillhérande anpassningar
gors i skogsstandarden (StanForD).

Tabell 6.

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

Nyckeltal Enhet

Uttagen mangd grot ton TS

Uttagen andel grot % av totala méngden pa objektet
Grotanpassning shape-fil
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Bilaga 3

Nyckeltal for kvarvarade bestand manuellt matt och prognostiserat med skordardata

Tabell 1.

Avverkande foretag, lage, objektsidentitet, identitet som anvands i resultatfigurer samt bestandsuppgifter for de i studien ingaende gallringsobjekten. Manuell métning avser objektens nyckeltal manuellt

kontrollerade efter gallring och skérdarprognos 1 visar prognostisering av nyckeltal efter gallring baserat pa skordardata.
Avverkande Omrade Objektsid Figur At- GY/ha GY/ha Gallrings- | Gallrings- Gallrings- Gallrings- Volym Volym
foretag -id gérd (m?/ha) (m?/ha) styrka (%) | styrka (%) kvot kvot (m3sk/ha) (m3sk/ha)

Manuell Skoérdar- Manuell Skérdar- Manuell Skoérdar- Manuell Skérdar-

matning prognos 1 matning prognos 1 matning prognos 1 matning prognos 1
Skogsséllskapet V-g6tland Remningstorp 4432 GV1 1.a 249 22,5 374 39,8 0,72 0,75 231 220
Skogssallskapet V-g6tland Remningstorp 4432_1 | GV2 1:a 27 217 29,1 30,1 0,75 0,74 207 191
Skogsséllskapet V-g6tland Remningstorp 4432_2 GV3 1.a 21,6 247 42,5 39,3 0,72 0,74 201 217
Skogsséllskapet V-g6tland Remningstorp 4631 Gv4 2:a 24,0 26,2 31,9 30,0 0,76 0,75 220 247
Skogssallskapet V-g6tland Remningstorp 4695 GV5 3e 33,6 28,0 21,3 245 0,85 0,86 357 3N
Skogsséllskapet V-g6tland Remningstorp 5096 GV6 2:a 27,7 28,0 25,9 25,6 0,78 0,75 269 284
Korsnas Uppland Paradiset 114277_1 GU1 1:a 18,4 19,1 30,5 29,8 0,80 0,88 124 130
Korsnas Uppland Paradiset 114277 _2 GU2 1:a 17,2 14,0 26,2 30,4 0,80 0,87 111 86
Korsnas Uppland Paradiset 114277_3 GU3 2:a 223 214 19,5 20,2 0,84 0,36 210 202
Korsnas Uppland Paradiset 114277_4 GU4 1:a 13,9 12,1 27,2 30,1 0,82 0,87 96 80
Korsnas Uppland Aslygruvan 155426 GU5 1.a 11 13,3 27,9 245 0,85 0,86 71 86
Korsnas Uppland Brannfallet 155366 GU6 2:a 19,1 20,9 26,0 243 0,79 0,86 177 191
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Tabell 2.

Avverkande foretag, lage, objektsidentitet, identitet som anvands i resultatfigurer samt bestandsuppgifter for de i studien ingaende gallringsobjekten. Manuell métning avser objektens nyckeltal manuellt

kontrollerade efter gallring och skérdarprognos 1 visar prognostisering av nyckeltal efter gallring baserat pa skordardata.

Avverkande Omrade Objektsid Figur-id At- Dgv Dgv Stamantal | Stamantal OH OH Sl Si
foretag gérd (mm) (mm) (st/ha) (st/ha)

Manuell Skordar- Manuell Skordar- Manuell Skordar- Manuell Skordar-

matning prognos 1 matning prognos 1 matning prognos 1 matning prognos 1
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 4432 GV1 1:a 271 257 508 450 22 22 35 36
Skogssallskapet V-g6tland Remningstorp 4432_1 | GV2 1:a 243 246 551 469 192 20 33 34
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 4432 2 | GV3 1:a 261 254 485 650 238 21 33 33
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 4631 GV4 2:a 242 248 597 562 21,6 21 33 33
Skogssallskapet V-g6tland Remningstorp 4695 GV5 3e 311 306 484 389 27 26 35 31
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 5096 GV6 2:a 286 297 508 460 23 23 35 35
Korsnas Uppland Paradiset 114277_1 GU1 1.a 220 201 592 829 174 16 28 27
Korsnas Uppland Paradiset 114277_2 GU2 1:a 210 194 611 673 15,4 15 26 26
Korsnas Uppland Paradiset 114277 _3 GU3 2:a 247 242 566 488 22,3 21 28 27
Korsnas Uppland Paradiset 114277_4 GU4 1:a 201 189 633 650 15,5 14 30 29
Korsnas Uppland Aslygruvan 155426 GU5 1:a 182 180 493 676 15,6 14 24 22
Korsnés Uppland Brannfallet 155366 GUB 2:a 263 243 460 471 21,9 20 31 28
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Tabell 3.

Avverkande foretag, lage, objektsidentitet, identitet som anvands i resultatfigurer samt bestandsuppgifter for de i studien ingaende gallringsobjekten. Manuell métning avser objektens

nyckeltal manuellt kontrollerade efter gallring och skérdarprognos 1 visar prognostisering av nyckeltal efter gallring baserat pa skordardata.

Avverkande Omrade Objektsid Figur-id At- Tallandel Tallandel Granandel | Granandel Lévandel Lévandel
foretag gard (% av Gy) (% av Gy) (% av Gy) | (% av Gy) (% av Gy) (% av Gy)
Manuell Skordar- Manuell Skordar- Manuell Skordar-
matning prognos 1 matning prognos 1 matning prognos 1
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 4432 GV1 1:a 0 0 95 96 5 4
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 4432_1 | GV2 1:a 0 0 98 94 ) 6
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 4432 2 | GV3 1:a 0 0 80 85 20 15
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 4631 GV4 2:a 0 0 99 100 1 0
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 4695 GV5 3e 0 0 100 100 0 0
Skogssallskapet V-gétland Remningstorp 5096 GV6 2:a 0 0 98 99 2 1
Korsnas Uppland Paradiset 114277_1 GU1 1:a 77 72 16 26 7 2
Korsnas Uppland Paradiset 114277_2 GU2 1:a 79 79 13 16 8 6
Korsnas Uppland Paradiset 114277 _3 GU3 2:a 79 82 17 18 4 0
Korsnas Uppland Paradiset 114277_4 GU4 1:a 52 55 47 45 1 0
Korsnas Uppland Aslygruvan 155426 GU5 1:a 99 100 1 0 0 0
Korsnas Uppland Brénnfallet 155366 GU6 2:a 81 86 18 14 1 0
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