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Sammanfattning

Detta examensarbete ér en del av ”Jarboprojektet”, vilket drivs av skogsvardsstyrelsen distrikt
Gastrikland. Projektet ska ge svar pa frdgor om satellitbildsanalys kan anvidndas for att
kontakta och informera markégare till lokaliserade objekt med eftersatt rojning. Projektet
ingdr 1 SVOs IT-satsning dir satellitbildsanalys, pd de breddgrader det dr mojligt, skall
anpassas pa distriktsnivd. Examensarbetet innefattar en filtinventering av objekt som efter
analys 1 statellitbild bedoms dndamalsenliga att 16vr6ja. Studien gors for enskilt dgd skog
inom Jarbo fOrsamling i1 norra Géstrikland. Den grundldggande principen for
satellitbildsanalysen dr att utnyttja skillnaden i reflektansen, frdn klorofyllet 1 vixterna, i
vaglingderna for rott ljus och nira infrar6tt ljus (NIR). Lovtrdd ger den stdrsta skillnaden
mellan dessa vagliangder varfor dessa arter lokaliseras med storst precision.

I studien antogs att mindre objekt lokaliseras med sdmre sékerhet dn storre. Detta ledde till att
en uppdelning av objekten utférdes dir den undre griansen for de storre objekten sattes till lika
med eller storre dn 1.5 ha. Samtliga objekt storre eller lika med 1.5 ha inventerades 1 félt och
ett begrdnsat antal av de mindre objekten inventerades efter dels ett slumpmassigt och dels ett
subjektivt urval. Ett antal egenskaper hos objekten bedomdes subjektivt och registrerades pa
en faltblankett. Data insamlades dven till en ekonomisk analys av rdjning. Vissa parametrar
som hdjd och stamantal méttes pa subjektivt utlagda provytor for vidare behandling 1 ett
program for prognostisering av rojningens effekter.

Skogsvardsstyrelsens generella rekommendation dr att rojning bor utforas nir ett bestands
medelhdjd dr mellan 2-4 m om stamantalet Gverstiger rekommenderat antal for given
marktyp, tradslagssammansittning, m.m. Av de inventerade objekt som identifierats som
aktuella for rojning uppfyller ca 25 % detta hgjdintervall. Ungefédr 50 % av de inventerade
objekten med eftersatt rojning har en medelhdjd mellan 5-8 m. Vidare finns en stor andel
objekt, av de som bedomts ldmpliga att réja, med ett stamantal mellan 3000-6000 st/ha.
Angeldgenheten for rojningsinsatsen i de identifierade objekten beddomdes i 85 % av fallen
vara “nodvindig genast” medan 11 % av objekten ’bor rojas inom 5 ar”. Andelen lokaliserad
areal, uppmatt i ArcView, dér rojning beddmdes vara en nddvindig atgiard hos objekt storre
eller lika med 1.5 ha var 73 %. Motsvarande areal for objekt mindre &dn 1.5 ha slumpvis valda
endast var 51 % vilket motsvarar en skillnad pa 22 % enheter. Denna skillnad visade sig
ocksa vara statistiskt signifikant.

Skador och kvalitetsfel dr vanliga foljder av hog stamtédthet. Om rojningen goérs omgaende
kan dessa problem reduceras avsevirt. Dérfor dr kontakten med respektive markégare
angeldgen. Den relativt hoga andelen objekt klassificerade som G1 och G2 tyder pa att
brytpunktsvérdet (dvs. gransvédrdet ndr objektet fors till ndgon av kategorierna 16vrdjning
resp. ej lovrojning) ligger nadgot hogt eftersom dessa objekt verkar reflektera mer andel NIR
an rojningsobjekt. Givet nuvarande forutsittningar for analysen bor man i1 kommande
analyser koncentrera sig péd storre objekt for bédsta tréffsdkerhet. Dock finns fler
kompletterande metoder for att 6ka andelen lokaliserade rojningsobjekt. Sddana kan vara
avverkningsanmélningar, hogre upplosning 1 satellitbilden, studera histogram for
satellitbilden for att l4ttare kalibrera brytpunktsvirdet m.m.

Nyckelord: Fjérranalys, néra infrarétt ljus, rojning, satellitbild



Abstract

This master thesis project is a part of a project called “Jarboprojektet” at the regional board of
forestry, the district of Géstrikland. The project will give answers to questions regarding if an
analysis of satellite images can be used to contact and inform landowners of the located areas
where precommercial thinning is useful. The whole project is a part of the National Board of
Forestrys IT-stake where the analysis of satellite images will, at the latitudes possible, be
adapted to each district in purpose to identify these areas in need of precommercial thinning.
This master thesis project is based on a field inventory of identified objects where
precommercial thinning is useful. The region for the experiment comprise the whole parish of
Jarbo in the northeast part of Gistrikland which is in the southern part of Swedens boreal
zone. The principals of the analyses is to use the high difference between the amount of
reflected light, from the chlorophyll, in the wavelengthts for red light and near infrared light
(NIR). Decidious species gives the highest difference and is therefore the species located with
the best accuracy.

A field inventory of all located objects was not possible because of the time limits of this
project. Therefore an assumption was made that large objects containing forests in need of
precommercial thinning are more easily detected than small ones. That resulted in a selection
of objects where the lowest area limit was set to 1.5 hectares. All these areas were observed
together with a limited quantity of smaller objects both randomly and subjectively selected. In
each object variables as mean height, mean stem density, composision of tree species etc.
were registrated. To obtain data for an economic simulation of the precommercial thinning,
between two and four sample plots were subjectively chosen in each object. The data
collected was for instance tree hight, tree species and stem density.

The National Board of Forestry recommends precommercial thinning to be done when the
stand mean height is between 2-4 m and the stem density is higher than recommended for
given soil classification, tree species composition, etc. Results from the field inventory shows
that 25 % of the identified stands with need of precommercial thinning fulfill this
recommendation, while approximately 50 % of the rest of these stands has a mean height
between 5-8 m. In 85 % of the objects the precommercial thinning is estimated to be useful
“immidiately” and 11 % “within five years”. The share of the inventored area that comprises
forest with need of precommercial thinning is, for objects larger than 1.5 ha, 73 %. That
should be compared with the percentage of objects smaller than 1.5 ha randomly selected
which is 51 % which gives a difference of 22 units of %. This difference is statistically
significant.

In most objects, a fearly immediate precommercial thinning can avoid the severe damages
that occurs in stands with high stem density. Thus the contact with landowners for objects
found after the satellite image analysis is important. The high amount of objects in phases G1
and G2 indicates that the treshold value (i.e. the value when an object is classified as where
precommercial thinning is useful or not) is rather high since these stands seems to reflect
among the highest amount of NIR. If another similiar satellite image analysis is to be done,
with the same conditions as this analysis, one should concentrate on larger objects for best
accuracy. However, there are several complementary measures to use such as: landowner
registration of clearcutting, a higher resolution in satellite images, studying the histogram for
a satellite image in order to find patterns usable for setting a threshold value, etc.

Keywords: Remote sensing, satellite images, near infrared light, precommercal thinning
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1 Inledning

1.1 RAjningsberget

Rojning dr en av de lingsiktigt mest 16nsamma investeringarna man kan gora bland
skogsvardsatgirder enligt Eriksson (muntlig kommunikation) och redan i forstagallringen
tydliggors de ekonomiskt positiva resultaten (Bjorkman 2004). Rojningen medfor att markens
potential utnyttjas av huvudstammarna som kan utveckla bade kvalitet och dimension.
Atgirden ger ocksé flexibilitet for framtiden och méjlighet att utveckla naturvirden. Ju
tidigare rojningsinsatsen utfors desto storre mojligheter skapas (Alriksson 1998). Rojningen
medfor stabilitet vilket har betydelse for bl.a. snobrottsrisken. En eftersatt eller utebliven
rojning medfor ett stort risktagande. Senare insatser tvingar markdgaren ldmna forvixande
trdd med dalig kvalitet, vilket ger langsiktigt daliga netton i1 bade gallringar och
slutavverkningar (Frohm 1996). For skogsdgare var det under 1980 talet en plikt enligt
skogsvardslagen att roja, men 1994 avskaffades tvanget. Relativt snabbt noterades en
halvering 1 rojningsaktiviteten over landet och minskningen har fortsatt (Bondeson 2001).
Minskningen beror troligtvis inte endast pa lagdndringen. Farre radgivningsinsatser,
avskaffade ekonomiska bidrag, brist pa arbetskraft bland réjningsentreprendrer och minskad
kunskap bland markdgarna om rdjningens positiva effekter kan vara viktiga bidragande
orsaker (Alriksson 1998). Detta har skapat det idag flitigt anvinda begreppet
’rdjningsberget”.

1.3 Jarboprojektet

I mitten av 1990-talet beslutade skogsvardsorganisationen att undersoka potentialen i1 att
anvinda fjirranalys for att lokalisera rojningsobjekt samt foryngringsytor. Detta skulle ge
mojligheter att rikta radgivning direkt till berérda markégare och darmed oka effektiviteten i
rddgivningsverksamheten for rojning. Metoden ansdgs framst vara anvindbar for att
lokalisera rojningsobjekt innehéllande stor andel 16vtrad. En pilotstudie genomfordes dér forst
forsoksomrdden subjektivt utsags foljt av en satellitbildsanalys, varefter omfattande
inventeringar gjordes i de lokaliserade objekten. Resultatet blev sa tillfredsstidllande att detta
skulle ingd 1 SVO:s IT-satsning dér varje distrikt bl.a. avsdgs utfora en liknande analys. For
Gastriklands  distrikt medforde detta starten av “Jarboprojektet” (Setter, muntlig
kommunikation). En av de viktiga forutsittningarna for genomforandet av projektet var KUA-
fonden', som verkade dels som initiativtagare men dven som stor finansir.

