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Sammanfattning

Skogsmastarstudenter pd SLU har i sitt examensarbete studerat och jamfort precisionen samt
tidsatgangen mellan tre olika hojdmatare. Ett trads hojd anvéands vid flera olika sammanhang,
exempelvis anvands tradets hojd som en komponent vid berakning av tradets biomassa. Baserat pa
uppskattad biomassa i ett trad kan méngden bunden koldioxid beraknas for dels det enskilda tradet
eller pa fastighetsniva. Uppskattning av tradets volym utfors bland annat med hjélp av tradets hojd,
grundyta och ett formtal som ska motsvara tradets avsmalning.

Hojden pa stdende skog kan uppskattas med flertalet metoder. Exempel pa sédana ar, drénare,
laserdata och mindre handenheter. Det finns ett stort utbud av mindre handenheter. Det huvudsakliga
syftet for denna studie &r att jamfora tre olika hdjdmétare, Haglof Vertex laser 2 VL402, Arboreals
mobilapplikation och pinnen. Studien behandlar vilken métmetod som ger det mest korrekta vérdet
utifran den verkliga hojden. Studien jamfér aven maétningarnas tidsatgang for att se vilken utav
hojdmatarna som ar effektivast.

Resultatet baseras pa totalt 180 matningar pa 30 trad i olika hojder. Tva matningar per trad och
hojdmatare. Facit till matningarna utgors av en kontrollmatning pé varje trad som gjorts efter att
traden fallts. Det visar sig att mobilapplikationen Arboreal har de minsta avvikelserna mellan de
olika matarna med ett spann fran 0,05 - 1,78 meter fran den verkliga hojden med ett avvikande
medelvarde pé 0,2 meter. Arboreal underskattar i snitt varje trads hojd med 0,2 meter. Att Arboreal
underskattar hojden bevisas da medelvardet for varje hojd presenteras, det verkliga medelvardet for
alla tradens hojd ar 21,76 meter och Arboreals medelvérde &r 21,56 meter. Pinnen underskattar
tradens i hojd i snitt med 1,09 meter, detta ligger langst ifran det verkliga vardet. Vertex hojdmétare
har en bra precision men overskattar hojden och avviker i snitt med 0,3 meter ifrdn det verkliga
vérdet. Tidsstudien visade att Vertex dr den effektivaste matmetoden, genomsnittstiden per trad &r
10,8 sekunder, lite drygt 40 sekunder snabbare &n Pinnen som i snitt méter ett trads hojd pa 52,5
sekunder. Mellan den minst effektiva méatmetoden Pinnen och den mest effektiva métmetoden
Vertex ligger Arboreal med en genomsnittstid per trad pa 35,9 sekunder per trad. Hypotesprévning
kunde bevisa med 99,9 procents sékerhet att Vertex &r den mest effektiva hojdmataren.

Nyckelord: Hjdmatare, skogsuppskattning, precision



Abstract

In a bachelors ‘degree project, forestry students at SLU have studied the precision of three different
altimeters, they have also studied the time that each one of the altimeters needs to establish the hight
of a standing tree. The height of a tree is used in several different contexts, for example the height
of the tree is used as a component in calculating the tree's biomass. Based on the estimated biomass
of a tree, the amount of bound carbon dioxide can be calculated for both the individual tree and at
the property level. Estimation of the volume of the tree is performed partly with the help of the
height of the tree, the base surface and a shape number that must correspond to the tree's taper.

The height of standing forest can be estimated with several methods, such as drones, laser data and
with smaller handsets. There is a large selection of smaller handsets. The main purpose of this study
is to compare three different altimeters, Haglof Vertex laser 2 VL402, Arboeral's mobile application
and Pinnen. The aim of the study is to see which measurement method has the most correct value
based on the actual height, further purpose is to compare the time consumption of the measurements
to see which of the altimeters is the most effective.

The result consists of a total of 180 measurements on 30 different trees. Two measurements per tree
and altimeter. The answer to the real hight of the trees was given when the trees were felled and
measured on the ground. It turns out that the mobile application Arboreal has the smallest deviations
between the different altimeters, with a range from 0.05 - 1.78 meters and a deviating average of 0.2
meters, Arboreal underestimates the average height of each tree by 0.2 meters. The fact that arboreal
underestimated the height is proved when the mean value for each height is represented. The real
average for all the tree heights is 21.75 meters and Arboreal's average were 21.55 meters. The stick
underestimates the height of the trees by an average of 1.09 meters and is furthest from the real
value. Vertex has good precision but overestimates the height and deviates on average by 0.3 meters
from the fair value. The time study showed that Vertex is the fastest for measuring height, the
average time per tree is 10.8 seconds, a little over 40 seconds faster than Pinnen, which on average
measures a tree's height in 52.5 seconds. Between Pinnen and Vertex is Arboreal with an average
time per tree of 35.9 seconds. Hypothesis testing could prove that with 99.9 percent certainty that
Vertex is the fastest altimeter in this study.

Key words: Altimeters, forest assessment, precision



Forord

Studierna ér ett sjalvstandigt arbete pa Skogsmastarskolan SLU och omfattar 15
hogskolepoédng. Arbetet ar utfort under vinter 2021 och varen 2022.

Forslaget till arbetet kom via diskussion av de tva studenterna som gjort studien.
Diskussionen handlade om nyttan med en, jamforelsevis, extremt dyr héjdmaétare
samt om det gamla knepet med pinnen ar tillrackligt precist for att anvandas
professionellt.
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Per Larsson - Vida

Magnus Edsmarker - Marké&gare
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Inledning

Dagens skogsbruk anvénder sig utav olika data hamtad ifran skogen. Den
insamlade datan anvands med olika syften, &ndamalet kan vara att upprétta
skogsbruksplaner, planera for drivning eller for att skatta ett trads volym. Trédens
hojd ar en viktig faktor i taxeringen, dessa matningar ar bade tidskravande och
kraver precision. Exempelvis visar det sig i en studie av Luoma et al. (2017) att
osakerheten vid hojduppskattning ar storre an exempelvis méatning av
brosthdjdsdiameter. Feldpausch et al. (2012) och Kearsley et al. (2013) upptackte
aven att hojden pa ett trad har storst paverkan av hur mycket koldioxid ett trad har
bundit. Tradens hojd ar aven relevant géllande skogliga atgéarder sasom gallring
eller foryngringsavverkning och ses som ett viktigt matt i skogliga sasmmanhang.

