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Sammanfattning

Att gora en bra planering &r visentligt for dagens skogsbruk. Genom att forbereda sa mycket som mojligt
med datorn blir faltarbetet effektivt. Gallringsapp som SLU har utvecklat &r ett hjdlpmedel for att
bestimma ett uttag pd provyteniva (20x20 meter) i kvadratmeter med hjilp av laserdata. Hjidlpmedlet ar
framtaget for bdde maskinforare och planering. Sodra skogsédgarna utfor varje ar ett antal uppfoljningar av
gallrade bestand for att utvérdera kvaliteten pé sitt arbete. Med detta material har en jimforelse gjorts
mellan gallringsappdatan och gallringsuppfoljningsdata. Fyra bestédnd har f6ljts upp av rapportskrivaren
med 7,98 meter provytor jaimfort med 5,64 meter som Sodra anvinder sig av. Genom en jamforelse av
grundytan for gallringsappen och gallringsuppfljningen pa provyteniva ar differensen for hog for att
faststilla ett samband pa provyteniva. Pa bestandsniva dr sambandet tydligare och det gér att faststélla en
korrelation mellan uppfdljningen och gallringsappen. Fem bestand utskiljer sig genom en underskattning
av gallringsappen med okdnd anledning, eventuellt pa grund av for smé provytor i
gallringsuppfoljningens 100 m? och 200m? jimfort med gallringsappens 1 600 m2. Med for smé provytor
ar risken stor att lokala variationer som en lucka paverkar resultatet avsevért. For framtida studier
rekommenderas en uppfoljning med 20%20 meter stora provytor synkade med gallringsappen.

Nyckelord: Gallringshjélpmedel, Laserscanning, Gallringsuppfoljning

Abstract

A good planning is a key factor for modern forestry. By preparing as much as possible from the
computer, the field work will be effective. Thinning application that is developed by SLU is an aid to
decide the thinning withdrawal in small sample plots, 20x20 meters by using laser data.

The aid purpose is to help both forestry machine operators and planning. Sodra Forestry owners is every
year doing an evaluation on the thinned forests to guarantee the quality of the work. With the data from
the evaluation a comparison has been made between the thinning app and the follow up. Four stands with
a circle radius of 7,98 meter were used and the remaining 13 stands, 5,64 meter circle radius were used.
By comparing the basal area of both samples on sample area level, a conclusion has been drawn that the
difference is too high to determine a connection. On stand level the results are that a connection between
the thinning follow up and the thinning app can be established. Five stands differentiate by an
underestimation of the basal area in the thinning app with unknown reasons why. Possibly a reason is the
smaller sample area of the thinning follow up, 100 square meters compared to the thinning apps 1 600
square meters. By using too small sample plots a local variation as a gap affects the results greatly. For
future studies a recommendation is to use bigger sample plots, 20x20 meters synced with the thinning
application.

Key words: Thinning aid, Laser scanning, Thinning evaluation
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1. Inledning

Att gallra en skog innebdr att forflytta tillvaxt fran stammar med délig kvalité och déliga
egenskaper till stammar med en 6nskvérd kvalité. Olika metoder och mallar finns
beroende pa vilket resultat man efterstravar. Metoderna och mallarna har sammanstéllts
med hjélp av vetenskapliga faltforsok och faltmétningar vilket ska ge den teoretiskt
optimala strukturen for ett bestand.

Att utfora en gallring dr inte bara frid och fr6jd, med en gallring tillkommer dven risker.
En gallring sénker stamantalet vilket innebér att trdden far mer utrymme och blir mer
kansliga for vind. Maskiner som utfor atgédrden kan skada trdd och oka risken for
rotrota. Produktion av stamvolym sénks i ett gallrat bestdnd jamfort med ett ogallrat.
(Nilsson, 2010)

Laserdata dr en form av inventeringsmetod som sker med en flygplansburen scanner.
Skogens olika bestédnd och struktur ldses av och bearbetas genom olika program vilket i
slutdndan ger skogsskotare ett hjdlpmedel for planering och problemlésning. Att
anvinda laserdata i skogsbruket dr en erkind och effektiv metod for att snabbt fa data
om bestandets fuktighetsklass och ytstruktur frdn markfuktighetskartor och digital
terrdangmodell. Dessa ér effektiva hjdlpmedel vid planering av avverkning. Ett digitalt
hjalpmedel som med hjélp av laserdatas hdjd- och grundyteskattningar kan ge ett stod i
for planering och utforande av gallringar.

