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Sammanfattning

Gallringsbehov bedoms idag utifran det indirekta mattet grundyta. Gallringsmallen baseras
pa en tankt produktionsskog, vilket ibland leder till mindre lampliga skotselforslag i
bestand som avviker fran grundmodellen. Allt sedan Walter Bitterlich 1948 lanserade
relaskopet har ett flertal modifikationer utvecklats for olika andamal. Gemensamt &r att alla
grundar sig pa en princip om vinkelmatning. Teoretiskt ar det mojligt att tillampa samma
princip vid kronandelsrelaskopering, d.v.s. relaskopmétning for att faststélla andelen
grénkrona hos traden i ett bestand. Genom enkel rékning av trad, baserat pa deras héjd och
kronlangd, kan en skattning av bestandets genomsnittliga kronandel genomféras, varvid en
snabb bedomning av gallringsbehov i ogallrade bestand kan goras. Studiens syfte ar
saledes att finna ett alternativ till dagens metoder for att bestamma gallringsbehov genom
bestdamning av kronandel istéllet fér grundyta. Inom ramen for arbetet har framst
noggrannheten i metoden att bestdmma kronandel genom relaskopering utvarderats.

Studien inleddes med en instrumentutvecklingsfas foljt av en métfelsstudie vars syfte var
att identifiera samt kvantifiera matfel orsakade av forbisedda eller felaktigt selekterade
trad. Darefter utfordes en andra faltstudie med malet att faststélla stickprovsfel da
instrumentet anvands vid praktisk bestandsinventering. For det senare syftet inventerades
totalt 120 provytor i fyra bestand med tva olika metoder.

Resultaten visar att kronandelsrelaskopering fungerar val i teori som praktik.
Matfelsstudien visar pa relativt laga matfelsvéarden pa 10,6 % for tradlangd och 8,8 % for
kronlangd vilket ar klart jamforbart med det konventionella relaskopets matfel pa 5-15 %.
Stickprovsstudien visar att kronldngd och tradlangd kan skattas med en precision omkring
4-8 % respektive 4-9 % medelfel, vilket i sin tur méjliggor en kronandelsskattning med ett
medelfel pa 2,3 till 3 %, vilket ar mycket hog precision.

NYCKELORD: Kronandel, relaskop, gronkrona, gallringsbehov



Abstract

In today’s forestry, assessments of needs for thinning are based on basal area
measurements. This is an indirect measurement. The approach and the developed
assessment tables are based on an assumed production forest, which implies that
management proposals in stands that deviate from the basic model may be misleading.
Since Walter Bitterlich in 1948 launched the idea of the relascope, several modifications
have been developed for different purposes. In common is that all are based on a certain
angle measurement principle. Theoretically it is possible to apply the same principle for
tree crowns as well. By simply counting trees based on their height and crown length
average stand-wise crown ratios can be estimated for a rapid assessment of thinning needs
in non-thinned stands. The objective of this study was to find an alternative to the current
methods for determining thinning needs, where direct studies the green crown rather than
of the basal area would be the core idea. The studies mainly have involved assessments of
the accuracy of the proposed method for estimating crown ratio.

The study began with the development of an instrument followed by a phase of
measurement error assessment; the, purpose was to identify and quantify errors caused by
missing or wrongly selecting trees. A second field study was carried out with the aim of
determining the sampling error when using the instrument in stand surveys. For that
purpose a total number of 120 sample plots was inventoried in four stands by two different
plot layouts.

The results show that the crown relascope works in both theory and practice. The
measurement error study presents a relatively low measurement error of 10, 6 % for height
and 8, 8% for crown length, which is well comparable to the measurement error for the
conventional relascope of 5-15 %. The sampling error study shows that crown length and
tree height can be estimated with a precision of about 4-8 % and 4-9 % of the mean,
respectively, which in turn allows crown ratio estimation with a standard error as low as
2,310 3 %.

KEY WORDS: Crown ratio, relascope, green crown, thinning needs
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1 Introduktion

| dagens trakthyggesbruk bedéms gallringsbehov utifran generella gallringsmallar
(Kunskapdirekt 2011), eller utifran av organisationen egenhandigt utarbetade mallar.
Gallringsmallen baseras pa grundyta och 6vrehojd, dar grundyta ger en fingervisning om
stamtatheten inom ett bestand. Grundyta ar ett indirekt matt pa gallringsbehov till skillnad
frén kronandel. Ovriga stod till detta beslutsfattande kan vara &rsringstathet pa borrprov,
krontakets slutenhet, samt kronlangd (Kunskapdirekt 2011). Gallringsmallarna ar
utformade utifran enskiktade och tradslagsrena skogar, vilka har skotts med lampliga
atgarder, med andra ord en ideal produktionsskog. | praktiken &r variationen vésentligt
storre eftersom ambition och malsattning varierar skogsagare emellan; dartill varierar
normalt en rad andra faktorer, t.ex. breddgrad, fysisk véxtplats och de forutsattningar som
betingas av dessa. Ett vanligt problem som konventionella relaskopsmatningar medfor, &r
att laga varden pa grundyta kan erhallas i bestand med hogt stamantal av relativt klena
dimensioner och héga vérden i bestand med fa stammar men grova dimensioner. Detta
medfor i forlangningen att gallringsmallen kommer att foresla olampliga atgarder i dessa
bestand. Situationen ar vanligast forekommande i de fall inventeringsarbete utfors i
blandskogar, olikaldriga bestand samt gruppstallda bestand; dessa tillstand har ej beaktats
vid skapandet av gallringsmallen (Kunskapdirekt 2011).

For att en inventeringsmetod ska kunna anvéndas i praktiken krdvs att den har acceptabel
precision samt ar kostnadseffektiv. Ett exempel pa en sadan metod &r den
relaskoperingsmetod som ofta tillampas inom skogsbruket idag for att faststalla grundyta.
Metoden ar dock inte ny, utan har lange varit kénd, alltsedan 6sterrikaren Walter Bitterlich
1948 utvecklade denna form av vinkelrdkningsmetod Bitterlich (1948). Idén var att gora ett
urval proportionellt mot storlek, vilket uppnaddes genom att tilldela de grovre traden en
storre sannolikhet att bli utvalda, da dessa grovre trad ofta ar minst till antalet inom ett
bestand. Sedan dess har flera varianter pa denna metod utvecklats och testats for olika
syften med varierande resultat. Det handlar om att bedoma diverse parametrar som pa
varierande avstand skall passa in i det specifika instrumentets givna dppningsvinkel, som
ibland kallas instrumentets “kritiska vinkel”, en vinkel som bestdms av instrumentets
utformning.

