
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
Examensarbete i skogshushållning, 15 hp 
Serienamn: Examensarbete /SLU, Skogsmästarprogrammet 2023:09 
SLU-Skogsmästarskolan 
Box 43 
739 21 SKINNSKATTEBERG 

Tel: 0222-349 50 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

 

 
 

Differens i volym mellan 
skördardata och laserdata i 

slutavverkningsbestånd 
 

Difference in volume between harvester data and 
laser data in final felling stands 

SARAH OLOFSSON 
FELIX ÖSTLUND 



 
 
 
 

ii 

Differens i volym mellan skördardata och laserdata i 
slutavverkningsbestånd 
 
Difference in volume between harvester data and laser data in final felling stands  
 
Sarah Olofsson  
Felix Östlund 
 
 
 
Handledare:  Lars Norman, SLU Skogsmästarskolan 

 
 

Examinator:  Staffan Stenhag, SLU Skogsmästarskolan 

Omfattning: 15 hp   
 
Nivå och fördjupning: Självständigt arbete (examensarbete) med nivå och fördjupning G2E med 
möjlighet att erhålla kandidat- och yrkesexamen 
 
Kurstitel: Kandidatarbete i Skogshushållning 
Kursansvarig institution: Skogsmästarskolan 
Kurskod: EX0938 
Program/utbildning: Skogsmästarprogrammet 
 
Utgivningsort: Skinnskatteberg 
Utgivningsår: 2023 
 
Omslagsbild: Fotot föreställer ett av de besökta objekten. Foto: Felix Östlund 
 
Elektronisk publicering: https://stud.epsilon.slu.se 
 
Serietitel: Examensarbete/SLU, Skogsmästarprogrammet  
Delnummer i serien: 2023:09 
 
 
 
Nyckelord: Flygburen laserskanning, fjärranalys, slutavverkningsbestånd, skördare 
 
 
 
 
 

Sveriges lantbruksuniversitet 
Skogsvetenskapliga fakulteten 
Skogsmästarskolan 

 

https://stud.epsilon.slu.se/


 
 
 
 

iii 

Sammanfattning 
 
Sedan den flygburna nationella laserskanningen påbörjades 2009 har Skogliga grunddata blivit ett 
viktigt verktyg för de verksamma i skogsbranschen både tidsmässigt, praktiskt och ekonomiskt. 
Lantmäteriet, Skogsstyrelsen och Sveriges lantbruksuniversitet påbörjade 2018 en andra nationell 
skanningsomgång.  
 
Syftet med denna studie var att undersöka om det finns en skillnad i volym mellan laserdata och 
det verkliga utfallet från skördardata i slutavverkningsbestånd. Resultatet från arbetet kan ge en 
bra grund för berörda parter inom skogsbranschen gällande inhämtande av information.  
 
De 25 slutavverkningsobjekt som besöktes i trakterna kring Sunne i Värmland skannades 2020. 
Den kvarvarande volymen i form av hänsynsytor, högstubbar, vindfällen och evighetsträd mättes 
och volymen adderades till datamaterialet från skördaren och kunde sedan jämföras med 
uppgifterna i Skogliga grunddata. Studiens resultat visar att metoden med laserskanning i 
genomsnitt överskattar volymen för de 25 trakterna med 0,46 m3fub/ha vilket motsvarar 0,2 
procent. Metoden visade en viss tendens till överskattning om det dominerade trädslaget var tall. 
Även vid en lägre arealstorlek, medelstam och stamtäthet finns en tendens till överskattning. 
Volymen från laserskanningen är i samtliga 25 fall inom intervallet ± 16 procent av utfallet från 
vad skördardata och kvarlämnad volym visar.  
 
Det finns ingen statistisk signifikant skillnad mellan de två mätmetoderna. Studien påvisar inte att 
laserskanningen är behäftad med något systematiskt fel. Slutsatsen är att laserskanningens volym i 
medeltal stämmer väl överens med utfallet från skördardata i slutavverkningsbestånd.  
 
 
 
Nyckelord: Flygburen laserskanning, fjärranalys, slutavverkningsbestånd, skördare 
 
Abstract 
 
Since the start of the airborne national laser in 2009, basic data has become an important tool for 
those working in the forest industry in terms of time, practice and economy. In 2018, the National 
Land Survey, the Swedish Forest Agency and the Swedish University of Agricultural Sciences 
began a second national scanning round.  
 