Léggallring &r den vanligaste metoden for gallring i Sverige. Att laggallra ett bestand
innebdr att de klenaste stammarna avverkas och att de grovre, hiarskande triden gynnas.
De undertrycka traden har ofta mindre dnskvérda egenskaper som smé kronor och en
dalig tillviaxt. Den ekonomiska avkastningen i en laggallring &r ofta 1ag. Ett generellt
uttag i en ldggallring &r 30 procent av grundytan.

Hoggallring dr motsatsen till en ldggallring. De hirskande triden avverkas och de
medhérskande och undertrycka triden gynnas. Kvaliteten pa de kvarlimnade trdden blir
ofta lagre pga. tidigare skador men kan ocksa leda till mindre grenar och tétare
arsringar, vilket 1 vissa fall dr 6nskvart. Ekonomin i en héggallring dr ofta béttre &n for
laggallring d& de mest ekonomiskt vérdefulla trdden tas ut. Avverkningskostnaden
sjunker dven da upparbetningen ir starkt beroende av medelstammens volym. Lidande
blir det kvarstdende bestdndet ddar medelstammen har sjunkit men tillvéxten paverkas
endast marginellt av gallringsform (Nilsson et al. 2010).

En kombination av hog -och laggallring bendmns likformig- eller fri gallring. I en
likformig gallring fokuserar uttaget pa bade hérskande, medharskande och undertrycka
stammar. Resultatet av en likformig gallring ar ett mellanting av hog -och laggallring.



1.1 Gallringsuppfoljning

For att sdkerstdlla kvaliteten pa ett utfort uppdrag gors gallringsuppfoljning.
Uppf6ljningen ska frimst kontrollera att maskinforaren har utfort arbetet enligt
instruktion men dven sikerstilla att markégaren fatt vad den bestillt.

Maskinforarna utfor vanligtvis en kalibreringskontroll av skordaraggregatets
mitutrustning, men en kontroll av gallringsuttaget och kvarvarande bestdnd ar mer
ovanligt.

Det ar viktigt att maskinforaren kalibrerar sig sjdlv for att sékerstélla ett tillfredstidllande
resultat. Ofta blir uppfoljningen lidande pa grund av den ekonomiska faktorn. Varje
sekund maskinen stér stilla forlorar entreprenéren pengar.

Soédra skogsdgarna anstiller varje ar ett tiotal personer som utfor en gallringsuppfoljning
pa gallrade bestand, framst for att f6lja upp utforda atgarder och garantera att
gallringsentreprendrerna uppnar ett godként resultat. Personerna som utfor
gallringsuppfoljningen ar frdmst personer som utbildar sig skogligt pd universitetsniva.
Uppf6ljningen utférs under sommaren, juni till augusti. Data som anvénds 1 denna
rapport ér till stor del métt av Sodras uppf6ljningsanstillda medan en mindre del av data
har insamlats av rapportskrivaren.

1.2 Laserscanning

Att uppskatta skog med hjélp av laserscanning &r inte bara ett effektivt sétt att uppskatta
skogsdata over stora omraden utan dven billigt. Med ett allt hogre krav pa detaljerad
information och en effektivare avverkning ar bra planering ovérderligt. Laserdata ska
inte ersitta en faltmdtning men det &r ett bra komplement for dvergripande beslut.

Historiskt sétt har laserdata anvénts till for inventering och uppskattningssyfte.

Men med en forméga att detaljerat kunna uppskatta virkesforrad och biomassa dvertid
kan laserscanning betraktas som ett anvandbart verktyg i ett dvervakningssystem. P4 en
lokal niva har det visat sig att hogupplost laserdata kan bista med information om
tillvaxt och skord av enskilda trdd och tradgrupper. (Naesset, 2005)

Luftburen laserscanning miter en tredimensionell fordelning av vegetation i krontaket,
vilket lampar sig vil for att uppskatta hojd pa trdd. Lasern skickar ut en puls och den
studsar tillbaka nér den tréffat kronan. Med hjélp av tiden det tar for pulsen att
atervinda dr berdknas trddens hojd. Flygplanen som bér lasern har en altitud mellan 500
och 3000 meter. Vanligtvis skickar lasern ut en puls med 0,1-2 meters intervall.
Densiteten av pulserna avgor hur téitt punkterna hamnar 1 ett punktmoln, desto hogre
densitet, desto mer detaljerat punktmoln. Med hog uppldsning kan till exempel goras en
uppskattning av ldgsta kronhdjd och kronform. Att urskilja tradslag med hjélp av
laserdata ar svart, men med kronstrukturen kan slutsatser dras mellan barr och 16vtrad.
(White, 2016)
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Figur 1. Projektering av laserpulser. Tydlig formation av tridtoppar. (White. 2016)