Den relaskopmetod som idag anvénds erbjuder en snabb och enkel skattning av grundyta
per hektar, genom att registrera de trdd som &r lika med eller stérre &n den 6ppningsvinkel,
som instrumentets utformning ger. Metoden selekterar alltsa ut trad proportionellt mot dess
grundyta (d.v.s. genomskarningsyta i brosthojd), vilket mojliggor precisa skattningar av
skogliga parametrar relaterade till tradets dimension, som grundyta och volym. Teoretiskt
ar det mojligt att applicera samma princip aven for relaskopering av kronlangd och
tradlangd. Istallet for att skatta grundyta per hektar skattas da summa av kronlangd per
hektar samt summa av tradlangd per hektar. Tanken &r att anvanda kvoten mellan
kronlangd och tradlangd d.v.s. kronandel for att bedéma huruvida gallringsbehov
foreligger eller ej. Metoden kan vara lamplig for att gora en snabb och enkel bedémning av
unga ogallrade bestands gallringsbehov. I studien har tallens gransvarde for kronandel i
forstagallring satts till halva tradlangden. Detta p.g.a. att tallen ar ett ljuskrdvande tradslag
vilket leder till att gallringsbehov kommer att intréffa tidigare an hos exempelvis granen
Hallsby (2007). En kronandel mindre &n halva tradlangden tyder pa gallringsbehov. Detta
gransvarde bor ej anvéandas i senare gallringar (Kunskapdirekt 2011).



Initiativet till studien bottnar i att finna ett generellt alternativ till dagens metoder genom
att studera grénkronandel som ar ett mer direkt matt pa gallringsbehov istéllet for det mer
indirekta mattet grundyta. | Lappi et al. (1983) redovisas en likartad idé och ett instrument
lanseras med vars hjalp karaktarsdragen i ett bestand ett par ar efter foryngringstillfallet
kan uppskattas. Principen &r att registrera trad som nar dver en viss markering pa en
graderad sticka, pa ett bestamt avstand fran 6gat; en 360°s-matyta anvands. Liknande
resonemang kring ungskogsinventering kan aterfinnas i Bickerstaff (1961). | den studien
genomfors istéllet registreringar utifran en rak linje, en sa kallad ” baseling” med en
fixerad vertikal vinkel pa 45°. Provytan blir da kvadratisk och bor enligt studien vara
proportionell mot hojden av de objekt som avses bli registrerade.

En metod for att skatta volym av nedfallen grov déd ved behandlas i Stahl et al. (2010).
Principen ér ett relaskop eller prisma, som tippats 90° till horisontall&ge for att dar méata
den kritiska langden av en stock, d.v.s. den del av stocken vars diameter fyller ut spalten i
relaskopet. Volym dédved per hektar erhalls sedan genom att summera de kritiska
langderna och, multiplicera med relaskopets réknefaktor.

| Stenberg et al. (2008) behandlas ett instrument vars syfte ar att skatta ett bestands
krontackning. Principen ar att kronans maximala diameter skall tacka en viss bredd pa den
matsticka som halls pa ett fast avstand fran dgat, vilket i detta fall utgor den kritiska
vinkeln for detta instrument.

Mangden bladyta per arealenhet, Leaf area index (LAI), behandlas i Bréda (2003). LAI
definieras som det genomsnittliga antal barr/blad en vertikal ljusstrale passerar pa sin vag
till marken i ett bestand; LAI ar en viktig faktor i bl.a. vaxtfysiologiska studier av ett
bestands produktivitet och det paverkar ocksa mikroklimatet under krontaket. Denna
parameter dr dock svar att skatta, bl.a. pa grund av stora variationer mellan olika delar av
ett bestdnd samt som en foljd av sasongsrelaterade variationer. Bestamning av mangden
gronkrona i ett bestand, t.ex. genom kronandelsrelaskopering, skulle kunna ge ett matt som
har god korrelation med LAL.

De systematiska fel som det konventionella relaskopet medfér studerades i Danielsson &
Larsson (1964) via en omfattande relaskoperingsstudie dar 35 erfarna forrattningsman
relaskoperade 18 stycken i forvag kontrollmétta punkter. Studien visar att systematiska fel
ar relativt vanliga.



1.1 Syftemed studien

Syftet med den aktuella studien &r att undersoka om kronandelsrelaskopering kan utgora ett
komplement till konventionell relaskopmatning och de gallringsmallar som idag tillampas
for att bedéma gallringsbehov i yngre gallringsskog. Studien genomfordes i fyra steg:

1. Ett teoriavsnitt som syftar till att 6ka forstaelsen hos lasaren samt visa pa principen
for hur kronandelsrelaskopering fungerar.

2. Ett avsnitt om instrumentutveckling. Eftersom metoden inte tidigare tillampats
utgor detta en oumbérlig del for insamlingen av data.

3. En matfelsstudie som syftar till att identifiera eventuella felkéllor samt kvantifiera
deras omfattning.

4. En studie av stickprovsfel, som syftar till att faststalla storleksordningen av dessa
vid praktisk tillampning av metoden.

Det faktiska sambandet mellan kronandel och gallringsbehov har emellertid endast
granskats dversiktligt via litteraturstudier. Studien har istallet inriktats pa metodfragor
kring bestdmning av kronandel genom relaskopmaétning i yngre gallringsskog.

2 Material och metoder

2.1 Teori

Kronandelsrelaskopet bygger pa ungefar samma princip som det konventionella relaskopet.
De vertikalt orienterade spaltdppningarna utnyttjar emellertid tradldngd och kronlangd
istallet for tradets grundyta. Matten summa kronlangd, summa tradlangd, summa
kronlangdskvadrat samt summa tradlangdkvadrat kan erhallas genom enkel rakning av trad
i samband med linje- respektive punktinventering i bestand. Som angivits ovan ar studiens
syfte att beddma hur vél dessa parametrar, samt kronandelar berdknade som kvoterna
mellan de aktuella matten kan faststéllas genom relaskopmatning i yngre gallringsskog.

Dessa skattningar mojliggors genom tillampning av Horvitz-Thompson formeln (se formel
1). Med den kan en populationstotal skattas via det stickprov som samlas in for tradlangd
respektive kronlangd. For att kunna tillampa denna formel maste forst
inklusionssannolikheten, z; for trad faststéllas.

Vid provyteinventering kan inklusionssannolikhet relateras till s.k. inklusionszoner for
olika objekt, i detta fall trad. For trad i ett bestand kan en inklusionszon faststallas, som i
sin tur beror pa vilken stickprovsmetod som tillampas. Den generella grundidén ar
emellertid att objektet raknas med i urvalet om provytecentrum hamnar nagonstans inom
inklusionszonen. Storlek och utformning pa denna zon beror pa vilken stickprovsmetod
som anvands. Om inklusionszonens area a; ar kand, kan objekts inklusionssannolikhet
berdknas genom att dela inklusionsarean med omradets totala area, A (se figur 1).



a; = inklusionszon
* =trid
A =bestindets area

Inklusionssannolikhet: T — dj /A

Figur 1. lllustration av ett trads inklusionszon inom ett bestand.
Figure 1. lllustration of a tree’sinclusion zone in a particular area.