Ett trads hojd kompletteras med 6vrig skoglig data, exempelvis stammens
diameter och kan saledes anvands for att berakna tradets volym. Matningarna kan
dels appliceras i ett bestandsperspektiv eller ett fastighetsperspektiv som
representerar hur manga skogskubikmeter (m3sk) den stende skogen motsvarar.
Det finns flera metoder for att skatta ett trads eller ett bestdnds volym i m3sk. En
metod for att skatta tradets volym &r att anvanda sig av tradets héjd samt grundyta
(GY). Figur 1 beskriver hur GY motsvarar arean pa tradets mantelyta i brésthojd
(Brh) 1,3 meter éver marken. Detta multipliceras med ett formtal som skall
motsvara tradets avsmalning. Det finns flera sétt att skatta volymen i ett bestand,
en metod anvénder sig utav data fran GY, Medeldiametern (DGV) och
medelhodjden i bestandet (HGV). HGV fas genom att mata hojder av ett DGV-trad
(HGgberg 2019). For att skatta volymen i bestandet anvéands en formhojdstabell
(se bilaga 1). En studie av Tompalski et al. (2014) kom fram till att storsta
anledningen vid fel i volymbestamning ar fel vid héjdmatning.

GY =r’n

1.3 meter

Figur 1. En skiss av en stubbe visar hur grundytan beréknas 1,3 meter upp fran marken.

Ett trdds hojd &r dven relevant for att kunna félla trad dar risk for forstorelse finns,
det skulle kunna vara trad som star nara byggnader eller ledningar (Figur 2).



Hojden pa traden ar en viktig faktor for att minimera risken for att skada ska ske,
detta eftersom hojden pa tradet dven representerar tradtopparnas nedslag om det
skulle huggas eller blasa ner.

Elledning [Frad
—_
‘_H_‘_—'"
- -{_P-—‘-
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Sidomrade Skogsgata Sidomrade

Figur 2. Skissen illustrerar trad som star vid ledningsgata. Det tradet med ett rott kryss star for
nara och gar inte att falla mot elledningen.

Hojden pa trad kan uppskattas med hojdmatare, det finns ett brett utbud av olika
handenheter for hojdmatning. Dronare har dven bevisat sig vara valdigt precis i
matningar pa skogens hojd. Dronare lampar sig bra i miljoer som ar svara att
taxera med handenheter, exempelvis regnskogar dér det i regel finns breda
tradkronor. Samtidigt forsvaras arbetsgangen med en drénare da det finns manga
hinder som grenar och djur som drénaren kan flyga in i. FoOr att behérska tekniken
med en dronare behdvs det dven traning for utévaren (Saliu et al 2020). | de
svenska skogarna skulle en drénare vara en vardefull resurs for att mata hojden,
daremot skall priset, otymplighet och tidsatgang beréknas in i arbetsmomentet.

Laserskanning ar en relativt ny metod for inhdmtning av skogliga uppgifter sdsom
medelh6jden pé en skog. De senaste méatningarna paborjades 2018 av
Lantmateriet och har dels syftet att forse skogsbruket med data for att uppskatta
volymen av bestand (Lantmateriet 2021). Materialet som fas av laserskanningen
ar ett bra hjalpmedel som kan tillampas i ett storre perspektiv som for ett bestand
eller fastighet. Vid héjdmaétning av ett enstaka trad som visualiseras i (figur 2)
nyttjas handenheter.



| en tidigare studie av (Saliu et al. 2020) jamfoérdes precisionen mellan fem olika
hojdmatare pa 173 staende trad i Malaysia, detta visualiseras i (tabell 1) nedan. En
laserbaserad hojdmatare visade sig ligga med ett R2 varde pa 0,96, det ligger
valdigt ndra sanningen av tradens verkliga hojd. En metod déar hdjden mats med
en pinne hade ett R2 varde pa 0,86.

Tabell 1. Tabellen visar resultatet fran en tidigare studie dér fem olika metoder for att mata hojden
anvandes. Kélla: (Saliu et al 2020).

Methods B* Count Mesn Sy %) Povaloe
Thumls rule o.7e 173 046 3.03 2845 5 LT
Stick (LB 173 11.4 4.94 11E7S LT 1]
Clintmeter 0.93 173 10.5 4.07 767 0.50%
Lager rangefinder 0.5 173 080 3.02 15E7.5 LT
Altimester .94 173 1.1 3.04 40795 LT

Den tidigare studien som resulterat (tabell 1) ska i denna studie delvis upprepas.
Tre olika hojdmaétare skall jamféras, en mobilapplikation, pinnen och Vertex.
precision samt tidsatgang for matningarna per trad ska samlas in. Enligt (Saliu et
al. 2020) ska en laserbaserad héjdmaétare vara narmare det verkliga vardet an
pinnen. Tidsatgangen for de olika matningarna &r inte med i den tidigare studien,
men kommer att finnas med i denna studie. Tidsatgangen samt precisionen samlas
in i falt for att sedan jamforas gentemot tradens verkliga hojd. Tradens verkliga
hojd kommer fas genom att traden falls och mats.

Syfte
o Analysera skillnaden i precisionen mellan tre olika héjdmaétare, pinnen,
Arboeral och Vertex vid héjdméatning av staende skog.
« Finns det ndgon tidsskillnad mellan de tre olika hojdmatarna?
« Kan en billig hojdmatare ge ett battre resultat &n en dyr?
e Hur ar anvandarvénligheten?

Hypotes

En dyr hojdmatare behdver inte vara béttre an en billig. 1 manga fall ar
precisionen av stor vikt, darav ar den méataren med bast precision lampad i sadana
situationer. Nar det galler mindre precisa situationer da tradens hojd ska
uppskattas ska en billigare matmetod kunna anvandas. Pinnen kommer genom
denna studie att bevisas vara en konkurrerande matmetod som i manga fall skulle
fungera lika bra som en dyr hdjdmatare.



Material och metod

Arbetet i stort

Arbetet inleddes med noggrann genomarbetning av tankta metoder for
genomforandet av faltarbete, vilka verktyg som lampar sig bast for matningar av
hojd, vilket ar det som studien riktar sig mot, samt for de statistiska analyser som
kravs for att matningarna ska ge en réttvisande bild av resultaten. For att
underlatta arbetet i falt och sarskilt dokumentationen av detta, utarbetades en
faltblankett i Excel (se bilaga 2). Féltarbetet utfordes under tva veckor i februari
manad 2022 i Odskolt, Bengtsfors kommun i Vastra Gétaland. Faltarbetet bestod
av tva huvuddelar. Forst utfordes matningar med de tre valda htjdmatarna och
sedan félldes traden som matts for att kontrollmatning av den exakta héjden skulle
kunna ske. Efter avslutat faltarbete skedde sammanstallning av resultaten av
maétningarna. Aven detta gjordes i Excel. Sammanstallningen gjordes for att fa
overskadliga och lattarbetade resultat som anvandes till de statistiska analyser som
genomfordes, dessa beskrivs vidare nedan.