I Sverige har skogliga grunddata samlats och sammanstillts igenom ett samarbete av
Lantmaiteriet (laserscanning), Sveriges Lantbruksuniversitet (Riksskogstaxeringen) och
Skogsstyrelsen (samanordning och redovisning) under perioden 2009-2016 och en ny
laserscanning pabdrjades 2019. Skoglig grunddata ar framst till for att gora
samhillsnytta genom gratis tillhandahallande av information om Sveriges skogars
tillstand, dven for effektivisering och planering i skogsbruket. Laserscanningen
finansieras av statliga medel och av privatskogsbruket. (Skogsstyrelsen, 2021)

1.3 Gallringsapp

Med hjélp av data frin laserscanning har ett hjdlpmedel for planering och utférande av
gallring 1 relativt tradslagsrena tall- och granbestand utvecklats vid Institutionen for
sydsvensk skogsvetenskap i Alnarp. Utgdngspunkten for gallringsappen ar
laserscanningens uppskattning av grundyta och hojd i1 20x20 m rutor som kallas for
pixlar. For bearbetning beréknas glidande medeltal av fyra nérstaende pixlar. Pixlar 1
bestdndskanter tas bort frdn berdkningen. Med hjilp av laserscanningens uppgifter om
grundyta, hdjd och grundytemedelstammens diameter beréknas stamantal inom varje
berdkningsenhet. I gallringsappen finns mgjlighet att rita kartor med bestandets
utgangslige.

Gallringsappen kan ocksa anvédndas for att géra prognoser om bestindets framtida
utveckling. Anvéndaren tillfor information om besténdets totaldlder och olika
gallringsparametrar som 6nskad grundyta efter gallring, maximal gallringsstyrka och
onskad gallringskvot. Med dessa data skrivs varje pixel fram 1 femarsintervall och
onskad gallring utfors i varje period. Resultatet av prognosen presenteras i en tabell och
kan ocksa presenteras i olika temakartor. Anvéndaren kan med hjélp av gallringsappen
ta beslut om framtida gallringsstrategier.

For utférande av gallring kan en gallring simuleras med gallringsappen och kartor med
Onskat uttag av grundyta i olika delar av bestandet kan presenteras i kartor. Dessa kartor
kan sedan anvindas av skordarforaren for att avgdra gallringsstyrka i bestandets olika
delar. Mélsidttningen r att bestandets grundyta efter gallring skall vara s& nira
malgrundytan som mojligt i bestandets olika delar. Detta innebar hogre gallringsstyrka i
omraden med hég grundyta fore gallring och lag gallringsstyrka 1 omraden med l1ag
grundyta fore gallring.

For att gallringsappen skall vara praktiskt anvdndbar maste pressionen i skattning av
h6jd och grundyta vara relativt hog. En specialvariant av gallringsappen dér det &r
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mojligt att skriva ut varje pixels grundyta och hojd till en text-fil utvecklades for detta
arbete. Med hjilp av registrerade koordinater for de provytor som méttes vid
gallringsuppfoljningen kunde dessa data jimforas med data fran gallringsappen.

1.4 Syfte och fragestallningar

Detta arbete fokuserar pa ett teoretiskt gallringsuttag med hjélp av SLU:s verktyg
”Gallringsapp” som baseras pé laserdata. Att mita en precision for verktyget ar vitalt
for att sdkerstilla om det kan tillimpas 1 praktiska gallringar. For att sékerstélla
precisionen kommer gallringsapps datan jimforas med gallringsuppfoljningsdata som
Sodra Skogsédgarna har bidragit med. Gran och tall 4r de dominerande tradslagen 1
bestanden som kommer ingé i datan, i viss man dven bjork. Hypotesen dr att grundyta
som uppskattats med data fran provytor ar signifikant skild frdn grundyta uppskattat
med SLU:s gallringsapp.