For att skatta en populations totalvarde for en specifik variabel fran de selekterade traden,
anvands Horvitz-Thompson formeln Horvitz & Thompson (1952):

n
® =2

i TL;

=1
Har ar Ys en skattning av en populationstotal (i ett bestand) som erhéalls genom att summera
kvoter mellan méatvéarden och inklusionssannolikheter for de tradindivider som valts ut med

relaskopet; i = 1, 2, ..., nstar for antalet valda trad och y; ar det observerade vardet for trad
i

Vid kronandelsrelaskopering ar ett trads inklusionszon cirkular da punktinventering
tillampas och rektanguldr nér linjeinventering tillampas. Zonens storlek &r, proportionell
mot tradets hojd (vid punktinventering) och bestdms av de konstanta instrumentvariablerna
| och h.

Figur 2 visar en principskiss som bakgrund till kronandelsrelaskopets teori. Instrumentet
definieras av dess 6ppning h = h; + h, och avstandet fran dgat I; tillsammans specificerar
dessa instrumentparametrar en viss 6ppningsvinkel a. For att ett trad, i, med hdjden H; =
Hi + Hy ska passa in precis i instrumentets oppningsvinkel maste det befinna sig inom ett
visst avstand, L;.

Figur 2. Teoretiskt koncept som illustrerar sambandet mellan relaskopparametrarna (h), tradlangd (H; + H,)
samt avstand till tradet (L).

Figure 2. Theoretical concept that illustrates the relationship between the relascope parameters (h), tree
height (H; + H,) and the distance to the tree (L).



Radien L, kan beskrivas med forhallandet som presenteras i figur 2 samt beréknas enligt
féljande formel:

l
Li:Hl'XE

Fran figur 2 kan foljande ekvationer harledas:

Hy _ L, Hy_ L
o1 w1

Trédlangden beraknas enligt féljande formel:

L L L
+h2><—=7(h1+h2)=7><h

L
H=h1><— l

l

Vidare kan féljande berédkningar goras for inklusionszonens area, a;, -och déarmed
inklusionssannolikheten, ;, for punkt- respektive linjeinventering. | nedanstaende formler
ar D linjelangden vid linjeinventering:

l2
Punkter ai=n><L%=7T><Hi2><<E)
- l
Linjer al-:DxL,:DxH,-xE
l2
(2a) Punkter ™ X H x(ﬁ)
m; =
A
D x H xl
(2b)  Linjer _ i X g
mETT

Nu, ndr inklusionssannolikheten for varje registrerat trad ar k&nd, kan formel 2a séttas in i
formel 1, och darmed erhalls féljande skattningsformler:

n n 2
YEY o=t
S 2 —
(3a) Punkter L =TT (%) T -

>

=||‘<

~.

Y. =
(3b) Linjer * 2

i=1 i=1D X H; X

=||‘<
M=
T
—
\_?
DID>
~|}
X
INgh
| =
I
~
X
S
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| formel 3a har y; ersatts av H?och i och med detta kommer téljare och namnare att ta ut
varandra och trdden behdver enbart rdknas utan att ytterligare matningar behovs, for att
mojliggora en skattning av ¥, HZ, summan av bestandets tradlangd i kvadrat.

Alla trad som &r storre &n den 6ppningsvinkel som instrumentet ger registreras. Dessa trad
befinner sig da inom ett avstand till observationspunkten som &r mindre an radien for dess
inklusionszon L;. For att erhalla en skattning av summa tradlangd i kvadrat
(punktinventering) eller summa tradlangd (linjeinventering) multipliceras antalet
registrerade trad n med matinstrumentets raknefaktor R (som skiljer sig at mellan punkt-
och linjeinventering). Raknefaktorn for respektive metod berdknas enligt:

2
(4a) Punkter R = é x (%)

(2

Instrumentets éppningsvinkel definieras av h och |. A kan antingen erséattas av omradets
totala areal eller med 10 000 m2 for att erhalla varden per hektar.

T
(4b) Linjer R =% «

Istallet for att enbart mata summan av hojd i kvadrat genom enkel rékning, skulle andra
bestandsparametrar pa motsvarande sétt kunna skattas, exempelvis bestandstathet eller
grundyta. Dock kommer hdjdmatning bli nddvandigt for att kunna berdkna de olika
objektens inklusionssannolikheter. Detta kan jamféras med det konventionella relaskopet,
dar alla variabler forutom grundyta kraver diametermétningar.

Samma principer som beskrivits ovan galler aven for kronldngdsmaétning, se figur 3 nedan,
dar foljande samband galler:

Istallet for att skatta summa tradlangd i kvadrat, skattas summa kronlangd i kvadrat pa
motsvarande vis, nu med den mindre spaltoppningen pa instrumentet. | formel 4a for
réknefaktor byts vardet for h ut for att motsvara den mindre spaltéppningen.
Kronandelsrelaskopet kan antingen registrera parametrarna tradlangd, kronlangd eller att
bada dessa parametrar registreras for ett visst trad. Detta beroende pa med vilken
spaltéppning som registrering utférs med. Vid skattning av exempelvis summa
kronldngdskvadrat, adderas antal registreringar for krona, samma princip galler h&r som
vid skattning av summa tradlangdskvadrat. Summan multipliceras sedan med réaknefaktorn
enligt formel 4a.
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For varje provyta erhalls alltsa en skattning av en populationstotal for saval kronlangd som
tradlangd. Om déarefter summering av samtliga provytor gors, foljt av dividering mellan
summa kronlangdskvadrat och summa tradlangdskvadrat erhalls ett skattat varde for

" kronandel” i kvadrat for traden i bestandet. Vid linjeinventering genomfors samma
berdkningar, skillnaden &r att ett direkt varde for kronandel erhalls vid dividering mellan
summa kronldngd med summa tradlangd.

Figur 3. Principen for att bestdimma kronléngd.
Figure 3. The principle for determining crown length.

2.1.1 Inventeringsmetoder
Vid linjeinventering faststélls forst vilket vaderstreck linjerna skall orienteras efter, samt

hur eventuell gransproblematik skall 16sas. I studien var linjernas orientering nord-sydlig.

Forrattningsmannen markerar en startpunkt och orienterar sig med kompass och mattband
till en markerad stoppunkt. Linjen var i detta fall 15 m. Forrattningsmannen
kronandelsrelaskoperar vinkelratt mot linjen &t Oster, tillbaka till startpunkten. Med
kronandelsrelaskopet registreras antingen kronlangd eller tradlangd eller bada for ett
enskilt trad samt tradslag. Viktigt ar att ga rakt langs den uppmatta linjen samtidigt som
fokus halls pa traden. Vid linjeinventering erhalls kronandel genom att dividera summa
kronlangd med summa tradlangd. Kronandelsrelaskopet anvands alltsa for att uppskatta
bade summa hojd och summa kronlangd, vilket normalt sker med olika raknefaktorer for
de bada variablerna. Raknefaktorn (R) vid linjeinventering beréknas enligt foljande;
dividera en hektar (i kvadratmeter), med linje langden, (i detta fall 15 m), foljt av
multiplicering med “granskvot” for hojd (i detta fall 40/30) vilket ger Ry, = 888,88 m/ha.
For kronldngd gors motsvarande berékning fast &n med en annan “gréanskvot” (i detta fall
20/30) vilket ger Ry =444,44 m/ha (formel 4b).