Material
e Hojdmaétare
1. Pinnen

2. Arboreal (version 3.4)

3. Haglofs Vertex laser 2 VL402
Huggarmattband (15 meter)
Mobiltelefon

Faltblankett

Motorsag

Tidtagarur

Hojdmaéatare

Pinnen- Ar mer en metod for héjdmatning &n ett faktiskt redskap. Metoden gar ut
pa att man med en pinne méter ut avstandet mellan utférarens 6ga och ena hand
med utstrackt arm (figur 3). Utforaren fattar sedan pinnen med handen sa att
pinnens langd 6ver handen ar densamma som avstandet mellan utférarens hand
och dga. Pinnen halls pa det viset samtidigt som utféraren, med armen strackt rakt
ut framfor sig, backar ifran tradet som ska matas tills utféraren ser att pinne och
trad ar lika langa (figur 4). Vid den punkten stannar utforaren. Sedan méts
avstandet mellan punkten och tradet med hjalp av ett traditionellt huggarmattband,
detta avstand ska da motsvara tradets hojd. Denna metod anvénds vanligen for att
gora en snabb syftning i falt vid exempelvis tradfallning. For att forsoket ska ge sa
bra resultat med pinnen som majligt gjordes pinnen sa noggrant som méjligt dvs.
méatningen mellan matpersonernas égon och hander méttes mycket noggrant for
att sedan markas ut med tejp pa en rundstav. Pinnen &r den billigaste varianten av
hojdmaétare som anvandes i testet, kostnaden for pinnen var 0 kronor.
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Figur 3. Skiss som visar hur utforaren méter upp avstandet mellan hand (med rak arm) och 6ga.
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Figur 4. Skiss som visar hur forhallandet mellan trad och pinne ser ut nar utféraren har natt den
punkt varifran tradhojden mats.

Arboreal tradhéjd- Ar en mobilapplikation som ar utvecklad for att med hjalp av
en smarttelefons inbyggda kamera och Gyroskop, som mojliggor att telefonen kan
kdnna av vinklar. Genom att kolla genom telefonens kamera sétts tre punkter pa
tradet som ska matas. Punkt ett satts i brosthojd (ca 130 cm fran marken) pa
tradet, pa ett avstand fran tradet pa ca 0,5 - 1,5 meter (se figur 5). Punkt tva satts i
rotandan pa tradet och punk tre sétts i toppen pa tradet. Detta bor enligt
instruktioner i applikationen goéras pa minst fyra meters avstand fran tradet.
Arboreal ska dock kunna mata fran i vilket avstand som helst och applikationen
avgor sjalv avstandet till tradet. Arboreal var den nast billigaste varianten av
hojdmétare som anvandes i testet, applikationen &r gratis att ladda ned, for fria
matningar under en manad kostar applikationen 29 kr, fria matningar under ett ar
85 kr och obegrénsade matningar 249 kr.



Figur 5. Bild som visar mobilapplikationen Arboreals utseende.

Haglofs Vertex- Ar en avancerad hojdmatare som har ett flertal funktioner utéver
héjdmatning. Vid matningarna for denna studie har dock endast funktionerna for
att mata tradhojd anvants. Vertex anvander laser for att avgéra avstandet mellan
mataren och tradet som ska méatas, matningen gors genom att tre punkter pa tradet
som ska matas markeras genom siktning med handenheten. Forsta punkten tas i
brésthojd (ca 130 cm Gver markytan) pa tradet, denna punkt utgor underlaget for
avstandet som héjdmataren sedan anvander i sin berakning. Andra punkten tas i
gransen mellan tradets rot och markytan, den tredje punkten tas i toppen pa tradet.
Dessa tre punkter utgor underlaget for berédkningen av tradets héjd. Tradhojden
visas sedan pa hojdmatarens display. Hojdmataren Vertex var den i sarklass
dyraste varianten av hgjdmétare som anvandes i testerna, den kostar ca 30 000 kr
(Figur 6).



Figur 6. Bild som visar htjdmétaren Haglofs Vertex laser 2 VL402.

Huggarmattband

Huggarmattbandet ar avsett for att mata langd pa stockar vid aptering av manuellt
avverkad skog. Mattbandet som anvandes under faltstudien var 15 meter langt. |
denna studie har mattbandet anvants till att mata avstandet mellan tradet och
utforaren vid matning med pinnen. Mattbandet anvandes ocksa vid
kontrollmatning av tradet efter fallning. Huggarmattbandet kontrollmattes innan
matningarna utfordes. Detta gjordes genom att de tva forsta metrarna
kontrollerads sa att de var lika langa. Anledningen till att den forsta metern
kontrollméttes var att det ar den som ar utsatt for storst pafrestningar vid
skogsarbete.

Mobiltelefon

| denna studie har mobiltelefon anvénts som hardvara vid anvandning av
Arboreals héjdmatarapplikation. Den anvandes ocksa som tidtagarur for att mata
tidsatgangen for matningarna med de olika hojdmatarna. Telefonens viktigaste
funktion vid faltarbetet var att sékerstalla kontakt med omvérlden for att pa ett
sékert sétt kunna utfora métningarna. Halften av matningarna gjordes med en
Iphone 7s och hélften med en Huawei P20 PRO.

Faltblankett

Féltblanketten utarbetades for att ge en tydlig struktur under arbetet i falt.
Blankettens utformning ger utrymme att fylla i den data som ska samlas in vid
varje matning (se bilaga 2).



Motorsag

For att utfora kontrollmatning av provtraden falldes de med hjalp av motorsag.
Nér traden var fallda kvistades de for att mojliggdra métning jdms med stammen,
aven detta gjordes med motorsag.

Tidtagarur

For att mata tidsatgangen vid varje méatning anvandes den i telefonen inbyggda
tidtagaren tidtagningen startades nar matningen startade och stoppades nar
resultatet av matningen var fastslaget.

Genomforande

Faltarbetet har genomforts av tva personer. Matningarna har gjorts pa 30 granar i
ca 80 ars alder. Varije trad mattes tva ganger fran olika hall. Andra métningen pa
varije trad gjordes i 90 graders vinkel fran platsen for den forsta matningen.
Anledningen till att varje trad mattes tva ganger fran olika hall var for att
minimera risken for méatfel pa grund av tradets lutning. En person har skott
maétning och den andra har skott tidtagning. FOr att undvika att handhavande blir
en betydande felkalla s& gors varannan matning av person A och varannan av
person B.

Provtraden valdes ut subjektivt av personerna som utforde testerna. Traden valdes
ut subjektivt for att ge hojdmatarna sa goda forutsattningar som mojligt, provtrad
valdes bort pa grund utav att traden hade dubbla toppar eller att traden lutade
kraftigt. Detta ar av vikt dd denna studie inte &r utformad for att testa
hojdmétarnas formaga att mata ratt pa trad som lutar utan istallet inriktar sig pa att
jamfora deras precision och noggrannhet. Det viktiga i testet ar saledes inte vilka
trad som mats utan att samma trad méts med de olika hojdmatarna fran samma
hall.