The purpose of this study was to investigate whether there is a difference in volume between laser 
data and the actual outcome from harvester data in final felling stands. The results of the work can 
provide a good basis for stakeholders in the forest industry regarding the collection of information.  
 
The 25 final felling sites visited in the area around Sunne in Värmland were scanned 2020. The 
remaining volume in the form of consideration areas, high stumps, windfalls and perpetual trees 
was measured and the volume was added to the data material from the harvester and could then be 
compared with the data in Forest Basic Data. The results of the study show that the method with 
laser scanning on average overestimates the volume of the 25 sites by 0,46 m3fub/ha, which 
corresponds to 0,2 percent.  The method showed a certain tendency to overestimate if the dominant 
tree species was pine.  There is also a tendency for overestimation of a lower area size, average 
strain and trunk density. The volume from the laser scan is in all 25 cases within the range ± 16 
percent of the outcome from what the harvester data and the volume left behind show.  
 
There is no statistically significant difference between the two measurement methods.  The study 
does not show that laser scanning is affected by any systematic error. The conclusion is that the 
average volume of laser scanning corresponds well with the outcome from harvester data in final 
felling stands.  
  
 
Keywords: Airborne laser scanning, remote sensing, final felling stand, harvester  
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Förord 
 
Sjätte och sista terminen på skogsmästarskolan i Skinnskatteberg börjar gå mot 
sitt slut. Det avslutas med en c-uppsats som omfattar 15 högskolepoäng och denna 
studie är resultatet av det.  
 
Vi vill börja med ett stort tack till Daniel Forsberg på Stora Enso som varit 
behjälplig med idéer och tips samt litteratur. Vi vill också tacka vår handledare 
Lars Norman för allmänna synpunkter, anvisningar, granskning av studie och 
beräkningar under arbetets gång. Ett stort tack till Staffan Stenhag för snabba och 
behjälpliga statistiska utlåtanden.  
 
Flor, Sunne 
Juni 2023 
 
Sarah Olofsson & Felix Östlund 
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1. Inledning  
Laserskanning har underlättat och delvis förenklat planeringen inom skogsbruket. 
För de som är verksamma i skogsbranschen som till exempel skogsbolag men 
även andra utövare kan fjärranalys som den flygburna laserskanningen vara 
behjälplig (Persson et al. 2022).   

1.1 Bakgrund  
Skogforsk har sett att olika praktiska nyttor som till exempel trakt- och 
drivningsplanering, vägprojektering, taktisk planering, kund- och leveranssäkerhet 
kan bli effektivare med hjälp av att skogen är laserskannad och att informationen 
är lätt att inhämta. De kommande skanningarna kommer ha en viktig roll inom 
skogsbruket i stort för till exempel planering och automation (Skogforsk 2021). 

1.1.1 Varför valdes ämnet  
Efter att ett nytt taxeringsvärde för en skogsfastighet dök upp hos en av författarna 
där underlaget för värdering av fastigheten var grundat på volym taget från 
Skogliga grunddata och laserskanning (Skatteverket 2022), ifrågasatte författaren 
om det stämde med verkligheten. Var precisionen och nyttan med automation 
verkligen så ansenlig? Det fanns vid tillfället en ny skogsbruksplan som inte 
överensstämde med volymen från Skogliga grunddata. Detta skapade en 
tankeprocess och diskussion hos författarna om noggrannheten hos laserdata i 
slutavverkningsbestånd.  

1.1.2 Skogliga grunddata  
Skogliga grunddata är en karttjänst baserad på laserskanningsdata där digitala 
rasterkartor återger tillståndet av skogen det år trakten skannades. Det är 
tillgängligt för all skogsmark i Sverige (Söderberg et al. 2021). Skogsägare, 
myndigheter, tjänstemän med flera använder tjänsten där parametrar som till 
exempel volym, höjd, grundyta och markegenskaper finns tillgängliga gratis och 
online för allmänt bruk (Söderberg et al. 2021; Skogsstyrelsen 2023).  
 