Gransproblematik, d.v.s. att inventeringslinjen skar bestandsgransen, vid linjeinventering
kan hanteras med ” walkback-metoden” Kaiser (1983). Under faltstudien uppstod dock
aldrig nagon sadan situation. Metoden gar ut pa att den del av linjen som stracker sig
utanfor bestandsgransen reflekteras tillbaka in i bestandet langs samma ursprungslinje.
Forrattningsmanen mater langs den reflekterade strackan nar denne gar tillbaka

" walkback” vilket leder till att vissa trad registreras tva ganger (figur 4).
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Figur 4. Figuren visar hur inventeringen gors om linjen korsar bestandsgransen; den streckade linjen
reflekteras da tillbaka in i bestandet och for den dverlappande delen raknas traden tva ganger.

Figure 4. The figure shows how boundary correction can be handled with the walk-back method; the dashed
lineisreflected back into the stand and for the overlapping section the trees are counted twice.

Vid punktinventering registreras trdd genom att forrattningsmannen roterar instrumentet ett
varv (360 grader) ovan ytcentrum. Kronandelsrelaskopet registrerar kronldngd eller
tradlangd eller bada for ett enskilt trad samt tradslag. For att minimera métfel kan ett
starttrad markeras, t.ex. genom att luta skrivbrickan mot dess stam. | och med att data
registreras under ett varv sa erhalls vid punktinventering istallet varden for summa
kronlangdskvadrat och summa tradldngdskvadrat. Det ger en annan typ av ” kronandel”
eftersom kvadratroten ur summa kronlangdkvadrat genom summa tradlangdskvadrat
normalt inte 6verensstimmer med summa kronlédngd dividerat med summa tréadlangd.
Avvikelserna ar dock oftast relativt sma.

Réaknefaktorn (R) vid punktinventering beréknas enligt foljande; dividera en hektar (i
kvadratmeter) med pi (z), foljt av multiplicering med “gréanskvot” i kvadrat, for hojd (i
detta fall (40/30)?) vilket ger R, = 5 658,84 m?/ha. For kronlangd utférs motsvarande
berakning med en annan “granskvot” (i detta fall (20/30)%) vilket ger Ry = 1 414,71 m?/ha
(formel 4a).

Grénsproblematik vid punktinventering kan hanteras med ” Walkthrough-metoden” Ducey
et al. (2004). Under faltstudien uppstod dock aldrig nagon sadan situation. For trad nara
bestandsgransen innebéar detta foljande procedur: Avstandet mellan ytcentrum och tradet
mats. Ar den strackan langre an strackan mellan tradet och bestdndsgransen riknas objektet
tva ganger. Undantaget ar da extremt boljande bestandsgranser kan gora att
forrattningsmannen anda hamnar inom bestandet pa motsatt sida; objektet raknas i sa fall
fortfarande bara en gang (figur 5).

10
.\ o1
]
1a "

Figur 5. Figuren visar hur granstrad hanteras under ett gransforfarande med punktinventeringsmetodik. Om
avstandet mellan ytcentrum och tradet ar langre an avstandet mellan objektet och gransen raknas tradet tva
ganger, sdvida inte spegelpunkten faller inom besténdet p.g.a. krokig bestandsgrans.

Figure 5. The figure shows how the walk-through method for boundary correction with point sampling. If the
distance between the plot centre and the treeislonger than the distance between the tree and the stand
boundary, the tree is counted twice, unless the mirror point falls inside the stand due to a curved boundary.
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2.1.2 Instrumentutveckling
I studien genomférdes matningarna i skog i héjdintervallet ca 10 till 12 m. En prototyp

som skulle fungera under dessa forhallanden utvecklades darfor (figur 6).

Instrumentet bestar av en vertikal gangstang i dimension M5 (5 mm), vars langd &r 50 cm,
och dar tre bladskruvar utgor syftpinnar som técks av rosa krympslang for att 6ka
konstrasten mot skogen. Till detta fogades ett rakneverk fran Haglof AB, modell tallytax
kapabel att halla sex olika parametrar i minne. Rakneverket placerades utmed géngstangen
med justerbara lasmuttrar.

Mellan de tva yttre syftpinnarna h, skall tradlangder registreras och mellan de tva 6vre
syftpinnarna, som i denna studie utgdr halva h, registreras tradkronor (se figur 2). For att
halla denna prototyp pa ett fixt avstand fran 6gat, |, anvandes i detta fall en stum fiskelina
med en langd av 30 cm. Linan fastes med ett beteslas i en ring som I6per fritt langs
gangstangen for att mojliggora en rét vinkel mellan linan och stangen. | denna forstudie var
instrumentet installt pa forhallandet 1:1, med andra ord 30 cm mellan de tva yttre
syftpinnarna pa ett 30 cm avstand fran Ggat. Detta medfor att ett 10 m hogt trad inkluderas
pa upp till 10 m avstand. Val av lampliga vérden for h och | ar nddvandiga for att
minimerar de svarigheter som uppkommer vid hdga stamantal och reducerade
siktforhallanden.

Justeringar av instrumentet bor goras for att anpassa till forhallanden i olika bestand,; ett
urval omkring 20-25 trad per provyta bedéms vara lampligt for att respektive
inventeringsmetod skall kunna genomforas effektivt.

| samband med inledande tester konstaterades att instrumentet inkluderade for manga trad
for att vara optimalt. Infor metodtesterna justerades darfor h till 40 cm med ett bibehallet
avstand, |, fran 6gat pa 30 cm. Forhallandet andrades darmed fran 1:1 till 1:1.3333. Denna
6kning av syftningsvinkeln innebar att antalet inkluderade tréd vid punktinventering sjonk
fran dryga 35 till omkring 20-25, varvid matningarna blev effektivare.
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2.1.2.1 Instrumentprototyp

Figur 6. Bilden visar den prototyp for kronandelsrelaskopet som togs fram och anvéndes under féltarbetet.
Figure 6. The picture shows the relascope prototype that was devel oped and used during the field work.
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2.2 Matfelsstudie

Syftet med maétfelsstudien var att identifiera och kvantifiera omfattningen av métfel genom
att analysera resultaten fran relaskopering foljt av noggrann kontrollmatning. For att
erhalla ett tillrackligt stort urval, lades totalt 11 provytor slumpmaéssigt ut i tva bestand (A
och B). Bestanden inventerades med kronandelsrelaskopet enligt den
punktinventeringsmetod som beskrivs i stycket inventeringsmetoder (se 2.1.1) och -
samtliga punkter kontrollmattes. Arbetet utférdes av tva forrattningsman for att sakerstalla
god kvalitet i kontrollmé&tningarna.

Mattforhallandet mellan spalt och lina var 40cm/30cm. Registrerade trad numrerades
vartefter parametrarna registrerades: tradslag, avstand, diameter, tradlangd och kronhgjd.

Avstand, tradlangd och kronhojd mattes med en hojd- och avstandsmatare av typen, Vertex
IV och en Transponder T3. Dessa har kalibrerats infér matningar i varje bestand. Ett
okalibrerat instrument har ett matfel pa 2 cm / C° och kalibreringar kraver en
anpassningstid pa ca 10 min till rddande temperaturforhallande (HAGLOF SWEDEN AB,
2007). Diameter mattes med talmeter pa 1,3 m hojd och bestandets grundyta skattades
med vanligt relaskop i varje punkt.

