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Sammanfattning

P4 Korsnés distrikt Dala Vést fanns problem med att deras ungskogar var indelade i stora,
heterogena avdelningar med ofta inaktuella uppgifter. Ar 2006 flygbildstolkades darfor
ungskogen i digitala IR-férgbilder. Informationsbehovet utifran flygbildstolkningen var
atgirdsforslag, nyindelning samt beskrivande data om bestanden. Foreliggande
examensarbete utvirderar kvaliteten pd samt anvindbarheten av de data som har
tillhandahallits efter flygbildstolkningen.

For att utvédrdera flygbildstolkningen gjordes en objektiv kontrollinventering med klavning
respektive stamrikning i 60 avdelningar. Hojd, stamantal, tridslagsfordelning samt vid
klavning dven medeldiameter och virkesforrad registrerades. Kontrollinventerade viarden
jamfordes med flygbildstolkade eller utifrdn tolkade parametrar berdknade virden pa
samma variabler och differenser dem emellan bildades. Differensens medelvirde,
spridningsmatt samt samband med oberoende variabler undersoktes.

Hojden ar genomsnittligen véltolkad, med avvikelser 1 nivd med tidigare studier.
Stamantalet dr generellt underskattat och har storre avvikelser 1 denna studie &n 1 dvriga,
vilka dock sillan dr inriktade pa ungskog. Tallandelen é&r, liksom i flera tidigare studier,
overskattad. Virkesforradet, berdknat i bestandsregistret, dr underskattat i vissa delomrdden
och Overskattat i andra. Medeldiametern, beréknad i bestdndsregistret, &r genomsnittligen
underskattad.

Utvérderingen av atgardsforslag baserades pa Bergvik Skogs skdtselriktlinjer, och
flygbildstolkade atgirdsforslag jamfordes med atgérder enligt dessa riktlinjer. Antal ar till
gallring berdknades genom framskrivning av bestandets ovre hojd till 6nskad
gallringstidpunkt.

Mellan 60 och 80 % av alla foreslagna atgérder ér korrekta, beroende pé atgérdstyp och
jamforelsemetod. Flygbildstolkad gallringstidpunkt ar ofta ndgot ar for sen. Fel 1
atgirderna ar ofta korrelerade med fel 1 flygbildstolkade data.

Resultaten av flygbildstolkningen &r sammanfattningsvis i linje med vad som kunde
forvéntas utifrén tidigare studier.

Nyckelord: bestdndsdata, flygbildstolkning, gallring, inventering, réjning, atgardsforslag.



Summary

In Korsnés district Dala Vést there were problems with information concerning their
younger forests, mainly those in pre-thinning stage. They were divided into large,
heterogeneous stands with often poor stand data quality. In 2006 an aerial photo
interpretation of the young forests was conducted to fix these problems. Necessary
information to get from the interpretation were silvicultural management suggestions, new
stand delineation and new stand data. This thesis is supposed to evaluate the quality and
usability of the interpreted data.

To evaluate the interpretation an objective control inventory was conducted in 60 stands,
either through callipering or counting stems. Height, number of stems and tree species
composition, and in callipered stands also mean diameter and standing volume, were
registered. These control measured values were then compared to the interpreted, or from
interpreted values calculated, values of the same variables and differences between them
were formed. The mean and variation of the difference, and its correlations with other
variables, were then investigated.

The height is on average well interpreted, with deviations of the same size as previous
studies. The deviations for number of stems are bigger in this study than others, and
number of stems is generally underestimated. Other studies are however rarely focused on
younger forests. The tree species composition shows, similar to other studies, an
overestimation of pine percentage. Standing volume according to the stand register, based
on interpreted values, is underestimated in some areas and overestimated in others. Mean
diameter, also calculated in the stand register, is averagely underestimated.

The evaluation of silvicultural management suggestions were based on the management
guidelines of Bergvik Skog. Interpreted management suggestions were compared to
management suggestions according to those guidelines. Number of years to thinning was
calculated using upper height development functions.

Between 60 and 80 % of all silvicultural management suggestions are correct, depending
on management action type and method of comparison. Proposed, interpreted number of
years to thinning is often some years too late. Faulty management suggestions are often
correlated with faulty interpretation of stand data.

The results of the aerial photo interpretation are generally what could be expected
concerning previous studies.

Key words: inventory, pre-commercial thinning, silvicultural management suggestions,
stand data, thinning.
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1 Bakgrund

1.1 Allmant kring examensarbetet

Bakgrunden till examensarbetet r att det inom Korsnés distrikt Dala Vst gjordes en ny
skogsindelning under aren 1997 till 1999. Skog under 25 4r 1 de sddra delarna och 30 ar 1
de norra delarna undantogs dock frén indelningen. Nyindelningen av de undantagna
ungskogarna skots istillet pa framtiden.

De aktuella ungskogarna var indelade i stora, heterogena avdelningar med arealer pa upp
till 150 ha. Tidigare utforda atgérder, som t.ex. gallring och rojning, hade planerats utifrdn
lokalkédnnedom och ofta utforts inom delar av bestdnd utan registrering i karta. Nér sedan
gammal personal bytts ut mot ny har information om vad som har atgirdats och nir det har
gjorts gatt forlorad. Rojningsinventeringar efter utférda atgirder har varit sporadiska och
ofullstdndigt dokumenterade. Liknande situationer, med stora ungskogsavdelningar och
information forlorad genom personalomséttning, férekommer pa flera andra hall inom
skogsbruket. Mot bakgrund av denna problematik har en nyindelning och inventering av
ungskog genomforts pa distriktet under &r 2006 genom flygbildstolkning. Tolkningen
gjordes som ett konsultuppdrag av norska Prevista AS, och skedde i digitala IR-fargbilder
med en pixelstorlek om 25*25 cm. For framtagandet av flygbilderna svarade Prevista.

Det priméra syftet med denna flygbildstolkning var att hitta de gallringsvolymer som under
kommande ér forvintas avverkas. Historiskt har det tidigare distriktet Dala Vist, vilket
idag ingér i region Dalarna, haft en hog slutavverkningsandel. Denna forvéntas dock
minska framover, vilket &n mer aktualiserar behovet av bra data om ungskogarna.
Resultatet av inventeringen i form av beskrivande data och atgérdsbehov kommer att
anvéndas sdvil av markdgarna Bergvik Skog i deras bestandsregister och langsiktiga
planering som av Korsnis, som utdvar skogsbruk pa Bergvik Skogs marker, 1 deras
planeringsprocess.

Det omedelbara informationsbehovet for bestillarna av flygbildstolkningen, Bergvik Skog
och Korsnis, var att fi en bra bestandsindelning grundad pa atgardsbehov och skogens
utvecklingsstadium, samt korrekta atgérdsforslag for samtliga bestand. Dessutom fanns
intresse av beskrivande data som medelhdjd, stamantal och tridslagsfordelning. Utifran
sddana beskrivande data har sedan virkesforrdd och medeldiameter rdknats fram.

Det flygbildstolkade omradet &r uppdelad pa tre delomréden (Nord, Mellan och Syd) och
ligger utspridd over ett geografiskt omrade fran Idre - Sdrna - Lofsdalen till Yttermalung -
Appelbo. I nord-sydlig riktning stricker sig omradet séledes over 15-20 mil.

1.2 Syfte

Efter att flygbildstolkningen genomforts initierades detta examensarbete. Syftet med
examensarbetet dr att utvirdera resultatet av flygbildstolkningen, sdvél vad géller
atgirdsforslag som beskrivande data och nyindelning. Resultatet av examensarbetet ska
utvirdera kvaliteten pa samt anvéndbarheten av de data som har tillhandahéllits efter
flygbildstolkningen.

Enligt Larsson (1994) innebér planering formulering av mal och val av handlingar for att
nd mélen”. Larsson identifierar vidare ndgra olika nivéer i den skogliga
planeringsprocessen, t.ex. strategisk och operativ planering. For att uppna bésta
maluppfyllelse krévs tillgang till de rétta verktygen, t.ex. &ndamalsenlig information om
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skogsinnehavet. Uppdragsgivaren till detta examensarbete har en fastslagen
planeringsprocess som sdger vad som maximerar maluppfyllelsen. Uppdragsgivaren soker
genom detta examensarbete utvérdera ett av verktygen, alltsd flygbildstolkning av
ungskogar, for att na detta mél. Resultatet av examensarbetet ska séledes svara pa hur vél
verktyget passar in 1 uppdragsgivarens planeringsprocess. Utvirderingen kommer inte att
g4 in pa ekonomiska aspekter kring verktyget.

Visar examensarbetet att den utférda inventeringen givit tillfredsstallande resultat sévél
vad géller nyindelning som beskrivande data och atgirdsforslag 6kar mojligheten att
liknande metoder kommer att anvindas for att hantera problemet med stora, heterogena
ungskogsavdelningar dven pa andra hill inom vérdorganisationen. Eventuella samband
mellan olika avvikelser i flygbildstolkade variabler ska undersokas, liksom sddana
samband gentemot givna atgédrdsforslag.

1.3 Néagra begrepp

De delomraden som omtalas i avsnitt 1.1 bendmns framdver endast Nord, Mellan och Syd.
Det bestandsregister som anvénds pd Bergvik Skog Osts marker (f.d. Korsnés) heter Fagus
Skog, och omnédmns langre fram endast som Fagus.

Vid Korsnis sdrskiljs beskrivande data for ett skogsomride frén dtgardsbehovet for
detsamma. Tva parallella begrepp, beskrivningsenhet och atgardsobjekt, anvinds.
Beskrivningsenheten innehaller avdelningsvisa medelvéirden for beskrivande data, medan
atgardsobjektet innehdller uppgifter om utférda och kommande atgérder for ett visst
omréde. I de fall en avdelning & homogen och kringliggande skog skiljer sig markant frén
denna avdelning s& sammanfaller atgirdsobjektets och beskrivningsenhetens areella
utbredning. Sa &dr dock inte alltid fallet. Vid t.ex. ojimna bestand och ldmnade hinsynsytor
sé sker inte samma atgérd pa hela bestandsarealen, och da aterspeglas detta i form av
uppdelning pé flera atgdrdsobjekt. Omvint sa kan ett atgdrdsobjekt besta av flera
nérliggande beskrivningsenheter dér samma étgérd ska ske vid samma tidpunkt. I figur 1.1
nedan visas granserna for ndgra beskrivningsenheter i del a). Emellertid behdver en atgird,
t.ex. rojning, utforas 1 det skuggade omradet i b). Omradet med dtgidrdsbehov utgdr da ett
atgirdsobjekt c), vilket hanteras i ett eget skikt i Fagus.

> >

&) b} c)

Figur 1.1 Exempel pa den geografiska utbredningen av de olika begreppen beskrivningsenhet (a),
atgirdsbehov (b) samt atgéardsobjekt (c).

Figure 1.1 Examples of the geographic extent of the different terms description unit (a), necessary
treatment (b) and treatment object (c).

I texten i detta examensarbete anvéinds oftast ordet bestdnd, som hér forutsétts bestd av just
ett dtgdrdsobjekt och en beskrivningsenhet med samma areella utbredning. Anvdndande av
detta begrepp sker eftersom den flygbildstolkade produkten har levererats utformad pa



detta sétt, och uppdelning pa beskrivningsenhet och atgiardsobjekt har alltsa inte skett vid
tolkningen (dock har dtgédrd inom delar av bestand registrerats).

I Korsnés planeringsprocess foreslés alltid en ndsta atgard (typ och tidpunkt) for alla
bestand som atgirdas pi ett eller annat sitt. Denna atgérd foregés alltid av en inventering,
som kallas t.ex. rojnings- eller gallringsinventering. Dessa inventeringar gar ut pa att i falt
uppsoka beskrivningsenheterna, rimlighetsbedoma foreslagen atgiard samt viarden pa
beskrivande data och eventuellt justera dessa.

Ordet nyindelning anvénds ofta i detta examensarbete och avser hér endast en ny
geografisk avgrinsning av bestdnd. Den datainsamling som har skett i samband med
nyindelningen, vilken ibland anses inga i sjdlva begreppet, behandlas alltid separat i denna
rapport.

1.4 Previstas metod vid flygbildstolkning

1.4.1 Instruktioner for indelning och inventering

Nedanstaende instruktioner i punktform &r tagna frén den bakgrund till arbetet som
Prevista forsags med innan tolkningen startade.

e Koordinatsystem: RT 90 2,5 gon V.

e Bestandsavgrinsande yttre faktorer: Endast breda vattendrag.

e Omradesavgransning: Utbredningen av det omrade som skulle inventeras
definierades i en shapefil. Yttergranser for inventerade bestind fick vid behov
andras sa att omradesavgransningen overskreds. Daremot skulle inte eventuellt
upptickta friliggande andra ungskogsbestand utanfor det definierade omradet
inventeras.

o Ett bestand kunde besta av flera delytor, men sadana s.k. thopbockningar
begrinsades av att kartbilden inte fick bli tvetydig.

e Medelstorleken pa de nyindelade bestdnden skulle bli ca 5 ha.

e Vid "glidande 6vergangar" (t ex i sluttningar p.g.a. bonitetsskillnader) var minsta
bestandsstorlek 2-3 ha.

e Vid "skarpa overgangar” (t ex stora skillnader i alder eller
tradslagssammanséttning) var minsta bestandsstorlek 0,5-1 ha.

e Minsta storlek for avgrdnsade impediment var 0,2-0,5 ha.

e Tidpunkt for forsta gallring bestimdes 1 huvudsak av bestindets tithet och
gruppstélldhet samt av hojden. Gallringsmallar baserade pa bade stamantal och
grundyta fanns till forfogande vid arbetet.

e Rojningsbehov definierades med hjilp av Bergvik Skogs rojningsriktlinjer

Resultatet av flygbildstolkningen dr bestandsvisa data enligt tabell 1.1 nedan. For i
flygbildstolkningen ej uppmaitta variabler berdknades antingen vérden i efterhand eller
anvindes tidigare uppgifter.



Tabell 1.1 Flygbildstolkade bestandsparametrar
Table 1.1 Aerial photo interpreted stand parameters

Uppmitta vid flygbildstolkningen Ej uppmitta, berdknade i efterhand eller
himtade frdn gamla bestandsregistret
Variabel Enhet Variabel Enhet
Stamantal st/ha Volym m’sk/ha
Tallandel % av stamantal Grundytevigd cm
medeldiameter, Dg,
Granandel % av stamantal Tradslagsfordelning  andel av volym
Lovandel % av stamantal Markvegetation
Contortaandel % av stamantal Markfuktighet
Naésta atgird typ, ar, andel av bestand Alder ar
Medelhdjd dm, barr och 16v SI tradslag, meter
Sméimpediment typ, andel av areal Utforda atgarder typ, tidpunkt
Oversténdare st/ha, tradslag Bonitet m’sk/ha,ar
Luckighet tre klasser (0,1,2)
Gremeniellaskador ja/nej

1.4.2 Arbetssiitt vid flygbildstolkning

Tolkningen har gjorts av tva forrittningsmaén, en startade norrifran i det for inventeringen
aktuella omrédet och en startade sdderifran. Detta innebér att de tre delomradena Nord,
Mellan och Syd har tolkats av delvis olika forrattningsmaén.

Tre mindre delomréden tolkades inledningsvis, varefter en kalibrerande faltinventering och
faltbesok med bdda parter nirvarande genomfordes. Denna gav feedback infor det fortsatta
tolkningsarbetet. Exempel pa feedback var att inom det sddra delomradet underskattades
héjden med 1,5-2 m, att den forst foreslagna nyindelningen var nagot for grovhuggen samt
att andelen contorta inte gick att utldsa ur flygbilderna. Contortan gick helt enkelt inte att
urskilja som ett eget tradslag (oftast forvéxlades den med vanlig tall). Detta dr i linje med
tidigare erfarenheter (Nilsson & Sylvander 1995). Dessa erfarenheter beaktades vid det
vidare tolkningsarbetet.

Vid tolkningen hade tolkaren tillgang till den gamla bestdndsindelningen och
registervirdena for de gamla beskrivningsenheterna. Det fOrsta steget i arbetet var darfor
att rimlighetsbedoma de gamla virdena; stimde de nadgorlunda med vad tolkaren tyckte sig
se vid en forsta anblick? Beskrev registervdardena vad som verkar vara en homogen enhet
eller behover en nyindelning goras? Med dessa fragor 1 bakhuvudet skapade tolkaren nya
beskrivningsenheter (ibland geografiskt sammanfallande med de gamla).

Vid indelningen hade tolkaren forutom kriterierna ovan dven kommande atgarder i1 atanke.
Grundprincipen var att en beskrivningsenhet ska motsvara ett atgardsobjekt, men i de fall
den nérmast foreslagna atgérden endast ska ske inom en del av beskrivningsenheten, och
dérpa foljande atgérd kan ske inom hela beskrivningsenheten, sa har atgarder inom delar av
beskrivningsenheten varit mdjliga dven for storre bestdnd dn de minimiarealer som anges
ovan.

Nér en beskrivningsenhet vél avgransats uppmattes sedan bestdndsmedelhdjd i
flygbilderna. Detta skedde genom att tolkaren pa ett antal punkter, minst 2-4 stycken inom
bestdndet, métte tradhojd for ett [ampligt, vél synligt trad. Till de uppmaitta hojderna
adderades sedan korrektionsfaktorer som var individuella for tolkarna. Detta gors alltid,
eftersom en viss del av tridets topp alltid missas vid hdjdmaitning i flygbilder. Den
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flygbildstolkade hojden ska efter denna procedur ungefar motsvara grundytevagd
medelhdjd. Stamantal registrerades vid mycket tydliga fall utifran hoftning, men i ménga
fall lade tolkaren subjektivt ut nagra cirkelytor i bilden och rdknade in de synliga
stammarna inom ytorna for att direfter beriikna ett bestindsmedelvirde. Ovriga variabler
enligt tabell 1.1 har ocksa tolkats/rimlighetsbedomts och registrerats for de nya
beskrivningsenheterna.

Négra paverkande/forsvarande faktorer vid tolkning av bestandshdjd ér enligt en av
forrattningsménnen, Anders Wéla (2007 muntl.), t.ex. tidpunkt pé aret for fotografering,
vilket paverkar hojdmétning framst pa 16vtrdd. Hela denna fotografering har dock gjorts
vid ungefar samma tillfélle, pA sommaren (dvs. efter 16vsprickningen), s&
fotograferingstidpunkt ska inte paverka hojdméatningen inom denna utvérdering. Téthet i
bestandet och luckighet pidverkar mojligheten att hitta bra punkter att se marken och
didrmed méta hojder. Markens lutning kring hojdmitningstradet kan leda till bade 6ver- och
underskattningar av hojden. Bestdnd 1 utkanten av en flygbild forsdmrar méatningens
traffsdkerhet pd grund av sned betraktningsvinkel (vinkel mellan en punkt pa marken och
kamerans lodlinje) liksom skiktade bestand dar h6jdmitning ofta sker pa de hogsta traden i
bestandet.

Vid tolkning av stamantal paverkar 16vandelen dé det ar svért att veta om det dr ett eller
flera trdd som tolkaren tycker sig se dé trdden stér tétt thop. Skiktade bestdnd med framst
gran under 16v &r ocksé svara, det gar helt enkelt inte att se traden som &r under det ovre
skiktet.