Den första laserskanningen påbörjades 2009 och från 2018 fortgår den för 
uppdatering och utveckling (Skogsstyrelsen 2022). Pixelstorleken hos 
rasterkällorna från laserskanningen är 12,5 × 12,5 meter (SLU 2022). 
Bearbetningen av Riksskogstaxeringens årliga provyteinventeringar och 
lantmäteriets laserskanning genererar den färdiga produkten (Fridman et al. 2014), 
som kommer hjälpa författarna av denna rapport att besvara sina frågeställningar. 
Nilsson et al. (2017) skriver i sin rapport att noggrannheten för den här typen av 
produkter är tillräckligt tillförlitligt för användning vid exempelvis 
skogsbruksplanläggning för nästan all mark i Sverige men parametrar som 
lövsäsong och olika skanningstillfällen kan påverka utfallet.  

1.1.3 Skördardata  
Kortvirkesmetoden dominerar i det svenska skogsbruket. Det är en 
avverkningsmetod där träden apteras i sortiment redan i skogen. Skördare samlar 
information för varje stock som går genom skördaraggregatet. Den kapar och 
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mäter stammarna och delar in det i olika virkessortiment. För att maximera 
intäkterna har de separata sortimenten optimerats enligt virkesindustrins behov 
(Söderberg et al. 2021). För att standardisera insamling, behandling och 
informationsöverföring från datorer i skogsmaskiner har Skogforsk arbetat fram 
en standard tillsammans med skogsbruket, StanForD (Standard for forestry data 
and communication). I skördarens apteringsdator kan detaljerad information 
lagras om de avverkade stammarna som koordinater för enskilda träd, längd, 
dimensioner, stamform, kvalitét och skador (Larsson 2009). Skördardata lagras 
senare av Biometria och av skogsbolagen. Oftast används underlaget för att 
granska och verifiera virkesflödet, men också för att beräkna avkastning 
(Söderberg et al. 2021).  
 
Vid en fullständig inventering bör användningen av data från skördare nyttjas med 
försiktighet. För närvarande är inte datamaterialet från skördare tillräckligt 
noggranna. De täcker inte för variationen i skogen och värdena är baserade på 
mogna skogar. I kombination med andra metoder, som till exempel laserskanning, 
bildar den dock ett bra verktyg för inventeringar, kortsiktiga planeringar och 
prognostisering av virkesutfall i områden där skördaren har varit (Noordermeer et 
al. 2022).  

1.1.4 Tidigare studier  
Laserskanningen har visat sig ge förutsättningar att rationalisera och förbättra 
planering för avverkning och för att kunna prognosticera virkesflöde och 
utbytesberäkningar. Skogforsk har tagit fram ett system tillsammans med 
Sveaskog, Södra och SCA för att göra utbytesprognoser. Genom att använda sig 
av skogliga data som grundyta, höjd och brösthöjdsdiameter som ingångsvärden 
kan man med hjälp av så kallad imputering kunna se framtida utfall. Imputering 
innebär att man med olika metoder som till exempel skördardata eller laserdata 
fyller i data som saknas. Höjdutveckling förenklas och kan därmed ge en träffande 
skildring och träffsäkerhet på bland annat stamantal, diameterspridning, 
ojämnheter och kronslutenhet. 
 
Tidigare studier visar att inventeringar som är baserade på flygburen 
laserskanning kan vara mer precisa än den data som går att erhålla genom 
schablonmässiga fältbaserade metoder. Problemet med detta kan vara att det 
insamlade datamaterialet i fält troligtvis är baserat på modeller med en begränsad 
mängd indata. Till exempel filer från skördare som har varit begränsade till ett 
aggregerat filformat och då svåråtkomliga. Mätsystemet för längd och diameter 
bör vara noga kalibrerat (Möller et al. 2017). Volymen för virkessortimenten 
grundas på koniska modeller med förutbestämda kvalitetsavdrag och dessa 
jämförs på olika sätt (Vähä-Konka et al. 2020). 
 