Fragestéllningar:
e Ar SLU:s gallringsapp tillrickligt precis for att vara anviindbar?
e Ar SLU:s gallringsapp praktiskt och teoretiskt anviindbar?
e Vilka orsaker finns for eventuella avvikelser?



2. Material och metoder

For att ett bestand ska vara aktuellt for denna undersékning finns det tva krav.
e Firsk laserdata fore gallringen.
¢ QGallringsuppfoljt under 2021 efter gallring.

Dessa tva krav var ett maste for att det skulle vara mdjligt att gora en jamforelse mellan
data fran gallringsuppfoljningen och gallringsappen. Laserdata dr ifran de nationella
métningarna som utférdes under 2019 och 2020. Laserdata ger en bild av bestandet fore
gallring som kan jamforas med data fran gallringsuppfoljningen for att bestimma
precisionen i laserdatan (gallringsappen).

2.1 Gallringsuppfdljning och datainsamling

Omrédet for faltarbetet var sodra Halland pé Silvesticas marker med verktyg fran Sodra
skogsédgarna. Bestdnden gallrades av Sodras entreprenorer under varen 2021. Vid den
kompletterande gallringsuppfoljningen anvéndes instrument for att bestimma provytans
koordinater med hog precision for att kunna jamfora med laserscanningens skattning av
grundyta.

Verktyg for gallringsuppfoljningen.

. Haglof dataklave.

. GPS, Trimble R8s.

. Hojdmétare.

. Anteckningsmaterial.
. Tillvaxtborr.



Figur 2. Utrustning for uppf6ljningen.

2.1.1 Utforande

Slumpmassigt utvalda trakter frdn Sodras traktbank valdes for uppfoljningen. I
uppfoljningen ingédr minst en trakt som varje maskinlag har gallrat.

I S6dras uppfoljningsapplikation ldggs ett systematiskt nit av provytor ut. Vid
provytecentrum placeras en GPS-punkt som anger centrum for provytan. Alla triden
inom provytan, 5,64 meter klavas med en Haglof dataklave. I dataklaven registreras
diameter och tradslag. Hojd for provtrad méts med hojdmatare. Cirka tva trdd per
provyta miits. Aven stubbdiametern klavas for att beriikna gallringsuttaget.

Den kompletterande faltméatningen gick till p4 samma sétt forutom att provytorna var
storre, 7,98 meter i radie.Provyorna ar 7,98 meter i radie for att undersoka om
provytestorleken har ndgon paverkan pa resultatet. Provytorna lades ut genom att
berédkna ett kvadratforband och positionen for varje provyta bestimdes i falt genom
stegrakning. Provytcentrum markerades med en Trimble R8s GPS. I 6ppen terrdng har
GPS:en en noggrannhet ner pa centimeternivd men i skogen med hinder ivdgen tar det
langre tid att komma ner pa exakt position. I denna undersokning dr GPS-positionen pa
decimeter niva.



2.2 Insamling av data fran gallringsapplikationen.

Forsta steget 1 gallringsapplikationen ar att ange vilket omrdde man vill att appen ska
samla data for. Efter markering av aktuellt omrade berdknas en grundyta dver omradet
uppdelat 1 20x20 meter pixlar.

Figur 3. Bestandet uppdelat i 20x20 meter ytor. Mdrkare farg har hdgre grundyta.

Efter att programmet har samlat information om bestandet s& kan man ladda ner
bestdndsdatan som en text fil. I filen finns information om varje provytas hojd, grundyta
och teoretiska gallringsuttag.

2.3 Bearbetning av data

Totalt dr samplet pa 170 provytor uppdelat pa 17 bestdnd. Medel pa 10 provytor per
hektar. For att berdkna vilka provytor som overlappar mellan gallringsappsdatan och
gallringsappsdatan anvdnds programmet R-studio vilket &r ett statistiskt
kalkyleringsprogram. Med hjélp av koordinaterna for provytecentrum overlappar
provytorna och det sékerstélls att badde datan fran gallringsuppfoljningen och
gallringsappen har samma geografiska position.

Genom ett medelvirde av de fyra pixlarna som &r ndrmst provytan baseras
berdkningarna pd. De tva grundytorna jamfors och ger ett resultat pa hur stora
skillnaderna i grundytan 4r mellan faltuppfoljningen och gallringsappdatan.