Vid matfelsstudierna registrerades traden for antingen kronlangd eller tradlangd eller bada
parametrarna. Totalt registrerades 246 trad i denna matfelsstudie.

| tabell 1 presenteras de genomsnittliga vardena fran matfelsstudiens 11 punkter for
bestand A och B samt dess kronandelar i procent baserat pa hojd- och kronléangdsdata fran
matningarna med Vertex 1V.

Tabell 1. Genomsnittligt tillstand for de 11 punkter som ingick i matfelsstudien
Table 1. Stand variable averages for the 11 pointsincluded in the study

Dbh  Ho6jd Kronlangd Grundyta  Kronande

(cm  (m) (m  (n#ha) (%0)
Medel 148 95 5,9 21,1 62,1
Staw. 37 13 1,4 39
Min 56 54 2,9 15
Max 24,7 12,3 10,2 26

| och med att instrumentets matt &r konstanta (40 cm respektive 20 cm for tradlangd och
kronlangd samt avstand till 6gat 30 cm), kan en granskvot for tradlangd pa 40/30 = 1,3333
samt for kronlangd pa 20/30 = 0,6667 faststallas. Detta innebar att ett trad med korrekt
utford relaskopering for tradlangd med kronandelsrelaskopet maste ha en tradlangdskvot
som &r lika med eller storre an 1,3333 for att det tradet skall registreras. Skulle forhallandet
vara mindre &n 1,3333 innebér detta ett felaktigt urval d.v.s. ett matfel. Beréknas sedan
hojd- och kronléangdskvot for alla relaskoperade trad kan jamforelser géras med
instrumentets granskvoter 1,3333 samt 0,6667 samt huruvida de registrerats av
forrattningsmannen.
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Som tidigare namnts registrerade kontrollméatningen 246 trad i denna matfelsstudie utifran
instrumentets givna granskvoter. Med kronandelsrelaskoperingen registrerades 233 trad av
dessa d.v.s. en differens pa 13 trad. Slutligen faststalldes omfattningen av olika typer av fel
for hojd- och kronldngdsregistreringar samt deras procentuella fordelning; genom att
jamfora dessa tva data set med avseende pa bedomd och faktiskt granskvot.

2.3 Stickprovsfe

| denna faltstudie jamfordes tva olika inventeringsmetoder, punkt- och linjeinventering,
efter ett mer omfattande féltarbete. Syftet var att berdkna precisionen av de skattningar som
dessa tva metoder ger for summa kronlangd (och summa kronlangdskvadrat) respektive
summa tradlangd (och summa tradlangdskvadrat), vars kvoter ger det sokta mattet for
kronandel.

Samtliga bestand inventerades med 15 slumpmassigt utlagda provytor for respektive
metod; for att undvika att delar av bestandet oavsiktligt foredrogs framfor andra. I och med
detta undviks ocksa de systematiska fel som ar forenat med att utlagda provytor &r
beroende av en viss startpunkt. Insamlade data anvandes framst till att berékna varianser
for skattningar vid olika stickprovsstorlekar. Provytorna for respektive metod lades ut
oberoende av varandra. Totalt inventerades 120 provytor i fyra ogallrade bestand (A - D).

Matningsforfarandet liknar det som tidigare utforts i matfelsstudien bortsett fran att
betydligt farre parametrar registrerades och att ingen noggrann kontroll genomférdes. Vid
inventeringen uppskattades, utdver de parametrar som kronandelsrelaskopet registrerar,
aven bestandets grundytevagda medelh6jd och grundyta. Arbetet utfordes i samma takt
som en praktiskt tankt tillampning av denna inventeringsmetod med avseende pa
noggrannhet och utférdes denna gang av en forrattningsman. Kalibrering av matinstrument
samt GPS-navigering tillampades &ven i detta fall. Tidsstudier gjordes i det fjarde och sista
bestandet for att faststalla ungefarlig tidsatgang, efter att forrattningsmannen funnit goda
rutiner for arbetets genomférande.
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Inventeringsarbetet utfordes i mitten av oktober vilket forsvarade bedémningen av nedre
krongrans i vissa fall i den tata skogen p.g.a. ljusférhallandena. | tabell 2 beskrivs ett antal
bestandsvariabler for att askadliggora vilken typ av bestand som studierna genomfordes
inom. Stamantalet &r framrdknat genom division mellan summan av det skattade
hojdvardet (formel 3b) och grundytevagd medelhojd fran linjeinventering for respektive
bestand A-D. Samtliga bestand ar ogallrade yngre tallskogar. Undervaxten inom bestanden
varierade mellan Iag och mattlig. Traden i bestanden hade i stor utstrackning ej nedfallna
doda grenar, vilket tillsammans med det relativt htga stamantalet i vissa fall gav upphov
till svara siktforhallanden. Flackvis fanns inom bestanden mindre partier med gran eller
bjork. De fyra bestanden vaxte mestadels pa plan mark. I medeltal hade de fyra bestanden
en grundyta pa 19,5m2/ha, med 18,4 m2/ha och 21,9 m?/ha som lagsta respektive hogsta
varden samt en grundytevagd medelhdjd pa 9,8 m, med 9,5 m och 10,1 m som lagsta
respektive hogsta varden (tabell 2).

Tabell 2. Grundlaggande beskrivningar av de fyra bestanden; Sl &r faststallt genom standortsbonitering (S);
Trbl star for tradslagsblandning

Table 2. Summary description of the four stands; S is determined by site factors (S); Trbl stand for tree
species composition

Bestdnd A BestandB  Bestand C  Bestand D

SI(9 T20 T21 T20 T20
Total alder (ar) 33 34 30 35
Areal (ha) 35,7 34,9 33,9 16,7
Stam (st/ha) 1842 1315 1105 1325
Grundyta (m?/ha) 21,9 19,1 18,4 18,7

Tall 91,8 88,2 83,3 85,4
Trbl (%) Gran 4,0 4,2 8,3 6,8

Bjork 4,3 7,7 8,3 7,9

2.3.1 Berékningar
Syftet ar dels att omséatta onskad precisionsniva i antal provytor samt utifran aktuell budget

for skoglig inventering berdkna l&mplig arbetsinsatts. Kronandel p for respektive
inventeringsmetod skattas enligt foljande formel, dar skattade varden for K respektive H
harleds till formel 3a och 3b:

?K
5 ) = —
(5) P=3

Observera att vardet p fran punkt- respektive linjeinventering ej ar detsamma. Vid
tillampning av linjeinventering erhalls bestandets kronandel direkt, fran punktinventering
erhalls en relation mellan tva kvadratsummor. Under vissa forhallanden kan dessa bada
matt approximativt sammanfalla; genom att ta roten ur punktinventeringens varden for

" kronandel” ; skillnaderna befanns dock oftast vara relativt sma i de undersokta bestanden.
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Stickprovsfel har beréknats for tradlangd, kronldangd samt kronandel genom att forst skatta
ett stickprovsmedeltal Y enligt foljande, dar mstar for antalet provytor eller
inventeringslinjer.

m
T
©6) Yz—ZYS
m

s=1

Nér stickprovsmedeltalet &r kant kan en skattning av stickprovsvariansen for summa hojd
och — kronlangd (samt dess kvadrater) beréknas enligt féljande:

N 1 .. .
(7) o(Y) = mZ(Ys - ¥)?
s=1

Medelfelet fas slutligen genom att ta roten ur stickprovsvariansen (formel 7). For att
bestamma ett relativt medelfel divideras det medelfelet med stickprovsmedeltalet fran
formel 6.