De givna atgirdsforslagen baseras till stor del pa bestdndets hojd, stamantal samt en
subjektivt beddmd slutenhet och luckighet. For atgérdsforslaget rojning har stamantalet
spelat en stor roll, men vid gallring en nadgot mindre roll. Vid asdttning av atgérdsforslag
har ingen prioritering mellan bestand gjorts, dvs. ett bestdnd har tillskrivits en atgird nar
den har ansetts som mest lamplig, oavsett hur manga andra bestand som bedomts till atgérd
vid samma tidpunkt. En prioritering hade kravt beaktande av bade stamantal och hojd
mellan flera bestand, vilket hade blivit en for komplicerad procedur for denna typ av
tolkning.

Tolkade virden och atgirdsforslag har sedan lagrats i ett GIS-skikt 1 form av ett

punktlager. Bestandsgranserna har lagrats som ett linjelager, och bestandspolygoner med
tillhorande attributdata har sedan konstruerats utifran dessa delkomponenter.
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2 Metod

2.1 Utvardering av beskrivande data

2.1.1 Allmént

Att utvirdera en genomford inventering dr inte det enklaste, vilket konstateras av Stahl
(1992). Ett subjektivt uppskattat virde ar behiftat med sdvil ett systematiskt som ett
slumpmassigt fel. Det systematiska felet har inte vantevirdet 0, medan det slumpmaéssiga
felet har det. Har olika forrattningsmén och metoder varit inblandade i inventeringen
medfor detta fler komponenter som 0kar osékerheten i skattningen.

Aven ett skattat viirde frin en objektiv inventering ir behiiftat med ett slumpmissigt fel.
Vintevirdet for detta slumpmaéssiga fel ar oftast 0. Skillnaden mellan det subjektivt
skattade och objektivt skattade virdet utgoérs av en differens, som bestér av det
systematiska felet hos den subjektiva inventeringen, samt de tva slumpmaéssiga felen for
respektive inventeringsmetod. For en enskild avdelning dr det inte sékert (eller troligt) att
det systematiska felet utgors av differensen mellan subjektivt och objektivt skattat vérde.
Beaktas manga avdelningars differenser samtidigt sé blir dock véntevérdet for differensen
lika med vintevérdet for det systematiska felet, eftersom de tva slumpmaissiga felen har
vintevirde 0. Ett systematiskt fel kan antingen vara fixt (utan trend) eller varierande (med
trend). Ett fixt fel 4r oberoende av fordndringar pé storleken av det uppskattade vérdet,
medan ett varierande fel dndrar storlek beroende pé storleken pa det uppskattade vérdet.

2.1.2 Fakta kring denna utvirdering

For att kunna sidga ndgot om hur bra tolkade data &r méste de alltsd jamf6ras med objektiva
data. En vilbeprovad metod for att fa in sddana data om skogsbestind &r objektiv
cirkelyteinventering med provytorna utlagda 1 ett systematiskt kvadratférband med
slumpad startpunkt (Wilhelmsson 2005). Denna metod har ocksé anvénts i foreliggande
utvérdering, och den objektiva inventeringen har utforts av forfattaren. Resultat fran denna
inventering bendmns kontrollinventerade vdrden i det f6ljande arbetet.

Av de data som har uppmatts vid tolkningen dr det framf6r allt uppmatt medelhdjd,
stamantal och tridslagsfordelning som ir av intresse att utvirdera. Dock har 6nskemal
framforts frdn uppdragsgivaren om att traddiametrar ska registreras, detta for att
kontrollera hur vél uppdragsgivarens funktioner for uppskattning av medeldiameter och
volym utifrén stamantal och hojd stimmer.

De bestand som har flygbildstolkats 4r beldgna i vdstra Dalarna och Hérjedalen, se figur
2.1 nedan. Bestédnden dr 8 003 till antalet, och &r i genomsnitt 4,29 ha stora. Detta ger en
total areal om drygt 34 300 ha. Omradets infrastruktur ar relativt vil utbyggd, inga direkta
hinder for dtkomst av bestdnden finns. Skogens karaktér skiftar mellan relativt sett
produktiva marker i den sddra delen, med stdndortsindex upp till G28, ner till nagra
bestdnd med T11 1 de norra delarna av forsoksomradet. I 65 % av bestdnden som 4r med i
denna undersokning ir tall det vanligaste tradslaget. 61 % av det totala tolkade stamantalet
utgdrs av tall och contortatall. For Dalarnas 14n som helhet utgor tall 51 % av
virkesforradet (Anon. 2006), och i de véstra delarna &r denna andel troligen &nnu hogre.
Forsoksomrédet ar sdledes representativt i det avseendet.
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Figur 2.1 De flygbildstolkade bestandens beldgenhet.
Figure 2.1 Location of the aerial photo interpreted stands.

Resultaten av utvérderingen redovisas ldngre fram i form av figurer, tabeller, numeriska
virden och forklarande text.

2.1.3 Metod for datainsamling

Stdhl (1992) anvénder 1 sin utvérdering av subjektiva data Indelningspaketets basrutin for
insamling av data. Ostberg (2003) anvinder ett liknande forfarande for datainsamling i sin
utvirdering av hur subjektiva data paverkar atgardsforslag. Larsson (1994) anvédnder ocksa
Indelningspaketets metodik. Dessa studier anvinder dock dven Indelningspaketet for att
foresld optimala atgérder. Detta kriaver betydligt mer indata 4n denna studie, dar atgarder
(ej med sédkerhet ekonomiskt optimala) har foreslagits utifran uppdragsgivarens
rdjningsriktlinjer och gallringsmall. Ovre hojd (dven medelhdjd), stamantal och
stdndortsindex dr da de enda parametrar som paverkar atgardstidpunkt, varfor endast dessa
variabler behdver registreras pa provytorna.

Vid kontrollinventering i dldre skog, definierad i avsnitt 2.1.4, uppmaéttes darfor diameter 1
brosthdjd (mm) och tradslag for alla trdd inom provytan, samt hdjd for ett antal provtrad
(dm).

Vid en inventering 1 yngre skog registrerades bara antal stammar per trddslag och hojd.
Stammar som registrerades utgjordes av alla stammar som bedomdes f6lja med i
hojdutvecklingen fram till forsta gallring (Granqvist & Pettersson 2007). Detta har av
Korsnis uttolkats som trdd som &r hogre én halva bestdndsmedelhdjden (Larsson 2007
muntl.), da det géller tallar och 16vtrdd. Granar under halva medelhdjden men Gver tva
meters hojd rdknades i alla fall, om de inte var extremt undertryckta. Att avgora om ett triad
var rakningsbart eller inte var alltsa i vissa fall en ytterst subjektiv bedomning. Ofta
anvénds fixa eller glidande diametergranser for att bestimma klavningsbara stammar, eller
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nagon befintlig definition om utvecklingspotential eller kvarstdende trdd efter en tankt
rojning for att bestimma rékningsbara stammar vid stamrékning (Nilsson 1983,
Wilhelmsson 2005, Holm 1998, Lindgren 2007 muntl.). En gréns for rdkningsbara
stammar liknande den i kontrollinventeringen har dock anviants av Nilsson (1983), dér trad
1 ungskog riaknades med i stamantalet om de var minst 1/3 av produktionsbestandets
medelhojd. I praktiken fanns dock en diametergréns vid klavning dven vid
kontrollinventeringen, eftersom datainsamlaren inte registrerade diametrar under 20 mm.
Denna gréns upplevdes dock inte som besvérande.

Ovanstaende regel tillimpades dock inte in absurdum. Vid ojdmna bestand med
hojdskillnader mellan olika delar av bestdndet sa bedomdes snarare huruvida triden pa
ytan var hogre dn halva medelhdjden for provytan samt provytans omedelbara nérhet.
Detta eftersom de flesta trdd som da beddmdes som riakningsbara med storsta sannolikhet
kommer att hinga med i1 hojdutvecklingen trots att de inte hade gjort det om de hade véxt
pa en annan plats i samma bestand.

Utover detta rimlighetsbedomdes de dvriga registrerade variablerna enligt tabell 1.1 inom
de kontrollinventerade bestinden. Detta gjordes bade under datainsamlingen och vid
granskning av ortofotokarta dver varje bestdnd. Uppenbara avvikelser noterades.

Erfarenhetsmissigt (t.ex. Holm 1998) ér ca 10 st provytor, nagot fler i stora avdelningar
och nagot farre i sma avdelningar, ett bra antal vid objektiv cirkelyteinventering. En
provyteradie om 5 m i yngre skogar och dnda ner till 3 m 1 unga réjningsskogar ar vanliga
provytestorlekar. Vid kontrollinventeringen anvéndes en ytradie mellan 3 m och 7 m,
subjektivt vald innan inventeringens bdrjan och i steg om hela m. Den mindre radien
anvéndes 1 riktigt tita rjningsskogar och den storre 1 glesa eller gallrade bestdnd. S& lange
alla ytor inom en avdelning har samma storlek s& paverkar inte detta mdjligheten till
statistisk analys av materialet, trots att olika avdelningar har skilda provyteradier.

Beridkning av forband mellan provytorna skedde enligt formel (1) nedan

1) f=+A/n

dér

f = kvadratforband, avstand mellan provytorna (m)

A = avdelningens areal (m?%)

n = Onskat antal provytor i avdelningen (vanligen 10 st, se ovan)

Tradhojd mattes pé ett antal provtrad. Ldmpligt antal bedomdes vara 2 per provyta, dvs.
totalt ungefdr 20 trdd per avdelning. De provtrad for vilka hdjden mittes valdes ut olika
beroende pd om det var yngre skog (som ej klavades) eller dldre skog (som klavades). I
yngre skog valdes tva typtrdd per provyta ut subjektivt. Typtraden bedomdes motsvara
grundytemedeltrddet. I dldre skog anviandes en slumpfunktion for val av provtrad. Denna
funktion ingar som en del av mjukvaran i den dataklave som anvéndes, Haglofs mjukvara
Estimate DP 1.8 (Anon.). Funktionen véljer trad utifran deras diameter i forhdllande till
avdelningens formodade medeldiameter samt 6nskad andel provtrad. Stérre diameter
innebér storre sannolikhet att ett trdd blir ett provtrdd (alltsa en variant av PPS). Som
formodad medeldiameter anvindes den av Fagus berdknade, om den verkade nagorlunda
rimlig. I annat fall uppskattades den subjektivt.
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Mjukvaran i den anvidnda klaven var modifierad vilket mojliggjorde registrering av
diametrar fran 2 cm, istdllet for 6 cm som dr standardgrénsvérdet. Estimate beréknar
stamantal och medeldiametrar direkt utifrén de klavade triden. Bestdndsmedelvérde pa
hojd erhalls genom att samtliga klavtrad tilldelas en h6jd enligt en utjimnad héjdfunktion
kallad H25 (Anon.), som har kalibrerats efter provtrddens hdjder och diametrar. Denna
funktion finns narmare beskriven i bilaga 3.

Estimate beriiknar bestdndsvolymen per ha bade i m’fub och m’sk utifran Brandels mindre
funktioner (Brandel 1990). Den volym som har anvénts som resultat av
kontrollinventeringen i analyserna bestdr av volymen for alla barrtrdd grovre dn 2 cm, samt
alla 16vtrad grovre én 6 cm. Detta p.g.a. skillnader i1 funktionernas utseende som
omdgjliggjorde berdkning av 16vvolymer for sa laga diametrar som 2 cm. Denna beréknade
volym, liksom medeldiametern, anvdndes som indata for att undersoka differenser mellan
av Fagus berdknade medeldiametrar och volymer och vid kontrollinventeringen berdknade
medeldiametrar och volymer.

For insamlande av data i yngre skog anvidndes pappersblanketter dir stamantal av
respektive trddslag och provtradshdjder noterades. Tillgdngliga resurser for
kontrollinventeringen var ca 240 timmars filtarbete. Utrustning tillhandaholls av SLU
(handdator med GPS, dataklave) samt Korsnés (h6jd- och avstindsmétare).

Forfarandet vid inventering av en avdelning var foljande: Avdelningens utseende och
grinser granskades pa ortofotokarta pa papper samt i handdatorn, dér aktuell position i
forhallande till bestandets grénser visades. En ldmplig startpunkt valdes ut pé kartan utifran
nérhet till bil och mojlighet att aterfinna den i verkligheten. Denna punkt uppsoktes
dérefter 1 falt, och punktens XY-koordinater noterades. Laget for den forsta provytan
bestdmdes genom att multiplicera tva slumptal mellan 0 och 1 med férbandet, berdknat
enligt formel (1). Tva avstand, mellan 0 och f for den aktuella avdelningen, erholls da. Fran
startpunkten maéttes forst det ena och sedan det andra avstandet ut, i nordlig respektive
ostlig riktning, och pa sa vis uppsoktes det forsta provytecentrat. Métning av avstand
mellan startpunkt och alla provytecentra skedde genom stegning fram till 15 meter innan
provytecentra, varefter de sista 15 metrarna fram till ytcentrum méttes med Rickledband.

Pé plats pa den forsta provytan ritades samtliga provpunkter ut i handdatorn. Detta for att
mojliggora kontroll av att provytorna inventerades ungefar dér det var ténkt. I de fall
ytcentrum hamnade inom provyteradiens avstand fran avdelningsgransen, inom
avdelningen, speglades provytan. Direfter vidtog sjdlva inventeringen med
klavning/stamrékning samt hojdmaétning av provtrad. Samtliga klavade/rdknade trdd inom
provytan fargmairktes, och provtraden fick en sdrskild mérkning.

Datainsamlingen enligt ovan genomfordes under delar av augusti och september méanad ar
2007. Ovriga bestdndsdata erholls antingen genom Previstas tolkningsresultat eller Fagus.

2.1.4 Urval av beskrivningsenheter som inventerades

Efter granskning av rddatamaterialet, dvs. resultatet fran flygbildstolkningen i form av data
for varje bestand, visade det sig att ett antal bestdnd hade missténkt 14ga stamantal.
Troligen ror det sig 1 ménga fall om felregistreringar. Sddana uppenbart felaktiga virden
har kunnat korrigeras manuellt vid inférandet av datat i Fagus. I de fall da det faktiskt ser
ut att sta véldigt fa stammar i ett bestdnd torde de vara litta att rikna med hyfsad
noggrannhet. Om det befintliga bestdndet 4r s& ungt att det inte gér att rdkna stammarna
(kalmark, plantskog) s& kan den typen av bestand inte inventeras med denna metodik.
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Dérfor sattes en undre grins pa tolkat antal stammar/ha for de bestand som skulle
inventeras, och denna sattes till 500 st/ha. Vidare konstaterades andra typer av
felregistreringar, t.ex. bestdnd som har ett angivet stamantal men ingen hdjdangivelse.
Dessa uteslots ocksa fran materialet (tabell 2.1).

Fran och med tidpunkten for fotografering och fram till inventeringens borjan s& hade ett
antal av beskrivningsenheterna hunnit atgirdas i ndgon form, dvs. gallrats eller rojts.
Kontrollinventering i sddana bestdnd hade givit en helt felaktig bild av
flygbildstolkningens noggrannhet. Bestand som registrerats som atgérdade frdn denna
tidpunkt och fram till augusti 2007 uteslots déarfor ur urvalet, och inga av de
kontrollinventerade bestanden visade sig heller vara dtgirdade inom denna tidsram vid
faltbesoken.

Tabell 2.1 Antal beskrivningsenheter mojliga for inventering, med hénsyn till olika fel i de
flygbildstolkade variablerna

Table 2.1 Number of stands available for control inventory, considering different errors in the
aerial photo interpreted variables

Totalt antal Potentiella for

Delomrade beskrivningsenheter <500 st/ha  Saknar vissa virden  kontrollinventering
Nord 1 862 496 18 1348
Mellan 2721 634 34 2053
Syd 3420 502 32 2 886
Totalt 8 003 1632 84 6 287

Uppdragsgivaren uttryckte vissa onskemal kring utformningen av urvalet. Det ansags
lampligt att behalla den ursprungliga uppdelningen pa delomraden, dvs. Nord, Mellan och
Syd. Om det i efterhand visade sig att denna uppdelning var onddig (att ingen skillnad
mellan differenser mellan delomraden foreldg) gick det att bortse fran denna uppdelning.
Dock bidrog den i1 urvalsskedet till att f& ett urval av besténd till kontrollinventering med
en jamn geografisk spridning. Av de tre delomrédena ansags Nord vara av mindre
intressant att utviardera dn de tva ovriga. Likaséd var yngre skog av ndgot mindre intresse dn
dldre. Darfor foreslog uppdragsgivaren att yngre skog, som ar aktuell for rojning, inte
skulle inventeras i Nord.

En uppdelning mellan skog som skulle klavas (éldre skog) for utvdrdering av volyms- och
medeldiameterfunktioner samt yngre skog dér bara noggrannheten vid tolkningen av hojd
och stamantal var intressant gjordes. Gransen ddaremellan fick ga vid en aritmetisk
medeldiameter om 10 cm, vilket ungefdr motsvarar en grundytevigd medeldiameter om 11
cm och en medelh6jd om 8 m. Diametern beror till viss del pa stamantalet per ha, satillvida
att en glesare skog har en hogre medeldiameter vid en given hdjd. Elfvings (1982)
funktioner for medelhdjdens tillvaxt i ungskog anviandes dérfor for att mycket grovt avgora
vid vilken tolkad h&jd och stamantal en beskrivningsenhet var aktuell for klavning, givet
tridslagsfordelning och SI frén Fagus. Exempel pa resultatet i form av uppdelning i
delpopulationer visas i figur 2.2 samt tabell 2.2 nedan. En viss dverlappning mellan
delpopulationerna férekom eftersom framforallt skog med hog 16vandel har en lagre
medeldiameter vid en given hojd och ett givet stamantal. Ett talldominerat bestdnd med 8
m hojd och knappt 2 000 st/ha kom precis med i den delpopulation som skulle klavas, for
att ta ett exempel. Utifrdn antal potentiella inventeringsbestdnd samt uppdragsgivarens
onskemadl gjordes sedan en fordelning av antal beskrivningsenheter som skulle inventeras.
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Figur 2.2 Exempel pa uppdelning av bestdnd for urval utifran medeldiameter, delomrade Mellan.
Figure 2.2 Example of division of stands considering average diameter, subpopulation Middle.

Inventering av en beskrivningsenhet véintades ta 3 — 4 arbetstimmar inklusive transporter
till och fran objekten, sjdlvklart beroende pa bestdndsstorlek men ocksa
inventeringsmetodik. Inom ramen f6r tillganglig tid bedomdes sa 60 avdelningar hinna
kontrollinventeras. S& manga bestand lottades déarfor fram slumpmaéssigt (med OSU) bland
de bestand som bedomts ldmpliga for inventering, se tabell 2.2. Objekt som atgirdats efter
fotograferingstillfillet och kom med i samplet togs bort varefter nya lottades fram istéllet
for dessa.

Tabell 2.2 Inventeringsbara och inventerade beskrivningsenheter med avseende pa medeldiameter
och delomrade, antal samt andel av respektive totalt antal bestand

Table 2.2 Stands available for and stands with executed control inventory considering average
diameter and subpopulation, number and share of respective total number of stands

Stamrikning (D, <11 cm) Klavning (Dg > 11 cm)
Delomrade Antal % Antal %

Inventer- Nord 966 15 383 6
ingsbara Mellan 1 096 17 960 15
avdelningar Syd 1661 26 1226 20
Totalt 3723 59 2 569 41
Inventerade Nord 0 0 8 13
avdelningar Mellan 10 17 12 20
Syd 14 23 16 27
Totalt 24 40 36 60

Uppskattningen av tidsatgang till kontrollinventering stimde hyfsat vil, och 60 bestand
inventerades. Dessa hade en genomsnittlig areal om 4,25 ha, vilket stimmer mycket vil
Overens med det genomsnittliga bestdndets areal for hela populationen. Férdelningen 6ver
kalibrerat H100T, beskrivet ldngre fram i rapporten, syns i figur 2.3 nedan.
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Figur 2.3 De kontrollinventerade bestdndens kalibrerade H100T.
Figure 2.3 Calibrated H100T of the control inventory stands.