Huvudmomenten 1 Jarboprojektet &r en satellitbildsanalys, inventering av lokaliserade objekt
och uppskattning av triffsdkerheten och sist kontakt med dgare till identifierade objekt dér
rojning anses vara nddvéndig. Tidigare erfarenheter har visat att denna typ av analys fungerat
bristfélligt 1 s6dra Sverige. Mdjliga orsaker till storningar kan enligt Olsson (muntlig
kommunikation) vara Ortrika marker, hog tillvéxt, brutenhet 1 landskapet och blandskogar. Att
Gistrikland utgoér borjan av Norrland och 6vergangen frdn hemiboreal zon till den boreala
zonen gjorde inte projektet mindre intressant. Olika metoder diskuterades for att méta
traffsdkerheten i1 analysen. Ett alternativ var att ndgon eller nigra av de inblandade i falt

' KUA-fonden: Konjunkturutjaimningsfonden ér bildad av medel fran en tidigare period av 6verskott hos nagra
skogsbolag. Fonden ger bidrag till diverse projekt inom skogsbruket.



stickprovsmadssigt skulle underséka hur analysen stimde med verkligheten. Ett annat
alternativ, vilket blev det utvalda, var att 1ita en projektanstélld inventera fler objekt och en
betydligt storre areal. Att den projektanstdllde tillika skulle utfora inventeringen som ett
examensarbete blev en mycket kostnadseffektiv 16sning vilket gav utrymme for en
omfattande inventering. Resultaten har déarfor hogre tillforlitlighet och visar ett sdkrare matt
pa tillimpbarheten i denna metod, &n vad som varit mojligt med enbart nagra fa observationer
i falt.

Efter analysen i satellitbilderna och inventeringen gjordes slutligen ett utskick till markdgarna.
Detta beskrev projektet 1 korthet samt att det troligtvis fanns anledning att r6ja i ett eller fler
objekt, pa markédgarens dgor, vilka utmérktes pa en bifogad karta. En viss betoning lades pa
“troligtvis” eftersom analysen dven lokaliserar andra objekt som kalytor och gallringsskogar.
Man erbjod dven tjdnster som gratis radgivning vid genomforande av rojningskurser.

1.2 Syfte

Syftet med studien dr att ge information om digital analys av satellitbilder kan anvéndas i
Gistrikland for att lokalisera objekt dér 16vrojning bedoms vara en I6nsam investering. Vidare
ska studien ge erfarenhet av ldmpligt brytpunktsvirde (NDVI, se avsnitt 2.3) for
satellitbildsanalysen. Den ekonomiska analysen av rdjning syftar till att visa pd den positiva
effekt rojningen har pa avkastningen samt om det finns typer av objekt lokaliserade med
analysen i satellitbilderna dér rojningsingreppets lonsamhet &r tveksam.

Studien utfors pé enskilt d4gd skog inom Jirbo forsamling i skogsvardsstyrelsens distrikt
Gistrikland.

1.3 Avgransningar

Inventeringen i1 examensarbetet dr gjord pd objekt lokaliserade av en satellitbildsanalys utford
av IT-ansvarig pé skogsvardsstyrelsen distrikt Gastrikland. Analysen dr dock grundligt
beskriven i examensarbetet som en viktig bakgrund. Det arbete inom Jirboprojektet som
foljer efter examensarbetet och identifieringen av de objekt som anses vara nddvéndig att
16vrdja, d.v.s. kontakten med berérda markégare, nimns endast i vissa delar 1 uppsatsen och
behandlas for 6vrigt inte i examensarbetet.

1.4 M&lobjekt

Definitionen av huggningsklassen R1 &r en godkidnd foryngring dar medelhdjden i bestdndet
4r mindre 4n 1.3 m. Over denna hojd trider bestindet in i fasen R2 och befinner sig dir tills
bestdndets hirskande stammar har en brosthojdsdiameter 6ver 10 cm. Inom ovanstaende
ramar kan strukturen i de lokaliserade objekten variera kraftigt sinsemellan men dven
inbordes. Enligt skogsvardsstyrelsen skall rojningsatgirder generellt utforas nér bestandet har
en medelhdjd mellan ca 2-4 m vilket innebér att bestdndet ungefar befinner sig i den forsta
halvan av R2-fasen. Rojning kan dven vara nddvéndig 1 fasen R1 déir exv. plantskogsréjning
kan tillampas och plantor mellan 0.5-1m enkelstélls samtidigt som “vargar” avldgsnas (Frohm
1996). Radgivningsverksamhet i dessa skeden torde skapa mdojligheter till att forebygga de
framtida negativa effekterna av en eftersatt rojning. Malet med analysen &r sdledes att



lokalisera s& manga objekt som mdjligt i huggningsklasserna R1 och R2 dér en rojningsatgérd
ar nodvandig genast eller 1 en ndra framtid.

1.5 Fjarranalys

Fjérranalys ér frdn borjan ett samlingsbegrepp pé teknik for insamling av information pé
avstand, vanligtvis med flygplan eller satellit. Kérnan i tekniken dr ett utnyttjande av att alla
material reflekterar solljuset olika mycket inom olika vaglingdsomraden. Med dagens teknik
kan satelliter, utrustade med en s.k. radiometer, registrera den reflekterade energin i olika
vagliangder (se figur 1). P4 markstationer kan mottagna data bearbetas vilket ndgot forenklat
resulterar i en multispektral bild. Dessa bilder dr uppdelade i1 skikt som var for sig utgdr en
fullsténdig bild i ett vagldngdsband. Skillnaden i den reflekterade energin kan analyseras med
datorprogram for att faststélla vad som finns pa jordytan (Arnberg m.fl.; 2001).

Tillgdngen pé sattelitdata &r idag relativt stor och trots att satellitbilder med minst 30 meters
upplosning funnits tillgingliga sedan 1982 har utnyttjandet av denna teknik varit blygsam
inom skogsbruket (Hagner 1997). Inom de senaste 20 dren har mer &n 10 satelliter skjutits upp
dér bade aktiva och passiva sensorer forekommer (Arnberg m.fl.; 2001). Till skillnad frén
flygbilder ticker satellitbilder relativt stora omraden. Eftersom avstdndet mellan linsen och
jordytan &r relativt stort (ca 70 mil) dr belysning och betraktningsvinklar 1 det ndrmaste
konstanta vilket dr en stor fordel vid métning av skogliga variabler (Hagner m.fl. 1999). Det
finns dock vissa nackdelar med satellitbilder som har paverkan pd informationen 1 bilden.
Atmosfariska storningar, moln, markens lutning och tidpunkt i vegetationsperioden ar
exempel pé faktorer som stindigt dndrar utseendet pé satellitbilden (Dahl 2001). Landsat och
SPOT éar exempel pé satelliter vars information anvinds i skogsbruket. Den franska satelliten
SPOT-4 uppskjuten 1998 kan med sitt ’vegetation instrument” och HRVIR registrera ljus 1
fem vaglédngdsband (Lillesand & Kiefer 2000):

* 0.43-0.47 um BIétt ljus

* 0.50-0.59 pm Gront ljus

*  0.61-0.68 um R&tt ljus

* 0.79-0.89 um Néra infrar6tt ljus (NIR)
e 1.58-1.75 um Mellan infrarétt ljus

En metod for att kunna klassificera informationen i en multispektral satellitbild &r att anvénda
sig av ett vegetationsindex. Detta bygger pd kombinationer av spektralbanden rétt ljus och
néra infrardtt ljus dir hoga indexvirden indikerar hog andel vegetation som 1ovtrad, grés och
ortbevuxen mark. Detta dr ett resultat av att klorofyllet absorberar mer dn hélften av det
synligt réda ljuset samtidigt som storre delarna av NIR reflekteras (Persson & Bank 1998). 1
sammanhang kring skoglig fjarranalys skapas darigenom mdgjligheter da lokalisering av
16vtrdd blir genomforbart med relativt enkla medel. I Figur 1 illustreras detta faktum dir
reflektansen jamfors mellan tall, gran och lovtrdd. Anmérkningsvirt &r topparna pa kurvorna
vilka ligger ungefir mellan vaglangdsintervallet 0.8-0.9 um, d.v.s. viglangdsbandet for nira
infrarott ljus.
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(Olsson m.fl.; 1999)



2 Material och metoder

2.1 Geografiskt omrade

Forsoksomradet omfattar hela Jarbo forsamling som &r beldgen ca 15 km norr om Sandviken.
Inom omrédet finns ca 8000 ha produktiv skogsmark. Regionen ligger i norra Géstrikland och
i s0dra delen av Sveriges boreala zon.

2.2 Datorprogram

Enforma version 3 dr ett datorprogram framtaget av Skogsvardsstyrelsen 1 samarbete med
bl.a. Metria. Det hanterar i huvudsak rasterdata via vegetationsindex NDVI for vidare
behandling 1 GIS-verktyg. I Enforma finns dven en skogsmask samt en molnmask som visar
vilka omraden som skuggats av moln i bilden. Kotten, skogsvardsstyrelsens version av GIS-
programmet ArcView, har anvints for framtagning av kartdata for inventering, for vidare
behandling och digitalisering samt for analys. Alla fdltdata har matats in i databasprogrammet
Access och samtliga berdkningar, tabeller, diagram m.m. har utforts i Excel.