Det behöver inte i alla fall vara felande information om träden som gör att 
prognostiseringen kan bli missvisande. Faktorer som maskinresurser, tjällossning, 
väder, insektsskador eller prisförändringar kan göra prognoserna bristfälliga. 
Regionala skillnader kan förekomma och för att få bra prognostisering kan man 
utöver likartade beståndsegenskaper söka liknande objekt i närheten (Möller et al. 
2017). Enligt Söderberg et al. (2017) kan man med hjälp av imputering sänka 



 
 
 
 
 

 
3 

riskerna för systematiska fel och prognoserna förbättras om dessa kompletteras 
med skördardata och fjärranalys från likvärdiga objekt i samma geografi. 
 
En studie som gjordes i Finland jämför landets motsvarighet till Skogliga 
grunddata, Metsään.fi och skördardata. Egenskaper som total volym och 
trädslagsspecifik volym jämfördes i slutavverkningsbestånd. Bestånden som 
jämfördes var i de flesta fall grandominerade. I jämförelsen av spridningen hos det 
totala uttaget från skördarens data och från Metsään.fi kunde forskarna se ett 
linjärt samband. Metsään.fi överskattade vid fler tillfällen än vad den 
underskattade. Om avverkningen hade större uttag än 450 m3/ha underskattade 
Metsään.fi (Vähä-Konka et al. 2020).  
 
Remsö (2020) har i sitt examensarbete bedömt slumpmässigt uttagna provytor 
med laserskanning och fältmätta beståndsvariabler. I sin studie kom han fram till 
att det lasermätta datamaterialet överskattade medelvärdet av volymen med 26 
procent. Studien visar också att det förekommer systematisk skillnad bland 
laserskattningen av grundyta och medeldiameter. Grundytan överskattades i 
studien med 23,3 procent. Medeldiametern underskattades med 9,7 procent. I 
medeltal överskattade laserskanningen volymen med 65 skogskubik per hektar. 
Det var störst skillnad när volymen mätt i fält var låg och om volymen ökade såg 
Remsö att skillnaden mellan uppskattningarna minskade. 

1.2 Syfte och mål  
Syftet med denna studie är att undersöka om det finns en eventuell skillnad mellan 
laserdata och det verkliga utfallet från skördardata i slutavverkningsbestånd. 
Resultatet från arbetet kan ge en bra grund för berörda parter inom 
skogsbranschen gällande inhämtande av information.  
 
Rapporten ämnar svara på nedanstående frågeställningar: 
 

• Skiljer sig utfallet mellan skördardata och laserdata med stigande 
homogenitet i beståndet? 

• Skiljer sig utfallet mellan skördardata och laserdata med arealens storlek? 

• Påverkar beståndets medelstam utfallet i laserdata?  

• Påverkar beståndets stamtäthet utfallet i laserdata? 

1.3 Avgränsningar  
Studien är avgränsad till 30 objekt och samtliga objekt ligger inom radien ca 8 mil 
kring Sunne i Värmland. Objekten tillhör Stora Ensos egna innehav och är mindre 
än 13 hektar. Objekten ska ha slutavverkats inom sex månader efter att 
laserskanningen gjordes. Genom att använda slutavverkningsbestånd till studien, 
kunde hela beståndets volym användas i undersökningen. Att använda sig av 
slutavverkningsbestånd i stället för gallringsbestånd gjorde att fler bestånd kunde 
besökas, genom att det är en mindre volym lämnad efter avverkningen.   
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2. Material och metoder 
Idé, datainsamling och den färdiga rapporten verkställdes av författarna 
tillsammans. Kontakten skedde till största del via Zoom och telefonsamtal men 
även vid fysiska träffar för datainsamling. 

2.1 Litteraturstudie  
Under rubriken inledning redovisas den litteraturstudie som gjordes för att få 
bakgrund och mer information om undersökningens/rapportens ämne, laserdata 
och skördardata och skillnader där emellan.  
 
Den litteratur som använts har dels hittats med sökningar på Google Scholar och 
web of science. Delar av litteraturen har författarna införskaffat med hjälp av Stora 
Enso. Skogsstyrelsens och Riksskogstaxeringens hemsidor har varit till hjälp för 
att få fram bakgrundsliggande information.  
 