2.1.5 Efterbehandling och analys av insamlade data

Efter att kontrollinventeringen genomforts dgde ett antal berdkningar rum. De var dock av
relativt enkel karaktdr, eftersom de flesta utrdkningar av uppmétta, kontrollinventerade
viarden redan hade dgt rum 1 datainsamlaren.

De tolkade eller utifran tolkade parametrar berdknade virdena kunde i de flesta fallen
anvéndas utan vidare transformationer. Dock har den tolkade hjden angivits bade for barr
och for 16v (tabell 1). Dessa tva hojder lades ihop till ett hojdbegrepp, ett tradslagsvigt
medelvirde enligt formel (2) nedan (Hprey = sammanvigd flygbildstolkad medelhdjd (dm),
barr och 16v innebar andel av totalt antal stammar for respektive tradslagsgrupp).

(2) H

=H *Barr + H * LoV

Prev tolkbarr tolklév

For att erhdlla differensen mellan tolkat (eller berdknat) viarde och kontrollvérde
subtraherades kontrollvérdet fran det tolkade virdet. De tolkade variablerna fanns redan
tillgidngliga 1 ett antal kalkylblad, som attributdata till de bestdndspolygoner som Prevista
skapat vid produktionen av materialet. Dessa kalkylblad utokades med kontrollinventerade
véarden och differenser for de kontrollinventerade avdelningarna.

Den bestdndsmedelhdjd som erhallits som resultat av kontrollinventeringen korrigerades
for den hojdtillvaxt som skett sedan fotograferingstillféllet, detta med hjélp av Elfvings
funktioner for medelhdjdens tillvixt (Elfving 1982). Utifran dominerande tradslag i
bestandet valdes vilken funktion som skulle anvindas, och hojdutvecklingen for det
dominerande tradslaget fick da spegla hela bestandets hojdutveckling. Detta kan tyckas
grovhugget och forenklat. I praktiken handlar dock korrektionen for ett ars hojdtillvaxt om
ett avdrag pa mellan 2 och 4 dm fran bestdndshojden, och for detta &andamal duger
funktionerna gott. Efter denna korrektion ska den flygbildstolkade héjden och den
kontrollinventerade hdjden vara ett métt pa samma sak, dvs. grundytevigd medelhdjd pa
bestandsniva for ar 2006.

2.1.5.1 Hjd

Berdkningar av jamforelsetal samt av statistiska matt genomfordes. Differensen mellan
tolkat varde och kontrollinventerat varde (3) anvéndes for att leta efter skillnader mellan
olika delpopulationer. Standardavvikelsen for differensen mellan tolkad och
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kontrollinventerad hdjd erholls genom att berdkna kvadratsumman av de enskilda
differenserna mellan tolkad och uppmatt h6jd subtraherat med den genomsnittliga
differensen, dividera denna summa med n — 1 dar n 4r antalet observationer, och sedan ta
kvadratroten ur denna erhéllna varians (4). Den relativa standardavvikelsen erholls sedan
som kvoten mellan standardavvikelsen och ett medelvirde av samplets tolkade hojd (5).

H

Previ,j ~ ' ' Kontroll;, j

(3) HDiffi,j =H

(4) SHDiffj :\/1/(nj _1)*Z(Hdiﬁij _Hdiff j)z
i=1

(5) srel, =Sy, -/(HPrevj)
lefl lefJ

dar

Hoir, j = skillnad 1 medelhdjd mellan tolkat och kontrollinventerat virde for
beskrivningsenhet i i delpopulation j, dm

H i J_ = medeldifferens mellan tolkad och kontrollinventerad hojd for delpopulation

]

Hoprey, | = flygbildstolkad h6jd for beskrivningsenhet i i delpopulation j, dm

Hionron j = kontrollinventerad hdjd, korrigerad for ett ars hojtillvaxt, for
beskrivningsenhet i i delpopulation j, dm

Sh. . = standardavvikelse for hojdskillnad i delpopulation j, dm

Diff j

srel,, j = relativ standardavvikelse for hojdskillnad i delpopulation j

n, = antal observationer i delpopulation |

i =1,2,...., N

J = delpopulation utifran t.ex. delomrade eller dominerande tridslag

Efter beriknande av hojddifferenserna enligt ovan genomfordes korrelationstest och
regressionsanalys pa differenserna. Syftet var att forsoka hitta forklarande faktorer
antingen bland tolkade data eller bland stdndortsfaktorer for det systematiska fel som
uppstér vid flygbildstolkningen. Vid regressionsanalysen anvéndes dven resultatet fran
2006 ars foretagstaxering i form av avdelningsvisa medelhojder for 29 avdelningar, vilka
inte ingick 1 det kontrollinventerade samplet. En av de kontrollinventerade avdelningarna
hade stor paverkan pé regressionsanalysen d& den var betydligt dldre an materialet 1 Gvrigt,
kring 80-90 ar (enligt Prevista 100 &r, vid kontrollinventeringen korrigerat till 80 ar).
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2.1.5.2 Stamantal

Det totala flygbildstolkade stamantalet per ha utvirderades gentemot det totala
kontrollinventerade stamantalet. Att utviardera antal stammar per tridslag hade 1 praktiken
inneburit en upprepning av utvirderingen av tradslagsfordelningen, atminstone for den
stamriknade delpopulationen. Detta eftersom tradslagsfordelningen vid tolkningen ar
angiven som andelar av totalt stamantal for de olika tradslagen. Nagon triadslagsvis
utvdrdering av stamantalet genomfordes dirfor inte. Det kontrollinventerade virdet pa
stamantal/ha speglar stamantalet efter tillvixtsdsongen ar 2007, medan det flygbildstolkade
vérdet speglar stamantalet i slutet av tillvixtsdsongen &r 2006. Trots detta har ingen
framskrivning/sdnkning av stamantalet 4gt rum. Avgangen i ungskogar ar sillan
omfattande, en total drlig avgdng om 0,32 % av antalet stammar redovisas av Elfving
(1982).

Det kontrollinventerade stamantalet jamfordes med det flygbildstolkade stamantalet pa
avdelningsniva. Berdkningar av jamforelsetal samt av statistiska skedde med samma
formler som i fallet med h6jd ovan (3 - 5). Istéllet for hojder anviandes dock
kontrollinventerat och flygbildstolkat stamantal i formlerna.

2.1.5.3 Ovriga variabler

For utvardering av tolkad tradslagsfordelning anvindes utdver ovanstdende statistiska matt
berdknade for varje trddslag dven ett podngsystem (Naesset 1992). For varje tradslag i
varje bestdnd berdknades en podngsumma utifrdn den minsta av tolkad respektive
kontrollinventerad andel. Hade tallandelen tolkats till 20 % och kontrollinventerats till 31
% blev alltsd podngen for tall 20. Dessa podng summerades sedan Gver alla tradslag pé
bestandsniva till en podngsumma, som beskriver hur korrekt tradslagsfordelningen har
tolkats. Ett bestand med 100 podng har alltsa en helt korrekt tolkad tradslagsfordelning.
Detta podngsystem anvindes for att ge en enkel och léttfattlig bild av den flygbildstolkade
tradslagsfordelningens korrekthet. Tradslagsfordelning som variabel dr ndmligen en inte
helt okomplicerad variabel, vilket konstateras av Lundberg (2000).

For att utvardera anvandbarheten av data fran flygbildstolkningen i den operativa
verksamheten vidtogs en jaimforelse enligt samma principer och formler som for
medelh6jd, stamantal och tradslagsfordelning ovan dven for virkesforrad och grundytevigd
medeldiameter pa bestandsniva. Dessa variabler dr inte flygbildstolkade i sig sjdlva, utan
berdknade av Bergvik Skog med flygbildstolkade data som underlag.

Volymer och diametrar fran kontrollinventeringen speglar tillstindet efter tillvixtsdsongen
2007. Volymer och diametrar hdmtade fran Fagus &r berdknade pa de viarden som tolkades
under tillvaxtsdsongen 2006. Ingen framskrivning av virdena har skett sedan inmatningen i
Fagus. Eftersom denna del av utvirderingen ar inriktad pd datakvaliténs paverkan pa den
operativa verksamheten behdver dock inte data fran kontrollinventeringen korrigeras for ett
ars volym- eller diametertillvéixt; virdena 1 Fagus dr ju de virden som planeraren ser nir
han ska fatta beslut om &tgarder.

Volymen 1 Fagus har berdknats med Brandels (1990) mindre funktioner utifrdn
flygbildstolkade varden pd hdjd och stamantal samt beréknad grundytevigd
medeldiameter. Grundytevigd medeldiameter for de flygbildstolkade bestinden har
berdknats 1 Fagus med hjélp av en enkel funktion, med samma virden pa parametrarna for
samtliga tradslag. Funktionen ger grundytevigd medeldiameter som en funktion av
grundytevigd medelhdjd och stamantal/ha. Kontrollinventerad medeldiameter har jamforts
mot tva varianter pd medeldiametrar berdknade utifrdn denna funktion:
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1. Medeldiameter berdknad utifrén flygbildstolkade vdrden pa hdjd och stamantal
2. Medeldiameter berdknad utifrdn kontrollinventerade véarden pa hdjd och stamantal

Den forsta jimforelsen ger en bild av hur vdl medeldiametrarna 1 Fagus stimmer dverens
med verkligheten. Den andra jamforelsen ger en bild av huruvida funktionen i sig sjalv ar
riktig och bor anvéndas 1 framtiden i liknande situationer.

2.1.5.4 Utforande av analyserna

I avsnitt 2.1.1 omtalas trender, systematiska och slumpmaéssiga fel. Forekomst av sddana
for de olika variabler som utvirderas har i denna utvardering undersokts med
hypotesprovning, korrelationstest och regressionsanalys. Differenser mellan tolkat och sant
vérde har alltsé undersokts efter mojliga samband med andra variabler.

Statistisk signifikans och sékerstilldhet méts genom hypotesprovning dér man undersoker
huruvida skillnad mellan tva populationer eller virden foreligger eller ej. En sannolikhet
kallad p-viarde anger sannolikheten att de tvé viardena eller populationerna egentligen &r
lika varandra trots att det inte ser sd ut for 6gat. Detta p-virde redovisas i tabellerna i
resultatdelen med ett till tre *-tecken beroende pé grad av sidkerhet:

sk - p-virde <0,01
ok - p-varde 0,01 — 0,050
* - p-vérde 0,051 - 0,10

En differens 1 en tabell med ”**” efter sig &r alltsd skild fran 0 1 mellan 95 — 99 % av
fallen. Ovanstaende statistiska operationer har genomforts i programvaran Minitab.

Den korrelation som har anvénts som begrepp ar Pearsons korrelationskoefficient, som
antar ett viarde mellan — 1 och + 1, vilket visar pa negativt eller positivt samband mellan de
tva variabler som testet genomfors for. Denna korrelation testas ocksé efter statistisk
signifikans.

Regressionsanalys har anvints bade for att undersdka om trender (se ovan) féorekommer
samt 1 vissa fall for att undersoka vilka variabler som paverkar en viss egenskap. For att
undersdka om en trend foreldg konstruerades enkla regressionsfunktioner dir virdet pé a
och b skattades, enligt formel (6) nedan.

(6) H Prev;,j = aj + bj * H Kontroll;, j

b-vérdet i dessa regressionsfunktioner hypotesprovades for att se om det var lika med 1.
Om sa inte var fallet, med statistisk sdkerhet, anségs en trend foreligga.

I de fall da ett virde for stamantal eller virkesforrad for ett tridslag 1 ett visst bestand
forekommer 1 det kontrollinventerade materialet men inte 1 det flygbildstolkade, eller tvért
om, har det saknade virdet satts till 0. Om det istéllet har varit medeldiameter eller
medelhdjd som inte observerats i det enskilda bestandet i antingen tolkningen eller
kontrollinventeringen har det aktuella bestdndet uteslutits ur just den analysen. Sddana
uteslutna bestdnd har undersokts, for att se om de avviker fran de 6vriga bestanden med
avseende pa den aktuella variabeln. D4 ett bestand har saknat sévil tolkat som
kontrollinventerat varde har det givetvis uteslutits ur analysen.
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2.1.6 Anvindande av provytedata frin 2006 ars foretagstaxering

Ar 2006 genomfordes en foretagstaxering pa Bergvik Skog AB:s marker. Inventeringen
gjordes enligt Indelningspaketets metodik for datainsamling (Holm 1998). 181 av de
provytor som inventerades vid foretagstaxeringen ligger inom omradet f6r denna studie.
Dessa ytor har sorterats ut i ett GIS och ytvisa data har rédknats om till
bestdndsmedelvérden.

Urvalet till den utforda foretagstaxeringen grundade sig pa den gamla bestdndsindelningen
av forsoksomradet, vilket innebér att en del av de nya avdelningarna endast har en eller tva
provytor inom sig. I de fall en avdelning hade tvé eller flera provytor inom sig beréknades
ett bestandsmedelviarde som anvidnds som kontrollinventerat virde, pa samma sitt som i
beskrivningen av kontrollinventeringen ovan. Sammanlagt har data fran 31 avdelningar
kunnat anvéndas pd ett eller annat sétt i denna utvérdering.

P.g.a. den varierande kvalitén pé dessa virden utifrén antal provytor, okédnd stratifiering
osv. utfordes analyser med vérden frén foretagstaxeringen i vissa fall parallellt med véarden
fran kontrollinventeringen. I de fall analyser utifran de tva olika materialen pekade pa
samma resultat sd var det bra, visade de pa olika saker s var kontrollinventeringen den
mer palitliga och den som betraktades som nidrmast sanningen.

SI for de kontrollinventerade bestdnden bestdmdes inte vid kontrollinventeringen, istéllet
kalibrerades befintligt SI enligt Fagus. Vid kalibrering av SI for de kontrollinventerade
bestdnden anvindes SI fran foretagstaxeringen som material att ”’kalibrera mot”. Resultatet
av foretagstaxeringen bestod av bésta SI pd ytniva, dvs. i vissa fall SI skattat med
ovrehojds- eller interceptmetoden och i andra fall skattat utifran stindortsfaktorer, men
kalibrerat mot dubbelboniterade ytor. Avdelningsvisa medelviarden av H100T beréknades
efter eventuell omvandling av SI (Hagglund & Lundmark 1981), i de fall ett annat tridslag
var bonitetsvisande. Den korrekta metoden att berdkna genomsnittligt SI ar ju att berédkna
en medelbonitet for bestdndet och sedan omvandla denna till standortsindex, men detta
forfarande hade blivit betydligt mer komplicerat.

Materialet fran foretagstaxeringen redovisar en grundytevigd medelh6jd pé ytniva. Utifran
denna har sedan ett bestaindsmedelvérde riknats fram genom att ta ett medelvirde for
ytorna. Detta hdjdbegrepp sidger ungefar det samma som resultatet fran
kontrollinventeringen, dérfor kunde de béda resultaten anvdndas i samma
regressionsanalys.

Vad det géller stamantal skiljer sig definitionen av de stammar som har riknats 1
kontrollinventeringen fran de definitioner som har anvénts vid klavning respektive
stamrakning 1 foretagstaxeringen. Detta innebdr att virden fran foretagstaxeringen
egentligen inte sdger samma sak som vérden frdn kontrollinventeringen. Véirden frdn
foretagstaxeringen har darfor anvints med forsiktighet i analyserna.

2.2 Utvardering av givna atgardsforslag

2.2.1 Allmént

De bestdnd som kom med i urvalet for utvérderingen av de tolkade bestdndsvariablerna
utgdr ocksa de bestand som har utvirderats med avseende pa givna atgirdsforslag.

Jamforelser och beddmning av korrekthet har skett gentemot Bergvik Skogs
rojningsriktlinjer, prioriteringsstod for eftersatta bestand respektive gallringsmall (t.ex.
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Granqvist & Pettersson 2007). Dessa skotselriktlinjer betonar det enskilda tradets
utvecklingsmojligheter och att hiansyn ska tas till luckighet och ojimnhet i bestandet. Detta
har gjorts genom ett paslag pd flygbildstolkat och kontrollinventerat stamantal om 10
respektive 25 % da ett bestdnd har bedomts tillhora klass 1 eller 2 i luckighet. For varje
bestand har fyra olika atgédrdsforslag identifierats, enligt de fyra olika metoderna nedan:

Metod 1.  Det vid tolkningen angivna atgirdsforslaget

Metod 2.  Det utifrdn tolkade bestandsmedelvirden (enligt ovanstdende riktlinjer)
korrekta atgirdsforslaget

Metod 3.  Det utifrédn kontrollinventerade bestdndsmedelvérden (enligt ovanstdende
riktlinjer) korrekta atgirdsforslaget

Metod 4.  Det utifran bade flygbildstolkade och kontrollinventerade viarden, och med
stod av observationer i félt och ortofoto, av forfattaren givna dtgirdsforslaget

Arbetsgingen for dsittande av atgirdsforslag visas i figur 2.4 nedan. Vid de bada
fragestillningarna har gallringsmallen, rjningsriktlinjerna och prioriteringsstodet for
eftersatta bestdnd anvints som beslutsstod.

Ja
Finns atgérdshehov idag? Atgard ar 1

Nej

Kommer atgardshehov att
uppsta under planperioden?

Nej Ja

Ingen atgard under

. Framskrivning med
planperioden

hajdutvecklingsfunktioner
till tidpunkt for atgard

Figur 2.4 Schematisk bild 6ver hur atgardsforslag gavs i studien. Arbetsgingen var likadan vid
aséttande av atgirdsforslag enligt samtliga fyra metoder.

Figure 2.4 Schematic illustration of assessment of silvicultural management suggestions in the
study. A similar workflow was used for all four methods for suggesting silvicultural management
actions.

Atgirdstidpunkten enligt metod 1 ovan #r angiven i klasser om atgird om 1, 5, 10 eller 15
ar respektive ingen dtgird inom planeringsperioden. For att kunna jdmfora atgérd enligt
metod 1 med de andra metoderna har dven atgardstidpunkt enligt metod 2 — 4 satts 1
samma klasser. Antalet ar till &tgird enligt klassbeteckningarna utgor da egentligen ett
slags klassmitt. Den fOrsta atgirdstidpunktsklassen, ”ar 17, omfattar alltsa dtgérder som ska
genomforas frin och med ar O till &r 2,49, den andra klassen ar 2,5 till ar 7,49 osv.
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De enligt metod 1 angivna atgardsforslagen géller 1 en del fall hela bestdndsarealen och 1
andra fall delar av den. Enligt riktlinjerna for nyindelning skulle beskrivningsenheter
skapas med en minsta areal och ett atgirdsforslag normalt géllande hela
beskrivningsenheten (avsnitt 1.4.1), sé att atgirdsobjektet geografiskt sammanfaller med
beskrivningsenheten. Under arbetet med flygbildstolkningen ldttades denna regel upp sé att
atgirder fick genomforas i delar av beskrivningsenheter dven storre d4n den undre
arealgransen vid nyindelning, om nista efterfoljande atgérd kom att gélla hela bestandet.