2.4 Bestandsdata

Bestanden som anvénts for denna studie dr forsta gallringar med gran som det
dominerande triidslag. Partier med bjork och dven tall forekommer i bestinden. Aldern i
bestanden varierar mellan 17 och 45 4r. Medelaldern #r 26,8 ar. Aldern 4r uppmiitt av
gallringsuppfoljaren. Standardavvikelsen for provytorna dr 4,33 och fran gallringsappen
3,36. Bestdnd 14,15,16 och 17 uppfoljdes med 7,98 meter provytor, resten med 5,64
meter i radie.

Tabell 1. Bestdndsdata frén faltuppfoljning och gallringsapplikationen.

Bestand T | G | L [Standortsindex | Alder |Areal L) Gru.ndyta,
Provyta | Gallringsapp

1| 10| 0| 0|T32,5 45 2,5 20,92 20,45
2 0| 9| 1|G335 23| 41 20,35 21,85
3 0| 10| 0|G36,6 23 8 26,12 24,58
4 0| 10| 0|G31 27| 1,5 23,18 23,93
5/ 0| 10| 0|G34,7 26| 2,7 28,32 24,10
6/ 0| 10| 0(G32,4 26 3 21,07 20,68
7 0| 10| 0|G37,7 14 3 17,99 20,10
8 0| 10| 0|G34,8 25 3 29,39 26,50
9 1 9| 1/G37,1 39| 24 31,00 32,69
10| 10| 0| 0|T32 36| 1,2 26,43 27,01
11| 0| 10| 0|G32,2 20 4 25,49 21,36
12| 0| 10| 0/G31,4 22| 1,3 21,31 22,44
13| 6| 4| 0[T26.0 26| 3,2 16,62 18,53
14| 0| 10| 0|G31 24| 3,1 25,82 24,18
15| 0| 10| 0|G31 24| 2,7 30,33 25,78
16| 0| 10| 0|G27 23| 2,6 22,45 21,93
17| 0| 10| 0|G34 20| 3,2 28,26 21,70




3. Resultat
3.1 Figurer

Resultatet fran denna studie visar pd ett svagt samband mellan grundyta som uppskattats
med gallringsappen och grundyteskattning fran de enskilda provytorna. I figur 4
representerar varje rosa kvadrat en provyta och det heldragna strecket representerar
fullstdndig 6verensstimmelse mellan de tva skattningarna av grundyta. Den stora
avvikelsen mellan grundyta frén gallringsappen och provytor visar att gallringsappen
inte kan anvindas for uppskattning av grundyta for provytor med 100 eller 200 m? area.
Bestand 14,15,16,17 inventerades med 7,98 meters radie men visar inga signifikanta
skillnader mot de ovriga, 5,64 meters provytorna
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Figur 4. Grundyta gallringsapp jaimfort med grundyta provytor pa provyteniva. Pa X- axeln dr grundytan for
gallringsappen och pa y-axeln dr grundytan for provytorna.

For skattning av medelgrundyta per bestand finns en mycket bittre dverensstimmelse
mellan de tva olika sétten att skatta grundyta (Figur 5). I 12 av de 17 bestdnden var
Overensstimmelsen mellan grundyta fran gallringsappen och provytor mycket god. I de
fem Ovriga bestainden underskattades grundyta fran gallringsappen jamf{ort med
grundyta fran provytorna.
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I fem bestind var skillnaden mellan grundyta frén gallringsapp och provytor signifikant
skild fran noll. Detta betyder att gallringsappens uppskattning av grundyta &r signifikant
lagre &n den medelgrundyta som uppskattades med data fran provytorna.
Medelavvikelsen avger hur stor avvikelsen dr mellan gallringsapp och provytor i
medeltal i bestandet.

Tabell 2. Test ifall residualen &r signifikant skild fran noll med ett T-test.

Bestand P-varde Medelavvikelse
1 0,7826 0,4670006
2 0,3821 -1,4965599
3 0,1399 1,5404795
4 0,2085 -0,7488122
5 0,0385 4,2219767
6 0,7215 0,3826807
7 0,0661 -2,1096571
8 0,0128 2,8937975
9 0,4813 -1,6830427

10 0,4275 -1,7150842
11 0,0437 4,1336942
12 0,2869 -1,1361416
13 0,0787 -2,5441788
14 0,399 1,6490879
15 0,0039 4,550275
16 0,558 0,5202783
17 0 6,5640189
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4. Diskussion

4.1 Kort sammanfattning

Att anvinda ett verktyg for att snabbt fa en 6verblick dver ett bestdnd som ar aktuellt for
gallring kan ge en uppfattning om det eventuella behovet och variationen inom
bestdndet. Genom att undersoka precisionen av gallringsverktyget ”Gallringsapp” kan
en lamplighetsgrad tillimpas for att undersdka den praktiska och teoretiska funktionen.
Resultatet ger en bild av att pa provyteniva ar verktyget ej precist jimfort med
faltmétningar. P4 bestandsniva &r verktyget mer anvindbart.