2.3 Analysen

Multispektrala data fran Spot4” med en uppldsning av 20 m har anvints. Detta innebir att
varje pixel i den digitala bilden motsvarar en yta av 20 x 20 m i verkligheten. For senaste
uppdatering av rojningsbehovet i omradet for studien har man anvéant bilder fran juni i 2003
ars vegetationsperiod. Varje pixel har ett ssmmanvigt virde pa graden av registrerat ljus inom
varje vdglangdsband. Data frin vaglingderna néra infrar6tt ljus (NIR) och synligt rott ljus
anviands vidare i vegetationsindex. Det finns flera typer av vegetationsindex och i Enforma
har ett av de vanligaste av index tillimpats, Normalised Difference Vegetation Index (NDVI).
Indexet bygger pa foljande formel:

Mangd NIR - Mangd rétt ljus
NDVI| =

Mangd NIR + Mangd rétt ljus

Indexet utnyttjar foljaktligen differensen mellan andelen reflekterat synligt ljus och néra
infrar6tt ljus. Differensen divideras i sin tur med totala méngden reflekterat ljus. Vérdena pé
NDVI ligger inom intervallet -1 och 1 dir ytor som absorberar storre delen av bdde NIR och
rott ljus ger védrden ndra -1 (exv. vatten), medan ytor med mycket vegetation som
16vrojningsobjekt ger virden ndrmare 1. Detta for att ca 10 % av det synligt roda ljuset
reflekteras samtidigt som kring hélften av NIR reflekteras. Detta dskadliggors i figur 2 nedan
(Persson & Bank 1998).

* Spot4: satellit uppskjuten 1998 med majligheter att mita multispektrala bilder (Arnberg m.fl.; 2001).
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Vid analysen av bilden delar man in bildelementen i tvé klasser beroende pa det sd kallade
troskelvirdet pA NDVI. Hoga vérden innebér att 10vtrdd forekommer, 14ga vérden att 16vtrad
saknas. Troskelvardet sitts efter jamforelse med visuell tolkning av bilden. Sammanhingande
pixlar med indexvédrden som uppfyller kriteriet 16v later man bilda unika ytor. I ArcView
omvandlas pixlarna till vektorformat som bildar polygoner i satellitbilderna (Persson & Bank
1998).

For att analysen skall bli anvidndbar for att identifiera 16vrojningsobjekt maste traffsdkerheten
bli tillrdckligt hog. Gris och Ortvegetation dr exempel pa material pa jordytan som reflekterar
stora méngder ljus vilket ger hoga virden i NDVI. Detta medfor att ssmmanhingande ytor av
dessa material tenderar att bli felaktigt klassificerade som 16vrojningsobjekt och bor darfor
uteslutas. Har finns att antal mojligheter att anvinda sig av externa data. Den kanske
viktigaste dr den s.k. skogsmasken som skapats pa foljande sétt. Med den grona skogskartan,
dven kallad ekonomiska kartan, tydliggors dkermark, kraftledningar och andra dgoslag som
inte dr skogsmark. Genom att bilda ett eget skikt i ArcView for dessa ytor séllas skogsmarken
fram pé ett enkelt sdtt. En fordel med att anvdnda just ekonomiska kartan dr den hoga
uppldsningen, 1:25 000, som ger skogsmasken god noggrannhet. Lokaliserade objekt
klassificerade som 16vrojningsobjekt har dven jimforts med data frin OSI-inventering i olika
egenskaper som exv. huggningsklassen.

Med ett skikt med fastighetsgrinser och dartill en tabell med delar ur det allménna
fastighetsregistret kan de identifierade objekten knytas till fastigheter. De objekt som omfattar
fler fastigheter delas. Denna étgérd ar en forutséttning for de utskick som gors till markdgarna
efter analys och inventering.

2.4 Urval av objekt

Varje pixelvirde dr en sammanvigning av mingden reflekterat ljus motsvarande, med
befintlig upplosning, en yta av 20 X 20 m. Vid kanterna av ett réjningsobjekt kan ménga av
pixlarna vara en sammanvigning av rojningsskog och annan slags skog alltifran kala ytor till
fullvuxen skog. Ddrmed uppstér en s.k. kanteffekt. Omfattningen av kanteffektens paverkan
beror pa storleken av objektet. Antag att granserna hos ett helt kvadratiskt objekt med ytan 1
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ha placerats s att de klyver pixlarna i kanten. Detta medfor att sidan som dr 100 m klyver 5
pixlar och kvadraten totalt 16 pixlar. I mitten av objektet finns pixlar som enbart bestar av
16vrojningsskog. Motsvarande resonemang pa ett fyra ha stort objekt ger 36 kluvna pixlar och
64 “rena” pixlar. Sdledes 0kar andelen “rena” pixlar 6kar mest med dkad objektsstorlek vilket
talar for att storre objekt sidkrare lokaliseras i analysen. Det dr emellertid viktigt att tilligga att
kanteffekten har stor paverkan dven pd stora objekt om dessa har en extremt avldng form.
Avverkningar dr dock i1 dagens skogsbruk sillan utformade péd detta sitt varfor antagandet
med tillricklig sdkerhet torde kunna prakticeras.

Resultatet av analysen gav Over 300 objekt med varierande storlek. Inom ramen for ett
examensarbete var darfor ett urval bland objekten ndodvéndigt for att avgrinsa inventeringen.
Baserat pa bl.a. kanteffektens pdverkan sattes, utifran en subjektiv bedomning, en undre gréns
for storleken pa objekten till 1.5 ha vilket gav 108 objekt. Metodens anvindbarhet p4 mindre
objekt undersoktes ocksd genom ytterligare tvd urval bland objekt mindre dn 1.5 ha. Ett
subjektivt urval gjordes av 26 objekt i sodra delen av Jarbo forsamling, och ett slumpmaéssigt
urval pd 30 objekt dver hela socknen for att fa en representativ jamforelse.

2.5 Inventering i falt

2.5.1 Forberedelser for datainsamling

Vid Jarboprojektets planeringsstadium antogs inventeringen dga rum i huvudsak i yngre
lovskogar. For enklast mojliga datainsamling och framkomlighet valdes dérfor en tidpunkt
innan 16vsprickning. Da inventeringen utfordes i februari manad fanns, i regionerna kring
Jarbo, dessutom rikligt med sn6 vilket erbjod snabba transporter mellan objekt medelst skidor.
Inventeringens tidsméssigt totala omfattning var fyra veckor med ca 6 h effektiv
datainsamling per dag. Dessa fyra veckor inkluderade dven tva veckors datainsamling for den
ekonomiska analysen av rojning, vilket beskrivs nedan.

For att ha mojlighet till att dra slutsatser utifrdn analyserna krdvdes information om
skogstillstandet 1 objekten. En inventering med exakt mitning av objektens utseenden och
noggrann datainsamling ansags dock vara alltfor tidskrdvande och inte nddvindigt for
huvudsyftet med detta examensarbete. Det primdra mélet var att objektsvis bedoma vilken typ
av skog som lokaliserats och om rojning édr en ldmplig atgérd. Detta kunde uppfyllas med
subjektiv och okuldr datainsamling. Utifrdn detta utformades en féltblankett med kolumner
for de viktigaste variablerna, allt for att, genom vidare analys av fdltdata, finna de mest
intressanta egenskaperna och variationerna bland objekten.

Foljande egenskaper bedomdes: objekt-ID, dgoslag, reflekterande material (i faltblanketten
bendmnt “utslagsfaktorn™), atgird, bedomd angeldgenhet for dtgirden, huggningsklass (hkl),
alder, tradslagsblandning, medelh6jd, stammar/ha och noteringar.

Objekt-ID skiljer objekten vilket dr elementdrt for att objektsdata skall bli anvéndbar.
Registrering av dgoslag dr viktigt framst for att kunna bekréfta om nagot objekt med annat
dgoslag dn skog passerat sorteringen med skogsmasken. Reflekterande meterial visar av
vilken orsak objektet lokaliserats av Enforma, d.v.s. vilken typ av vegetation som bedomts ha
reflekterat huvuddelen av NIR. Utslagsfaktorn delades in i tre koder: 1 trdd, 2 blandning av
trid och griis, 3 gris samt 4 dvrigt. Atgird #r subjektiv och samlad benimning av limplig
atgidrd. Angeldgenhet angav tidpunkt for en atgird fordelat pa tre klasser: 1 atgidrden skall
utforas snarast, 2 inom 2-5 ar och sist 3 inom 5-10 &r. Huggningsklassen visar i vilket stadium
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objektet befinner sig vid inventeringen. Aldern bestdr av objektets skattade medelélder.
Tradslagsblandningen avser andelen tall, gran och 16v i1 objektet uttryckt i tiotals procent.
Medelhdjd anger den skattade medelhdjden for objektet i meter. Antal stammar per hektar ar
det uppskattade medeltalet av objektets stamtéthet. Slutligen har kolumnen noteringar anvants
for att notera anméirkningsvdrda observationer under inventeringen vilka senare virderas
huruvida dessa haft ndgon pdverkan pa analysen.

Féltblanketten finns i slutet av examensarbetet som bilaga 1a.

2.5.2 Inventeringens utférande

Infor inventeringen skrevs kartblad ut i farg for varje objekt i skala 1:10 000. Satellitbilden
placerades 1 bakgrunden pa kartan vilket gjorde att man, utifran fiargnyanser, redan pa rummet
kunde se detaljer som pekade pa olika tradslagsblandning och i viss mén omraden med dldre
sluten barrskog. For att mojliggéra planering och minimering av transporter mellan objekt
skapades dven en Oversiktskarta i skala 1:70 000.