For att minimera risken for att den forsta matningens resultat paverkade resultatet
av den andra matningen, turades personerna A och B om att gora den forsta
respektive den andra matningen. Detta innebar att person A gjorde métning ett pa
trad ett och person B gjorde matning ett pa trad tva osv. Av samma anledning fick
inte heller person B veta vilket varde person A fick vid matningen.

Tidtagning gjordes av personen som inte matte. Tidtagningen startades nér
matpersonen paborjade matningen. Vid métning med pinnen innebar detta att
tidtagningen startades nar matpersonen faste mattbandet i tradet. Vid méatning med
Arboreal startades tidtagningen nér matpersonen placerade ut den forsta av tre
punkter pa tradet. Samma metod for tidtagningen gallde for matningen med
Vertex. Samtliga tider stoppades nar métpersonen sa att vérdet var faststallt.



Matningar med samtliga matare, fran samtliga vinklar gjordes. Varje trad fick sitt
eget nummer for att kontrollmatning sedan skulle goras. Nar alla méatningar var
genomforda och dokumenterade gjordes kontrollmatning. Kontrollmatningen
gjordes genom att matpersonerna med hjéalp utav motorsag féllde vart och ett av
traden. Tréden kvistades for att underlatta matningen. Det fallda tradet samt
tradets stubbe mattes med ett konventionellt huggarmattband.

Med alla resultat insamlade och dokumenterade gjordes en sammanstéllning av
resultaten samt ett antal statistiska analyser som foljer i resultatdelen.



Resultat

Tradhojd

De 30 trad som mattes i denna studie sammanstalldes i olika diagram och tabeller.
Nedan i figur 7 visualiseras pinnens matningar i ett punktdiagram. De bla
punkterna representerar de hojder som uppskattats med Pinnen, den prickade
trendlinjen visar den verkliga hojden pa traden. Det gar att uppfatta en trend da
Pinnens matningar visar sig ligga under det verkliga vardet pa majoriteten av
traden. Det gar att se att hojden underskattas vid héjdmatning med Pinnen, i
synnerhet pa de hogre traden i studien.
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Figur 7. Diagrammet visar Pinnens uppmatta hojder pa de 30 provtrad. De blaa punkterna
visualiserar pinnens héjdmatning och den prickade trendlinjen den verkliga héjden. Varje punkt péa
diagrammet representerar en méatning.

Arboreals applikation har inget konkret systematiskt avvikande da de bla
punkterna ibland ligger dver det verkliga véardet, matmetoden dverskattar da
héjden. Arboreals matningar har d&ven underskattat hojden enligt punktdiagrammet
da det finns matningar som ligger under det verkliga vardet (Figur 8).
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Figur 8. Diagrammet visar Arboreals uppmatta hojder pa de 30 provtraden. De bla punkterna
visualiserar Arboreals hdjdmatare och den prickade trendlinjen den verkliga héjden. Varje punkt
representerar en métning.

Likt hojduppskattningen med pinnen gar det att se en tydlig trend bland Vertex
matningar kontra det verkliga vardet (Figur 9). Det gar att tyda &r en dverskattning
av hojden da de bla punkterna ligger 6ver den prickade linjen vid ett storre antal
matningar an under.
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Figur 9. Diagrammet visar Vertex uppmétta hojder pa de 30 provtraden. De bla punkterna
visualiserar Vertex hojdmatare och den prickade trendlinjen den verkliga hojden. Varje punkt pa
linjen representerar ett provtréd.

Resultaten fran de uppmatta hojderna och dess avvikelser visualiseras i tabell 2
nedan. Avvikelserna fran den verkliga hojden ar storst hos pinnen dar
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matningarna landade som langst 2,69 meter ifran det verkliga vardet. Arboreals
storsta avvikelse fran det verkliga vardet ar 1,78 meter vilket ligger narmare det
verkliga vardet an Vertex storsta avvikelse pa 1,96 meter. Medelvardet for pinnen
var stérst med 1,09 meter, Arboreal har det lagsta medelvérdet pa 0,2 meter.

Tabell 2. Tabellen visar de uppmatta hdjdernas storsta avvikelse samt de minsta i meter. Det visar
aven alla matningarnas medelvarde i meter. Arboreal har det lagsta medelvardet pa 0,2 meter och
ligger narmast den verkliga hojden pé provtraden.

Hogsta uppmatta | Lagsta uppmatta | Medelvarde (m)
avvikelse (m) avvikelse (m)

Pinnen |2,69 0,19 1,09

Arboreal | 1,78 0,05 0,20

Vertex | 1,96 0,05 0,30

For att kompensera avvikelserna behdvs vetskapen om ifall medelvérdet ar en
Overskattning eller underskattning av det verkliga vérdet. | figur 10 nedan
framkommer att det verkliga medelvérdet for alla trdden ar 21,76 meter. Vertex
har Overskattat sina matningar med 0,30 meter, Arboreal underskattar med 0,20
meter och pinnen en underskattning av det totala medelvardet med 1,09 meter.
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Figur 10. Diagrammet visualiserar medelvérdet for alla uppmatta héjder med héjdmatarna,
Pinnen, Arboreal och Vertex. Den gula stapeln representerar det verkliga medelvérdet pa 21,76
meter.

Medelvardet for matningarna redovisas i Figur 11 atskilda for de bada
matpersonerna. Har syns att person B tenderar att fa generellt lagre vérden &n
person A vid matning med Pinnen och Arboreal. Det &r dock omvénda resultat
med Vertex. Diagrammet visar att skillnaden mellan de olika matpersonernas
maétningar skilde sig olika mycket fér de olika hojdmaétarna. Pinnen var den
hojdmatare dar méatpersonernas resultat skilde sig minst at, har var skillnaden pa
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medelvardet 0,15 meter. Arboreal var den hojdmatare som gav storst differens
mellan métpersonernas medelvarden 0,41 meter.
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Figur 11. Diagram som visar skillnaden mellan de olika matpersonernas medelresultat med de
olika héjdmatarna.

Tidsatgang

Tidsatgangen for vardera mataren illustreras i medeltid i figur 11 nedan. Vertex
medeltid pa 10,82 sekunder per trad och kan konstateras har den snabbaste tiden.
Pinnen hade den langsammaste genomsnittstiden med 52,48 sekunder per trad.
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Figur 12. Stapeldiagram som visar skillnaden i medeltidsatgang for de tre olika hojdmatarna.