Atgirdsforslag pa delar av beskrivningsenhetsarealen forekommer dérfor i ett antal fall
bland de 60 kontrollinventerade bestanden, se avsnitt 3.4. Behovet av atgérder pa delar av
bestandsarealen speglas inte alltid av de bestdndsvisa medelvirden for t.ex. stamantal och
hojd som ligger till grund for atgardsforslagen enligt metod 2 och 3. I de fall tgirder har
satts enligt dessa metoder géller de dérfor hela bestandsarealen, och jaimforelser mellan
metod 1 och dessa tva metoder blir alltsa inte alltid helt réttvisande.

Varje bestdnd har beddmts forutsittningslost 1 metoderna 2 — 4, alltsd &séttande av
atgardsforslag har startat fran forsta steget i figur 2.4 {for varje ny metod.

Bestand for bestdnd har sedan skillnader mellan de olika forslagen jamf6rts, bade vad
géller atgirdstyp och atgirdstidpunkt for atgardstypen gallring. De fall ddr atgarder enligt
metod 1 avviker fran ndgon av de jimforande metoderna har undersokts efter avvikelser
och korrelationer i skillnaden mellan flygbildstolkade och kontrollinventerade varden, samt
efter utmérkande bestdndsdrag (t.ex. dominerande tridslag). Resultatet av jimforelsen
presenteras ldngre fram i rapporten 1 form av 16ptext, tabeller och stapeldiagram.

2.2.2 Rojning

Av de 60 bestand som kontrollinventerades hade endast ett av dem en flygbildstolkad hojd
under 2 m. Detta bestdnd saknade dessutom rojningsbehov, dé det var glest och luckigt.
Négot fall dir hojd {for ordinarie ungskogsrdjning behdvde invéntas fanns alltsa inte med
bland de 60 bestanden. De rojningar som har foreslagits enligt de olika metoderna handlar i
stdllet om eftersatta sddana, och for dessa dr atgirdstidpunkten i de allra flesta fall
omedelbart. Utvirdering av ndgon senare tidpunkt for rojning har darfor inte skett.

2.2.3 Gallring

Bergvik Skogs gallringsmall (bilaga 4) bygger pa 6vre hdjd och stamantal. Endast ett
diagram for samtliga standortsindex och tradslag behovs, vilket ger en ldttare hantering av
atgardsforslag for olika bestand. Ett bestdnd som har rojts enligt riktlinjerna blir aktuellt for
gallring nér det passerar eller befinner sig ovanfor en linje i diagrammet. Att foresla en
tidpunkt for gallring handlar sdledes om att skriva fram den 6vre hdjdens utveckling till
den hojd da gallringsbehov uppstar, vilket beror pa stamantalet. Vid en 6vre hdjd om 15 m
ska dock forsta gallring ha 4gt rum i alla bestand med minst 1000 stammar/ha.

I bestand dir gallring varit aktuell enligt ndgon av metoderna 2 eller 3 har den 6vre hdjden
berdknats genom ett schablonméssigt paslag pa, enligt respektive metod uppmatt,
grundytevigd medelhdjd om 10 %.

Funktioner for den 6vre hojdens utveckling (Elfving & Kiviste 1997, Elfving 2003,
Eriksson 1997) har anvénts for att skriva fram hojdutvecklingen frén dagens 6vre hojd till
den 6vre hojd da atgirdsbehovet intrdder. Metoden bygger pa antagandet att kalibrerat SI
for varje bestand ar korrekt och att bestandets vre hojd foljer den 6vre hojdens utveckling
for detta SI. Avvikelser frén dessa antaganden finns givetvis, men detta dr d&tminstone en
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konsekvent metod utan subjektiva moment. Arbetsgangen for att ange tidpunkt for
gallring, givet att gallringsbehovet redan har observerats (antingen genom observation 1
gallringsmallen eller vid kontrollinventeringstillféllet), har dd varit f6ljande:

1. Utldsning av 6vre hojd da gallringsbehov intrader enligt diagrammet i
gallringsmallen, utifran stamantal enligt respektive metod

2. Berikning av bestandets totala alder da 6vre hojden for atgardsbehov enligt steg 1
ovan intrader, utifran kalibrerat SI for bestandet samt dominerande tradslag

3. Berikning av bestandets totala alder idag enligt kontrollinventerad 6vre hojd,
kalibrerat SI for bestdndet samt dominerande tradslag

4. Berdkning av antal 4r till gallringsbehov genom att subtrahera resultatet av punkt 2
ovan frén resultatet av punkt 3 ovan.

Vid bestdmning av dominerande (egentligen vanligast forekommande) tradslag har
genomgaende den kontrollinventerade trddslagsfordelningen anvints. De tva
forekommande fallen av contortaandelar har hanterats genom att de har slagits ihop med
tallandelen 1 respektive bestand. Detta har gjorts dels eftersom contortan inte gick att
urskilja med sdkerhet vid flygbildstolkningen, och en tolkad forekomst av contorta inte
alltid har aterfunnits i1 bestanden. Dels di contortan i1 endast ett bestand var det vanligaste
tradslaget, och dér befanns atgirdsbehovet enligt metod 1 6verensstimma med det enligt
sévil metod 2 som 4 nir funktionen for tallens OH-utveckling anvindes.
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3 Resultat

3.1 Beskrivande data

3.1.1 Medelhojd

Figur 3.1 visar resultatet av kontrollinventeringen jamfort med flygbildstolkningen for
samtliga 60 kontrollinventerade bestand, uppdelat pa delomrdden. I tabell 3.1 nedan visas
resultatet av berdkningar enligt formel (3), (4) och (5), som finns beskrivna i metoddelen.
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Figur 3.1 Tolkad hojd (H

prey, j ) gentemot kontrollinventerad h&jd (H oy, ;) f0r Syd (a, n = 30),

Mellan (b, n = 22) och Nord (¢, n = 8). Trendlinje (heldragen) och H v = H Kontroll,. (streckad).
Figure 3.1 Interpreted (H,,,, ;) and control measured height (H .y ;) for South (a, n = 30),
Middle (b, n = 22) and North (c, n = 8). Trendline (whole) and H, ., ; = Hygnon ; (dashed).

Jamforelse mellan de olika delomradena visade att hojddifferenserna i Syd och Mellan var
statistiskt sdkerstdllt olika. Nords differens inte gick att sirskilja frdn varken Syd eller
Mellan med statistisk sdkerhet, men eftersom dessa tva omraden dnda behandlades atskilda
fran varandra fick dven Nord utgoéra en egen delpopulation vid vidare analys. b-
koefficienterna for trendlinjerna i figur 3.1 ovan kan inte i ndgon av delfigurerna skiljas
frdn 1 med statistisk sikerhet, dvs. ingen trend &r statistiskt sikerstalld.

Materialet med hojddifferenser for alla tradslag (bestindsmedelhdjd) delades in efter
flygbildstolkat dominerande triddslag och endast dir gran var dominerande kunde en
differens som var sikert skild fran 0 pavisas, i detta fall en underskattning av hojden. Detta
skiljer sig frdn observationen om en genomsnittligen overskattad granh6jd for alla bestand
i tabell 3.1 nedan.
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Tabell 3.1 Tolkad och kontrollinventerad medelhojd, differensen dem emellan samt dess
standardavvikelse for olika och alla triddslag inom bestand, uppdelat pa delpopulationer

Table 3.1 Interpreted and control measured mean height, the differences between them and its
standard deviation, considering different and all tree species (stand mean height), divided into
subpopulations

(Del—)populatlon n H Prev; H Kontroll; H diff S Dift SreIHDiﬁ i
(dm)  (dm) (dm) (dm)
Alla Syd 30 94 104 -0,4%** 13.6 14.4%
tradslag Mellan 22 87 82 5,4%* 10.5 12.1%
Nord 8 99 102 -2,3 13.3 13.4%
Klavat 36 111 116 -4,5% 15.9 14.3%
Stamriknat 24 64 65 -0,8 10.7 16.7%
Alla delomraden 60 92 95 -3,0 14.1 15.3%
Tall Syd 29 95 107 -11,9%** 14,0 14,7 %
Mellan 20 86 87 -0,6 12,3 14,3 %
Nord 8 99 105 -6,0 14,5 14,6 %
Alla delomraden 57 93 99 -6,9%* 14,1 15,2 %
Gran' Syd 18 93 99 -6,2 24,4 26,2 %
Mellan 15 100 86 12,5%* 21,6 21,6 %
Nord 2 85 99 -13,5 51,6 60,7 %
Alla delomraden 35 96 94 1,5 25,5 26,6 %
Lov Syd 22 84 99 -14,7%* 24,3 28,9 %
Mellan 19 89 75 14,2%%* 16,4 18,4 %
Nord 5 90 84 7,3 15,5 17,2 %
Alla delomraden 46 87 87 -0,6 244 28,0 %

'16 kontrollinventerade granhdjder har strukits ur materialet for jamforelsen i tabellen hér ovan, da
ingen tolkad granhjd har funnits att jaimfora med for de aktuella bestdnden. Den genomsnittliga
kontrollinventerade hjden i dessa strukna bestand &r statistiskt sdkerstéllt lagre &n den for de
kvarvarande 35 granhdjderna. Medelvirdet av kontrollinventerad medelh6jd i tabellen é&r alltsa
hogre dn den verkliga genomsnittliga kontrollinventerade granhdjden.

Resultaten fran de utforda regressionsanalyserna syns i bilaga 1 i form av
regressionsfunktioner och residualplottar fran Minitab. Kortfattat tycks 1 Syd inversen pé
stamantalet ha paverkat satillvida att vid hogre stamantal har tolkad hojd legat ndrmare
kontrollinventerad hdjd, dvs. hdjden har underskattats mer vid ligre stamantal. Okande
HI100T innebar dven det 6kande underskattning, medan 6kande &lder medfor minskande
underskattning av hdjden. I Mellan har antalet flygbildstolkade tallstammar (PrevTall) en
paverkan pa hojddifferensen, och i Nord likasa stamantalet (Tetthet). Koefficienterna for
dessa variabler dr alla signifikanta pd 5%-nivan.
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3.1.2 Stamantal

Figur 3.2 nedan visar det kontrollinventerade respektive flygbildstolkade stamantalet i
samtliga 60 bestdnd, fordelat pa delomraden. Trendlinjerna som ses ar i samtliga fall
statistiskt sdkerstéllda.

C

Figur 3.2 Tolkat stamantal ( N
(a, n=30), Mellan (b, n = 22) och Nord (c, n = 8). Trendlinje (heldragen) och N
(streckad).

Figure 3.2 Interpreted (N
n = 30), Middle (b, n = 22) and North (c, n = 8). Trendline (whole) and N
(dashed).
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I tabell 3.2 presenteras resultaten av berdkningarna enligt formlerna (3 — 5). Vid
regressionsanalys for att forklara differenserna nedan valdes att behandla bara tva
delpopulationer, en bestdende av Syd och Mellan samt en egen delpopulation for Nord.
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Tabell 3.2 Tolkat och kontrollinventerat stamantal, differensen dem emellan samt dess
standardavvikelse, for olika delomrdden och inventeringsmetoder

Table 3.2 Interpreted and control measured number of stems, the difference between them and its
standard deviation, considering different subpopulations

Population  n NPrevj N Kontroll N Diff SNo i srel Noi
(st/ha) (st/ha) (st/ha) (st/ha)

Syd 30 1758 2162 -404** 809 46.0%
Mellan 22 1505 1822 -317%* 638 42.4%
Nord 8 1263 1169 94 391 31.0%
Klavat 36 1284 1536 =252k % 501 39.1%
Réknat 24 2073 2459 -386* 958 46.2%
Alla 60 1599 1905 -306%** 715 44.7%

For delpopulationen bestaende av Mellan och Syd var det svart att hitta andra forklarande
variabler &n H100T, som tycktes ha en positiv inverkan pa differensen. Med 6kande
HI100T minskar alltsa underskattningen av stamantalet.

Verklig, kontrollinventerad 16vandel har ndgonting att siga om stamantalsdifferensen,
satillvida att en 6kande kontrollinventerad 16vandel ger en 6kande underskattning av
stamantalet. Tolkad 16vandel ar dock inte forklarande av stamantalsdifferensen.

I Nord finns ingen annan forklarande variabel till stamantalsdifferensen &n
kontrollinventerad tall- och 16vandel. Samma problematik som ovan, att den sanna
tridslagsfordelningen inte dr kénd, giller dven denna differens.

Stamantalsdifferensens skillnad fran 0 kunde ej statistiskt sékerstéllas 1 gran- och
contortadominerade bestidnd (baserat pa flygbildstolkad trddslagsférdelning).
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3.1.3 Virkesforrad i Fagus

Virkesforradet i Fagus Overensstimmer genomsnittligen mycket vl med verkligheten, se
tabell 3.3. Underskattningar av virkesforradet forekommer framfor allt 1 Syd, och
overskattningar forekommer framfor allt i Mellan och Nord (figur 3.3, a —c¢).

Tabell 3.3 Virkesforrad i Fagus, kontrollinventerat virkesforrad, differensen dem emellan samt
dess standardavvikelse

Table 3.3 Volume in Fagus, control measured volume, the difference between them and its

standard deviation

Totalt
virkesforrad,
delomrade

Virkesforrad
per tradslag
(vid forekomst)

n

Vol

Vol

srel

Fagus; Kontroll ; VOIDiffj sVOIDiff j Volpig
(m’sk/ha)  (m’sk/ha) (m’sk/ha) (m’sk/ha)

Syd 16 98,90 116,7 -17,75% 38,92 39,4 %
Mellan 12 83,33 71,75 11,58%* 16,26 19,5 %
Nord 8 68,88 49,38 19,50%* 16,27 23,6 %
Alla 36 87,05 86,75 0,30 32,59 37,4 %
Tall 36 62,5 52,9 9,58%* 27,8 44,5 %
Gran 31 18,4 25,4 -6,94%* 17,1 92,9 %
Lév 35 7.6 11,9 -4,34%% 11,4 150 %

Volymsdifferensen i Syd uppvisar en stark korrelation (korrelationskoefficientens vérde ér
0,62 och dess p-virde 0,011) med hojddifferensen, se figur 3.4 nedan for ett exempel pa
hur en sddan korrelation ser ut. Motsvarande korrelation gentemot stamantalsdifferensen
gér inte att pavisa. Volymsdifferensen for Syd uppvisar dirutover endast en korrelation

med bestandsélder, himtad fran Fagus. Volymsdifferensen i Mellan uppvisar ingen

korrelation med stamantals- eller hojddifferens, eller ndgon annan variabel.

Volymsdifferensen i Nord uppvisar starka korrelationer mot héjddifferensen och
bestandsaldern, samt dven tall- och 16vandel. Pa grund av det relativt lilla materialet om 8
bestand édr dock dessa samband osédkra.
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Figur 3.3 Berdknad volym (VOl ¢, ;) gentemot kontrollinventerad volym (VOl g ;) for Syd
(a, n = 16), Mellan (b, n = 12) och Nord (¢, n = 8). Trendlinje (heldragen) och Vol =

Fagus;, j
VOl yguan, j (streckad).
Figure 3.3 Calculated (VoIFagusi,j ) and control measured volume (VoIKoer”i’j ) for South (a, n =
16), Middle (b, n = 12) and North (c, n = 8). Trendline (whole) and Vol ; = VOl |

(dashed).

Ingen av trendlinjerna i figur 3.3a-c &r med statistisk sdkerhet skild fran 1, dvs. inga trender
kan ses.
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3.1.4 Medeldiameter i Fagus

Genomsnittliga medeldiametrar samt differenser for de klavade bestdnden visas i tabell 3.4

nedan.

Tabell 3.4 Grundytevigd medeldiameter (6ver tradslag och delomréden) i Fagus,

kontrollinventeringen samt differensen dem emellan och dess standardavvikelse
Table 3.4 Basal area weighted mean diameter (considering tree species and subpopulations) in
Fagus, the control measurement, the difference between them and its standard deviation

TrédSIag Delomrade n DgVFagusj DgVKontroIIj DgVDiffj SDQVDm i SreIDQVDm i
(cm) (cm) (cm) (cm)

Syd 16 14,6 16,2 -1,54%%* 2,12 14,5 %
Alla Mellan 12 14,0 14,0 -0,07 1,57 11,2 %
tradslag Nord 8 13,0 13,7 -0,73 1,99 15,3 %
Alla 36 14,0 14,9 -0,87** 1,98 14,1 %
Syd 16 14,72 17,41 -2,68*** 203 19,9 %
Tall Mellan 10 14,22 14,94 -0,72 1,82 12,8 %
Nord 8 12,95 14,53 -1,57 2,37 18,3 %
Alla 34 14,16 16,00 -1,85%** 259 18,3 %
Syd 11 14,07 13,62 0,45 4,83 34,6 %
Gran' Mellan 11 13,97 12,53 1,44 331 23,7%
Nord 2 11,10 9,85 1,25 1,99 17,9 %
Alla 24 13,78 12,80 0,97 3,92 28.4 %
Syd 11 12,66 12,33 0,34 3,10 24,5 %
Lov Mellan 11 13,78 11,11 2,68%* 3,22 23,4 %
Nord 5 11,91 8,72 3,19%* 1,60 13,4 %
Alla 27 12,98 11,16 1,82%** 3,11 24,0 %

"' Vid beriknande av grandiameterdifferensen ovan stroks kontrollinventerade observationer i 8
bestand, p.g.a avsaknad av grandiametrar i Fagus. Dessa 8 bestand hade en statistiskt sékerstilld

lagre kontrollinventerad grandiameter 4n de 6vriga 24 bestdnden, varfor den genomsnittliga

grandiametern enligt kontrollinventeringen i tabellen ovan dr hogre dn den verkliga genomsnittliga

grandiametern enligt kontrollinventeringen. Differenserna for de enskilda bestdnden ar dock

opaverkade.

Grundytevigd medeldiameter for alla tradslag samt de olika tradslagen undersoks efter
trender gentemot berdknad diameter 1 figur 3.5 nedan.
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Figur 3.5 Beréiknad grundytevigd medeldiameter (D, Fagus, | ) gentemot kontrollinventerad
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Figure 3.5 Calculated (D, Fagus, | ) and control measured basal weighted mean diameter

(Dy, controll. j) for all tree species (a, n = 36), pine (b, n = 34), spruce (c, n = 24) and deciduous (d,

n = 27). Trendline (whole) and D =D (dashed).
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Diameterdifferensen for alla triddslag ar statistiskt sékerstéllt korrelerad mot flygbildstolkat
stamantal, stamantalsdifferens och hdjddifferens. Hogre tolkat stamantal ger en 6kad
underskattning av medeldiametern for alla trddslag. Korrelationen mot hojddifferens ar
densamma som for tradslagen i1 styckena nedan, att en underskattad hojd ger en
underskattad medeldiameter.

Differensen for talldiameter dr statistiskt sékerstéllt korrelerad mot flygbildstolkat
stamantal, si att ett hogre stamantal ger en 6kad underskattning av talldiametern. Okad
hojddifferens, alltsa alltmer 6verskattade hojder vid tolkningen, leder till minskad
talldiameterdifferens.