De sökord som användes var: Scandi, forest, laser, harvester data  

2.2 Material  
Det material som behövs för att genomföra denna studie är klave, höjdmätare och 
tillgång till skördardata som tillhandahölls av Stora Enso. Objekten hade 
avverkats under 2020 efter att laserskanningen gjordes. Skogliga grunddatas 
laserskanning har hämtats från VSOP. Laserskanningen gjordes under intervallet 
januari till mars under år 2020. Det molnbaserade kommunikationstjänsten Zoom 
användes för kontakt mellan författarna. Trakterna hämtades från VSOP, genom 
en utsökning av avverkningsdatum inom intervallet 2020-03-01 till 2020-12-31 
och arealsstorleken mindre än 14 hektar på Stora Ensos egen skog. 

2.3 Metod  
För att besvara frågeställningarna har de 25 slutavverkningsobjekt som besökts i 
fält (i trakterna kring Sunne, Värmland) slutavverkats i närtid efter att 
laserskanningen gjorts i geografin. Det enskilda objektens areal understiger i 
samtliga fall fjorton hektar. Den lämnade volymen efter slutavverkningarna som 
hänsynsytor, högstubbar, kulturstubbar, vindfällen och evighetsträd mättes på 
varje enskild trakt. Efter klavning av de kvarlämnade trädens brösthöjdsdiameter 
och uppmätt höjd beräknades volymen genom Näslunds mindre volymsformel. 
Träden klavades åt det håll som trädet möttes. Träden markerades efter mätning 
för att undvika upprepande mätning av samma träd. Vid mätningen av volymen 
hos högstubbar och kulturstubbar mättes brösthöjdsdiametern med klave och 

höjden med höjdmätare, volymen beräknades genom formeln 𝑑𝑑
4

2
× 𝜋𝜋 × ℎ där d är 

diametern i meter och h är höjden i meter. Vid beräkningen av volymen hos ett 
vindfälle mättes trädets diameter vid 130 cm från rotändan och trädets längd. 
Näslunds volymsformel användes för beräknande av volym hos stående träd och 
vindfällen, 
 

• Tall 𝑉𝑉 = 0,1072𝑑𝑑2 + 0,02427ℎ𝑑𝑑2 + 0,007315𝑑𝑑ℎ2 
• Gran 𝑉𝑉 = 0,01104𝑑𝑑2 + 0,01925ℎ𝑑𝑑2 + 0,018158𝑑𝑑ℎ2 − 0,04936ℎ2 
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• Löv 𝑉𝑉 = 0,1432𝑑𝑑2 + 0,008561ℎ𝑑𝑑2 + 0,2180𝑑𝑑ℎ2 
 
Antalet kvarvarande träd och vindfällen noterades. Vid mätningen av varje enskilt 
träd eller stubbe noterades det om trädet var gran, tall eller lövträd. För varje 
enskild trakt adderades volymerna hos varje trädslag.  
 
Volym och stamantal från skördardata hämtades från Stora Ensos dataserver för 
varje enskilt objekt. Via VSOP hämtades volymen från laserdata för varje objekt 
genom att en polygon ritades över det område som hade avverkats, polygonens 
areal säkerställdes genom maskinfiler och ortofoto. Polygonen visade även 
objektets areal. Volymerna från skördaren var i enheten m3fub. Volymen från 
laserskanningen och fältmätningarna var i m3sk och omvandlades till m3fub 
genom att dividera med omföringstalet 1,2 (Södra 2017). 
 
Fältmätningarna gjordes under perioden 25/2 till 12/3, datainsamling tog totalt 40 
timmar. Den kvarvarande trädslagsfördelade volymen från objekten adderades till 
den trädslagsfördelade volym som skördardata visade i m3sk. Antalet stammar 
från skördardata adderades till antalet kvarvarande stammar på objekten.  
 
Vid beräkningen av stamantal/ha dividerades antalet stammar på objekten med 
objektets areal. Vid beräkningen av beståndets homogenitet användes volymen 
hos varje trädslag och dividerades med den totala volymen, det dominerande 
trädslaget motsvarar beståndets homogenitet i procent. Medelstammen beräknades 
genom att den totala volymen från objektet i m3fub dividerades med antalet 
stammar på objektet.  
 
I Excel sammanställdes data från skördarfilerna, fältinsamlingen och laserdata. 
Volymen från laserdata dividerades med den sammanslagna volymen från 
fältinsamlingen och skördarfilerna för varje enskilt objekt genom formeln  
 
𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑉𝑉𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙−(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑙𝑙𝑠𝑠ö𝑙𝑙𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝐻𝐻ä𝑛𝑛𝑙𝑙𝑉𝑉𝑛𝑛)

(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑙𝑙𝑠𝑠ö𝑙𝑙𝑑𝑑𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙+𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝐻𝐻ä𝑛𝑛𝑙𝑙𝑉𝑉𝑛𝑛)
.  