Sa stora ytor som var mojligt inventerades i objekten for att finga variationerna till en
representativ beddmning av variablerna i faltblanketten. Arbetsgéngen i falt kan sammanfattas
i foljande punkter:

* Kontroll av fargskiftningar i satellitbilden som iakttagits pd rummet.

* De delar av objektets granser, som pd rummet misstdnks utesluta ytterligare skog dir
en rojningsatgird dr nddvindig, undersoks.

» Skatta grinsdragning for arealer som innehéller annat 4n skog dér rojning kan
rekommenderas.

* Grinser for objekt justeras for hands 1 utskrift av satellitbild for vidare digitalisering 1
ArcView (se bilaga 2b).

» Sist antecknas helhetsbedomningen av tillstdndet 1 objektet ned pé faltblanketten.
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2.6 Traffsakerhet

For att médta precisionen i satellitbildsanalysen anvindes filtdata fran inventeringen till tva
typer av métt pd traffsdkerheten. Det fOrsta dr antal objekt dér rdjning rekommenderas pé
atminstone ndgon del, i forhdllande till antalet inventerade objekt. Det andra maéttet pa
traffsdkerheten baserades pd relationen mellan areal dir rojning anses nddvindig och den
totalt inventerade arealen. D4 ArcView innehéller funktioner som uppskattar arealer kravdes
varken avancerade madtningar eller berdkningar. Gemensamt for bdda metoderna dr att
traffsdkerheten uttrycks i1 procent (uttrycks i examensarbetet ofta som traffprocent). For att ett
objekt eller en areal skulle rdknas som en triff i analysen krdvdes att foreslagen atgérd var
’rd)”. Samtliga objekt/arealer med denna &tgidrd foreslagen rdknades som traff oavsett
angeldgenhetsgraden for rojningsinsatsen.

2.7 Analys av resultaten

Efter det att traffprocenten riknats ut var det dven av intresse att testa om skillnaderna mellan
urvalen var statistiskt signifikanta och om storre objekt, i vilka rdjning anses vara en lamplig
atgird, med storre sikerhet lokaliserades i analysen. En ldmplig variant var att gora ett y’-test
(Engstrand & Olsson 2001). Data stills upp som en korstabell med foljande utseende:

Figur 3. Korstabell for beriikning av y’-test.
Atgirdréj Obj.>1.5ha Obj.<1.5haslump Obj. < 1.5 ha subj.
Ja
Nej

Tva tabeller konstruerades, en med jamforelsen av skillnaden i frekvensen objekt och en for
jdmforelse av ytan i ha for objekten dar r6jning &r foreslagen. Testet berdknas enligt foljande
formel: Summan av alla ((Oj- Eu) ) / Ej; ddr O dr viérdet fran respektive cell 1 tabellen och E ér
det forvantade antalet for O. E berdknas med (summan i rad i)(summan i kolumn j) / summan
av samtliga celler, vilket berdknas for varje O.

Vidare analys och presentation av féltdata har till stor del gjorts via tabeller och diagram i
form av frekvensdata. Dessa baseras péd egenskaper som medelhdjd, stamantal,
huggningsklass etc. dér objekten delats in 1 olika klasser for egenskapen i fraga. Frekvensen
redovisas 1 antingen antal objekt per klass eller den procentuella andelen for respektive klass.

2.8 Ekonomisk analys av rojning

Vid prognostisering av rdjningens effekter som jamforelse mellan skotselprogram finns
ménga parametrar att beakta och dven ménga orsaker till felkdllor. Inom ramen for ett 20 p
examensarbete fanns darfor inget utrymme till att skapa ndgon enkel simulering varfor ett
externt redan komplett datorprogram anvindes (tillgdngligt pa skogforsks hemsida
www.skogforsk.se). Detta berdknar gallringsnettot for forstagallringen med utgangspunkt fran
indata vilka beskriver forhallanden hos ett onskat bestand vid r6jningstidpunkten. Analyserna
frdn forstagallring till slutavverkning &ar gjorda med ett program for prognostisering av
bestandsutveckling vilket beskrivs sist 1 detta avsnitt.

Med hénsyn till osdkerheten kring prognostisering och simuleringar har féltdata insamlats
med mer noggranna objektiva mitningar kombinerat med viss subjektiv skattning for att sa
langt det dr mdjligt minimera osédkerheten i féltdata till den ekonomiska analysen av
rojningsinsatsen. Under inventeringen gjordes darfor en provytemitning i 35 objekt vilket
resulterade i totalt 114 provytor.
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Provytorna lades ut subjektivt och endast i de objekt dir det bedomdes ldmpligt att roja.
Provytans storlek bestimdes till 25 m* vilket ger en radie pa 2.82 m. Dessa lades ut 2-4 st for
varje objekt beroende pa storleken pa objektet. For att méta upp provytornas storlek anvéndes
en transponder och en mottagare dér transpondern placerades i1 provytans centrum.
Mottagaren sdnder ultraljudsvagor till transpondern som reflekterar ljudet tillbaka till
mottagaren vars display visar uppmitt avstdnd. De objektiva variablerna var stamantal,
tradslag och hojd. Hojden miéttes for varje stam med hjilp av ett konventionellt metsp6 dér
sektioner om 50 cm markerats varpd stamantalet rdknades in och typ av tradslag bestdmdes.
Om stamantalet oversteg 30 for halva provytan, skattades hela provytans stamantal genom att
mita in halva provytan och multiplicera med tva. De subjektiva parametrarna i inmétningarna
var standortsindex och, nér inte metspoet rackte till, hojden. Samtliga variabler antecknades i
faltblanketten for den ekonomiska analysen (se bilaga 1b).

Den erhéllna dataméngden efter provytemitningarna blev alltfor stor for att kunna hanteras
inom radande tidsramar. For att minska indata i simuleringsprogrammet gjordes darfor
foljande berdkningar:

Medelviérden rdknades ut objektsvis for samtliga data fran provytorna. D& héjden ar en av de
faktorer som péverkar prestationen i storst utstrickning sorterades objekten sedan efter hojd.
Objekten samlades i nio grupper med fyra objekt i varje grupp, forutom den sista gruppen
som innehdll tre objekt, s& att bestdndshojder representerades frén tre till nio meter. Dérefter
berdknades medelvirden for hojd, stamantal, stdndortsindex samt triddslagsblandning. Varje
provyta har ett eget ID-nummer vilket antecknades for varje grupp sa att eventuella
anmarkningsvirda resultat fran analysen kan sparas” till ndgot objekt eller specifik provyta.
Dock kunde endast de fem forsta typobjekten analyseras eftersom den maximala medelhdjden
1 simulationsprogrammet var begriansad till 6 m. Typobjekten redovisas i bilaga 3.

Indata 1 Skogforsks kalkylmodell var f6ljande: medelhdjd, stammar/hektar,
tradslagsblandning, stdndortsindex, hdjd Over havet, gallringsstyrka (i forstagallring) och
kalkylrdnta. Da de fyra forsta nu var kdnda krdvdes en subjektiv bedomning av de
kvarvarande variablerna. Hojd 6ver havet for regionen ligger kring 200 m vilket ocksé sattes
for samtliga simuleringar i programmet. Gallringsstyrkan sattes till 30 % och kalkylrantan {for
samtliga analyser var 3 %. De grundinstéllda virkespriserna var 218 kr for tallmassa, 253 kr
for granmassa, 370 kr {or talltimmer samt 335 kr f6r grantimmer.

Analyserna mellan forstagallring och slutavverkning gors med ett system for simulering av
bestandutveckling av Eriksson (1983). For varje bestdnd berdknas alla mojliga kombinationer
av gallring och slutavverkning med hinsyn till vissa kriterier for skotselatgirder. Dessa har
definierats s att de aterspeglar vanliga gallringsprogram (skogsstyrelsen 1985) och lagsta
tilldtna slutavverkningsélder (skogsstyrelsen 1998), samt for att reducera antalet mojliga
kombinationer av atgédrder for varje bestdnd. Simuleringen av bestdnden gors for volymen
med Agestam (1985), och den ekonomiska berdkningen for skogsvardskostnaden med
Brunberg (2002), for maskinkostnader med Kéllman (pers komm 2001) och for virkespriser
enligt SCA (2002). Kalmarkvérdet beaktas inte 1 dessa analyser eftersom de bedoms vara sméa
jamfort med osdkerheterna i analyserna.
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3 Resultat

3.1 Precision

Av de objekt som med fjdrranalys identifierats som ldmpliga att réja har 77 % efter
faltkontroll bedomts ldmpliga att r6ja. Som viéntat ar traffprocenten nagot hogre, 81 %, for
objekt som dr 1.5 ha eller storre, och ldgre for mindre objekt, 68 %. Ingen skillnad mérks
mellan slumpméssigt eller subjektivt valda objekt mindre dn 1.5 ha. Ser man till areal blir
triffprocenten lidgre, nimligen 71 %. Aven for arealen ir triffprocenten hdgre for objekt
storre dn 1.5 ha, 73 %. Andelen areal dér rojning &r nddvindig i de subjektivt och slumpvis
valda objekt mindre dn 1.5 ha, dr 66 respektive 51 %. Darmed &r skillnaden i andel areal
mellan objekt som &r 1.5 ha eller stérre och slumpvis utvalda objekt mindre 4n 1.5 ha 22 %.

Det subjektiva urvalet visar minst skillnad mellan de tvé traffprocenterna. Med avseende pa
den arealsbaserade traffprocenten skiljer det endast 7 % mellan de storre objekten och de
mindre subjektivt utvalda objekten.

Tabell 1. Traffprocent for antal objekt respektive areal dér rojning foreslagits som lamplig atgard.