Resultatet for tidsatgangen for de olika méatningarna visualiseras i tabell 3 nedan.
Vertex har det lagsta medelvardet pa 10,8 sekunder och har varit den effektivaste
hojdmataren. Pinnen har den langsta tiden pa 82,5 sekunder och den lagsta pa 24
sekunder, medelvardet ar 52,5 sekunder per trad vilket ocksa gor att pinnen varit
den mest tidskravande matmetoden. Matningarna med Arboreal har ett spann fran
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den langsta tiden pa 55,5 sekunder och den lagsta pa 24,5 sekunder och ett
medelvarde pa 35,9 sekunder. Nar mattiderna for Vertex granskas i jamforelse
med de bada andra méatarna, visar det att den langsta tiden for en matning med
Vertex var fyra sekunder snabbare an de snabbaste matningarna med bade Pinnen
och Arboreal. Det visar ocksa att skillnaden mellan de snabbaste tiderna for
Arboreal och Vertex inte skiljer sig at med mer &n en halv sekund (tabell 3).
Tidsstudien visade ingen tydlig skillnad i tidsatgang per trad for Arboreal eller
Vertex beroende pa tradets hojd. Det gjorde den daremot for Pinnen som tydligt
presterade en snabbare tid vid métning av korta trad an av langa.

Tabell 3. Tabellen visar de matningarna som tagit langst tid samt de som gétt snabbast i sekunder.
Det visar dven alla matningarnas medelvérde i sekunder.

Hogsta uppmatta | Lagsta uppmatta Medelvarde
matning (sekund) | méatning (sekund) | (sekund)

Pinnen 82,5 24,0 52,5
Arboreal 55,5 245 35,9
Vertex 20,5 7,5 10,8

Hypotesprovning tid och precision

Utifran méatningarna gjordes en hypotesprovning av resultatet fran de olika
héjdmatarna. Den visade att Pinnen i medel underskattar den verkliga trédhéjden
med 1,09 meter. Att pinnens resultat signifikant avviker fran den verkliga
tradhéjden, detta &r bevisat med 99,9 procents sékerhet vid en hypotesprévning
(bilaga 4). Detta visualiseras tydligt i figur 13 nedan, som visar avvikelser fran det
verkliga vardet. Avvikelserna &r indelade i klasser om 0,5 meter, histogrammet
visar antalet métningar i de olika avvikelseklasserna. Samanstéllningen av
matresultaten gav Pinnen en standardavvikelse pa 0,9787 (bilaga 4).
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Figur 13. Histogram som visar Pinnens avvikelser fran den verkliga hojden indelat i klasser om
0,5 meter. Den streckade linjen visar det verkliga vardet.
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Samma hypotesprovning gjordes for héjdmataren Arboreal. Matningarna med
Arboreal visade sig i medel endast avvika fran det verkliga véardet med 0,2 meter.
Detta gjorde att det vid hypotesprévningen inte gick att pavisa ett signifikant
avvikande. | figur 14 nedan visualiseras att avvikelserna ligger jamnt fordelat pa
bada sidor om det verkliga vardet. Mobilapplikationens matvarden gav en
standardavvikelse pa 0,9535 (bilaga 5).
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Figur 14. Histogram som visar Arboreals avvikelser fran den verkliga hojden indelat i klasser med
0,5 meters intervall. Den streckade linjen visar den verkliga tradhdjden.

Hypotesprovning gjordes aven pa hojdmataren Vertex. Hojdmétningarna visade i
medeltal en 6verskattning pa 0,3 meter. Vid hypotesprévningen pavisades en
signifikant skillnad da Vertex avviker fran det verkliga tradhojden. Detta kunde
bevisas med 99 procents sakerhet. Matvardena gav en standardavvikelse pa
0,7938 (bilaga 6). Figur 15 beskriver matningarnas avvikelser fran det verkliga
vardet.
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Figur 15. Histogram som visar Vertex avvikelser fran den verkliga hojden indelat i klasser med
0,5 meters intervall. Den streckade linjen visar den verkliga tradhdjden.

Vid tidsstudie mellan de olika hojdmatarna avvek Pinne markant fran de tva andra
héjdmatarna, darfor gjordes endast en hypotesprovning for hojdmatarna Arboreal
och Vertex. Hypotesprévningen visar en signifikant skillnad mellan hojdmétarna,
med 99,9 procents sakerhet méater Vertex snabbare &n Arboreal (bilaga 7).
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Diskussion

Med en tidigare hypotes om att Pinnen skulle generera likvardiga métningar som
Arboreal och Vertex men att métningarna skulle vara mer tidskravande.
Forvantningarna var att dels visa vilken matmetod som lampar sig bast for en
skogstjansteman vad galler precision och tidsatgang. Utifran de resultat som
presenteras skulle systematiska avvikelser specificeras och fortydligas, de
systematiska avvikelserna skall granskas for att pa ett tydligt och enkelt sétt kunna
korrigera avvikelserna sa att ett sa nara korrekt varde skall kunna anges.

Hypotesprovningen av matvardena visade att Pinnens och Vertex matningar
signifikant skiljer sig ifran det verkliga vardet. Att pinnens varde skiljer sig
signifikant fran det verkliga vardet syntes dven i den undersékning som gjorts av
Saliu et al. 2020. Vid hypotesprovningen av Arboreals varden kunde det daremot
inte bevisas nagon signifikant skillnad fran det verkliga vardet. De olika
héjdmatarnas medelvérde visar att hojdmataren Arboreals matningar ligger
narmast de verkliga tradhdjdernas medelvarde. Vertex hdjdmaétare var daremot
den mest effektiva och kunde genom hypotesprévning beréknas vara 99,9 procent
snabbare &n de 6vriga htjdmatarna. Dessa parametrar bor beaktas vid eventuellt
val av hojdmatare da Arboreal kostar betydligt mindre &n Vertex. Pinnen &r gratis
och har ett medelvarde som ligger langst ifran det verkliga medelvérdet, daremot
visar felmarginaler for pinnen ligga i ett spann fran storst avvikelse pa 1,78 m till
den minsta avvikelse pa 0,19 m dar underskattning av tradens hojd var bland
majoriteten av méatningarna. | snitt underskattade pinnen med 1,09 m, darfor
skulle pinnen vid flera upprepade méatningar med en korrigering pa héjden med
1,09 m att resultera i att pinnens medelvérde ligger lika med den verkliga hojdens
medelvérde.