Formel 7 kan aven anvandas som utgangspunkt for att bestimma varians, medelfel och
relativt medelfel for ett godtyckligt antal provytor (eller inventeringslinjer). Detta kan
astadkommas om man forst faststaller populationsvariansen mellan provytor (linjer), vilket
sker med formel 7 exklusive division med m. Dérefter kan aktuell varians skattas for
godtyckliga varden pa m. Grafiskt leder detta till en dalande kurva for sambandet mellan
medelfel och stickprovsstorlek.

Samma principer galler vid skattning av stickprovsvariansen for kronandel som beréknas
enligt foljande formel, dér Vi och Yy &r skattade varden fran stickprovet s=1,2,3... mfor
kronlangd respektive hojd:

1 m
®) 0F) = s Z(YKS

Genom att variera det forsta m:et fran termen m(m-1) och halla resten konstant, gors ett
antagande om att den skattade populationsvariansen utifran stickproven &r sann. For att
erhalla varden i procent delas medelfel med medeltalet av hojd- respektive
kronskattningarna (formel 6) for de m=15 punkter som inventerats. Stickprovsmedelfel for
kronandelsskattningarna beréknas pa liknande satt med den skillnaden att formel 8 anvands
istallet for formel 7 och formel 5 istéllet for formel 6.
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3 Reaultat
3.1 Matfelsstudie

| figur 7a presenteras resultaten av de jamforelser som utférdes i matfelsstudien mellan
tradlangdsrelaterade matfel och totala antalet registreringar (n=246), for trad pa olika
avstand fran observationspunkten. | figur 7b presenteras liknande jamforelser, denna gang
mellan kronlangdsrelaterade métfel och totala antalet registreringar vid ett visst avstand
fran observationspunkten. Den asymmetriska fordelningen av métfel (svarta staplar) och
antal registreringar (vita staplar) tyder pa att matfelen tenderar att 6ka med avstandet, bade
for tradlangd och kronléngd. Det fanns ingen tydlig korrelation mellan registrerade métfel i
jamforelse med diameter och hojd.
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Figur 7. Fordelning av registrerade trad i absoluta varden (vita staplar), indelat i avstandsklasser. Felandel i
procent visas med svarta staplar. Det totala antalet trad ar n=246. A = hojd- och B = kronléngdsrelaterade
matfel.

Figure 7. The total number of registered trees in absolute numbers (white bars), separated into distance
classes. The proportion of measurement errorstreesisrepresented by black bars. The total number of
registered trees are n=246. A= height- and B = crown length related measurement errors.
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| tabell 3 presenteras de olika typer av matfel som erholls efter jamforelser mellan
kronandelsrelaskoperingsdatat och kontrolldatat med avseende pa bedomd och faktiskt
granskvot. Dérefter har de felaktigtvalda (Fv) dividerats med antalet selekterade med
relaskopet, for hojd ger detta exempelvis en felprocent pa 3,6 %. Trad som a andra sidan
har forbisetts (Fs) med relaskopet, divideras nu med antalet kontrollmatta trad, vilket
exempelvis ger en felprocent pa 7,0 % for hojd.

Varfor felaktigt valda trad delas med relaskopdata beror pa att (Fv) ar registrerade med just
relaskopet och utgdr darmed en viss andel av dessa trad. Férbisedda trad finns daremot inte
med i relaskopering men har fangats upp av kontroliméatningen. Forbisedda trad (Fs) torde
saledes utgora en del av denna grupp.

Tabell 3. Trad selekterade med relaskop respektive kontrolimétning, samt antal fel och felprocent. Felprocent
for respektive kategori H6jd och Krona ges genom division mellan felaktigt valda (Fv) och relaskop samt
forbisedda (Fs) och kontroll

Table 3. The number of trees selected by relascope respective control measurements and number of errors
and error rates. Error ratesfor each category is obtained by dividing the wrongfully selected trees (Fv) with
the relascope data, and overlooked trees (Fs) with the control data

Selektion baserat pA  Antal matfel  Felprocent
Relaskop ~ Kontroll Fv Fs Fv Fs

(st) )y () (&) (0 ()
Tréadlangd 193 200 7 14 36 7,0
Kronlangd 225 242 2 19 09 79
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3.2 Stickprovsfe

Av tabell 4 framgar skattad kronandel for respektive bestand och inventeringsmetod.
Skattade varden for kronandel kan jamféras med de varden som framraknats i
matfelsstudiens 11 slumpmassigt utlagda punkter (se tabell 1). Den genomsnittliga
tidsatgangen per yta for punkter var 5 min och 43 sek och for linjer 5 min.

Tabell 4. Kronandel i procent for respektive bestand och metod inom ett medelfelsintervall vid n = 15
Table 4. Crown cover percentage of each specific area and method and an error range of n = 15

Bestand A B C D
Linjer (%) 658 650 658 66,9
SE (%) 30 2,3 2,3 3,0
Punkter (%) 62,3 659 635 66,5
SE (%) 3,8 3,6 4,5 54

I genomsnitt registrerades fler kronlangder &n tradlangder med kronandelsrelaskopet
oavsett inventerings metod i tabell 5 presenteras dessa genomsnittliga hdjd- och
kronlangds registreringar per bestand och metod fran de 120 provytor som inventerats.

Tabell 5. Genomsnittligt antal registrerade trad med de bada jamforda inventeringsmetoderna (L=linje,
P=punkt) for hojd respektive krona

Table 5. A average number of registered trees per inventory method (L=1line, P=point) and for height
respectively crown

Bestand  Inventeringsmetod Antal h6jder ~ Antal kronor  Diff.

(s) (s) (s)
A L 203 26.7
B L 149 194,
C L 123 161 4
D L 148 198
A P 27.9 433
B P 219 379
C p 206 332 199
D P 234 414
Diff.(s0) 738 185
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| figur 8 redovisas stickprovsfel i procent for kronlédngds-, tradlangds- och
kronandelsskattningarna for respektive metod uppdelat i sex diagram. Varje kurva
motsvarar ett bestand. Gemensamt for stickprovsfelens storlek ar att de uppvisar en fortsatt
dalande kurva bortom n = 15, som var det stickprov som tillampades i denna studie for
respektive inventeringsmetod och bestand. Vad dessa utplanande kurvor indikerar &r att
marginalnyttan av varje ny provyta minskar.
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Figur 8. Stickprovsfelets storlek beror av antalet inventeringspunkter.
Figure 8. The size of the sampling error depends on the number of sample plots.
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4 Diskussion

Studien visar att kronandelsrelaskopet fungerar bade i teorin och vid praktiska
tillampningar i falt. Matfelen &r relativt sma och klart jamforbara med vad som fas med
anvandning av det konventionella relaskopet. Stickprovsfelen har ocksa visat sig vara
mycket sma.