<l5ha <15ha

Traffprocent >1.5ha slump subj.  Totalt
Andel objekt dar rojning foreslagits fér nagon del, % 81 67 69 77
Totalt antal inventerade objekt 108 30 26 164
Antal objekt dar rojning foreslagits 87 20 18 125
Andel areal med réjning féreslagen, % 73 51 66 71
Totalt inventerad areal, ha 298.7 25 247 3484
Areal dér rojning foreslagits, ha 217.3 12.8 16.4  246.5
Medelstorlek hos objekt, ha réjning 2.8 1 1 2.3

ej réjning 24 1 1 1.8
Standardavvikelse hos objekt, ha réjning 1.4 0.2 0.2 15

ej rdjning 0.8 0.3 0.2 1.0

Skillnaden mellan de tre urvalen har testats med hjélp av ett y*-test. Detta har utforts bade pa
frekvensen av objekt ddr rojning dr foreslagen och andelen yta dir rojning &r en lamplig
atgird. Skillnaden mellan urvalen med avseende péd frekvensen av objekten dér rdjning ar
foreslagen, dr endast signifikant pad 75 % grinsen. Mer anmérkningsvard ar skillnaden i
jamforelsen av arealen. Differensen mellan urvalen &r signifikant med 95 % gréns och
skillnaden mellan objekten storre eller lika med 1.5 ha och objekt mindre 4n 1.5 ha
slumpmaissigt utvalda dr signifikant med 97.5 % grins. Medelstorleken for de objekt dér
rojning ar foreslagen som ldmpligaste atgérd dr 0.5 ha storre &n medelstorleken for objekt
med annat &tgirdsforslag. Aven standardavvikelsen #r storre hos dessa objekt med en skillnad
pa 0.5 ha. Aven medelstorleken for objekt storre eller lika med 1.5 ha dér rojning dr den
lampligaste atgérden, dr storre jamfort med objekt med samma storlekskrav men annan
atgird. Anmirkningsvért dr dock att standardavvikelsen for detta urval visar en storre skillnad
jamfort med det totala resultatet, 1.4 ha och 0.8 ha.
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Tabell 2. Frekvensen av utslagsfaktorerna (huvudorsak till lokalisering av
objektet) fran samtliga inventerade objekt uttryckt i procent. Detta
inkluderar de nya objekt som bildats efter digitalisering och ny
gransdragning. Totalt 125 objekt.

Orsak till lokalisering Antal objekt Procent
Lov 164 78
Blandning av I6v och gras 33 16
Gréas 8 4
Ovrigt 4 2

Som synes i tabell 2 dr andelen objekt med utslagsfaktorn grds mycket liten och innan den
delning av objekten som gjordes i och med digitaliseringen efter inventeringen, fanns inga
objekt med den sammanvigda utslagsfaktorn grds. Utslagsfaktorn “’blandning av 16v och
gris” utgor 33 objekt av samtliga inventerade objekt. Detta innefattar, forutom objekt dér
rojningsbehov foreligger, dven luckiga gallrings- eller slutavverkningsobjekt, rojningsobjekt
som behover kompletteringsplantering samt icke godkénda foryngringar med inslag av 16vsly.
Utslagsfaktorn ”grés” och “blandning av 16v och gréds” innehéller inte uteslutande arealer vars
markvegetation endast eller delvis bestdr av gris. Inventeringen gjordes 1 princip under hela
februari ménad samt borjan av mars d& marken var tickt med snd. Det fanns ddarmed inga
mojligheter att urskilja arealer med exv. 6rtvegetation eller inblandning av sadan.

3.2 Skogstillstandet i objekten

25

20

15 | - -

Antal

10 -

Hojd

Figur 4. Frekvensen av samtliga objekt dir rojning dr nédvéndig fordelat pa
hojdklasser. Talen for hjd anges med klassbotten. Totalt 125 objekt.

Figur 4 visar att 25 % av de 125 objekten dér r6jning bedoms nddvéndig befinner sig 1 fasen
2-4 m, medan drygt 50 % av objekten har en medelh6jd mellan 5-8 m. De hogsta klasserna, 9
t.o.m. 12 m, utgdr ca 20 %. Endast frekvensen i hojd 3 och 7 m avviker nigot fran den 1
Ovrigt relativt jimna fordelningen.
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Tabell 3. Antal och andel (procent) av samtliga objekt med avseende pa angeldgenhetsgrad for rojning
(1 = genast, 2 = inom 1-5 ar och 3 = inom 5-10 ar). Totalt 125 objekt.

Angelagenhet
for atgard >15ha <1.5haslump < 1.5 ha subj Totalt
Frekvens 1 75 16 15 106
2 9 4 1 14
3 3 0 2 5
Andel 1 86 80 83 85
2 10 20 6 11
3 4 0 11 4

Tabell 4 visar att majoriteten av objekten har stamantal mellan 3000 - 8000 st/ha och figur 4
en medelh6jd mellan 4-8 m. Detta gor att resultaten i tabellen ovan inte &r sdrskilt
overraskande. Tabell 1 visar totalt att flertalet av objekten behdver rojas snarast och 11 %
inom 5 ar vilka tillsammans utgoér 96 %. Detta betyder att de skogar som lokaliserats och
bedomts befinna sig 1 fasen R2 faktiskt har ett kraftigt r6jningsbehov. Det gér inte att se nagra
betydande skillnader mellan de tre urvalen betraffande angeldgenhetsgraden. Inget talar heller
for att mindre bestand skulle r6jas mer frekvent én storre enligt dessa data.

Tabell 4. Frekvens av objekt fordelat pa
stamantalsklasser, samt medelalder och medelhdjd
i respektive klass. Talen for stamantalen

anger klassbotten.

Tabell 5. Generella rekommendationer for
stamantal efter rojning i bjorkbestand vid
en rojning i tre steg. (www.skogforsk.se)

Stha Antal Alder (&) Medelhgjd ROjning nr_Hojd (m)  Stamantal st/ha
2000 5 15 7.4 1 2-3 3000-4000
3000 17 14 7.1 2 4-5 1500-2500
4000 19 14 7.0 3 6-7 1300-1800
5000 17 12 6.4
6000 14 14 6.5
7000 9 11 6.2
8000 14 12 5.7
9000 6 9 4.4
10000 11 10 4.2
11000 4 9 4.0
12000 4 14 5.5
13000 2 14 45
14000 2 11 5.0
15000 1 12 9.0
16000 3 11 5.2

En tydlig 6verrepresentation av objekt i klasserna 3000 t.o.m. 8000 st/ha tydliggors i tabell 4
och upp till 10 000 st/ha ar frekvensen fortfarande relativt hog. En likadan inventering 6ver
ett skott omrade kan forvintas visa fallande medelhdjd med stigande antal stammar. Det
finns en viss tendens till att hojden sjunker ndgot men endast ett par meter fran forsta till sista
klass. Resultatet var inte ovintat eftersom endast tvd av samtliga objekt uppenbart varit
skotta. Spridningen 1 medelhdjd i klasserna kan vara stor men medelvéirdena for hdjden inom
respektive klass tyder &ndd péd att ingen korrelation existerar mellan det sammanvigda
stamantalet och medelhdjden i objekten. Aven medeléldern borde sjunka med ett stigande
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stamantal. Upp till 7000 st/ha sjunker medelaldern for att sedan bli mer oregelbunden mellan
klasserna, vilket liknar monstret for virdena hos medelhdjden.

Eftersom syftet med analysen av satellitbilderna var att lokalisera 16vrdjningsobjekt dér
uppslagen kan vara mycket tita forvintades stamantalet 6verstiga 10 000 st/ha i fler objekt dn
1 det befintliga utfallet. De objekt som har ett stamantal lika med 10 000 eller hogre utgor
endast 21 % av de objekt med patagligt r6jningsbehov.

For att skotselmissigt illustrera den eftersatta rojningen finns tabell 5 for jaimforelse med
tabell 4. Tabell 5 presenterar ett skotselprogram for bjork i tre steg med antalet stammar per
hektar efter rojning. Ett direkt jimforande av de tvé tabellerna ger att endast den forsta
klassen visar virden i ndrheten av skotselforslaget med hénsyn till stamantal och medelh6jd.
Inte heller en noggrannare genomgéng av inventeringsdata gav nagot positivt resultat och
endast ndgra fa procent stimmer in i nagot av dtgirdsstegen 1 tabell 5. Skotselforslaget ér
givetvis endast schablonmaéssigt applicerbart och hansyn maste tas till forhallanden som risk
for vilt- och snoskador, om rojningen ar sent utford och foryngringsresultat vilket kan ge
skillnader i nagra tusental i antalet stammar efter rojning (Iwarsson 2001). Till saken hor
ocksé att de inventerade objekten inte endast innehdller bjorktrad. Dock har i princip samtliga
objekt dér rojningsbehov patriffats en trddslagsblandning p& minst hélften 16v (se figur 5) dér
bjork &r vanligast forekommande.
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Figur 5. Frekvensen objekt med rojningsbehov fordelat pa lovandelen i
trddslagsblandningen fran faltdata. Varje klass omfattar 10 %. Totalt 125 objekt.