For en privatperson som inte vill lagga pengar pa en héjdmatare kan Pinnen vara
en bra alternativ metod, daremot bor vetskapen finnas att matningarna for oss
underskattade hojderna med i snitt 1,09 meter, det skulle fér en annan person i
stallet overskatta hojden. Nagot som anda talar emot detta &r att bada
matpersonerna i detta test hade mycket liknande resultat vid métning med Pinnen,
till skillnad fran matningarna med de andra héjdmatarna. Skillnaden mellan
matpersonernas resultat med pinnen var i genomsnitt endast 0,15 meter. Det tyder
pa att precisionen med pinnen ar god, dven om den inte mater bést. Detta syns
tydligt nar skillnaden jamfors i precision mellan pinnen som var bast och
applikationen Arboreal som var samst (se figur 11). Att pinnens precision var sa
pass god tyder pa att den har potential att faktiskt vara den bésta av de tre
hojdmatarna under rétt forutsattningar. Vid en nédrmare granskning av trenden i
punktiagrammet i figur 7 syns att precisionen med Pinnen avtar markant vid
matning av hogre tréd. Detta innebdr att pinnen hade presterat battre i jamforelse
med de andra matarna om studien i stéllet genomforts i exempelvis ett
gallringsbestand. Genom att “’skriddarsy” Pinnen for en taxerare skulle man
teoretiskt sett ha mojlighet att korrigera ett systematiskt fel. Det systematiska felet
som uppstod vid denna studie uppstod formodligen redan vid tillverkningen av
pinnarna som anvandes i falt. De har troligtvis, trots noggrann métning blivit for
korta. Detta har i sin tur lett till att matpersonerna har backat for kort fran
méttrédet vid matning.
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Tidsatgangen for matningarna talar a andra sidan emot idén om att Pinnen skulle
vara den optimala hojdmaétaren. Detta pa grund av faktumet att Pinnen vid
tidsstudien presterade samst med en genomsnittstid per trad pa 52,5 sekunder.
Jamfors den tiden med Vertex som hade den snabbaste genomsnittstiden pa 10,8
sekunder sa ar de knappt jamforbara. Det visualiseras i tidsstudien en mycket
tydlig trend for matningarna med Pinnen, denna trend visar att tidsatgangen for
matningarna star i stark relation med tradets hojd. Detta innebar att vid matningar
pa trad i exempelvis gallring dar traden annu inte uppnatt hogre hojd sa skulle det
inte vara omajligt att uppna samma tidseffektivitet med pinnen som med
Arboreal.

Mobilapplikationen Arboreal var den héjdmatare som vid en jamforelse av
medelvérdet av alla métningar som gjorts hade det resultat som lag narmast det
verkliga medelvardet for alla trad. Skillnaden mellan Arboreals medelvérde och
medelvardet for matningarna med Vertex var 0,096 meter vilket tyder pa att de i
denna jamforelse presterar lika bra for att fa fram en korrekt tradhojd. Det som i
testet skiljde dem at var att Vertex tenderade att 6verskatta héjd nar Arboreal
istallet underskattade den. Att Arboreal presterade bast nér det kom till att méta
den tradhojd som var narmst det riktiga vérdet tillsammans med att den faktiskt &r
mycket billig skulle kunna géra den till den basta av héjdmaétarna. Detta styrks
aven av att Arboreal var den hojdmétare som i de statistiska analyserna presterade
den lagsta standardavvikelsen. Ett problem med som Vertex och Arboreal delar ar
den méanskliga faktorn av darrningar och liknande. Skjuter man exempelvis av
matningen i framfor allt toppen pa tradet som ska matas sa ar det mycket latt att
man rakar vinkla handenheten nagot. Det kan enkelt leda till att sma darrningar
kan bli stora métfel.

Vid en jamforelse av tidsstudien sa sticker inte Arboreal ut pa nagot hall. Den
presterar mellan de bada andra vid en jamférelse av genomsnittstid. Nagot
intressant i tidsstudien ar att den snabbaste tiden vid matning med Arboreal ar
langsammare an den snabbaste matningen med Pinnen. Skillnaden ar visserligen
endast en halv sekund (se tabell 3). Vid métning med Arboreal dok ett ovantat
problem upp, det visade sig att mobilapplikationen ibland tappade
avstandsmatningen. Detta ledde till att matpersonen var tvungen att borja om
matningen och det i sin tur ledde till att tidsatgangen for matningen blev betydligt
langre och drar darav upp medelvardet for tidsatgangen. Detta var ett problem
som inte paverkar resultatet av matningarna i nagon storre utstrackning, det bidrog
dock till irritation och drar ner den allmanna uppfattningen av Arboreal som
matverktyg.

Hojdmataren Vertex &r den hojdmatare som enligt prislappen borde vara helt
overlagsen de andra tva i studien. Detta var dock inte fallet. Vertex presterade inte
bést nar det kom till att fa fram ett resultat sa nara det verkliga véardet som mojligt,
dar presterade Vertex och Arboreal mycket liknande resultat. Vertex styrka ar
tydligt effektivitet. Vertex presterade 6verlagset bra resultat i tidsstudien, da den
med en medeltid per matning presterade ett resultat pa 10,8 sekunder. Detta gor att
den i snitt var 25,1 sekund snabbare an Arboreal som kom pa andra plats i
tidsstudien. Detta styrks &ven av hypotesprovningen som visar att Vertex med
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99,9 procents sékerhet mater snabbare &n Arboreal. Samtidigt som man talar om
Vertex Overlagsna snabbhet sa bor man dock ndmna att for en ovan person sa ar
hojdmataren forhallandevis mycket avancerad. Kanner man till metoden for att
tillverka pinnen och vet hur en mobilapp laddas ned sa kan bada de andra
hojdméatarna anvandas utan svarighet. Den modell av Vertex som anvants i denna
studie har en mangd funktioner utdver hojdmataren, det leder till att det i
apparatens display ar latt att ga vilse. Faltarbetet till denna studie gjordes av tva
personer som inte hade tidigare erfarenhet av Vertex vilket ledde till att den forsta
timmen i falt lades pa att forstd och lara sig hur Vertex fungerade. Slas den
timmen ut pa de 60 méatningar som sedan utférdes med Vertex sa skulle det ge en
genomsnittstid pa 0,8 sekunder vilket hade varit det simsta resultatet i tidsstudien,
det ar visserligen inte en rattvis jamforelse men det ar dnda vart att poangtera att
det tar tid att l&ra sig hur hojdmataren fungerar. Ett annat problem med Vertex
som uppdagades under faltarbetet var avstandsmatningen. Vertex mater avstandet
mellan tradet och métpersonen med laser, denna metod ger en mycket bra och
exakt matning men det finns ett problem. For att avstandsmaétningen ska bli
korrekt sa maste det vara fritt fran hinder mellan héjdmataren och tradstammen, &r
det inte det s kommer laserstralen som mater avstandet att stanna for tidigt och
det kommer att paverka matresultatet. Detta gor ocksa att det ar viktigt att lasern
traffar tradstammen, det kan handa att utféraren vid avstandsméatningen missar
tradet och da kommer Vertex att kalkylera hojden med ett avstand som ar for hogt
vilket dven det resulterar i ett felaktigt resultat. Detta hande vid ett antal tillfallen
under faltarbetet. Felet har i de flesta fall upptackts av matpersonerna da
hojdmataren i dessa fall har presterat ett fullkomligt orimligt resultat.