Grandiameterdifferensen &r med statistisk sdkerhet korrelerad mot alder samt hojd och
stamantal frin flygbildstolkningen. Okad alder och 6kad hojd ger 6kad Gverskattning av
grandiametern, medan 6kat stamantal ger en minskad Gverskattning av grandiametern.

Lovdiameterdifferensen &r statistiskt sdkerstéllt korrelerad mot SI och hojddifferens.

Okande SI ger minskande dverskattning av 16vdiametern, och 6kande hojddifferens ger
okande Overskattning av 16vdiametern.
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Samtliga trendlinjer som ses i figur 3.5 ovan ér statistiskt sidkerstdllda, dvs. deras b-virden
ar skilda fran 1. Samtliga trender pekar ocksé pé en allt storre underskattning av
medeldiametern 1 Fagus med storre kontrollinventerad medeldiameter

En liten analys av material fran foretagstaxeringen gjordes som jadmforelse. For 22 bestand
dér kontrollinventerad diameter fanns till hands gjordes samma undersdkning som i detta
avsnitt ovan, dock utan uppdelning pa delomréden. Denna lilla undersokning visade pa
statistiskt sdkerstdlld underskattning av talldiameter och medeldiameter for alla tradslag,
samt overskattning av lIovdiametern. Grandiameterdifferensen ar ej statistiskt sdkerstallt
skild frn 0. Detta dverensstimmer 1 stort med resultaten i tabell 3.4.

3.1.5 Medeldiameter — utvirdering av bakomliggande funktion

Utover jamforelsen i foregédende avsnitt har ocksa en utvédrdering av sjdlva funktionen for
berdkning av medeldiameter utifrdn medelhdjd och stamantal gjorts, se avsnitt 2.1.5.3.

Tabell 3.5 Grundytevigd medeldiameter enligt den enkla funktionen, med kontrollinventerade
virden pé stamantal och medelhdjd som oberoende variabler i funktionen, samt kontrollinventerad
medeldiameter. Darefter differensen dem emellan och dess standardavvikelse

Table 3.5 Basal area weighted mean diameter according to the simple function, with control
measured number of stems and mean height as independent variables in the function, and control
measured mean diameter. Thereafter the difference between them and its standard deviation

n DgVFunktionj DgVKontroIIj ngDiffj SDQVDm i srel Dyvoits |
(cm) (cm) (cm) (cm)

Alla tradslag 36 13,9 14,9 -1,05%** 1,27 9,1 %
Tall 35 14,1 16,2 -2,06%** 2,35 16,7 %
Gran 30 13,0 12,2 0,42 2,07 15,9 %
Lov 35 12,8 11,3 1,56%** 241 18,8 %

Antalet observationer for de olika tridslagen i tabell 3.5 skiljer sig frdn detsamma 1 tabell
3.4 eftersom virdena i tabell 3.5 endast bygger pa kontrollinventerade viarden, medan alla
observationer i tabell 3.4 forutsitter forekomst av ett tradslag 1 savél flygbildstolkningen
som kontrollinventeringen.

Diameterdifferensen for alla tradslag dr statistiskt sdkerstéllt korrelerad med H100T samt
antalet granstammar och det totala stamantalet. I alla tre fallen ger en 6kning av den
oberoende variabeln en 6kande underskattning av diametern 1 Fagus. En mgjlig trend till
minskad underskattning med 6kande medeldiameter kan skonjas, denna &r dock inte
statistiskt sdkerstalld.

Talldiameterdifferensen uppvisar sdkerstillda korrelationer med &lder och H100T. Detta &r
formodligen bara sekundira effekter av dessa variablers korrelationer med stamantal och
hojd. Stamantalet och hojden dr bdda negativt korrelerade med talldiameterdifferensen, sa
att 6kningar 1 stamantal respektive hdjd ger en 6kad underskattning av talldiametern. Dessa
korrelationer har dock lite for hoga p-virden for att vara alldeles sikerstéllda( 0,151 resp.
0,139). Négon trend till 6kad underskattning av diametern med 6kande diameter syns inte.

Grandiameterdifferensen #r korrelerad mot stamantalet, tallandelen och granandelen. Okat
stamantal ger minskande dverskattning av grandiametern med den enkla funktionen.
Okande granandel ger tillika en minskande éverskattning av grandiametern, medan dkande
tallandel ger en 6kande 6verskattning av grandiametern.
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Overskattningen av 16vdiametern ir korrelerad med H100T samt tall- och I6vandelen.
Dessa oberoende variabler har ocksé en inbordes korrelation mellan sig. Overskattningen
av lovdiametern minskar med bade 6kande H100T och dkande 16vandel i avdelningen.

3.1.6 Tridslagsfordelning

Det kontrollinventerade vérdet pa tradslagsfordelningen har olika bakgrund beroende pé
inventeringsmetod. For den klavade delpopulationen ér det andel av volym som utgor
tradslagsfordelning, men for den stamridknade delpopulationen baseras den pé andel av
stamantal. De kontrollinventerade védrdena har jaimforts med de flygbildstolkade. I tabell
3.6 och figur 3.6 redovisas nagra fakta kring detta.

Tabell 3.6 Feltolkad forekomst av tridslag (flygbildstolkning jamfort med kontrollinventering),
genomsnittlig differens (enligt formel (3)) tradslagens andelar emellan samt standardavvikelse for
differensen

Table 3.6 Faulty interpretation of occurence of tree species (aerial photo interpretation compared
to control measurement), mean difference between the tree species’ shares (according to formula
(3)) and standard deviation for the difference

Tradslag Ej tolkat trots  Tolkat trots Genomsnittlig  Standardav-
forekomst, ingen forekomst, differens, vikelse differens,
antal antal procentenheter  procentenheter

Tall 2 2 10,2 24,2

Gran 14 0 -8,1 15,4

Lov 10 0 -4,6 14,0
Contorta 0 3 - -

I hela 26 fall (i 60 bestand) har tolkaren ej angivit ett tradslag som faktiskt finns 1
bestandet. I fyra av dessa fall dr forekomsten under 2,5 % av faktisk trddslagsfordelningen,
varav tre dr 16v. Smé andelar av 16v skulle dock alltid registreras enligt riktlinjerna for
inventeringen, varfor dessa fel ej dr ursiktade. Det sista fallet, en ej registrerad
granforekomst som i verkligheten var under 2,5%, kan dock vara ursidktad med hanvisning
till riktlinjerna for inventeringen (avsnitt 1.4.1).

I fem fall har tolkaren angivit ett tridslag som ej har &terfunnits i1 bestandet vid den
objektiva inventeringen. Tre av dessa fall 4r contortatall, vilken tidigare har konstaterats
vara svar att urskilja i flygbilderna. Dessa fall dr darfor ursiktade. De tva fallen med tall
som har registrerats felaktigt handlar bada om 10 % tallforekomst. Det dr inte omdjligt att
tall har funnits i1 bestdnden men inte registrerats i den objektiva inventeringen.

Berédkning av genomsnittlig podng enligt det system som omndmns i avsnitt 2.1.5.3 har
genomforts. Denna blev, efter ssmmanslagning av tall och contorta, 82 poédng. Podngen &r
statistiskt sdkerstillt positivt korrelerad med tolkad hdjd samt kontrollinventerad tallandel,
och negativt korrelerad med tolkat stamantal samt kontrollinventerad gran- och 16vandel.
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Figur 3.6 Flygbildstolkad och kontrollinventerad andel av férekomst av olika tridslag for alla
bestand (n = 60) for tall (a), gran (b) och 16v (c).

Figure 3.6 Interpreted and control measured occurance percentage for all stands (n = 60) for pine
(a), spruce (b) and deciduous trees (c).

Tallandelen #r statistiskt sikerstillt dverskattad. Overskattningen 6kar med dkande tolkad
tallandel. Skillnad mellan inventeringsmetoderna dr mycket néra statistiskt sakerstilld,
med ett p-virde om 0,057. Medelvérdet for skillnaden mellan tolkad och
kontrollinventerad tridslagsfordelning ar lagre for den klavade delpopulationen én f6r den
stamriknade. Ingen skillnad mellan olika delomraden var statistiskt sdkerstélld.

Granandelen &r statistiskt sdkerstillt underskattad. Enligt flygbildstolkningen ar gran det
vanligaste tradslaget 1 9 bestand, men enligt kontrollinventeringen ror det sig om hela 14
bestand. En minskande underskattning med dkande tolkad granandel &r statistiskt
sakerstdlld, likasd med tolkad hojd. Skillnad mellan inventeringsmetoderna &r statistiskt
signifikant pd 5%-nivén. I de stamridknade bestanden har granandelen underskattas 1 hogre
grad vid flygbildstolkningen. Nord avviker med sdkerhet fran Mellan och Syd, da
differensen mellan tolkad och faktiskt granandel dér inte ens med sdkerhet dr skild fran 0.

Lovandelen ér statistiskt sikerstillt underskattad vid flygbildstolkningen for samtliga
bestand. Trenden med minskande underskattning med 6kande tolkad 16vandel 4r mycket
nira statistiskt signifikant, med ett p-virde om 0,065. Ingen séker skillnad mellan
delomradena kan pavisas. Inte ens en skillnad mellan inventeringsmetoderna &r statistiskt
sakerstilld. Underskattningen av l16vandelen minskar med 6kande stamantalsdifferens, och
minskar med 6kande kontrollinventerat stamantal.
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3.2 Atgardsforslag

3.2.1 Metod 1 jimfort med metod 2

Denna utvérdering sdger hur vl man vid flygbildstolkningens &séttande av atgardsforslag
(metod 1) har f6ljt sina egna flygbildstolkade bestdndsmedelvirden pa hojd och stamantal,
och tillampat tillgangliga skotselriktlinjer pa ett riktigt sétt (metod 2).

3.2.1.1 Atgirdstyp

Resultaten av jamforelserna sammanstélls 1 tabell 3.7 nedan. Av de 20 bestdnd som
rekommenderas till rojning enligt metod 1 aterfinns bara sex bestdnd som réjningar enligt
metod 2. De rojningar som rekommenderats som gallring respektive ingen atgérd enligt
metod 2 &r ofta bestdnd som ska rdjas enligt sdvil metod 1 som metod 4 (bdsta mojliga
atgirdsforslaget). I sadana bestand formar dock inte beskrivande data aterspegla
rojningsbehovet sa att det kan aterfinnas med hjélp av rojningsriktlinjerna.

Av de 26 bestdnd som rekommenderas till gallring enligt metod 1 éterfinns alltsd 18 som
gallringar dven enligt metod 2. Tva bestand rekommenderas till rojning enligt metod 2. Dér
har man tolkat savél stamantal som hojd korrekt, och alltsd snarare feltilldmpat
skotselriktlinjerna. Sex bestdnd rekommenderas till ingen dtgérd. Dar har man vid
tolkningen inte formatt uttrycka atgardsbehovet 1 beskrivande data, antingen p.g.a.
feltolkningar av bestdndsparametrar eller feltillimpningar av skotselriktlinjerna.

Av de 13 bestand som rekommenderas till ingen atgird enligt metod 1 dterfinns 12 av dem
som ingen dtgird enligt metod 2. Det trettonde bestandet dr en slutavverkning av ett idag
ca 80-arigt bestand. Omvént har man registrerat en slutavverkning enligt metod 1 av ett
gremeniellaskadat bestdnd som bor fa sta kvar.

Tabell 3.7 Atgirdsforslag enligt flygbildstolkningen (metod 1) och flygbildstolkade

bestaindsmedelvirden samt skotselriktlinjer (metod 2) fordelade pa atgardstyp

Table 3.7 Silvicultural management suggestions according to the interpretation (method 1) and

interpreted stand values and management guidelines (method 2) considering management type
Atgiird enligt metod 1

Atgérd enligt Ingen
metod 2 Rdjning Gallring Slutavverkning atgérd Summa
Rojning 6 2 0 0 8
Gallring 7 18 0 0 25
Slutavverkning 0 0 0 1 1
Ingen atgérd 7 6 1 12 26
Summa 20 26 1 13 60

Ingen av de grupper med bestdnd som har avvikande atgérder i tabell 3.7 (utanfor de gria
falten) ovan har som grupp betraktat ndgon statistiskt sékerstélld korrelation mot
feltolkningar av stamantal, hojd, eller tradslagsfordelning, ej heller gentemot
tradslagsfordelningen som sidan.

136 av 60 besténd &r atgdrderna helt korrekt satta enligt metod 1 jamfort med metod 2.

Hela 16 av de 24 felaktiga atgirderna ror dock atgérder pa delar av bestdndsarealen, varfor
endast 8 besténd eller 13 % av dtgérderna enligt metod 1 kan klassas som helt felaktiga.
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3.2.1.2 Atgirdstidpunkt for gallring

En jamforelse har gjorts for de arton bestand som enligt de bdda metoderna 1 och 2 har
rekommenderats till gallring ndgon gang de narmaste 17,5 aren, enligt tabell 3.7 ovan. I
sex av dessa bestand &r dtgardstidpunkten identisk, men i tolv fall skiljer den sig 4t mellan
bestanden. Fem av bestanden ska gallras tidigare enligt metod 1 4n enligt metod 2, och sju
av bestdnden ska gallras senare enligt metod 1 dn enligt metod 2. Dessa sju bestand har en
korrelation mot tolkad hojd och bestdndsélder, satillvida att det framst dr i hoga, dldre
bestand som atgirden foreslagits for sent enligt metod 1. Denna korrelation r statistiskt
sdkerstilld. Fordelningen mellan olika atgérdsperioder syns i tabell 3.8 nedan.

Tabell 3.8 Antal ar till gallring enligt flygbildstolkningen (metod 1) och flygbildstolkade
bestdndsmedelvirden samt skotselriktlinjer (metod 2), for de 18 bestand dér atgirdstypen &r
gallring enligt savdl metod 1 som metod 2
Table 3.8 Number of years to thinning according to the interpretation (method 1) and interpreted
stand values and management guidelines (method 2), for the 18 stands where the treatment type is
thinning both according to method 1 and method 2

Gallringstidpunkt enligt

metod 1, antal ar bort

Gallringstidpunkt
enligt metod 2, 1 5 10 15 Summa
antal &r bort

1 1 1 1 0 3
5 1 0 2 1 4
10 0 4 3 2 9
15 0 0 0 2 2

Summa 2 5 6 5 18

Atgirderna tycks vara jimnare fordelade dver tiden enligt metod 1. Detta styrks dven av att
fordelningen for hur atgirderna ej sammanfaller enligt foregéende stycke dr hyfsat jaimn.
Inga samband mot hojd- eller stamantalsdifferenser kan ses.

3.2.2 Metod 1 jimfort med metod 3

Denna utvérdering jamfor hur flygbildstolkningens atgérdsforslag (metod 1) stdimmer
Overens med atgirdsforslag utifran kontrollinventerade bestdndsmedelvérden pé stamantal
och hojd (metod 3). Resultatet sdger hur man vid tolkningen har lyckats aterspegla de
korrekta atgirdsbehoven enligt skotselriktlinjerna. Metod 3 ger dock bara atgardsforslag
for hela bestandsarealer.

3.2.2.1 Atgirdstyp

Resultaten sammanfattas i tabell 3.9 nedan. Av de 20 bestdnd som rekommenderas till
rojning enligt metod 1 aterfinns tio som rojning enligt metod 3. Dessa tio har underskattade
stamantal och dverskattade tall- och 16vandelar, men dtgérden enligt metod 1 &r likafullt
korrekt. Fyra rekommenderas till r&jning trots att inget rojningsbehov foreligger enligt
metod 3. I dessa fyra bestand skiljer sig stamantalsdifferensen fran den for 6vriga 56
bestand sétillvida att stamantalet 4r mindre underskattat i de fyra bestdnden. I de sex
bestand som rekommenderas till gallring enligt metod 3 finns en korrelation med
underskattad hgjd, dvs. dessa bestand har oftare en underskattad hojd &dn andra besténd.
Alla rojningsforslagen enligt metod 1 i dessa bestdnd avser endast delar av bestanden, och i
flera fall ar efterfoljande atgérd gallring i hela bestandet.
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Av de 26 bestand som rekommenderas till gallring enligt metod 1 &terfinns 14 som gallring
enligt metod 3. De sex bestaind som rekommenderas till rdjning enligt metod 3 har
underskattade stamantal och har hogre 16vandel och ldgre tallandel &n andra bestand. De
sex bestdnd som rekommenderas till ingen atgérd enligt metod 3 har 6verskattade
stamantal jamfort med dvriga 56 bestdnd, och har 1 genomsnitt lagre HIO0T &n andra
bestand. Dessa skillnader &r statistiskt sdkerstdllda.

Av de 13 bestdnd som rekommenderas till ingen atgérd enligt metod 1 aterfinns 10 som
ingen atgérd enligt metod 3. I de tre bestdnd dér gallring ska ske enligt metod 3 har
stamantalet underskattats vid tolkningen, med f6ljd att dessa bestdnd inte har bedomts ha
gallringsbehov.

Samma gremeniellaskadade bestdnd som foreslagits for slutavverkning tidigare dyker upp
aven hér, och ingen atgérd &r aktuell med kontrollinventerade varden heller.

Tabell 3.9 Atgirdsforslag enligt flygbildstolkningen (metod 1) och kontrollinventerade
bestandsmedelvirden samt skotselriktlinjer (metod 3) fordelade pa atgardstyp

Table 3.9 Silvicultural management suggestions according to the interpretation (method 1) and
control measured stand values and management guidelines (method 3) considering management

type

Atgird enligt metod 1

Atgird enligt Ingen
metod 3 Rdjning Gallring  Slutavverkning atgird Summa
Rojning 10 6 0 0 16
Gallring 6 14 0 3 23
Slutavverkning 0 0 0 0 0
Ingen atgird 4 6 1 10 21
Summa 20 26 1 13 60

I endast 34 av 60 bestdnd dverensstimmer atgirdstypen mellan metod 1 och 3.1 8 av de 26
bestanden med felaktiga atgirdsforslag dr dock atgérd enligt metod 1 satt pa delar av
arealen, ndgot som inte ar mojligt enligt metod 3. Dessa fel” bor darfor accepteras, och 42
av 60 bestand kan ségas vara korrekta. Av alla dtgérder enligt metod 1 &r alltsa 30 %
felaktiga jamfort med metod 3.

3.2.2.2 Atgirdstidpunkt

En jimforelse har gjorts mellan tidpunkt for gallring for de fjorton bestand som enligt de
bada metoderna 1 och 3 har rekommenderats till gallring ndgon ging de nidrmaste 17,5
aren, enligt tabell 3.9 ovan. I sju av dessa bestidnd ar atgardstidpunkten identisk, och i sju
fall skiljer den sig at mellan bestdnden. Tva av bestdnden ska gallras tidigare enligt metod
1 an enligt metod 3. Ett av dessa tva bestand visade sig ha ett flygbildstolkat
contortainnehall, och utifran det underlaget 4r mojligen atgarden korrekt satt enligt metod
1 utifrdn det underlag flygbildstolkaren hade att fatta beslut pd. Tyvirr visade sig detta
bestand inte innehalla contorta i verkligheten, s& denna atgard ar likafullt felaktig.