En klar majoritet av de objekt dér rojning beddmts som en ldmplig atgérd har, enligt figur 5,
en 16vandel 6ver 50 %. En hog koncentration uppstar i klasserna 5 och 6 d.v.s. 50 och 60 %.
Diérefter intrdder en minskande trend i klasserna 7-9. Endast 13 % av samtliga objekt som
bedomts ha 16vrojningsbehov innhaller enbart 16vtrdd Flertalet objekt utgors saledes av
blandskog med dvervdgande andel 16v. I borjan av x-axeln fram till klass 4 visas lokaliserade
objekt med laga l16vandelar. Av objekten utan 16vtrdd utgors det ena av enbart tall och det
andra med enbart gran. Objekt med hog andel tall &r formodligen inte ovanliga i Jarbo
forsamling, men de utgdér en mycket lag andel bland de objekt som identifierats med
fjdrranalys i denna studie. Andelen gran dr for Ovrigt sammantaget hogre jimfort med
tallandelen vilket stimmer Overens med tidigare erfarenheter inom omradet fjarranalys och
dito figur 1.
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Figur 6. Frekvensen av samtliga objekt fordelad pa huggningsklasser uttryckt i procent. Detta
inkluderar dven de nya objekt som bildades efter digitaliseringen av de nya granserna. Totalt 209
objekt.

Fordelningen av huggningsklasserna fran inventeringsdata askadliggdrs i figur 6. Denna visar
en klar majoritet av huggningsklassen R2. Aven objekt med huggningsklasserna G1, G2 och
S1 utgor tillsammans en relativt stor andel av de inventerade objekten. Ett mer Onskvért
resultat vore att fordela de sistndmnda huggningsklasserna pd R1 och R2 eftersom inget
intresse fanns fran SVS- distrikt Géstrikland att lokalisera objekt med gallringsbehov i denna
studie. Det bor tilldggas att en fordelning baserat pé areal skulle hoja den procentuella andelen
for objekt klassade som R2 da dessa totalt har en storre yta.

3.3 Ekonomisk analys av rojning i typobjekt

Tabell 6. Resultat av den ekonomiska analysen. Kolumnen rojningskostnad ar det kalkylerade virdena for
kostnaden av rdjningsinsatsen. Kolumnerna gagnvirke, gallringsnetto i forstagallringen och gallringsnetto i
forstagallringen for motsvarande objekt i ordjt tillstdnd innehéller prognostiserade vérden.

Stamantal Rojnings- Gagnvirke
Typobjekt (sttha) Medelhojd (m) kostnad (m3fub/ha) Gallr.netto Gallr.netto orojt
1 7742 3 2819 43 3900 -4 989
2 9267 4 3883 30 1631 -19 394
3 11550 5 4441 44 3961 -19 545
4 8675 6 4786 40 2961 -18 316
5 8358 6 4806 39 2546 -20 155
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Typobjekt 1 ger, enligt tabell 6, det storsta gagnvirkesuttaget, ett av de hogsta gallringsnettona
samt den ldgsta rojningskostnaden. Objekt nr 3, vars medelhdjd 4r 5 m, har liknande siffror
som objekt 1. Som véntat stiger rojningskostnaden for varje objekt medan gallringsnettot i
forstagallringen sjunker. Det finns dven en tendens till att volymen gagnvirke som kan
tillvaratas 1 forstagallringen sjunker med en stigande hojd for réjningsinsatsen. Endast objekt
1 gav hogre virde for gallringsnetto dn rojningskostnad. For varje simulering visades dven ett
alternativ 1 motsvarande objekt dir ingen réjning utfordes. Det prognostiserade gallringsnettot
1 forstagallringen for dessa objekt redovisas i tabell 6. Anmérkningsvart &r att detta virde for
typobjekt 1 uppgér till ca -5000 kr medan motsvarande virde for typobjekt 2, som har ett
hogre stamantal samt endast en meters skillnad i medelhdjd, tangerar -20 000.

Tabell 7. Tidpunkt for (bestandsélder, ar) och netto (SEK/ha) av atgirder

Rojning Gallr 1 Gallr 2 Gallr 3 Slutawv

Obj Alder Netto  Alder Netto  Alder Netto Alder Netto  Alder Netto
1 Rojs 9 -2819 41 3900 61 6022 81 14155 101 67 649
REjS €] 9 0 41  -4989 101 19425

2 ROojs 10 -3883 34 1631 94 21149
Rojs €j 10 0 34 -19394 124 51252

3 Rojs 13 -4441 36 3961 86 60011
Rojs €] 13 0 36 -19545 116 29927

4 Rojs 15 -4786 37 2961 57 6237 77 15092 97 72105
Rojs €] 15 0 37 -18316 107 21754

5 Rojs 16 -4 806 38 2 546 68 8031 88 47198
R&js e 16 0 38 -20155 118 23808

1) Den optimala slutavverkningstidpunkten kan ligga senare utanfor analysprogrammets rackvidd, och nettot i sa

fall ndgot hogre.

Tabell 8. Nuvirde (SEK/ha) vid 3 % réinta for skotselalternativ samt skillnader i nuvdrde mellan rojning resp ej

rojning.
Skillnad ~ Skillnad  Skillnad i
Gallr 2+ R+G1 G2-+S  total
R6jn och och
Obj Rojning Gallrl Slutavv  Total
1 Rojs -1 304 7439 6 134 633 6 159 6 791
Rojs €] -1 937 1280 -657
2 Rojs -3081 1766 -1 315 6 460 3 6 463
Rojs ej -9 541 1763 -7778
3 Rojs -2 434 6 936 4502 7 469 5511 12980
Rojs ej -9 903 1425 -8 478
4 Rojs -3241 10604 7 363 6 318 9170 15488
Rojs €j -9 559 1434 -8 125
5 Rogjs -3 477 7 346 3 868 7041 6178 13219
Rojs ej -10 519 1168 -9 351
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Resultaten visar att réjning dr en I6nsam investering for alla typobjekten. Rojningen &dr 16nsam
redan vid forstagallring. For objekt 2-5 ar skillnaden 1 nuvédrde mycket stor, nimligen 6 000 —
7 000 SEK/ha. Aven for skedet efter forstagallringen ér skillnaden stor, 5 500 — 9 000
SEK/ha, utom for objekt 2. I tabell 8 finns en tendens till att den totala skillnaden i nuvérde
Okar med 6kad medelhdjd for bestandet. I de rojda objekten syns dven hoga nuvirden mellan
andragallring och slutavverkning. Tabell 7 visar att slutavverkningstidpunkten mellan r3jt och
ordjt objekt skiljer sig mellan ca 10-30 &r utom for typobjekt 1.
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4 Diskussion

4.1 Precision

Olsson (1994) hivdar, med stdd av métningar med satelliten TM 4 (Hame 1991), att skogen
reflekterar storst mangd néra infrardtt ljus under de forsta tio dren av omloppstiden och
dérefter sker en minskning av reflektansen. Persson & Bank (1998) menar & andra sidan att
ett lagre brytpunktsvarde medfor ett storre antal lokaliserade objekt i huggningsklasserna R1
och R2 vilket dven Overensstimmer med praktisk erfarenhet fran andra analyser inom
skogsvardsorganisationen. En forklaring till detta kan vara att ett bestdnd i huggningsklassen
R1 reflekterar mycket energi tack vare riklig vegetation ofta i form av grds och orter, varav
andelen NIR ddremot ar relativt 1ag vilket ger laga indexvarden. Olssons pastdende stimmer
formodligen till viss del men ett bestdnd 1 huggningsklassen G1 och éldre dr mer slutet
jamfort med ett bestand i huggningsklasserna R1 och R2 vilket kan ge stor méngd reflekterat
NIR och hoga indexvdrden. Darmed befinner sig R2 bestdnden generellt mellan G1 och R1 1
vegetationsindex enligt Persson (muntlig kommunikation). Med hinsyn till figur 6 déar
andelen objekt klassade som G1 och G2 ér relativt hog, bor det finnas utrymme for att
anvinda sig av ett nadgot l4gre brytpunktsvirde én det befintliga. Detta kan mojliggora storre
andel lokaliserade objekt i huggningsklassen R1 med ett bibehallet antal objekt klassade som
R2 samt en mindre andel objekt i G1 och G2. Dock finns det en storre risk for en 6kad
lokalisering av grésytor och objekt med annat dgoslag én skog vid ett lagre brytpunktsvérde.
Denna risk kan emellertid reduceras inte minst av den till synes effektiva skogsmasken (se
nedan). Att istéllet for ett brytpunktsvirde kunna sétta en 6vre och en undre grins for ett
onskat intervall skulle séledes vara en uppskattad funktion i bildanalysprogrammet Enforma.

Den storsta skillnaden i precision angdende objektsstorleken syns i traffprocenten baserad pé
areal dir differensen mellan de storre objekten och de slumpvis utvalda objekten mindre én
1.5 ha #r 22 %. Vidare statistiska berdkningar med y-test déir antagandet att lokalisering av
storre objekt gors med storre sékerhet sattes som hypotes, stirkte antagandet. Skillnaderna
mellan samtliga urval var signifikanta med 95 % sikerhet samtidigt som skillnaden mellan de
storre objekten och de slumpvis utvalda objekten mindre &n 1.5 ha var signifikant med 97.5 %
sikerhet. Denna typ av berdkning utgdr en mojlighet att undersoka den mest optimala grinsen
for objektstorleken, vilket ddremot inte gavs utrymme i detta examensarbete. Betrdffande
storlek pa objekten inom urvalet dir objekten dr lika med eller storre &n 1.5 ha erhélls hiar den
storsta standardavvikelsen. En jdmforelse mellan objekt dir rojning dr foreslagen och objekt
med annan atgird visar en standardavvikelse pa 1.4 respektive 0.8, samtidigt som den
maximala storleken pa objekten dr 9 respektive 4 ha. Detta ger ytterligare stod at att ju storre
objekten dr desto sdkrare gar det att bestimma dess innehall.