4.2 Forklaring av resultat

Resultatet i figur 4 visar sambandet pa en provyteniva. En stor spridning finns i ndstan
alla celler forutom 1 bestand 16, 3 och 4 vilka har relativt jdimna virde. Resultatet 1 figur
4 visar pa att det inte finns ett tydligt samband mellan faltmétningarna och
gallringsappen.

Gallringsuppfdljningens provytestorlek dr 100 m? och gallringsappens provytestorlek ir
1600 m?. Variationen inom de 1600 m? kan forklara det ddliga sambandet mellan
gallringsappen och gallringsuppfoljningen. Med en liten provyta dr det stor mojlighet att
hamna i en lucka med lag grundyta eller ett tétt parti med hog grundyta.

Resultat 2 1 figur 5 visar pa ett tydligare samband mellan gallringsappen och provytorna
pa bestandsniva dir lokala variationer spelar en mindre roll. Ett medelvirde av bada
grundytorna utgdr underlaget for denna graf. Fem bestdnd har en tendens till en
underskattning av grundytan och dvriga stimmer relativt bra i en jamforelse mellan
gallringsappen och provytorna. Generellt sett finns ingen tendens till over eller
underskattning om de fem understa bestdnden elimineras.

4.3 Tillampning och praktisk anvandning av

gallringsapplikationen
Att forbereda sa mycket som mojligt innan ett féltbesok ar viktigt for att spara tid och
for att vara sa effektiv i félt som mdjligt. Att pa en detaljerad niva se var
gallringsbehovet finns sparar tid bade for maskinen och planeraren. Syftet med
gallringsappen dr framst att vara ett hjdlpmedel for skordarforaren som ska se vilken
gallringsstyrka och uttaget 1 kvadratmeter som behdvs i1 bestdndes olika delar. For att
gora appen mer anvédndarvinlig gors glidande medelvérden av pixeldata sé att omraden
med hogt respektive lagt gallringsuttaget kan urskiljas. I kartan som anvinds av
skordarforaren anges olika gallringsuttag i en gréaskala.

Pé grund av den daliga 6verensstimmelsen mellan data frén provytor och data frén
gallringsappen ér det inte mdjligt att med detta data avgdra ifall gallringsappen ér
praktiskt anvdndbar. Det dr dock mojligt det déliga sambandet beror pa att gallringsapp
och provytor miter olika saker. Gallringsappen ger en integrerad grundyta over ett stort
omride (1600 m2) medan provytorna ger grundytan i ett litet omride. Nir data
integrerades till bestandsniva var overensstimmelsen mycket béttre vilket indikerar att
gallringsapp och provytor ger samma resultat nir bdda anvands for stdrre omraden.
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4.4 Orsaker och avvikelser

Provytorna i denna studie har frimst en radie pd 5,64 meter och fem bestdnd har en
radie pa 7,98 meter. Pixlarna som gallringsappen har tagit fram ar 20x20 meter. |
jamforelsen mellan provytan och gallringsappdatan har de fyra ndrmsta pixlarna anvénts
vilket leder till att datan frén gallringsappen blir en yta pa 40x40 meter. Utrdkningarna
ar baserade pa ett medelvarde for de fyra pixlarna. Med en yta pa 1600 kvadratmeter
jamfort med en yta pa 100 kvadratmeter finns det mycket rum for lokala variationer
inom de fyra pixlarna. Till exempel en stickvég, lucka eller en tét tradgrupp kan slé stort
pa medelvérdet for gallringsappdatan vilket ingen hinsyn har tagits till i
gallringsuppfoljningen. For att forhindra detta problem och fa en s& exakt métning som
mojligt behdver ytan pa 40x40 meter anpassas till gallringsappens pixlar och
totalklavas.

P& bestdndsniva ér detta ett mindre problem eftersom ett medelvirde av alla provytorna
tas vilket gor att lokala variationer slar mycket mindre, vilket syns i figur 5.