Fem av bestanden ska gallras senare enligt metod 1 @n enligt metod 3. Dessa fem bestand
uppvisar samma monster som vid jimforelsen mellan metod 1 och 2, att det framforallt ar 1
hoga, dldre bestand som atgérden infaller for sent enligt metod 1. Férdelningen mellan
olika dtgirdsperioder syns i tabell 3.10 nedan.
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Tabell 3.10 Antal &r till gallring enligt flygbildstolkningen (metod 1) och kontrollinventerade
bestaindsmedelvirden samt skotselriktlinjer (metod 3), for de 14 bestand dir atgirdstypen ar
gallring enligt saval metod 1 som metod 3
Table 3.10 Number of years to thinning according to the interpretation (method 1) and control
measured stand values and management guidelines (method 3), for the 14 stands where the
treatment type is thinning both according to method 1 and method 3

Gallringstidpunkt enligt

metod 1, antal ar bort

Gallringstidpunkt
enligt metod 3, 1 5 10 15 Summa
antal &r bort
1 2 2 2 0 6
5 1 2 1 0 4
10 0 1 1 0 2
15 0 0 0 2 2
Summa 3 5 4 2 14

Gallringstidpunkten tycks infalla tidigare med metod 3 &n metod 1. Detta styrks dven av
fordelningen for atgirder vid olika tidpunkter enligt féregdende stycke.

I de sju bestand dar atgirderna infaller samtidigt tycks hdjden underskattad, och
formodligen dnnu mer underskattad dn hojden for samtliga 60 bestidnd. Ingen skillnad ar
dock statistiskt sékerstdlld. Stamantalet &r 1 genomsnitt hyfsat tolkat. I de fem bestdnd dir
metod 1 foresldr atgérd senare d4n metod 3 dr ocksd hojden statistiskt sékerstillt
underskattad och skild frén noll. I dessa fem bestand &r stamantalet ocksa i genomsnitt
nagot mer underskattat vid flygbildstolkningen, vilket &ven det paverkar atgardstidpunkt
for vissa stamantal. Denna skillnad 4r dock inte statistiskt sdkerstélld.

I de tvé bestand dér gallring foreslas tidigare med metod 1 4n metod 3 &r stamantalet
mindre underskattat &dn 1 6vriga 58 bestand, och hojden dr 1 genomsnitt 6verskattad. Inga av
dessa skillnader &r statistiskt sdkerstéllda.

3.2.3 Metod 1 jimfort med metod 4

Denna utvérdering jamfor flygbildstolkningens atgérdsforslag (metod 1) med
atgirdsforslag utifran kontrollinventerade (och flygbildstolkade) bestindsmedelvérden pa
stamantal och hdjd (metod 4). I metod 4 togs ocksé hinsyn till intryck angaende
atgiardsbehov som upplevdes vid kontrollinventeringen. All tillgdnglig information om
bestanden anvéndes helt enkelt for att sétta ett “basta mojliga” atgirdsforslag for
bestanden. Resultatet sdger hur man vid tolkningen har lyckats dterspegla de faktiska
atgirdsbehoven enligt skdtselriktlinjerna. Metod 4 tillater, liksom metod 1, atgirdsforslag
pé delar av bestdndsarealen.

3.2.3.1 Atgirdstyp

Sammanfattat utifran foreslagen, “korrekt” atgérd enligt metod 4 sa rekommenderas 26
bestand till gallring. Av dessa dterfinns 19 som gallringar i metod 1, tre som ingen atgérd
och fyra som rdjningar. Sex av dessa sju felaktiga atgdrder kan hdnforas till fel 1 tolkningen
av stamantalet, underskattningar respektive dverskattningar, och det sjunde till
avrundningseffekter. De fyra rojningsbestinden har ocksé en storre underskattning av
hdjden én Gvriga 56 bestind.
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Sammanlagt 16 bestdnd rekommenderas till r6jning enligt metod 4. Tolv av dessa aterfinns
som rojningar 1 metod 1. I dessa bestdnd &r stamantalet mer underskattat &n i andra
bestand, men dtgirdsbehovet har alltsa identifierats trots detta. Fyra bestdnd aterfinns som
gallring enligt metod 1. Hér har stamantalet med statistisk sdkerhet underskattats i tre av
bestanden, och 1 det fjarde har tolkaren avvikit fran skotselriktlinjerna. Hojden dr dven den
mer underskattad i dessa bestdnd &n i ovriga. Det ror sig dessutom om fyra 16vrika bestand.

Ingen dtgird rekommenderas enligt metod 4 1 17 bestdnd. Nio av dessa terfinns som ingen
atgérd enligt metod 1. Tre rekommenderas som gallring trots att inget gallringsbehov
foreligger, och fyra som rojning trots att inget rojningsbehov foreligger. Vad det géller
gallring har stamantalet Gverskattats i ett av fallen, men 1 de andra tva ror det sig om rent
feltyckande i metod 1 vad géller dtgidrdsbehov. En negativ korrelation mot HI00T kan ses
for dessa bestand, dvs. de har lagre H100T &n genomsnittet. Vad det géller felaktig r6jning
sa dr stamantalet Gverskattat i dessa fyra bestdnd, jamfort med de Gvriga 56 bestdnden.

Avslutningsvis rekommenderas slutavverkning i det gremeniellaskadade bestdndet, som
kan fa std kvar enligt forfattaren. Resultaten ovan visas sammanstillda i tabell 3.11 nedan.

Tabell 3.11 Atgirdsforslag enligt flygbildstolkningen (metod 1) och kontrollinventerade och
flygbildstolkade bestaindsmedelvarden samt skotselriktlinjer (metod 4) fordelade pa atgardstyp
Table 3.11 Silvicultural management suggestions according to the interpretation (method 1) and
control measured and interpreted stand values and management guidelines (method 4) considering
management type

Atgird enligt metod 1

Atgiird enligt Ingen
metod 4 Rojning Gallring  Slutavverkning atgird Summa
Rojning 12 4 0 0 16
Gallring 4 19 0 3 26
Slutavverkning 0 0 0 1 1
Ingen atgird 4 3 1 9 17
Summa 20 26 | 13 60

I totalt 40 av 60 bestand dverensstimmer dtgardsforslagen mellan metod 1 och 4 med
avseende pa atgérdstyp. I 14 av 20 bestaind med felaktiga dtgarder kan feltolkat stamantal,
savil under- som overskattat, vara en forklaring till den felaktiga atgérden. Pa gruppniva ar
endast fem av dessa fall statistiskt sdkerstéillda, och da ror det sig om underskattningar.

33 % av alla atgéardsforslag enligt metod 1 &r alltsé felaktiga jamfort med metod 4. En
fjardedel av dessa felaktiga atgardsforslag beror med sikerhet pa felaktiga
stamantalsuppgifter. Andelen korrekt aterfunna atgérder ar for rojning ér 75 % och for
gallring 73 %.

3.2.3.2 Atgirdstidpunkt

En jimforelse har gjorts mellan tidpunkt for gallring for de 19 bestand som enligt de badda
metoderna 1 och 4 har rekommenderats till gallring ndgon gang de nirmaste 17,5 aren,
enligt tabell 3.11 ovan. I sju av dessa bestand ar dtgiardstidpunkten identisk och i tolv fall
skiljer den sig 4t mellan bestdnden, se tabell 3.12 nedan.
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Tabell 3.12 Antal ér till gallring enligt flygbildstolkningen (metod 1) och kontrollinventerade och
flygbildstolkade bestindsmedelvéirden samt skotselriktlinjer (metod 4), for de 19 bestand dir
atgirdstypen ér gallring enligt sdvil metod 1 som metod 4
Table 3.12 Number of years to thinning according to the interpretation (method 1) and control
measured and interpreted stand values and management guidelines (method 4), for the 19 stands
where the treatment type is thinning both according to method 1 and method 4
Gallringstidpunkt enligt
metod 1, antal ar bort

Gallringstidpunkt
enligt metod 4, 1 5 10 15 Summa
antal ar bort

1 3 2 2 0 7
5 0 2 3 0 5
10 0 1 1 2 4
15 1 0 1 1 3

Summa 4 5 7 3 19

Tre av bestdnden ska gallras tidigare enligt metod 1 dn enligt metod 4, och nio av
bestanden ska gallras senare enligt metod 1 4n enligt metod 4. Gallringstidpunkten tycks
infalla tidigare med metod 4 &n metod 1.

I de sju bestdnd dér dtgirderna infaller samtidigt 4r hojden eventuellt underskattad, och
formodligen dnnu mer underskattad dn hojden for samtliga 60 bestind. Ingen skillnad ar
dock statistiskt sdkerstdlld. Stamantalet &r 1 genomsnitt hyfsat tolkat. Tolkningen av
tradslagsfordelning i dessa bestand foljer monstret for alla bestand.

I de nio bestand dar metod 1 foreslar atgard senare dn metod 4 dr ocksa hojden statistiskt
sakerstdllt underskattad och hojddifferensen skild fran noll. Hojddifferensen ér dock inte
med sékerhet skild fran hojddifferensen for de dvriga 51 bestdnden (p-vérde 0,108). Dessa
nio bestand har vidare en genomsnittlig stamantalsdifferens som ligger mycket néra den for
samtliga bestand, och stamantalet tycks inte ha ndgon paverkan pé senareldggning av
atgérder i detta fall. I dessa nio bestand dr inte 16vandelsdifferensen med sdkerhet skild
frén noll, till skillnad fran i 6vriga 51 bestand dér l16vandelen &r underskattad. Tall- och
granandelsdifferens for dessa nio bestand tycks inte skilja sig frén den for ovriga 51
bestand. En tendens till for sena atgéarder i enligt flygbildstolkningen talldominerade
bestand kan ses, dock inte ndr man tittar pa talldominans enligt kontrollinventeringen
(jAmfor med tabell 3.6). Sammanfattningsvis tycks atskillnad pa grund av
tradslagsfordelning vara svér att pavisa. For dessa nio bestand finns vidare en statistiskt
sakerstdlld positiv korrelation mot H100T, vilket innebér att atgéard enligt metod 1 oftare
infaller for sent i bestdnd med hogre SI. Samma positiva samband med tolkad hojd som 1
metod 2 och 3 ovan féorekommer ocksa.

I de tre bestand dér gallring foreslas tidigare med metod 1 &n metod 4 har stamantalet i
genomsnitt Overskattats, atskillnad frn noll eller 6vriga 57 bestdnd ar dock ej statistiskt
sakerstdlld, formodligen p.g.a. det ldga antalet observationer. Hojden &r i genomsnitt
mycket ndra underskattningen for 6vriga 57 bestand. Tva av dessa tre bestand ligger inom
det stamantalsintervall nir stamantalet paverkar atgirdstidpunkt, vilket kan forklara den for
tidiga atgdrden i1 dessa bestdnd. Tallandelen har inte med statistisk sékerhet dverskattats 1
dessa tre bestand, vilket ar fallet i de 6vriga 57. Differenserna ér skilda fran varandra pé 7
% signifikansnivd. Tradslagsfordelningen for dessa tre bestdnd ar representativ for alla
bestand.
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3.2.4 Metod 2 jimfort med metod 4

Denna jamforelse har gjorts for att se huruvida det 4r mojligt att via utsokning pa
bestandsparametrar i Fagus (i praktiken metod 2) upptiacka potentiella gallringsbestand déar
atgardsforslag enligt metod 1 inte &r gallring.

Den visar att tre bestdnd som har rekommenderats till gallring enligt sdvél metod 2 som 4
ej dr rekommenderade till gallring enligt metod 1. Tre av totalt 26 mdjliga gallringar (eller
11,5 %) enligt metod 4 gér alltsé att aterfinna genom utsokning pé bestandsparametrar i
Fagus. Vad det giller rojning sé aterfanns ett bestdnd med rdjningsbehov vid samma typ av
utsokning. Detta motsvarar 6,25 % av alla r6jningar enligt metod 4. Laggs dessa bada
procentsatser till andelen korrekt dterfunna atgérder i avsnittet 3.2.3.1 ovan sa aterfinns
over 80 % av de bada atgéardstyperna rdjning och gallring korrekt. Dessa bestdnd aterfinns
dock i tabell 3.11 som rojning enligt den ena metoden nir de ska gallras enligt den andra,
och vice versa.

I tre bestand, eller 11,5 % av alla mojliga gallringar, rekommenderas ingen atgérd enligt

varken metod 1 eller 2, trots att gallringsbehov finns enligt metod 4. Dessa tre gallringar
gér alltsa inte att aterfinna pé annat sétt dn att de upptacks 1 falt.
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3.3 Ovriga variabler

3.3.1 Luckighet

I bara tre fall av 60 har luckigheten underskattats sa pass mycket vid tolkningen att den vid
kontrollinventeringen ansags tillhora en annan klass. Det ska sidgas att bedomningen av
luckighet var ganska snill, dvs. en tolkad luckighet togs som sann om inte den tolkade
luckigheten helt uppenbart var felaktig. Detta bade eftersom de tvé olika flygbildstolkarna
tycks ha haft ndgot olika uppfattning om hur luckigt ett bestand i en viss klass ska vara,
samt eftersom luckighet bittre bedoms i flygbilder i tolkningsinstrument 4n 1 filt.

Samtliga bestand dér luckigheten har feltolkats &r talldominerade. Tvé av dem dr mindre &n
1 ha stora, och det tredje dr 3,4 ha. Samtliga dr alltsd mindre dn medelbestdndet. Kalibrerat
SI ligger mellan T22 och T26, och medelhdjden mellan 8 och 16 m. Stamantalet ligger
mellan 1000 och 1500 st/ha for de tre bestdnden.

3.3.2 Smaimpediment

I 6 av 60 fall har en andel sméimpediment registrerats vid flygbildstolkningen. Samtliga
fall stimmer, och utdver dessa fall upptiacktes ingen avdelning vid kontrollinventeringen
dir smaimpediment fanns som inte hade registrerats. Enda anmérkningen mot tolkningen
av smadimpediment &r att i ett av fallen hade andelen av beskrivningsenhetens areal satts till
50 %, ndr den i verkligheten var mycket lagre, nairmare 10 % an 50 %.

3.3.3 Overstiandare

I ett fall har ett glest skikt med talloverstdndare inte registrerats, mojligen har man sett
detta som naturvrdstrad?

I tvd mycket sma bestand har Gverstandare registrerats trots att de likavél kan ségas inga i
huvudskiktet i de smé och ojimna bestind de star i, skotseln kommer dnda att bli
densamma for hela bestandet.

3.3.4 Gremeniellaskador

Endast tva besténd 1 kontrollinventeringen var registrerade som gremeniellaskadade i
flygbildstolkningen, och det &r ockséd dessa tva bestand som har varit gremeniellaskadade i
verkligheten.
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3.4 Nyindelning

I fyra pétraffade fall, av de 60 kontrollinventerade bestdnden, hade det varit klart 1ampligt
att dela in bestdnden 1 tvd nya (med hanvisning till riktlinjerna for nyindelning 1 avsnitt
1.4.1). Dessa fyra fall redovisas nedan.

e Ett av de gremeniellaskadade bestdnden var 7,58 ha stort, till ungefér 40 %
talldominerat och dirmed hért skadat. Ovriga delen av besténdet var gran- och
l6vdominerat och fullt vitalt. Foreslagen nésta atgérd i bestandet var réjning pa
60% av arealen, och det hade alltsd varit fullt mojligt att dela upp detta bestand i
tva nya.

e Ytterligare ett fall av tveksam indelning, dir man eventuellt kunde ha delat
bestandet, noterades. Bestdndet var 5,88 ha, beldget i en sluttning och hade en
gradient i medelhdjd om ca 3 m inom bestandet (6kande hojd ldngre ner i
sluttningen). Denna variation gjorde att bade virkesforrad och atgirdsbehov
paverkades.

e Annu ett bestdnd med en hojdgradient om 2-3 m skillnad i bestdndshdjd och en
areal pa 8,28 ha skulle delas, den béttre delen har gallringsbehov idag.

e Ett bestdnd om 13,21 ha borde ha delats 1 tva efter hojdgradient, atgird och tradslag
(contorta i ena halvan).

Hade dessa fyra bestand delats upp i atta nya hade medelstorleken pa bestanden i
kontrollinventeringen blivit 3,99 ha istéllet for 4,25 ha.

Flera bestand med arealer understigande 5-6 ha har foreslagen atgard i delar av bestandet
och kunde ha nyindelats, men da minsta bestandsstorlek vid glidande dvergéngar &r 2-3 ha
kan sddana objekt inte uppdelas utan att bryta mot instruktionerna. Enligt
indelningsinstruktionerna skulle &tgérd i delar av bestand normalt inte forekomma ovanfor
denna arealgrédns, men ldngre fram i tolkningsprocessen kom parterna dverens om att
atgird i del av ett bestand kunde f& forekomma om nésta efterfoljande atgérd omfattade
hela bestindet.

Forsta atgérd har foreslagits for en del av bestdndsarealen i 23 % av alla flygbildstokade
bestand (n = 8003) och i1 38 % av kontrollinventerade bestdnd (n = 60). I 6 respektive 11 %
av fallen ror det sig om bestand storre dn 5 ha. I 0,9 respektive 3 % av fallen har atgérd 1
delar av bestandet foreslagits dven for efterfoljande atgird, och i 0,3 respektive 0 % har
efterfoljande dtgdrd foreslagits 1 delar av bestdnd som é&r storre dn 5 ha. Endast 1 de
sistndmnda fallen, efterfoljande atgérd foreslagen i delar av bestdnd som é&r storre dn 5 ha,
har tolkaren begétt klockrena fel vid indelning efter atgardsforslag.

Det faktum att felprocenten dr hogre i kontrollinventerade bestédnd 4n 1 populationen som
helhet beror med storsta sdkerhet pa att alla bestand 1 kontrollinventeringen har korrekta
virden, medan populationen som helhet innehéller ungeféar 1700 st bestand med felaktiga
virden eller alltfor 13ga stamantal (tabell 2.1), motsvarande 21 % av alla bestand. Atgirder
1 dessa bestdnd borde inte vara lika vanliga som atgarder 1 korrekta” bestand.
Felprocenten for det sistndmnda fallet blir ju ligre 1 kontrollinventeringen an 1
populationen, men det far antas bero pa slumpen.
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4 Diskussion

4.1 Beskrivande data

4.1.1 Hojd

Som helhet maste tolkningen av hojder sdgas vara bra, d4 den genomsnittliga differensen
for alla bestdnd (n = 60) inte ens ar sdkert skild frdn 0. Dock har underskattningen i Syd
varit pataglig, liksom i grandominerade bestand.

De relativa standardavvikelserna ligger i linje med tidigare utvérderingar av hdjdmaétning i
digitala, scannade, svartvita flygbilder av ungskog om 10 — 17 % (Naesset 2002). Nilsson
& Sylvander (1995) utvirderar analog flygbildstolkning av ungskog i IR-fargbilder och
redovisar en “minsta” systematisk avvikelse om -0,2 m respektive ’minsta”
standardavvikelse om 0,9 m. I deras undersokning har bestaindsmedelhdjden klassificerats 1
fyra klasser, och vid berdknande av enskilda differenser har antingen klassbotten eller
klasstopp, det som har legat ndrmast det kontrollinventerade vérdet i det enskilda
bestandet, valts som tolkat vérde. De verkliga avvikelserna dr dirfor troligen storre.