4.1 Urval

Resultaten visar att antalet registreringar per provpunkt for punktinventeringen bor
reduceras. | studien registrerades i snitt 7,8 fler hdjder per provyta vid punkterinventering
an vid linjeinventering samt 18,5 fler kronlédngder per provyta vid punktinventering an vid
linjeinventering. Ett reducerat antal registreringar skulle sannolikt ha positiva effekt ur
matfelssynpunkt i och med att sikten &r battre pa kortare avstand samt att andelen granstrad
och skymda trad reduceras. Detta kan uppnas pa olika satt: Antingen 6kas h vilket leder till
att farre hojd- respektive kron- parametrar registreras (figur 9a) eller sa minskas | vilket ger
samma effekt (figur 9b).
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Figur 9. (a) Visar hur en addering av x-antal cm till h leder till en 6kning av den kritiska vinkelna och
darmed ett reducerat antal trad selekterade. (b) Visar ett annat sétt att astadkomma samma resultat, har
minskas istallet | = avstandet till dgat. (c) Visar hur komprimering av instrumentet utfors med bibehallen
granskvot, hér spelar 6gats egna begrénsningar en avgdrande faktor.
Figure 9. (a) Shows how the addition of x-number of centimetersto h leads to an increase of the critical
angle and thereby a reduced number of trees. (b) Shows another way to accomplish the same result, in this
case |=distance to the eye, has been reduced. (¢) Shows how the compression of the instrument is made while
maintaining the desired ratio. In this context the eye’s own limitations represent a critical factor.

Vad som ar ett lampligt forhallande kan det enbart spekuleras i. For denna
kronandelsrelaskoperingsstudie anvandes en dppningsvinkel pa 53,1 ©, vilket betyder att
hojden H; ar 1,3 ganger storre an det kritiska avstandet L;. Exempelvis sa anvande
Bickerstaff (1961) och Hitchcock (1979) i deras studier en 6ppningsvinkel pa 45 ©°, vilket
till en borjan ocksa testades i kronandelsrelaskoperingsstudien med den slutsattsen att
alltfor manga trad inkluderades, omkring 40 trad per provyta. Andra forfattare som
exempelvis Brown & Mugasha (1988) och Mugasha (1989) anvénde sig av en
oppningsvinkel pa 63,4 ° vilket innebar att hojden da ar tva ganger det kritiska avstandet.
Slutligen kan sagas att den 6ppningsvinkel pa 53,1 ° som anvéandens i denna
kronandelsrelaskoperingsstudie ibland gav kéanslan av det kunde var svart att fokusera pa
bada syftpinnarna samtidigt. Noterbart ar att 6ppningsvinkeln for
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kronandelsrelaskoperingsstudien ligger mellan dessa tva andra som beskrivits i litteraturen.
Nar en ny dppningsvinkel val ar funnen som erhaller ett lampligt antal registreringar per
provyta, rekommenderas en komprimering av instrumentet (figur 9c) for att underlatta den
praktiska tillampningen.

Inventeringslinjens langd borde antingen varit langre eller kortare. Om linjen kortas kan
registreringar genomforas pa bada sidor for att uppna samma areal som med en
punktrelaskopering vid given medelhojd eller medeldiameter. Aven om antalet registrerade
trad for linjeinventering i studien var lamplig, sa ar detta bara ett exempel pa hur en sadan
insamling av data kan genomfdras. Fordelarna med linjeinventeringen ar att det ar latt att
anpassa urvalet genom att andra langd pa linjen. Oppningsvinkeln behover i forsta hand
inte &ndras och begrénsas darmed ej heller av 6gats vidvinkelseende. Linjeinventering ger
ocksa det mest logiska mattet for kronandel. Sidoforflyttning kan i viss man accepteras vid
linjeinventering och darmed utgor sikten ett mindre problem.

4.2 Matproblematik

Genom att montera nagon form av lod pa instrumentet, eller pa annat satt losa dilemmat
med att halla instrumentet vertikalt, skulle en del méatfel kunna undvikas. Om instrumentet
tiltas framat eller bakat sa dess vertikala forlangning divergerar eller konvergerar med
tradets forlangning finns risk for att ett trad bedoms felaktigt. Tiltas instrumentet framat
uppstar risk for att trad registreras felaktigt (Fv), tiltas det bakat riskeras att trad ej
registreras, forbises (Fs)-matfel. Om tradet lutar ar det helt korrekt att luta instrumentet sa
lange det ar parallellt med tradets forlangning (figur 10).

Figur 10. Visar hur tiltning av instrumentet kan ge upphov till felbeddémningar, (>90°=Fv, <90°=Fs).
Forrattningsmannen bor efterstrava att halla instrumentet parallellt med det objekt som avses matas.
Figure 10. Showing how thetilt of the instrument can lead to miscalculations, (>90°=Fv, <90°=Fs),
executor man should endeavor to keep the instrument parallel with the object intended to be measured.

4.3 Granshantering

| studien behovde granshanteringsmetoder for linje- respektive punktinventering inte
tillampas. Infor fortsatt fordjupning inom omradet framhaller jag walkthrough for -
punktinventering samt walkback for -linjeinventering som lampliga metoder. Dels ger de
en acceptabel noggrannhet, dels &r arbetsgangen for respektive metod okomplicerad.
Metoderna tillater i princip att allt arbete sker inifran bestandet, vilket gor dem
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tidseffektiva. For den som ytterligare vill fordjupa sig inom omradet aterfinns andra
beprévade metoder, se t.ex. Masuyama (1954), Schmid-Haas (1969), lles (2000, 2001) och
(Ducey et al. 2004).

4.4 Studiens omfattning

| framtida studier ar det viktigt att ett storre antal bestand valjs ut for inventering, med
hogre inbordes variation. Darmed skulle data fran mera varierande forhallanden jamfort
med den aktuella studien erhallas. Utifran givna tidsramar for studien begransades urvalet
till att innefatta fyra ogallrade tallbestand, i narheten av varandra. Bestanden var relativt
likartade, om &n inte for inventeringens skull enkla. Tvéartom har kronandelsrelaskopet
visat sig kunna prestera bra resultat i bestand med hdg grundyta och stammantal och
begrénsad sikt. Vid ett mer omfattande faltarbete hade tidtagning mellan och vid
provytorna kunna genomféras mer noggrant for mer precisa resultat. Pa grund av att
forrattningsmannen i studien hade ett begransat antal bestand att besoka, genomfordes
enbart tidtagning i det fjarde och sista bestandet. Detta for att undvika insamling av
missvisande tidsangivelser da en effektiv arbetsmetod inte var framarbetad.