I de fem bestdnden som har lagst viarden pa y-axeln kan det finnas anledningar till att de
har blivit underskattade av gallringsappen (se figur 5)

Bestand 5 har ett inslag med fem procent bok och tre procent ek av grundytan vilket kan
paverka laserscanningen negativt och vidare gallringsappen. Lovtrddsandelen kan ha
resulterat 1 en underskattning av grundytan.

I bestand 8,11,15 och 17 kan jag inte hitta en faktor som skulle paverka resultatet
ndmnvért. Bestdnd 15 och 17 dr uppfoljt av mig och uppfoljning gjordes efter konstens
alla regler. Skogstypen var gammal ljunghed med 100 procent gran i raka rader. Néar
omradena laserscannades kan det ha forkommit hinder som kan ha stort scanning och
resulterat 1 ett felaktigt resultat?

I gallringsuppfoljningen som ér till grund for provytedatan finns det en del variabler
som kan pédverka resultatet. Provyteutliggning som gors i Sodras
uppfoljningsapplikation baseras pa en eller flera avdelningar som uppfoljaren ritar in
eller markerar i1 appen. Ett rutmdnster med provytor visas och uppfoljaren ska gora en
inventering vid varje punkt, cirka 10 per hektar. Problemet med detta dr att GPS:en inte
ar helt korrekt utan de kan visa ett tiotal meter fel. Vid diskussion med en fore detta
uppfoljare for Sodra meddelade han att det var inte ofta inventeringen utfordes exakt pa
punkten utan ofta vid ett lampligt stélle i niromradet. Detta leder till att GPS
koordinaten som utrdkningarna dr baserade pa kanske ej ér platsen dér uppfoljningen ar
utford. Men eftersom datan frén gallringsapplikationen dr baserad pd 40x40 meter sa
borde provytan hamna inom detta omrade.

Vid en gallringsuppfoljning r ett stort problem stickvédgarna. For att rdkna fram
bestandet som var innan gallringen s maste stubbarna klavas. I stickvidgen som &r risad
ar det svért att hitta stubbarna vilket kan leda till en anledning att resultatet &r
underskattat jamfort med datan fran gallringsappen. Ytterligare tva aspekter vid
gallringsuppfoljningen kan vara okaliberad utrustning och den méanskliga faktorn.

Uppfoljningen som utférdes med 7,98 metersprovytor var bestand 14, 15, 16 och 17 pa
Silvesticas marker i sodra Halland. Bestdnden bestod av néstan 100 procent gran och
var gallrade véren 2021. Provytecentrum marktes ut med hjilp av en Trimble GPS R8
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vilket gav koordinater ner pd decimeter niva. I resultatdelen syns det ingen signifikant
skillnad jaimfort med 5,64 meters provytorna.

Gallringsapplikationen &r baserad pa en laserscanning som utférdes 2019 och 2020. Det
betyder att datan maste riknas fram med tva véxtsdsonger. Denna framrékning ar
teoretisk och tar inte hdnsyn till lokala variationer sa som tradslagsfordelning och
arsman. I sjdlva gallringsapplikationen matchas GPS koordinaterna fran provytan i
gallringsuppfoljningen med pixlarna fran gallringsappen. Vilket betyder att inritning i
applikationen inte har ndgon storre paverkan forutom att provytorna maste vara inom
ritningen.

4.5 Slutsatser och eventuella rekommendationer

Slutsatsen for denna studie &r att det ej gér att dra ndgot samband mellan
gallringsapplikationen och gallringsuppf6ljningen pa provyteniva. Differensen ar for
hog for att kunna faststélla ett tydlig samband. Pé bestdndsniva dr resultatet betydligt
starkare. Dér stimmer gallringsappdatan och provytedatan bra 6verens forutom i fem
bestand. Det finns ingen skillnad mellan de 4 provytorna som &r 7,98 meter jamfort med
dem som ér 5,64 meter.

De fem ytor som gav avvikande resultat gar ej att sékerstélla varfor. En slutsats dr att
laserdata ej ar tillrackligt tillforlitlig och en kontroll behdvs alltid 1 falt.

For framtida studier reckommenderas att anvédnda storre provytor. Dessa borde vara

20x%20 eller storre och synkade med gallringsappens pixlar. Detta for att fa den exakta
verkliga grundytan i pixeln och jdmfora med gallringsappens virde.
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