Den traffprocent som kan anses mest intressant for radgivningsverksamhet ar frekvensen av
rojningsobjekt. Ingen signifikant skillnad i traffprocent patraffades vad géller objektsstorleken
och data fran fler av de mindre objekten borde ha samlats in for att kunna dra négra sékra
slutsatser kring hypotesen om objektsstorlek och triaffsikerhet. Traffprocenten totalt &r 77 %
medan andelen objekt som bedémdes ha rojningsbehov av de storre objekten var 81 %. Detta
kan jamforas med SVOs forstastudie dér bésta frekvens av rjningsobjekt var 59 %, samt den
traffprocent dir dven “rdjning/gallring” (objekt klassade som G1) riknades som traff, vilken
var 79 % (bdda traffprocenterna fran forsoksomride i1 Luled). Nagot urval med avseende pa
objektsstorlek gjordes aldrig i forstastudien. Enligt Persson & Bank (1998) bor traffprocenten
overstiga 75 % om analysen skall vara anvindbar. Det fanns dock inget mal formulerat kring
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precisionen fran SVS sida men resultatet i denna studie bor kunna anses som tillfredsstillande
och fullt anvéndbart for breddgraderna inom SVS-Gistriklands distrikt. Skogsmasken och
OSI-data har delvis paverkat detta positiva resultat. I filt patriffades endast tre objekt i
samtliga urval med andra dgoslag dn skog, tvad kraftledningar och en indga. Denna slutsats
stirks dven med resultatet i tabell 2 dir andelen griasytor endast utgor 3 % av samtliga objekt.

En stor vinst med examensarbetet dr att man, pd SVS distrikt Géstrikland, efter inventeringen
har kidnnedom om vilka objekt som har rojningsbehov och vilka som med fjérranalys
felaktigt klassificerats som objekt déar rojningsbehov foreligger. D4 de forhallanden som
bestammer hur brytpunktsvérdet skall sittas fordndras vid olika tidpunkter for bildtagning,
underlattas kalibreringen av nésta satellitbildsanalys avsevért i och med dessa data. Eftersom
de rdjningsobjekt som lokaliserats har en lovtriddsandel ndra 50 % eller mer (se figur 5) bor
man dock inrikta sig pad objekt med hog andel 16v vid framtida kalibreringar for bésta
precision.

4.2 Objektens egenskaper

Da analysen 1 satellitbilderna till storst del lokaliserar objekt med dvervdgande delen 16vtréd,
forvintades ett hogt stamantal 1 objekten. Det visade sig dock att endast 21 % av bestanden
hade ett stamantal Gver 10 000 st/ha. En forklaring till de ldgre siffrorna kan vara att
rojningsingrepp dnda utforts 1 ett tidigt skede. En annan mojlig forklaring kan vara att
markens niringsutbud fordelat pd alltfor manga stammar inte ger tillricklig klorofyllhalt 1
grondelarna, 1 synnerhet péd ldgre boniteter, for att kunna reflektera NIR 1 tillrdcklig
utstrdckning. Dédrmed lokaliseras inte dessa bestand.

Om man tar hdnsyn till den generella rekommendationen som gor géllande att
rojningsinsatsen skall in nidr medelhdjden dr mellan 2 och 4 m, befinner sig ca 27 % 1 denna
fas enligt inventeringsdata. En klar majoritet av dessa har hog stamtithet men en kraftig
rojningsinsats 1 detta skede kan fortfarande ge goda resultat med tillfredsstédllande forrdntning
over hela omloppstiden. Vidare ger jamforelserna av tabellerna 2 och 3 indikationer pé att
rOjningen ar kraftigt eftersatt 1 samtliga klasser vilket ger foljder som sjdlvgallring,
kvalitetsfel, 6kad sndbrottsrisk m.m. Hilften av objekten dér rojning foreslagits har en
medelhdjd mellan 5-8 m enligt figur 4. D& stamantalen dven i dessa objekt dr hoga torde
vissa skador i detta skede bli skonjbara. Diaremot har fler av stammarna som stétt trangda
formodligen utvecklat god kvalitet och de stammar som fortfarande har relativt hog andel
krona bor dessutom ha stora mojligheter till hog produktion varfor det dr av stor vikt att
kontakten med markédgarna ger resultat.

Angeldgenheten for rojningsinsatsen hos objekten ar viktig, inte minst for radgivningen och
kontakten med markdgarna. Markégare till objekt dér rdjning bor ske genast, dvs.
angeligenhet 1, bor anses ha hdgst behov av kurser och radgivning. Agare till objekt med
angeldgenhet 3 (endast 5 objekt) for rdjningen har antingen en tidigare bristféllig foryngring
eller ett nagorlunda skott objekt, forhoppningsvis det senare. Huruvida analysen lokaliserat
max antal objekt med akut rdjningsbehov eller om detta gar att kalibrera dr formodligen
mindre viktigt eftersom rojningen ar tillrdckligt eftersatt over hela landet. Ett lokaliserat
objekt i huggningsklassen R2 har med stor sannolikhet ett akut rdjningsbehov. Tabell 3
starker det pastdendet dd 85 % av samtliga inventerade objekt dér rojning ar nddvéindig bor
rojas genast, och 96 % av objekten bor rjas genast eller inom 5 ar. Sannolikheten for att ett
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objekt som nyligen &r rojt lokaliseras, varpa irritation hos markégaren skapas nir utskicken
anlént, ar relativt liten d& endast tva av samtliga lokaliserade objekt var rojda.

Resultatet som visas i figur 4 tyder pd att andelen 16vtrad i objekten skall dverstiga, eller vara
1 ndrheten av, 50 % f0r att objektet skall lokaliseras i satellitbildsanalysen. Négra objekt med
lag eller ingen andel 16vtrad lokaliserades. Dessa bestar av hog andel gran, men &ven nédgra
objekt med stor andel tall. Gemensamt med dessa ér att de troligtvis vixer pa en god standort
som ger hog tillvaxt med hoga klorofyllhalter och reflekterar ddrmed tillrdckligt med NIR for
att lokaliseras. Dock ger varken granen eller tallen nagon tillforlitlig reflektion nér de vaxer pa
sina respektive “nischartade” stdndorter, och allra minst tallen, for att metoden i dagsldget
skall kunna tillimpas pa nagra rena tall- eller granobjekt dir rojning bor utforas. Fler av de
lokaliserade objekten befinner sig med stor sannolikhet pé stindorter som ér torra eller friska
och med lagt niringsinnehdll. Ett stort 16vinnehéll medfor ddrmed ett bristfilligt utnyttjande
av produktionen. Eftersom ddremot endast 13 % av objekten totaldomineras av 16vtrad finns
stora mojligheter vid ett rojningsingrepp att gynna barrtrdden och skapa en vital blandskog.

4.3 Ekonomisk analys av r6jning

Inte ovéntat erholls det bdsta resultatet ekonomiskt sett i typobjekt 1 (se tabell 6).
Rojningsatgarden har utforts vid lamplig tidpunkt samtidigt som stamantalet innan rdjning
var hogt, vilket medfor att valmgjligheterna for skotseln av objektet & manga. Det
simulerade ordjda bestandet for typobjekt 1 gav néstan lika hog volym uttaget gagnvirke som
den rojda motsvarigheten av typobjekt 1. Gallringsnettot var forvisso negativt men mycket
hogre dn de Ovriga ordjda objekten. Det kan finnas mdjligheter i verkligheten att vissa ordjda
bestdnd kan tangera gagnvirkesinnehéllet med ett vélrdjt bestand. Detta med en hog andel
massaved men knappast med samma volym timmer, varfor resultatet i typobjekt 1 kan anses
orimligt. Typobjekt 2 visar ett relativt lagt varde for gallringsnettot i forstagallringen vilket
delvis kan bero pa att inga barrtrdd fanns med i detta objekt. En sa 14g avkastning fran skotsel
av rena lovbestand dr 1 verkligheten troligtvis inte rimlig. Enligt Agestam (muntlig
kommunikation) finns inget dataunderlag till funktionerna for tillvéxten i bjorkbestand éldre
an 60 ar. Det medfor att 1 simuleringsprogrammet for skogens tillvixt, dr skattningen av
bestandsutvecklingen i1 16vskog dver 60 &r en extrapolering, dvs mycket osdker. Prognosen
visar pa en orimligt hog volymtillviaxt och dirmed att slutavverkningen gors for sent, och att
dven nuvérdet skattas med stor osédkerhet.

Med gallringsnettot fran de prognostiserade ordjda objekten kan man konstatera att ett
rojningsingrepp ar lonsamt upp till 6 m trots de med hojden 6kande rojningskostnaderna.
Detta péstdende stéirks ytterligare med resultaten i tabellerna 7 och 8. Anmérkningsvért dr att
skillnaden i1 nuvdrde mellan en rojningsinsats och en utebliven rojning stiger med 6kad hojd
enligt tabell 8. Undantaget &r typobjekt 2 dir nuvirdena Overlag dr 1aga samt att skillnaden 1
nuvdrde mellan r6jning och utebliven rojning for senare gallringar samt slutavverkning
endast dr 3 kr. Detta kan mojligt forklaras med att typobjektet endast innehdller 16vtrad
kombinerat med alltfér sena slutavverkningstidpunkter (i synnerhet hos det rojda
alternativet). Resultaten av nuvdrdesberdkning visar pa en ldgre optimal slutavverkningsélder
hos de r6jda alternativen (tabell 7), och ett hdgre nuvérde (tabell 8), vilket talar for rojning.