 
Homogeniteten, medelstammen, stamantalet och arealstorleken jämförs med den 
procentuella eventuella skillnaden i volym. 
 
Punktdiagram skapades för de olika frågeställningarna. På dessa figurer var 
differensen av volymerna i procent på y-axlarna, på x-axeln var det andelen av de 
dominerade trädslaget i procent. På resterande figurer bestod x-axlarna av 
arealstorlek, medelstam och stammar/hektar. Ett diagram skapades med volym 
från laserdata på y-axeln och den sammanslagna volymen från fältinsamlingen 
och skördardata på x-axeln. På figurerna gjordes det regressionsanalys.  
 
En hypotesprövning för parvisa observationer gjordes på skillnaden i volym 
mellan laserdata och skördardata. Vid hypotesprövningen användes formeln och 
hypotesen:  
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𝑡𝑡 = �̅�𝑥−𝜇𝜇
𝑙𝑙 √𝑛𝑛⁄   

 

�𝐻𝐻0: 𝜇𝜇𝐷𝐷 = 0
𝐻𝐻1: 𝜇𝜇𝐷𝐷 ≠ 0  
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3. Resultat  
Data från mätmetoderna visar att det finns en skillnad i volym mellan metoderna. 
Det visar att det finns trender på hur volymen skiljer sig mellan mätmetoderna, 
men även att spridningen är stor på skillnad i volym.  

3.1 Skiljer sig utfallet mellan skördardata och laserdata 
med stigande homogenitet i beståndet?  
Av Figur 1 framgår att vid ökande andel av det dominerande trädslaget i beståndet 
överskattar laserdata volymen. Volymen från laserdata är inom intervallet ± 16 
procent av utfallet från skördardatan och den kvarlämnade volymen. Vid en 
ökande andel tall visar Figur 2 att laserdata överskattar volymen. Av Figur 3 kan 
det utläsas att vid en ökande andel gran underskattar laserdata volymen. Det är en 
större spridning av volymsskillnaden vid hög granandel än vid hög tallandel.  
 

 
Figur 1.  Figuren visar andelen dominerande trädslag på x-axeln och skillnaden i volym mellan 
laserdata och skördardata på y-axeln. R-värdet är 0,0082.  
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Figur 2. Figuren visar andelen tall i beståndet på varje objekt på x-axeln och skillnaden i volym 
mellan laserdata och skördardata på y-axeln. R-värdet är 0,1346. 

 
Figur 3. Figuren visar andelen gran i beståndet på varje objekt på x-axeln och skillnaden i volym 
mellan laserdata och skördardata på y-axeln. R-värdet är 0,1914.  

3.2 Skiljer sig utfallet mellan skördardata och laserdata 
med arealens storlek  
Enligt Figur 4 är det en större spridning vid lägre arealsstorlek än vid större 
arealsstorlek. En ökad arealstorlek ger en uppskattad volym från laserdata som 
stämmer bättre med utfallet från skördardata. En mindre areal ger en mer osäker 
volym från laserdatas uppskattning. En mindre areal ger även en överskattning i 
volym.  
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Figur 4. Visar objektens areal i hektar på x-axeln och skillnaden i volym mellan laserdata och 
skördardata på y-axeln. R-värdet är 0,0127.  

3.3 Påverkar beståndets medelstam utfallet i laserdata  
Vid en lägre medelstam överskattar laserdata volymen. När medelstammen är i 
intervallet mellan 0,4 m3fub/stam och 0,5 m3fub/stam är spridningen av laserdatas 
uppskattning som störst, då skiljer volymen inom ett intervall på ± 16 procent. 
Trendkurvan i Figur 5 visar att laserdata överskattar vid en låg medelstam. 
Förhållandet mellan laserdata och skördardata är som bäst vid en medelstam på 
0,45 m3fub/stam trots att spridningen är som störst. Laserdata verkar tendera att 
överskatta volymen när bestånden har en medelstam i intervallet 0,15 m3fub/stam 
till 0,30 m3fub/stam. Samtidigt bör påpekas att antalet observationer är ganska få 
om materialet delas upp i olika intervall avseende medelstammens storlek. 
 