45 Matfelsstudie

Jamforelser mellan métfel och registrerade parametrar, exempelvis, avstand, diameter,
tradlangd och kronlangd visade pa ett tydligt samband mellan métfel och avstand.
Jamforelser mellan matfel och 6vriga parametrar uppvisade dock ingen korrelation. Vid en
uppdelning av denna felkélla bekréftas en klar dominans av typen férbisedda tradlangder
och kronléngder, (se tabell 3). Métfel uppkomna i studien kan sannolikt till stor del
forklaras med langa avstand i kombination med radande siktférhallanden samt Gvriga
personliga systematiska fel vilka kan relateras till avsnittet for métproblematik. Effekten &r
tilltagande med avstandet L, vilket utgér motiv till varfor den tidigare namnda
Oppningsvinkeln bor ses dver.

Som tidigare namnts kan inklusionssannolikheten sankas genom justering av instrumentets
oppningsvinkel till att innefatta farre trad pa langt avstand, alltsa en stérre éppningsvinkel.
Beakta dock, att alltfor stor 6ppningsvinkel kan leda till att for fa trad registreras och
darmed kréva fler ytor. | denna stuide &r dock en justering av 0ppningsvinkel till att
omfatta trad inom atta till tio meter inget problem, dar ar matfelsprocenten fortfarande
relativt lag (figur 7). Detta géller framst punktinventering eftersom linjeinventering i viss
man tillater sidoforflyttning och darmed undvika métfel uppkomna pa grund av skymd
sikt. En sadan justering sanker troligtvis de systematiska matfelen &n mer, i och med att de
avstand dar felbedomningar ar som storst ej tas med. Sannolikt skulle en val igenomtéankt
arbetsrutin for hur en forrattningsman bor hantera granstrad minska systematiska métfel
ytterligare.
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4.6 Stickprovsfelsstudie

Genomgaende registreras fler kronlangder oavsett inventeringsmetod (tabell 5).
Grénsvérdet for kronldngdskvoten utgjordes i denna studie av halv tradlangden. En
forklaring kan vara att kronorna till stor del faktiskt var langre dn sa. En annan forklaring
kan vara att sikten forsamras avsevart med okat avstand. Avstandets inverkan styrs av
skogstillstandet varfor det kan bli problematiskt att exakt bedéma var grénkronan har sin
nedre grans mot likartad bakgrund.

Jamforelser mellan varden i tabell 4 och i tabell 1, visar att de skattade vérden for
kronandel fran stickprovsinventeringen, inom givna intervall, endast avviker en aning fran
de vérden erhallna under tidigare matfelstudie dar alla trad kontrollméttes. Detta ar en
indikation pa en metod med god potential. Denna potential framtrader tydligt vid narmare
studier av samband for stickprovsmedelfelen i Figur 8. Skattnigarna &r berdknade med fler
provytor an vad som tillampades i studien for att visa pa sjunkande medelfel med fler
provytor. Resultaten visar att tradlangd och kronlangd kan skattas med hog precision med
relativt fa provytor. Skattning av kronandel kan goras med an hogre precision (figur 8),
vilket kan forklaras med en korrelation mellan tradlangd och kronhéjd. De resultat for
kronandel som studien presenterar for respektive metod visar enbart pa sma skillnader
(formel 5a och 5b). For det enskilda fallet kan resultaten generellt beskrivas enligt

foljande:
plinjer ~ ’ppunkter

Detta ska ses som en approximation dar storre avvikelser ibland kan upptrada till foljd av
stora variationer mellan traden i ett bestand.

4.7 Jamforelse med annan studie

Den tidigare ndmnda studien Danielsson & Larsson (1964) utfordes i syfte att utvardera det
konventionella relaskopets matfel. De systematiska felen beroende pa forattningsman hade
en signifikant avvikelse pa 5 % -nivan, vardena har i medeltal legat pa mellan 5-15% ifran
det kontrollmétta vardet. Dessa vérden &r klart jamforas med kronandelsrelaskopets
systematiska matfel pa 10,6 % for tradlangd och 8,8 % for kronlangd. Noterbart &r att
dessa varden enbart representeras av en forrattningsman i motsatts till Danielsson &
Larssons studie dar resultatet utgors av ett snitt bland 35 stycken forrattningsman.
Noterbart ar att kronandelsrelaskopet har potentialen att med sma medel séanka denna
maétfelsprocent ytterligare genom att justera den tidigare ndmnda 6ppningsvinkeln.
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4.8 Resultaten i ett stbrre sammanhang

Vid fortsatta fordjupningar inom omradet vore en métfelstudie for linjeinventering
intressant. Troligtvis ar matfelen inte desamma som vid punktinventering. Aven ett storre
antal bestand samt fler deltagare i dessa faltstudier skulle 6ka relevansen. Utifran dessa
data skulle en uppfattning ges av hur instrumentet fungerar i olika bestandstyper, men aven
hur variationen ser ut mellan olika forrattningsman. Ytterligare studier kring kopplingar
mellan resultat fran kronandelsrelaskopering och den konventionella gallringsmallens
riktlinjer &r nédvéandiga. Anledningen till att krongransen sattes till halva tradlangden
syftade till att beskriva ett trad som annu har en god produktionsformaga, i detta fall tallen,
Pinus sylvestris (Kunskapdirekt 2011). Rent teoretiskt spelar det ingen roll vad gransvardet
var satt till i studien, utan syftet var istéllet att testa om teorin som sadan fungerade i
praktiken. Resultaten fran studien antyder, med en kronandel pa mellan 62,3 till 66.9 % for
bestand A-D, att traden generellt ej har upphissade kronor. Gallringsmallen pekar dock pa
att ett gallringsbehov foreligger. VVad som éar rétt eller fel ar svart att uttala sig om.

Faktorer som inverkar pa ett sadant beslut &r bl.a. syftet med innehavets olika delar samt
dess storlek, ar det mot timmerproduktion, massaved, biobrénnsle eller energived. Har
spelar skogstyp in, standort, geografiskplacering i landet men dven var skogen befinner sig
i forhallande till industri samt radande prisbild pa marknanden. Ut6ver dessa punkter
tillkommer bolagets eller den enskillde markagarens forhallningssat till risker exempelvis,
sndbrott, stormskador 0.s.v.

Kronandelsrelaskopering innebadr, i motsats till dagens grundytebegrepp, ett mera direkt
matt pa gallringsbehov. Ett alternativ i de studerade omradena vore att vanta med gallring
nagra ar i och med att skogens produktionsformaga, fortfarande kan anses vara god och
dessutom torde nettot fran en senarelagd forstagallring bli hogre.

4.9 Slutsats

Sammanfattningsvis visar studien att kronandelsrelaskopering ur teoretisk och praktisk
synpunkt ar fullt tillampbar i praktiken med avseende pa precision och tidsatgang. Viss
modifiering av instrumentets instéllningar samt reflektion kring inventeringsmetodiken
som sadan ar dock nédvandig. Studien bor utokas bade vad det galler inventeringsobjekt
som forrattningsman. Detta arbete kan ses som ett forsta steg i en utveckling av ett nytt
instrument med god potential. For en praktisk tillampning behovs sannolikt mer forskning
inom omradet.
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