Det vore av stort intresse att gora en simulering dven for objekt med en medelh6jd hogre én,

den i Skogforsks rojningsanalys maximala hdjden, 6 m. Om man rdknar med rdjningens
effekter 6ver hela omloppstiden skulle férmodligen dven objekten 1 hojdklasserna 5-8 m vara
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lonsamma att rdja. Enligt figur 4 befinner sig ca 18 % av objekten med uppenbart
rojningsbehov 1 hojdklasserna 9 t.o.m. 12 m. Att rdja trdd i den hér storleken kréver ddremot
hog prestation vid motormanuell réjning och uteblir rojning maste en undervaxtréjning
formodligen utforas fore en maskinell forstagallring. I fler av fallen &r valmdjligheterna for
kvalitetsproduktion troligen kraftigt begrdnsade och en mer systematisk gallring kommer att
tillimpas snarare &n kvalitetsgallring. Enligt en studie utford av Eriksson och Nordén (1999)
blev den totala ekonomin (intdkt-kostnad) for rdjningsinsatsen for motormanuell rdjning
respektive rojning med ackumulerande aggregat foljt av flisning ungefar likvérdig. Flisningen
ar dd en fOrutsdttning for nettot. Denna studie belyser emellertid inga framtida effekter eller
jamforelser mellan en motormanuell rjning 1 ett tidigare skede och maskinell rojning 1 ett
eftersatt bestdnd. Till exempel berors varken tidigt upptag av stickvdgar eller den
kvéveutforsel som orsakas av heltradsutnyttjandet i och med en maskinell r6jning och som
bada ger langsiktigt negativ paverkan pd produktionen. Detta alternativ ger med andra ord
inga argument fOr att senareldgga rojningsinsatsen.

4.4 Kompletterande atgarder

Redan 1 foOrstastudien som utférdes av SVO 1 Jonkoping ndmnde man arkiverade
avverkningsanmailningar som ldmpliga kompletterande externa data. Pa de anmailda
foryngringsytorna kan man nédmligen efter ett visst antal &r forvénta sig ungskog dér rojning
kan vara en lonsam investering. Rapporten for studien publicerades 1998 och alltfler
avverkningsanmailningar registreras idag elektroniskt varfor det inom en snar framtid kan bli
anvindbart for liknande projekt inom fjdrranalys. 1 dagsldget tillimpas Enforma dven vid
lokalisering av foryngringsytor for kontroll av avverkningsanmilningar. Aven dessa data
lagras 1 en databas vilket skapar forutsdttningar for att, pa ett liknande sdtt som med
avverkningsanmailningarna, kunna appliceras i en satellitbildsanalys. D4 hyggen reflekterar
mer energi jaimfort med exv. lovtrdd &r precisionen hdg 1 analyserna och traffprocenten ligger
ofta mellan ca 90-100 %. Exempel pa annan vérdefull extern data &r skogsbruksplaner. Att ha
tillgng till exv. Mellanskogs “grona planer” innebér sékra data for de bestdnd dir rojning ér
den enligt planen ldmpligaste atgérden, i synnerhet for att en form av inventering redan gjorts
1 och med planldggningen.

I dagsliaget utfors tester pa laserskanning pa skog. Detta resulterar 1 digitala bilder dir
mojligheter finns till att skatta virkesvolym, tillvéxt, trddhdjd m.m. Forsoken utfors till en
borjan endast med hjélp av flygplan vilket ekonomiskt inte dr intressant som komplement till
satellitbildsanalysen. Metoden i1 sig kommer sannolikt anvindas alltmer i skogsbruket och
mojligtvis kommer metoden i framtiden dven bli satellitburen.

Tidigare har upplosningen pa multispektrala satellitbilder varit begransad men idag levererar
exv. Quick bird satellitbilder med en upplésning mellan 2.44 - 2.88 m och den relativt
nyuppskjutna Spot-5 satelliten dr utrustad med sensorer som mojliggdér multispektrala bilder
med en uppldosning pd 10 m. Forutom mer detaljerade bilder kan en hogre uppldsning
reducera problemet med kanteffekt avsevirt eftersom andelen pixlar som dr opéaverkade av
kanten och omgivande mark skulle dka varpd det exponentiella forhallandet mellan dessa
pixlar blir mer pétagligt. Samma analys gjord pd en satellitbild med hogre upplosning
reducerar formodligen ocksa skillnaden mellan stérre och mindre objekt avsevirt betrdffande
precisionen i lokaliseringen av objekt med rojningsbehov. Detta kan formodligen ses som en
av de enklast utférda och mgjligtvis effektivaste dtgirden for att forbéttra precisionen i
analysen.
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I flera dataprogram som anvinds for bildanalys finns funktioner for framtagning av
histogram. Detta ér ett diagram som visar fordelningen av pixlarna i bilden, ofta i form av
stapeldiagram dér frekvensen av pixlarna delas in i klasser pa pixelviarden. Genom att studera
ett histogram for satellitbilden som skall anvéndas for satellitbildsanalysen kan monster i
fordelningen av pixlarna upptidckas vilket kan wunderldtta exv. grovinstdllningen av
brytpunktsvérdet.

Om en inventering i1 framtiden skall utforas i samband med en liknande satellitbildsanalys kan
man med fordel jamfora traffprocenten for négra fler brytpunktsviarden med godtyckligt antal
observationer i1 filt for varje trdffprocent. Denna atgird kan vara nddvéndig om data frdn
tidigare inventeringar blivit inaktuell for en sdker jaimforelse av vilken typ av objekt som
lokaliserats.

4.5 Felkallor

En stor del av resonemangen och slutsatserna bygger pa virden som &r subjektivt bedomda av
en inventerare med liten erfarenhet av datainsamling i filt. T.ex. dr data om trddhojd osékra i
de fall stammarna var betydligt hdgre dn det metspd som anvéndes till h§jdmitning.

Justeringen av grénserna som i falt utférdes for hands i en kartutskrift skulle relativt enkelt
kunna gdras med en GPS-mottagare. Detta skulle 6ka precisionen avsevirt for digitaliseringen
av de nya grinserna.

Vid jimforandet av OSI-data och de lokaliserade objekten studerades i vissa fall bestand med

huggningsklasserna S1 och S2, eftersom OSI-data borjar bli relativt gammal. Man kan dérfor
ifrigasitta anvindbarheten av OIS-data i framtida analyser.
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5 Slutsatser

Utifrén resultatet av denna satellitbildsanalys kan man konstatera att brutenhet i landskapet,
ortrika marker, blandskogar och andra stérande faktorer inte paverkar och/eller forekommer i
samma utstrickning som vid motsvarande analyser i Sodra Sverige. Saledes ar de
forhallanden som rader kring Jarbo forsamling sadana att metoden bor kunna tillimpas pa
hela Géstriklands distrikt.

Med samma upplosning i satellitbilden och utan ndgra kompletterande data eller Gvriga
externa atgérder for att forbéttra precisionen, bor man enligt resultaten fran inventeringen 1 en
framtida satellitbildsanalys koncentrera sig pa lokalisering av storre objekt. Ddarmed dr det
inte sagt att det optimala vardet for den undre gransen for objektsstorleken dr 1.5 ha. Férutom
en forbéttring av precisionen ticker man pé detta vis dven in storre arealer vilket bor resultera
1 en hogre andel rojd areal efter det att utskicken natt markégarna.

Enligt resultatet som redovisas exv. i figur 5 dr andelen objekt 1 huggningsklasserna G1 och
G2 relativt hoga. Eftersom dessa objekt ofta reflekterar en stor méngd NIR skulle de
formodligen inte ha lokaliserats i samma omfattning om brytpunktsvérdet satts nagot lagre.

Resultaten fran den ekonomiska analysen av rojningsatgiarden visar inga ovéintade varden. En
rojning utford vid rétt tidpunkt (med hénsyn tagen till bl.a. viltskador) dr en av de
investeringar man kan gora i skogsbruket som har hogst avkastning. Sannolikheten for att
lokalisera ett objekt i huggningsklassen R2 som inte skulle vara Ionsamt att rdja kan anses
liten och bor inte ge anledning att undvika kontakt med berérd markdgare. Det vore onskvart
att undersdka nidrmare var en grins gar dir rojning inte ldngre dr 16nsam investering.

Fjérranalys i1 form av satellitbildsanalyser &r en brukbar metod for &ndamaélet i projektet och
fortsatt teknisk utveckling for battre precision i framtida analyser torde 6ka mojligheterna. I
sddana projekt bor man vara medveten om att tekniska hjdlpmedel &r utan vdrde om det inte
finns resurser till arbetet efter identifieringen av var skogsvardsétgéarder bor vidtas.
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Bilaga 1

Objekt-ID

Utslagsfaktor

Agodag

Atgérd

Angelagenhet

HkI

Alder

TGL

Medelhgjd

Stamantal

Noteringar

la. Filtblankettens utseende.

Objekt-ID

Provyte nr.

Tradslag |Hojd

|
Stamantal

1b. Formulédr f6r datainsamling till den ekonomiska analysen for rjning.
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Bilaga 2

I

2a. Exempel pa i falt medhavd utskrift av objekt. Notera att objektet delas av skiktet med fastighetsgrénser.

o I i ‘e o

2. Exempel pa den koﬁigering av objektt som gé’)s i falt (krrigering av Bilde ovan). Omrade 1 &r
gallringsskog i huggningsklass G1 och omrade 2 &r en igenvéxande iniga.
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Bilaga 3

Indata for typobjekten for den ekonomiska analysen.

Typobjekt Ho6jd St/ha SlI T G L
1 2.9 7742 G26 3 7
2 4.1 9267 G26 10
3 49 11550 T26 1 9
4 6.5 8675 G28 2 8
5 7.1 8358 T24 1 1 8
6 7.6 8558 G26 2 8
7 7.9 6333 T26 3 7
8 8.5 4767 G26 1 2 7
9 9.1 7111 G26 1 9
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