 
Figur 5. Visar objektens medelstam på x-axeln och skillnaden i volym mellan laserdata och 
skördardata på y-axeln. R-värdet är 0,1048.  
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3.4 Påverkar beståndets stamtäthet utfallet i laserdata?  
I Figur 6 utläses att vid en lägre stamtäthet överskattar laserdata beståndets volym. 
Vid en högre stamtäthet underskattar laserdata beståndets volym. Spridningen är 
högre vid en lägre stamtäthet än vid en högre stamtäthet.  

 
Figur 6. Visar objektens stamtäthet i stam/ha på x-axeln och skillnaden i volym mellan laserdata 
och skördardata på y-axeln. R-värdet är 0,0387. 

3.5 Volymskillnad 
Enligt Figur 7 stämmer laserdatas uppskattade volym överens med den uppmätta 
volymen. Vid beståndens uppskattade och uppmätta volym, överskattar laserdatan 
volymen med 0,46 m3fub/ha vilket motsvarar 0,2 procent.  

 
Figur 7. Visar objektens volym från skördardatan i m3fub/ha på x-axeln och objektens volym från 
laserdatan i m3fub/ha på y-axeln. Linjen visar funktionen y=x.  

3.5.1 Hypotesprövning  
Medelvärdet på differensen i volym mellan de olika mätmetoderna gav 
medelvärdet -0,46 m3fub, standardavvikelsen mellan de olika metoderna gav 
värdet 22,01 m3fub. Hypotesprövningen gav ett t- värde på -0,10, med 24 i 
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frihetsgrader ett värde på 1,1711. H0 accepteras på 5 procent, det går inte att 
statistiskt bevisa att utfallet skiljer sig mellan de olika mätmetoderna. Se Bilaga 1.  
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4. Diskussion  
Vi hade planerat att genomföra mätningar på 30 objekt men vi fick göra en 
avgränsning till 25 objekt då fem av de tänkta objekten efter besök i fält inte var 
lämpliga att inkluderas i undersökningen. Dessa fem objekt var olämpliga genom 
att de inte uppfyllde våra kriterier. Tre av objekten hade för mycket volym lämnad 
efter avverkningen som skulle påverkat undersökningens noggrannhet genom att 
flera tillväxtsäsonger hade påverkat resultatet. De andra två objekten som uteslöts 
hade tillfartsvägar som vid datainsamlingen inte var farbara.  

4.1 Resultatdiskussion 
Ett bestånd med en trädslagfördelning kring 50 procent ger ett bättre utfall med 
laserdatans uppskattning, dels har utfallet från objekten en lägre spridning och 
trendkurvan från Figur 1 i skär x-axeln kring 50 procent. Spridningen ökar både 
för gran- och talldominerade bestånd. Vid Figur 2 och Figur 3 är tall och gran 
motsatser gällande över- och underskattning detta genom att när tallandelen är hög 
är granandelen låg. Det finns en tendens till trenden att när beståndet med hög 
tallandel har en överskattning, kommer samma bestånd ha en överskattning vid 
låg granandel. Vid en hög granandel har laserdata en större spridning än vid hög 
tallandel. Vi tror att detta beror på att tallbestånd hade ett jämnare krontak och en 
jämnare diameterspridning än vad ett granbestånd har. Detta gör att varje 12,5 m 
× 12,5 m yta från skanningen är mer homogen i jämförelse med intilliggande ruta, 
detta gör att beståndet är mer likartat, vilket gör det lättare att uppskatta volymen 
via laserdata.  
 
Beståndens areal påverkar utfallet från laserdata. Bestånd med en mindre areal har 
en tendens till att överskatta volymen medan bestånd med en större areal har en 
tendens till att underskatta. Hos våra objekt hade de mindre objekten en större 
spridning än de större objekten. Detta kan bero på att vi hade många fler objekt 
som var mindre än 5 ha än objekt som var större än 5 ha. Objekten som var större 
än 5 ha hade en mycket liten spridning i utfallet från laserdatan. Den större 
spridningen hos de mindre objekten kan dels bero på känsligheten vid inritandet 
av polygonen i VSOP, om linjen hamnar någon meter fel kommer det att ha större 
procentuell påverkan av utfallet än vad det kommer att ha av ett större bestånd. 
Detta har att göra med pixelstorleken från rastret som volymen från laserdatan 
hämtas från.   
 