De triadslagsvisa hojddifferenserna for tall och gran som ses i tabell 3.1 tyder pa en
underskattning av tallhéjden och en dverskattning av granhdjden. Skillnad mellan tall- och
granhgjdsdifferenserna dr ganska trolig (p-virde 0,079). Denna skillnad kan emellertid
bero pa att resultatet av hjdmaétningen vid flygbildstolkningen levererades som en
medelhdjd for alla barrtrdd (tabell 1.1). Hade gran- och tallhdjd tolkats var for sig hade
kanske inte denna skillnad i differens trddslagen emellan funnits. Det faktum att
grandominerade bestdnd hade en statistiskt sidkerstilld underskattad hojd, trots att
medelvirdet for alla granhdjdsdifferenser (tabell 3.1) inte med sékerhet dr skilt frén 0, dr
lite forvanande. Tolkningen av endast barrmedelhdjd istdllet for gran- respektive
tallmedelh6jd dr mojligen en forklaring dven till detta. Den for alla bestand
genomsnittligen véltolkade 16vhdjden (tabell 3.1) ér svajig pa delomrédesniva.

Resultatet av regressionsanalysen (se bilaga 1) visar pa en del logiska samband i Syd. For
Mellan dr det svart att hitta andra forklarande variabler &n tolkad hojd. Ingen ytterligare
variabel uppvisar nagon storre korrelation med faktisk/kontrollinventerad hojd, mojligen
utom det tolkade antalet tallstammar. Mellan ska ju ha tolkats av tva olika forrattningsmén,
varfor skillnader mellan dessa kan forklara svarigheten att hitta samband. Uppdelning av
materialet i de tva geografiska subomriden Flater” det levererades i gav dock ingen
skillnad 1 hojddifferenser dessa subomréaden emellan.

Det samband som kan ses mellan H100T och hgjddifferens kan eventuellt bero pé att hogre
HI100T innebér att trddens hojdtillvaxt dr hogre vilket ger smalare 6vre del av tradtoppen,
sa att den i flygbilden osynliga delen av tradtoppen formodligen &r storre vid hogre H100T,
for en viss alder. Stamantal uppvisar en viss positiv korrelation med H100T, vilket inte ar
helt ologiskt. Savél inversen pa stamantalet som H100T har dock ett eget forklaringsvarde
pa hojddifferensen. Okande stamantal innebér ett minskat virde pa differensen.

Aven 3lderns samband med héjddifferensen kan bero pa formen pa triidens toppar; dldre
trad har lagre arlig hojdtillvaxt vilket ger plattare kronor. Det generella paslag som gors for
den osynliga tradtoppen vid hdjdméitning 1 flygbilder kanske dé ar for stort i dldre skog.
Den extrema observationen som omndmns 1 metoddelen tidigare i denna rapport, med en
alder pa 80 ar, har stor inverkan pa materialet. I denna avdelnings delpopulation (Syd)
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visade sig aldern paverka det systematiska felet vid hojdmétningen endast da denna
avdelning var med i underlaget for regression. Anvdndande av data fran denna avdelning
for forklarande av hojddifferensen kan darfor eventuellt ifrdgasittas. Dock starker
differensen fran denna avdelning de resonemang som fors i detta stycke, eftersom hdjden
Overskattats med 30 dm 1 det aktuella bestdndet. Resonemangen kring kronform och
hdjdmaitning aterfinns i t.ex. Nilsson & Sylvander (1995).

Regressionsfunktionerna fér Mellan och Nord uppvisar storre standardavvikelse kring
funktionen 4n sjilva hojdtolkningens standardavvikelse. Det innebir att precisionen pa
hojddifferenserna forsdmras om differensen korrigeras med dessa funktioner. Dock hamnar
de 1 genomsnitt ndrmare noll, dvs. tolkad h6jd hamnar i genomsnitt ndrmare sann hdjd om
differensen subtraheras fran den tolkade h6jden (omskrivning av formel (3)).

I Nord gér det att hitta alla mojliga samband, men beroende pé det lilla underlaget om 13
bestand gar det inte att pressa dessa for 1dngt. Okande stamantal visar pa ett 6kande virde
pé differensen, vilket &r tvdrt emot i Syd. Dessa omréden har ju dock tolkats av olika
forrattningsmén. Stamantalet i sin tur dr korrelerat med bade &lder och SI, som ju r
forklarande variabler 1 Syd. Samma tendenser tycks gé igen dven hér.

4.1.2 Stamantal

Den klara tendens till 6kad underskattning med 6kande kontrollinventerat stamantal som
ses 1 figur 3.2 dr intressant. Denna trend kan tdnkas bero pa att det blir allt svarare att se
enskilda stammar ju fler stammar per ytenhet som star 1 bestandet.

Det faktum att stamantalsdifferensen i grandominerade bestand inte kan skiljas fran 0 kan
tyckas besvirande. Granandelen &r ju generellt underskattad i tradslagsfordelningen
(avsnitt 3.1.6 samt tabell 3.6). For de 14 bestand som enligt kontrollinventeringen ar
grandominerade (av vilka méanga ocksé har tolkats som grandominerade) ar ddremot
stamantalet statistiskt sékerstéllt underskattat.

Vid tolkningen av stamantalet har ndgra rejdla underskattningar gjorts, pa dnda upp till ca.
3000 st/ha. Dér sddana underskattningar har gjorts har d4nd4 1 de flesta fall dtgidrdsbehovet
(ro6jning) identifierats for bestandet. En helt korrekt uppskattning av stamantalet i dessa
bestind dr kanske darfor mindre intressant dn en korrekt uppskattning av stamantalet 1
intervallet 1650 — 2500 st/ha, dér stamantalet paverkar atgardsforslaget valdigt mycket.
Tolkningen av stamantal 4r dock inte korrekt i det intervallet heller, vilket avspeglar sig pa
atgirdsforslagen.

Resultatet av denna studie verensstimmer i stort med det fran flera andra studier, se tabell
4.1 nedan. Naessets (1996) studie utvérderar en “bakvag” till tolkning av stamantal i
flygbild dir tolkaren registrerar hdjd och slutenhet for ett bestdnd. Utifran detta berdknas
sedan grundyta, medeldiameter, virkesforrdd och medelstamsvolymen. Stamantalet
berdknas ddrefter genom att dividera virkesforradet med medelstamsvolymen. Denna
omvéag anses befogad eftersom direkt tolkning av stamantal i flygbilder har dalig
traffsidkerhet. Utvdrderingen av denna metod, liksom Bergstrom & von Essens (1992)
arbete med direkt tolkning av stamantal i analoga flygbilder, dr mer inriktad pé dldre skog
med lagre stamantal. Dessa resultat redovisas dnda, for att ge en bild av trovirdigheten i
resultaten 1 foreliggande studie.

Nilsson & Sylvander (1995) utvirderar flygbildstolkning av ungskog och redovisar en
“minsta” systematisk avvikelse respektive standardavvikelse, samma som i deras
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utvirdering av hojder 1 foregdende avsnitt. Deras verkliga avvikelser dr darfor formodligen
storre én siffrorna i tabell 4.1.

Vid jamforelsen bor l4saren erinra sig att manga av de kontrollinventerade bestanden var
lagre och stamtitare dn nagot av bestdnden 1 Naesset (1996) respektive Bergstrom & von
Essen (1992).

Tabell 4.1 Jimforelse av denna och andra studiers systematiska fel och standardavvikelser av
tolkning av stamantal/ha i flygbild

Table 4.1 Comparison of this and other studies on systematic errors and standard deviations in
aerial photo interpretation of number of stems per ha

Studie Systematiskt fel Standardavvikelse
(st/ha) (%) (st/ha) (%)
Foreliggande -306 -19,1 715 44,7
(totalt, tabell 3.2)
Nilsson & -144 - 460 -
Sylvander 1995
Bergstrom & von -215 -15 368 26
Essen 1992
Naesset 1996 - ~-18resp. 0 - ~ 43 resp. 47
(unga bestand)

Tendensen till 6kad underskattning av stamantalet pa lagre H100T kan tyckas marklig.
Detta eftersom hogre H100T innebér hogre tolkat stamantal och hogre granandel, och ldgre
luckighet och ligre tallandel. Alla dessa faktorer &r sdidana som hade kunnat tinkas
paverka tolkningen av stamantalet, men vad det géller tolkat stamantal, granandel och
tallandel 1 motsatt riktning. Uteslutande av de tvd extrema observationerna ldngst ner 1
figur 3.2a respektive 3.2b medfor emellertid att sambandet med H100T forsvinner. Inga
nya klara samband uppkommer heller som en f6ljd av detta. De tva extrema
underskattningarna forekommer pa relativt sett 1aga kalibrerade H100T, 20 och 22 (jam{for
med figur 2.3). Dessa tva observationer svarar formodligen darfor for det ”samband” som
ses mellan underskattat stamantal och 6kande H100T, och detta samband kan alltsa
ifrdgasittas.

Lovandelens paverkan pd tolkning av stamantalet dr intressant. Erfarenhetsmissigt dr det
svért att tolka antalet 16vstammar nér krontaket &r slutet och inga enskilda toppar pé
lovtrdden kan ses i flygbilden. Denna erfarenhet styrks av den 6kande underskattningen av
stamantalet med 6kande verklig 16vandel som resultaten i1 detta examensarbete visar pa.
Tyvérr forklarar inte den tolkade 16vandelen lika mycket om stamantalsdifferensen,
eftersom tolkad och kontrollinventerad “verklig” I6vandel ju kan skilja sig valdigt mycket
ifrdn varandra, se t.ex. figur 3.6c¢.

Troligen har differensen mellan tolkat och kontrollinventerat stamantal inte s& manga

forklarande faktorer annat dn slumpen, och det ror sig alltsa formodligen till storsta delen
om en systematisk underskattning, med trend och med stort slumpméssigt fel.
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4.1.3 Virkesforrad

Uppdragsgivaren har sett tendenser till underskattade volymer i Fagus for den typ av
bestand som denna utvirdering giller. Resultaten i figur 3.3 samt tabell 3.6 tycks peka pa
att sa ar fallet framst dr i Syd.

Aldern och héjddifferensen i Syd #r starkt korrelerade, och vid regressionsanalys av
volymsdifferensen visar sig dldern inte ha ndgot att tillféra som forklarande variabel da
hojddifferensen redan finns med i regressionen. Sambandet mellan volymsdifferens och
alder 1 Syd ar alltsa sekundért.

4.1.4 Medeldiametrar

Den enkla diameterfunktion som anvénts for att berdkna grundytevigd medeldiameter
utifran den flygbildstolkade vardena pa stamantal och hojd har givit upphov till
underskattade talldiametrar och bestindsmedeldiametrar samt 6verskattade 16v- och
grandiametrar. Anledningen till att man vanligtvis har tridslagsvisa funktioner for dessa
samband dr just att det finns skillnader mellan trddslagen med avseende pé vilken
medeldiameter trddslagen har for en given kombination av stamantal och hojd. Figur 3.5
visar att en del dver- respektive underskattningar, framforallt vad det giller grandiametern,
har stor enskild paverkan pa de trender som kan ses. De genomgdende tendenserna &dr dock
desamma fOr alla typer av medeldiametrar.

Den enkla funktionen skulle forhoppningsvis 1 genomsnitt “tréffa rétt” atminstone vad det
géller bestindsmedeldiameter. Denna har dock underskattas, eventuellt som en f6ljd av
tradslagsfordelningen i det omrade som undersokningen géller (se avsnitt 2.1.2) men med
all sdkerhet ocksd pa grund av underskattning av hgjd. Den generella underskattning av
stamantal som gjorts i Syd och Mellan paverkar diameterdifferensen i motsatt riktning, och
hade stamantalet tolkats mer korrekt hade diametern underskattats &nnu mer 1 Fagus.

Korrelationerna med hojd- och stamantalsdifferens samt tolkat stamantal dr sjdlvklara med
tanke pa utseendet pa funktionen som ligger bakom diametrarna i Fagus. Virdet av
grandiameterdifferensens korrelation med alder &r mer tveksamt, dé aldern 1 sig ér
korrelerad med bade stamantalet och h6jden, och formodligen sdger aldern i sig inte sa
mycket om dverskattningen av grandiametern.

Utvérderingen av sjdlva diameterfunktionen visar dnnu tydligare att medeldiametern for
alla tradslag underskattas i det aktuella omradet. Frdgan huruvida detta beror pa
tradslagsfordelningen i det aktuella omrédet jamfort med landet 1 vrigt kvarstar dven efter
denna undersokning. Att grandiameter enligt funktionen underskattas mindre med 6kande
granandel kan bero pé att da granen fir en mer dominerande roll 1 bestdndet s& aterfinns
den ocks4 i de for besténdet grovsta diameterklasserna. Ar granandelen liten &r
formodligen de granar som finns ofta undertryckta och har en 14g diameter. Ett liknande
resonemang skulle kunna foras om l6vdiametern.

Den genomsnittliga differensen for alla bestand &r storre da funktionen anvinder sig av
kontrollinventerade ingéngsdata dn flygbildstolkade ingdngsdata (tabell 3.4). En mojlig
orsak till detta kan vara att den 1 flygbildstolkningen underskattade hdjden ger en mindre
paverkan pa medeldiameter dn det underskattade stamantalet. Tvéa fel ger alltsa i praktiken
ett ratt 1 detta fall.
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4.1.5 Tridslagsfordelning

Rent generellt kan antas att tall utgor en storre andel av volymen &n antalet stammar i de
flesta bestand, med hérledning av t.ex. resultaten i tabell 3.5. Detta forklarar den skillnad
som kan ses mellan inventeringsmetoderna. Tallandelen tycktes ju mindre dverskattad i de
klavade bestdnden.

Vad giller granandel sd kan resonemanget fran foregédende avsnitt anvindas dven hér, dvs.
ar granforekomsten liten sé finns granarna ofta i de nedre kronskikten, och da syns de
samre 1 flygbilden. Att Nord avviker frdn Mellan och Syd vad géller granandelsdifferens
beror formodligen pa att kontrollinventeringen i delomrade Nord endast har skett som
klavning, och detta dr alltsa formodligen en effekt av olika inventeringsmetoder. Samma
sak giller trenden till minskad underskattning med 6kad hojd, eftersom bestand med ligre
hojd har stamrédknats och ddrmed utgdr kontrollinventerad granandel andelen granstammar
1 dessa bestand.

Den trend som kan ses vad géller 16vandelen ér att nér tolkningen av stamantalet dr béttre
blir dr tolkningen av 16vandelen ocksé battre. Tyvarr dr det ju svart att forutsdga nér
tolkningen av stamantalet dr bra respektive mindre bra...

Differenserna och avvikelserna i tabell 3.6 ligger pd samma nivad som 1 en studie av
Naesset (1992). Dér befanns en differens pd mellan -11 och +14 procentenheter, och en
standardavvikelse pa 10 till 22 procentenheter, foreligga. Intressant dr ocksa jimforelsen
med hans resultat av utvirderingen med podngmetoden, dar den 1 genomsnitt for alla
bestand och filmtyper (IR-fargfilm kontra pankromatisk film befanns inte medféra ndgon
skillnad 1 hans undersokning) blev motsvarande 85 podng. Traffsdkerheten i tolkning av
tradslagsfordelning i1 denna undersdkning (82 podng) tycks alltsa ligga ungefir pd samma
niva. De trender som beskrivs 1 styckena ovan aterfinns ocksa i poidngens korrelationer
med Gvriga variabler. Tolkningen av traddslagsfordelning ar béttre i bestdnd som 1
verkligheten &r talldominerade, men sddana bestand gér alltsé inte alltid att aterfinna
genom att titta pa tolkad triadslagsfordelning.

Att gran ar det vanligaste missade tridslaget dr inte sd anméirkningsvirt, dd denna ofta kan
finnas framst i de lagre kronskikten och vara svar for tolkaren att urskilja. Podngens
positiva korrelation med tallandel och negativa korrelation med granandel stirker detta
resonemang. Poidngens negativa korrelation med 16vandel stér i strid mot foregaende
mening, eftersom bestadnd med hoga 16vandelar skulle kunna gdémma undertryckta granar.
Lovandelens negativa paverkan pa tolkning beror nog snarare pa svarigheten att urskilja
enskilda l6vstammar, vilket har forsvérat tolkningen.

Lundberg (2000) utvérderar olika metoder att méta och kalibrera fel 1 befintliga
tradslagsfordelningar. Med sex olika material i form av registerdata och
kontrollinventerade data fran sma och storre markégare konstaterar Lundberg att
tallandelen generellt dr 6verskattad 1 registren, vilket stimmer dverens med foreliggande
resultat. Lundberg anfor ndgra mojliga anledningar till detta, som t.ex. bristande
ajourhéllning och onsketdnkande vid subjektiv inventering. Dessa forklaringar later som
mindre troliga nir det géller foreliggande utvirdering. Ett av Lundbergs material utgors
dock av flygbildstolkade registerviarden och objektiva data insamlade vid samma tidpunkt,
och dven dér &r tallandelen 6verskattad.
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4.1.6 Data fran foretagstaxeringen

Data fran foretagstaxeringen har anvénts vid vissa jimforelser av hdjder och diametrar.
Detta innebir ett antagande om att hojder och medeldiametrar fran foretagstaxeringen
sdager samma sak som de kontrollinventerade hdjderna och medeldiametrarna. I
metoddelen klargjordes att definitionen av klavningsbara stammar skiljer sig 4t mellan de
bada inventeringarna, vilket kan ha givit olika stamantalsbegrepp. Egentligen innebér detta
ocksa att medelhdjder och medeldiametrar enligt foretagstaxeringen inte sager riktigt
samma sak som de kontrollinventerade begreppen, men eftersom dessa variabler ar
grundytevigda sé skiljer sig formodligen védrdena péd dessa variabler mindre 4t &dn vad det
giéller stamantal. Detta eftersom de trdd som skulle ha klavats enligt den ena
inventeringsmetoden men inte enligt den andra dr sma trdd med sma grundytor som
paverkar det vigda medelvirdet ganska lite.

4.2 Atgardsforslag

4.2.1 Atgiirdstyp

Den litteratur som finns kring utvérdering av atgirdsforslag behandlar ofta hur
atgirdsforslag uppstar som en foljd av varden pa vissa bestandsparametrar, t.ex. grundyta
eller stamantal samt hojd. Atgirdsforslag enligt en gallringsmall (se t.ex. Bergstrom & von
Essen 1992) dr exempel pa sadana atgardsforslag. Utvirderingar av dessa handlar i
praktiken alltsd om hur vl bestdndsparametrarna stdimmer. Jimfors dtgardsforslag enligt
Indelningspaketet med ndgon annan metodik for asittande av atgirdsforslag anvénds ofta
ekonomiska termer (t.ex. Larsson 1994) for att beskriva skillnaden mellan metoderna,
vilket inte har gjorts 1 denna undersokning.

Atgirdsforslag enligt metod 1 och 4 i denna rapport ir endast understodda av
bestandsparametrarna men ocksd bygger pd ett subjektivt moment av tyckande.
Utvérderingar av sddana dr ovanligt forekommande i litteraturen. Ett exempel pa
utvérdering av atgardsforslag givna med subjektiva inslag dr dock Nilsson & Biinsow
(1994). Dér bedoms gallringsbehov subjektivt vid en flygbildstolkning 1 analoga IR-
fargbilder, med stod av gallringsmallar, befintlig skogsbruksplan samt med hansyn till
gruppstélldhet och eventuell 16vinblandning. I deras undersokning bedomdes 60 bestand ha
gallringsbehov de kommande 10 dren, varav hela 92 % av dessa gallringar dverensstimde
med vad minst en av tva filtinventerare fran Skogsvardsstyrelsen tyckte var lamplig
atgird. 1 74 % av fallen var flygbildstolkaren och de béda filtinventerarna Gverens om att
gallringsbehov foreldg. Inga gallringar har missats vid deras flygbildstolkning, ddremot
rekommenderas nagra bestand till gallring vid flygbildstolkningen, som i verkligheten inte
bedomdes ha gallringsbehov. Fel atgirdstyp, t.ex. foreslagen rojning istéllet for gallring,
gér inte att utldsa ur deras resultat. I deras undersokning dverskattar bildtolkaren
gallringsbehovet satillvida att gallring oftare foreslds for tidigt &n for sent.