Sammanfattningsvis kan man sdga att alla tre hdjdmatarna har sina for och
nackdelar och att vilken hojdmétare som &r bast inte beror pa resultaten i denna
studie utan pa vem som ska anvanda héjdmataren och till vad. Exempelvis en
skogsarbetare som arbetar motormanuellt med tradfallning och endast i enstaka
fall &r i behov av att mata ett trads hojd skulle utan problem kunna anvanda sig av
Pinnen eller Arboreal. Personen i det exemplet skulle framfor allt inte ha nagot
intresse i att betala 30 000 kronor for en héjdmaétare som inte anvands frekvent,
exemplet skulle inte heller gynnas av att ha den snabbaste hojdmétaren da den inte
anvénds dagligen. Tar man i stéllet en person eller ett féretag som endast arbetar
med att tradsakra ledningsgator eller liknande och som mater flera tradhdjder
dagligen sa skulle Vertex vara det bésta alternativet da effektiviteten, som den
korta tidsatgangen innebér, skulle vaga upp kostnaden av en mer avancerad
héjdmatare.

Prisskillnaden mellan Pinnen och Arboreal &r inte storre &n att man skulle kunna
valja vilken av dem som helst, det som gor att Arboreal har en fordel &r att
taxeraren inte ar i behov av nagot annat redskap &n sin mobiltelefon som anda
alltid brukar vara med. Avslutningsvis &r var uppfattning efter studien att Arboreal
med sin bekraftade precision, sitt 1aga pris, sin anvandarvanlighet samt fordelen
av att inte behéva bara pa mer utrustning an vad man redan gor. Detta gor
Arboreal till den bésta héjdmataren i de allra flesta situationer.

19






Referenser

Feldpausch, T.R., Lloyd, J., Lewis, S.L., Brienen, R.J.W., Gloor, M., Monteagudo
Mendoza, A., Lopez-Gonzalez, G., Banin, L., Abu Salim, K., Affum-Baffoe, K.,
Alexiades, M., Almeida, S., Amaral, I., Andrade, A., Aragéo, L.E.O.C., Araujo
Murakami, A., Arets, E.J.M.M., Arroyo, L., Aymard, C.G.A., Baker, T.R., Banki,
0.S., Berry, N.J., Cardozo, N., Chave, J., Comiskey, J.A., Alvarez, E., de
Oliveira, A., Di Fiore, A., Djagbletey, G., Domingues, T.F., Erwin, T.L.,
Fearnside, P.M., Franca, M.B., Freitas, M.A., Higuchi, N., Honorio, C.E., lida, Y.,
Jiménez, E., Kassim, A.R., Killeen, T.J., Laurance, W.F., Lovett, J.C., Malhi, Y.,
Marimon, B.S., Marimon-Junior, B.H., Lenza, E., Marshall, A.R., Mendoza, C.,
Metcalfe, D.J., Mitchard, E.T.A., Neill, D.A., Nelson, B.W., Nilus, R., Nogueira,
E.M., Parada, A., Peh, K.S.-H., Pena Cruz, A., Pefiuela, M.C., Pitman, N.C.A,,
Prieto, A., Quesada, C.A., Ramirez, F., Ramirez-Angulo, H., Reitsma, J.M.,
Rudas, A., Saiz, G., Salomdo, R.P., Schwarz, M., Silva, N., Silva-Espejo, J.E.,
Silveira, M., Sonké, B., Stropp, J., Taedoumg, H.E., Tan, S., ter Steege, H.,
Terborgh, J., Torello-Raventos, M., van der Heijden, G.M.F., Vasquez, R.,
Vilanova, E., Vos, V.A., White, L., Willcock, S., Woell, H., Phillips, O.L., 2012.
Tree height integrated into pantropical forest biomass estimates. Biogeosciences
9, 3381-3403. https://doi.org/ 10.5194/bg-9-3381-2012

Hogberg, H. (2019). Skogsuppskattning for Skogsméstare. [Kompendium]
Skinnskatteberg: Sveriges Lantbruksuniversitet.

Kearsley, E., de Haulleville, T., Hufkens, K., Kidimbu, A., Toirambe, B., Baert,
G., Huygens, D., Kebede, Y., Defourny, P., Bogaert, J., Beeckman, H., Steppe,
K., Boeckx, P., Verbeeck, H., 2013. Conventional tree height-diameter
relationships significantly overestimate aboveground carbon stocks in the Central
Congo Basin. Nat. Commun. 4, 2269. https://doi.org/10.1038/ncomms3269

Lantmateriet (2021). Laserdata nedladdning, skog. [Dokumentbeskrivning].
Lantméteriet: https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-
information/hojddata/pb_laserdata_nedladdning_skog.pdf

Luoma, V., Saarinen, N., Wulder, M.A., White, J.C., Vastaranta, M., Holopainen,
M., Hyypp4, J., 2017. Assessing precision in conventional field measurements of
individual tree attributes. https://doi.org/10.3390/f8020038.

Saliu, I., Satyanarayana, B., Fisol, M., Wolswijk, G., Decanniere, C., Lucas, RO.,
Otero,V. & Dahdouh-Guebas, F. (2020). An accuracy analysis of mangrove tree
height mensuration using forestry techniques, hypsometers and UAVs. (HIJALP)
s.9-10

Tompalski, P., Coops, N.C., White, J.C., Wulder, M.A., 2014. Simulating the
impacts of error in species and height upon tree volume derived from airborne
laser scanning data. For. Ecol. Manag. 327, 167-177.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.05.