Vid mätning av beståndets medelstam var det få av objekten som hade en 
medelstam över 0,5 m3fub/stam. Det hade varit intressant om fler av objekten 
hade haft högre medelstam. I de objekten som slumpvis valdes ut hamnade 
beståndets medelstam i intervallet 0,18 – 0,75 m3fub/stam där majoriteten av 
bestånden var i intervallet 0,3 – 0,45 m3fub/stam. Objekten som hade en lägre 
medelstam överskattade laserdata volymen för de bestånden. Volymen från 
laserdata hade största spridningen för objekt som hade en medelstam i intervallet 
0,3 – 0,45 m3fub/stam, i detta intervall fanns även majoriteten av objekten. 
Trendkurvan från Figur 5 tyder på att laserdata kommer underskatta volymen för 
bestånd med hög medelstam.  
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I ett bestånd med färre stammar kommer volymen från laserdata sannolikt att 
överskatta beståndets volym. Träffsäkerheten hos laserdata förbättras med 
stigande stamtäthet hos bestånden. Detta kan bero på att ett bestånd med färre 
stammar kan vara mera ojämnt gällande stammarnas avstånd till varandra, medan 
ett bestånd som har en hög stamtäthet kommer att ha ett jämnare förband mellan 
träden och färre luckor. Vi har vidare funderingar kring hur luckor i ett bestånd 
påverkar utfallet i volym från laserdata. Vi tror att laserdata kommer att ge en 
missvisande uppskattning med ett bestånd med mycket luckor och ett ojämnt 
förband.  
 
Att utifrån laserdata bedöma beståndens volym stämmer mycket bra i vår 
undersökning. Vid ett medelvärde för alla bestånd har laserdata en tendens till att 
överskatta beståndets volym med 0,2 procent eller 0,46 m3fub/ha för 
slutavverkningsbestånd. Andra studier tyder också på att laserdata överskattar 
volymen, dock inte lika lite som vid denna undersökning. Vid de tidigare 
studierna har andra metoder använts. Vid hypotesprövningen var medelvärdet på 
skillnaden i volym nästan obefintlig, vilket skapade ett lågt t-värde i formeln. I 
medeltal har vi kommit fram till att det inte finns en statistisk signifikant skillnad 
mellan de två mätmetoderna. Vi kan inte påvisa att laserskanningen är behäftat 
med ett systematiskt fel.  

4.2 Metoddiskussion 
Vårt metodval har inte tillväxten hos den kvarvarande volymen inräknad, dock har 
tillväxten på den kvarvarande volymen liten påverkan på utfallet. Då det var små 
volymer kvarlämnat och tillväxten på de kvarvarande träden förväntas vara låg i 
m3fub/ha/år. Vi har inte haft med i beräkningen skördarens noggrannhet vid 
mätande av volymen. Skördardata är det närmaste vi kan komma sanningen utan 
att totalklava hela bestånd. 
 
Vid liknande framtida studier hade det förenklat datainsamlingen om beståndet 
besöktes under barmarkssäsongen, dels för framkomligheten på och till objekten. 
Det skulle ha varit bra om vi fått en jämnare fördelning med bestånd gällande 
stam/ha, volym, trädslagsfördelning och arealsstorlek. Detta skulle kunna lösas 
genom att använda sig av en större geografi eller nyttja sig av ett större spann 
gällande när bestånden avverkats efter laserskanningen. Det hade då funnits en 
möjlighet till att göra en sortering av bestånd för att få det jämnare fördelat 
storleksmässigt. 

4.2 Fortsatt forskning 
Vidare studier som hade varit av intresse inom samma område hade varit att 
undersöka laserdatas träffsäkerhet hos gallringsbestånd. Det hade även varit 
intressant att undersöka laserdatas träffsäkerhet hos lövdominerade bestånd. 
Genomförande av samma studie fast spritt över en större geografi som regionala 
skillnader hade varit av intresse.  
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