Bergstrom & von Essen (1992) gor en kort utvirdering av hur ajourhallning av
bestandsregister genom flygbildstolkning paverkar det bedomda gallringsbehovet. De
konstaterar att beskrivande data frin en flygbildstolkning férmar aterspegla
gallringsbehovet i en stor andel (75 %) av de bestand som enligt deras kontrollinventering
ska gallras. Denna metod for asittande av atgirdsforslag liknar mest metod 2 i
foreliggande utvirdering. Deras utvérdering sker ocksa gentemot avdelningsvisa
medelvirden, s& deras metodik kan sdgas motsvara “metod 2 jamfort med metod 3” enligt
forsoksuppléagget i foreliggande studie. Denna jamforelse har dock inte genomforts.
Hursomhelst forekommer bade bestand dér flygbildstolkningen pekar pa dtgardsbehov,
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men inte deras kontrollinventering, och dven det omvénda. S &r dven fallet i foreliggande
undersokning.

Nilsson & Sylvander (1995) utvarderar kvalitén i rojningsforslag utifran analog tolkning av
IR-fargbilder. De fann i sin undersdkning att 1 tvd delomraden 4terfanns vid
flygbildstolkning 86 % respektive 100 % av de avdelningar som hade rojningsbehov. Detta
ar battre dn resultaten i foreliggande utvardering (tabell 3.11) om 75 %. Deras
undersokning ror dock yngre bestand dir gallring ofta inte &r ett alternativ.

Feltolkningar av stamantal kan leda till felaktig &tgédrd vid savil under- som Overskattning.
Underskattat stamantal har pa flera stillen lett till missade r&jningsbehov och
gallringsbehov. Det omvinda forekommer ocksa, dvs. att gallring och rdjning har
foreslagits 1 bestdnd som en f6ljd av 6verskattningar av stamantalet. I flera fall har bestand
som inte ska atgérdas fatt en dtgérd enligt metod 1. Sddana fall &r dock létta att uppticka
vid gallrings- eller r6jningsinventeringen innan atgédrden ska éga rum. Det samband som
kan ses mellan H100T och foreslagen gallring enligt metod 1 trots att inget gallringsbehov
foreligger enligt jimforande metoder kan tdnkas bero pé att man i metod 1 har dverskattat
hojdutvecklingen for bestand pa laga H1I00T. Den senareldggning av gallring som noterats
pa hoga HI100T 1 avsnitt 3.2.3.2 tyder pa samma sak. En mojlig forklaring till detta ar att
man i metod 1 har anvint sig av en dvrehdjdsutveckling som stimmer for det
genomsnittliga bestandet, men overskattar hojdtillvaxten pa ldga boniteter och underskattar
hgjdtillvéxten pa hoga boniteter.

Kring 60-80 % korrekt foreslagen dtgardstyp, beroende pé synsitt, far anses som relativt
bra. Jaimfort med Nilsson & Biinsow (1994) och Bergstrom & von Essen (1992) sé ligger
denna andel korrekta atgérder pa ungefdr samma niva. Nilsson & Sylvander (1995) fann
dock en hogre noggrannhet vad giller rojningsforslag. Till detta kommer som tidigare
ndmnts att rojningar som foreslagits till gallring, och tvartom, kommer att upptackas vid
gallrings- respektive rojningsinventering. Att fainga upp de bestdnd déir ingen atgérd har
foreslagits, men som dnda bor dtgirdas, ar ett virre problem. Dessa méste ofta upptéckas i
samband med faltbesok i intilliggande bestand.

Det laga antalet foreslagna rojningar enligt metod 2 jamfort med 6vriga metoder (8
rojningar jamfort med 16 — 20 enligt metod 1, 3 och 4) far antas bero pa underskattningen
av stamantalet samt att rojningar enligt metod 1 och 4 ofta forekommer pé delar av arealen.
Att genom en utsokning pd hoga stamantal i Fagus (metod 2) dterfinna rdjningar som inte
har foreslagits till rojning enligt metod 1 kan férmodligen pé grund av detta vara svart. |
ojdmna bestind dar dtgird ska ske pd delar av bestdndet har sdvil stamantal som hdjd
overskattats 1 hogre grad &n i jdmna bestand. Antalet foreslagna rojningar enligt metod 1
som aterfinns enligt ndgot annan metod &r ocksa storst for metod 4, dér atgarder ocksa
kunde sittas pa delar av bestdnd. Uppdelningen av bestandsarealen for dtgérd &r ju som
bekant ett sitt att finga upp atgdrdsbehov som inte nddvéndigtvis aterspeglas av
beskrivande bestdndsmedelvérden.

De bestand med atgardsbehov enligt metod 4 men ej enligt metod 1 (helt enkelt missade
atgirder) som gar att aterfinna med en utsokning pa bestandsparametrar i Fagus (metod 2)
har ju 1 samtliga fall en annan, felaktig dtgird foreslagen enligt metod 1. Dessa bestdnd kan
darfor lika gidrna upptickas vid en rojnings-/gallringsinventering som vid en utsokning pé
bestandsparametrar.
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Jamforelse av metod 1 gentemot metod 2 och 3 blir som tidigare konstaterats inte helt
korrekt, eftersom avdelningsvisa medelvirden inte alltid speglar dtgidrdsbehov i delar av
bestandet. Dock dr avdelningsvisa medelvirden vad planeraren ser framfor sig nir han/hon
ska besluta om vilka bestand som ska planeras for gallring for att uppfylla
avverkningsberikning och leveransplan, eller vad som ska rojas hdrnést. Beslut om étgird
kommer dérfor férmodligen ibland att ske pa dessa avdelningsvisa medelvérden, och da &r
det ocksa intressant att veta hur de paverkar atgarderna.

4.2.2 Atgirdstidpunkt

Enligt den fordelning av atgirdstidpunkter som redovisas i tabell 3.12 &r de foreslagna
atgirdstidpunkterna skevt fordelade, med en dragning at for sena atgirder. Detta ar enligt
uppdragsgivaren inte dnskvirt, eftersom gallring alltid bér ske vid ritt tidpunkt. Ar
atgarden foreslagen for tidigt i ett bestdnd upptécks detta vid Korsnis gallringsinventering,
och en ny gallringsinventering foreslds om ndgot/nagra ar. En for sent foreslagen gallring
gér didremot inte att tidigareldgga nir den vél upptécks vid gallringsinventeringen. Den
fordelning som ses 1 tabell 3.12 dr d& egentligen mindre 6nskvird, det hade varit béttre
med det motsatta forhdllandet med for tidigt foreslagna gallringar. For att hantera denna
problematik kan atgirdstidpunkten kalibreras pa ett eller annat sitt. Resultaten indikerar att
underskattade hojder vid flygbildstolkningen har inneburit for sena dtgérder, se dven
avsnitt 4.2.3 nedan, och hade hdjden varit korrekt tolkad innan atgirdsforslagen sattes hade
kanske inte s stor andel gallring blivit for sen.

Att for sena gallringar oftare dr beldgna pa hoga SI kan tyda pa en “dragning mot mitten”
vad géller antaganden om héjdutveckling. Det H100T som anvindes 1 denna undersokning
har kalibrerats upp med 3-4 m utifrén data fran foretagstaxeringen, vilket innebar att de
foreslagna atgirderna enligt metod 2-4 bygger pa en annan, snabbare hojdutveckling dn
den i metod 1. En generell underskattning av hojdtillvéxten dr alltsé ocksa trolig.

Att korrigera for denna fOr sena gallring hade kunnat goras genom att kalibrera hojden 1 ett
tidigare skede, men nu kvarstdr endast mdjligheten att soka fram gallringar som enligt
besténdsregistret inte ska genomforas dnnu pa négot ar, da en hel del sddana gallringar
alltsa bor kunna gallras tidigare 1 verkligheten. En saddan uts6kning kunde alltsa med fordel
ocksa inriktas pd bestdnd med hogre SI.

4.2.3 Fel i beskrivande datas paverkan pa atgirdsforslagen

Forskningen kring fel 1 datas paverkan pd atgéardsforslagen ar inte sirskilt omfattande
(Duvemo & Lémas 2006) och de ansatser som har gjorts for att belysa fragestillningen
anvinder ofta ekonomiska termer som t.ex. inoptimalforlust (Larsson 1994, Ostberg 2003).
Till sddana jamforelser finns inte resurser inom ramen for detta examensarbete, darfor har
endast ett litet rikneexempel rorande hur feltolkning av hojd paverkar fel 1
gallringstidpunkt gjorts.

Vad giller hojdtolkningen sa paverkar den i denna undersokning framst
gallringstidpunkten. De fel vid hojdtolkningen som redovisas i tabell 3.1 for de klavade
bestanden, som formodligen i genomsnitt ligger ndrmare tidpunkt for gallring &n de
stamrdknade bestdnden, kan anvindas for ett litet rikneexempel, se bilaga 2 for ndrmare
forklaring. Om ett talldominerat bestdnd med genomsnittlig tolkad hojd for de klavade
bestanden och ett vanligt forekommande H100T (figur 2.3) dr behéftat med det
genomsnittliga systematiska felet s& motsvaras det av 1,5 ars forsenad gallring. P4 samma
sédtt motsvarar det slumpmaéssiga felet, standardavvikelsen f6r hojdtolkning i enskilt
bestand, ungefar + 5,2 ars felaktig gallringstidpunkt.
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Givet antagandet att hojddifferenserna dr normalfordelade (vilket dock inte &r helt sdkert)
kan man tdnka sig att &ven spridningen kring korrekt tidpunkt for atgard ar det. Om nu
gallringstidpunktsfelet utifran héjdtolkningen ar N(1,5 , 5,2) sé innebdar det att ndstan en
sjattedel av alla gallringar kommer att utforas minst sju ar for sent, om den
flygbildstolkade hojden far styra atgardstidpunkt. Omvént sa infaller ungefar 38,6 % av
gallringarna for tidigt om den flygbildstolkade hojden fér styra gallringstidpunkt. Ett 95 %
konfidensintervall for gallringstidpunkt blir med ovanstadende vérden (-8,7 <t <11,7),
vilket innebar att 95 % av alla gallringstidpunkter som sétts med hjilp av tolkad hojd ligger
inom detta intervall kring den korrekta gallringstidpunkten. Med hjilp av den ovan
berdknade standardavvikelsen kan ocksé konstateras att ungefédr 37 % av alla foreslagna
gallringar ska infalla under rétt period, vilket stimmer mycket vél 6verens med resultaten i
denna undersokning (tabell 3.12).

Jamfort med resultaten i tabell 3.12 dér 3 av 19 gallringar, eller 15,8 %, ar for tidigt
foreslagna enligt metod 1, s& innebér vidare gallringstidpunkt foreslagen utifrin tolkad
hojd oftare en for tidig gallring. En liten parentes &r att detta innebér ocksd att dsdttande av
gallringstidpunkt utifran tolkad hdjd trots allt blir "mer ritt” i genomsnitt &n att lita pa
foreslagen gallringstidpunkt enligt metod 1. Detta styrks dven av att motsvarande andel for
tidiga gallringar jamfort med metod 2, enligt avsnitt 3.2.1.2, dr 27,8 %. Hade man i metod
1 satt atgardstidpunkt efter den hojd man faktiskt tolkat hade atgérdstidpunkten i
genomsnitt hamnat béttre.

Flertalet av de felaktigt foreslagna atgardstyperna enligt tabell 3.7, 3.9 och 3.11 kan, vilket
ocksa framgér 1 texten kring dessa tabeller, hérledas till feltolkat stamantal. I enstaka fall
ses ocksa korrelationer mot feltolkade hdjder, men atgéardstypen i sddana bestand hade
formodligen inte dndrats om hojdtolkningen hade blivit béttre. Detta eftersom hojden
sdllan styr valet av atgardstyp (rdjning kontra gallring) 1 de bestdnd denna undersdkning
géller. En blick pa gallringsmallen med det systematiska felet och standardavvikelsen for
stamantalstolkningen i t.ex. de klavade bestanden (tabell 3.2) i minnet far forhoppningsvis
lasaren att inse att sddana fel i stamantalet for enskilda bestand latt kan leda till felaktiga
atgardsforslag.

4.3 Ovriga variabler

Vad giller luckighet sa dr de feltolkade bestdnden representativa for samplet med avseende
pa bestdndstyp och tolkningsfel. Négra tydliga egenskaper som pédverkar feltolkning av
luckighet gar inte att finna. Smaimpediment, dverstindade och gremeniellaskador har
oftast registrerats helt korrekt.

4.4 Nyindelning

Vid tolkningen har Prevista skapat bestdnd som i1 genomsnitt dr 4,29 ha stora (n = 8003),
vilket dr ganska néra den 6nskade bestandsstorleken om ca 5 ha. Hade de fyra ytterliggare
uppdelningar som foreslés 1 avsnitt 3.4 gjorts hade ju avsteget fran instruktionerna i avsnitt
1.4.1 blivit stérre, men i1 de enskilda fallen hade dessa uppdelningar varit 6nskvéarda. Lind
(2000) redovisar ekonomiska konsekvenser av olika strategier med avseende pa dnskad
areal vid nyindelning, och finner endast nagra procents hogre nuviarde dd man gér frén
stora besténd till smé bestdnd. Detta géller dock automatiskt indelning av ett helt
skogsomrade och inte manuell indelning av heterogena ungskogar, vilket ofta ar fallet i
foreliggande utvirdering. Den vid nyindelningen 6nskade arealen tycks hursomhelst ha en
begransad paverkan pa ekonomin i1 skogsbruket.
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Den 6nskade medelarealen kan eventuellt ha styrt tolkarna till att inte dela upp fler bestand
an vad som gjordes. Utan den dnskade medelarealen hade kanske indelningen av
ungskogarna i denna utvérdering blivit mer &ndamalsenlig utifrdn ovriga kriterier for
nyindelning.

4.5 Slutsatser

Den genomforda flygbildstolkningen motsvarar, vad géller kvalitén pa beskrivande data,
ungefdr vad som kunde forvéntas utifrén tidigare utvirderingar av metoden. Hojd,
stamantal och triadslagsfordelning ar behédftat med ungefdr samma systematiska och
slumpmadssiga fel som 1 flera andra undersokningar. Givet att tidigare undersokningar var
kénda for uppdragsgivaren nir flygbildstolkningen bestilldes, si kan flygbildstolkade
bestandsdata darfor anses fylla sin funktion. Det kan alltsé anvéndas i alla steg i
planeringsprocessen hos Korsnds och Bergvik Skog.

Foreslagna atgérder dr, med avseende pa atgérdstyp, dven de kvalitetsmissigt jamforbara
med resultat frén andra studier. De atgdrder som har foreslagits felaktigt gér 1 vissa fall att
aterfinna med utsokningar i Fagus eller vid inventering av bestdndet infor den felaktigt
foreslagna atgirden. I andra fall gar dtgarderna inte att dterfinna med mindre 4n faltbesok
av bestand dir ingen étgérd finns foreslagen. I de fall en dtgérd ar felaktigt foreslagen gér
felet ofta att hdnfora till (fel 1) tolkningen av beskrivande data, som t.ex. stamantal eller
tradslagsfordelning.

Gallringstidpunkten dr oftare for sent &n for tidigt foreslagen. Denna forsening bestar dels
av en underskattning av genomsnittlig bestandshdjd men ocksa av ndgonting mer, som kan
antas vara avvikelse fran gallringsmallen. Fordelningen 6ver avvikande gallringstidpunkter
m.a.p SI tyder pa att forenklingar och vissa felaktiga antaganden kan ha gjorts vid
asattande av gallringstidpunkt. Att korrigera for denna for sent foreslagna gallring later sig
dock goras genom att soka fram de gallringar som enligt metod 1 inte ska utforas dn pa
ndgot ar.
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Bilaga 1 — Regressionsfunktioner for forklarande av
hojddifferensen

Syd

HDiffSyd = 63.7 + 0.580 Alder - 3.42 H100T - 16619 1/Tetthet
S = 10.7889 R-Sq = 31.6%

Residuals Versus the Fitted Values
(response is HDIffSyd)
20 °
[ [ ]
[ ]
@ [ N J
10 °
o © L
° .. °

T 0 { .: e® -
x .. o o : °
kel ° L
8 [ ] [ ]
14 u L] )

-10 e © °

[ ]
-20 )
L 4
_30- T T T T T T T T T
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15
Ftted Value
Mellan

HDiffMellan = 10.8 - 0.00686 PrevTall

S = 12.4786 R-Sq = 11.0%

Residuals Versus the Fitted Values
(response is HDiffMellan)
30
® ®
20 °
[ ] ° °
104
= ) L [ J
§ 0 Py ° Py L4 [ ] L4
.g . L4 °
@ ° ° °
10+ H ° o ° °
°
_20_
-307 °
T T T T T
0 3 6 9 12
Ftted Value

58



Nord

HDiffNord = 47.8 - 0.0365 Tetthet

S = 15.7878 R-Sq = 54.1%
Residuals Versus the Fitted Values
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Bilaga 2 — Berikning av hojdtolkningsfelens paverkan pa
gallringstidpunkten

Samma berdkningsmetoder som vid ordinarie asdttande av dtgirdsforslag (se avsnitt
Metod) har anvénts dven hér.

Genomsnittlig tolkad hojd for klavade bestand: 111 dm = 122,1 dm OH

Genomsnittlig hdjddifferens for klavade bestand: 4,5 dm = 4,95 dm OH

Alder enligt Elfving & Kiviste (1997) vid 122,1 dm OH och H100T = 24: 39,03 ar

Alder enligt Elfving & Kiviste (1997) vid 122,1 — 4,95 dm OH och H100T = 24: 37,57 &r
Héjddifferensens paverkan pa gallringstidpunkt: 39,03 ar — 37,57 ar = 1,5 ar
Héjdstandardavvikelse for enskilt klavat bestdnd: 15,9 dm = 17,5 dm OH

Alder enligt Elfving & Kiviste (1997) vid 122,1 — 17,5 dm OH och H100T = 24: 34,03 &r
Alder enligt Elfving & Kiviste (1997) vid 122,1 + 17,5 dm OH och H100T = 24: 44,47 &r

Hojdstandardavvikelsens genomsnittliga paverkan pa gallringstidpunkt: (abs((34,03
—39,03) + (44,47 — 39,03)) / 2) 4r = 5,2 ar
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Bilaga 3 — Hojdfunktion H25

Nedanstaende information dr hdmtad ur (Anon.).

”Funktionen &r av tva typer, en for gran och en for 6vriga tridslag. Funktionen anvénder
utjdmnad hojdkurva genom diameter 1 brosthdjd och total hgjd. Detta rdknas for varje

provtrad. Sedan riknas ett medelviarde ut for tridslaget. H,; = H25 héjdkurva. H,;Hojd =
tradhdjd utrdknad frén H25-kurvan.

(K, +K, *log(Dbh))
® (K, *log(Dbh)-K,)

H,.Hojd = (K, — K, *log(Dbh) — K, * H,, + K, * H,. *log(Dbh))”

K,_, ar konstanter.
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