21


https://doi.org/10.1038/ncomms3269
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/hojddata/pb_laserdata_nedladdning_skog.pdf
https://www.lantmateriet.se/globalassets/kartor-och-geografisk-information/hojddata/pb_laserdata_nedladdning_skog.pdf
https://doi.org/10.3390/f8020038
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2014.05

lllustrationer & bilder

Gustav Georgsson
Jesper Ottosson

22



Bilagor

Bilaga 1.

https://www.slu.se/contentassets/3eb2b64ac79f4bd4b9b9d331d233bcael/b
ilaga-6.1-formhojd-fran-dgv-och-hqgv.pdf

Formhédjdstabell Tall, sédra Sverige, enligt Géran Brandel (opublicerad)

HgviDgv 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
27 12,60 1235 12,20 11,95 11,80 11,70 11,55 1145 11,35 11,30 11,20 11,10 11,00 10,90 10,85 10,80
26 12,20 11,90 11,75 11,60 11,40 11,30 11,15 11,00 10,90 10,80 10,75 10,70 10,60 10,50 10,45 10,35
25 11,70 1145 11,30 11,15 11,00 10,85 10,75 10,60 10,55 10,50 10,40 10,35 10,25 1020 10,10 10,00
24 11,30 11,00 10,80 10,70 10,50 1045 10,35 10,30 10,20 10,10 10,00 8,90 8.80 9,80 875 8,65
23 10,80 10,70 1045 10,30 10,20 10,05 9,90 9,80 8,75 8,70 9,60 8,50 9,40 9,40 9,35 8,25
22 10,30 10,20 10,00 9,90 8,80 9,60 9,50 9,45 9,35 9,30 9,20 9,10 9,05 9,00 8,95 8,85
Fal 9,90 8.75 9,60 9,40 9,35 9,20 9,15 9,00 8,95 8,85 8,80 8,75 8,70 8,60 8,50 845
20 9,50 9,30 9,25 9,05 8,90 8,80 8,70 8,60 8,50 845 B840 8,35 8,30 8,25 8,20 8,15
19 9,10 8,80 8,70 8,65 8,50 8,40 8,30 8,25 B,15 8,10 8,00 7,95 7,90 7,85 7.80 7,75
18 B70 840 8,30 8,20 8,05 7,95 7.85 7,80 7,75 7,70 760 7,50 7,45 7,40 TAD 735
17 B8.20 8,00 7.85 7,75 7,70 7.50 745 740 7,30 7.25 7.20 715 7,10 7,05 7,00 6,95
16 7.70 785 7,50 7,30 725 720 710 7,00 7,00 6,90 6,85 6,80 6,75 6,70 6,65 6,60
15 7.30 7.20 7,05 6,95 6,85 6,80 8,70 6,60 6,60 6,50 645 6,40 6,40 6,30 6,25 6,20
14 6,80 B.75 6,65 6,50 845 6,35 8,30 8,25 8,20 6,10 8,05 6,00 5,95 580 585 580
13 640 6,30 6,20 6,10 6,00 595 5,80 5,80 5,75 570 570 5,60 5.60 5,50 5,50 545
12 6,00 5.80 575 5,70 5,65 555 550 545 5,40 530 525 520 5.20 515 515 5.10
1 5,60 540 5,30 5,25 5,20 5,15 5,10 5,05 5,00 4,95 4,90 4,85 4,80 4,80 475 475
10 5,20 5,00 4,80 4,80 4,75 4,70 4,70 4,70 4,60 4,50 4,50 4,50 4,45 4,40 440 4,40

Sa har anvands tabellen!

Pa provytan uppskattas grundytan i m® per hektar for varje enskilt tradslag. Valj sedan ut et "Dgv-trad” for respektive trédslag. Klava det
och mat dven hajden pa tradet. Ga in i tabellen och las av formhajden. Multiplicera grundyta och formhajd for att fa virkesforrad i m®sk per
hektar. Exempel: Rent tallbestand med grundyta 22 m?, Dgv 22 cm och Hgv 20 m. Formhojd enligt tabell 8,7 m. Virkesforrad: 22 m?*87
m= 1914 m%k
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Bilaga 3.

Formel 6.1.3. Anvands vid hypotesprdvning for bilaga 4 — 7.
Anvands om n > 30

X = medelvérde

s = standardavvikelse
n = antal

f = lilla my

_x—u
a s/\n

V4

Bilaga 4. Hypotesprévning Pinnen mot verklig hojd i ca 80 ar gammal staende
granskog.

Bilaga 5. Hypotesprovning Arboreal mot verklig hojd i ca 80 ar gammal staende
granskog.

Bilaga 6. Hypotesprévning Vertex mot verklig héjd i ca 80 ar gammal staende
granskog.

Bilaga 7. Hypotesprévning tidsatgang mellan Arboreal och Vertex i ca 80 ar
gammal staende granskog.
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Bilaga 4.

Ho: up=10
Hi:up#0

D star differensen mellan Pinnen och den verkliga héjden.

X: 20,667
M: 21,757
s: 0,9787
n: 60
B 20,667 — 21,757
~0,9787/V60
Z:-8,63

Dubbelsidigt test 5% niva ger z = 1,96 enl. tabell --> Ho forkastas
Dubbelsidigt test 1% niva ger z = 2,58 enl. tabell --> Ho forkastas

Dubbelsidigt test 0,1% niva ger = 3,29 enl. tabell --> Ho forkastas

Slutsats: Med 99,9 procents sakerhet skiljer sig pinnens matningar fran den
verkliga hojden.
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Bilaga 5.

Ho: up=10
Hi:up#0

D star differensen mellan Arboreal och den verkliga hojden.

X: 21,555
M: 21,757
s: 0,9535
n: 60
B 21,555 — 21,757
~0,9535/v60
Z:-1,64

Dubbelsidigt test 5% niva ger z = 1,96 enl. tabell --> Ho Accepteras

Slutsats: Det gdr inte att bevisa nagon signifikant skillnad mellan Arboreals och
det verkliga vardet.
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Bilaga 6.

Ho: up=10
Hi:up#0

D star differensen mellan Vertex och den verkliga hojden.

X: 22,055
M: 21,757
s: 0,7938
n: 60
B 22,055 — 21,757
~0,7938/V60
Z:291

Dubbelsidigt test 5% niva ger z = 1,96 enl. tabell --> Ho forkastas
Dubbelsidigt test 1% niva ger z = 2,58 enl. tabell --> Ho forkastas

Dubbelsidigt test 0,1% niva ger = 3,29 enl. tabell --> Ho accepteras

Slutsats: Med 99 procents sékerhet skiljer sig Vertex matningar fran den verkliga
héjden
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Bilaga 7.

Ho: up=10
Hi:up#0

D stér differensen mellan Arboreal och Vertex

x: 35,917
M: 10,817
s: 12,7262
n: 60
35917 -10,817
12,7262/60
Z:15,28

Dubbelsidigt test 5% niva ger z = 1,96 enl. tabell --> Ho forkastas
Dubbelsidigt test 1% niva ger z = 2,58 enl. tabell --> Ho forkastas

Dubbelsidigt test 0,1% niva ger = 3,29 enl. tabell --> Ho forkastas

Slutsats: Med 99,9 procents sdkerhet underskattat pinnen den verkliga hojden.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras
elektroniskt. Som student dger du upphovsrétten till ditt arbete och behdver
godkanna publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen)
och metadata bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer
endast metadata och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer
dock i samband med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni &r fler an en person som skrivit arbetet sa galler krysset for alla forfattare,
ni behover alltsa vara 6verens. Las om SLU:s publiceringsavtal har:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/reqgistrera-och-
publicera/avtal-for-publicering/.

JA\, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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