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Abstract

The main objective of this study is to calibrate (adjust) the site quality index SIS, which
is given by site property variables, with respect to the site quality index SIH, which is
based on height and age of dominant trees. The SIH is considered as the most accurate
indicator of site quality, but can only be applied under a set of restrictions, while SIS
can be applied everywhere.

The material in the study consists of survey data collected by Holmen Skog AB in the
year 2000. For a total of 700 sample plots both SIS and SIH where measured. The plots
were divided into eight geographical districts, ranging from Norrkdping to Lycksele,
and into Scots pine (Pinus sylvestris) and Norway spruce (Picea abies) as dominating
species.

The objective of the calibration is to estimate the value of SIH, given SIS and other site
(and stand) variables. Now SIS is a function of site variables and not to confound the
effects of site variables used for calibration purposes with their effects on the
determination of SIS the difference SIH — SIS was calibrated. The calibration was made
by means of a function f of site (and stand) property variables, estimated by regression
analysis with SIH — SIS as dependent variable.

By applying the estimated function f, the values of SIS are calibrated through
Estimated SIH = Calibrated SIS = Measured SIS +Estimated f (site variables)

The function f was first estimated by using the entire data set, one function per species.
In a second step the need for local calibration was tested, using the estimated global

function f as a variable in a linear regression model, each district separately.

The study showed that SIS generally underestimated the STH in the material, but of a
magnitude depending on site on stand properties.

Fore Scots pine the variables “stand age (brh) if age = 50 years”, “Peat land (indicator)”,
“Latitude” and “Altitude” entered the final function f. Fore one district a local second-
step calibration was needed.

Fore Norway spruce the corresponding variables were “Stand age”, “North of latitude
61°” and “Altitude if south of latitude 61°”. No need for local calibration was found.

In both cases the estimated standard deviation about the function f was in line with the
values of the original construction of SIS.

Since SIS and SIH showed a systematic difference, sometimes of important magnitude,
it is recommended for Holmen Skog AB to calibrate the SIS value.






Sammanfattning

Huvudsyftet med denna studie har varit att kalibrera (justera) stindortsindex skattat med
SIS, vilken ir en funktion av standortsfaktorer, med avseende pa standortsindex skattat
med SIH, vilken &r baserad pa den aritmetiska medelhdjden och brosthéjdsaldern for de
tva grovsta triden pa en cirkelprovyta med 10 meters radie. SIH anses vara den metod
som ger det mest réittvisande stdndortsindexet, men den kan endast anvindas da
provytan uppfyller en rad krav, medan SIS kan anvéndas dverallt

Materialet i studien bestar av insamlat data fran Holmen Skogs foretagstaxering ar
2000. For 700 provytor skattades stdndortsindex med bade SIH och SIS. Det insamlade
datamaterialet delades ddrefter in i dtta olika geografiska omrade, fran Norrkoping till
Lycksele och for de olika tridslagen tall (Pinus sylvestris) och gran (Picea abies).

Huvudsyftet med kalibreringen har varit att skatta virdet pd SIH givet att man vet virdet
pé SIS och andra standorts- och bestandsegenskaper. Eftersom SIS i sig dr en funktion
av standortsvariabler och for att tillse att informationen tillfullo utnyttjas har differensen
mellan STH och SIS beriknats. Kalibreringen utgjordes av en funktion f, dir standorts-
och bestandsvariabler utgjorde de oberoende variablerna och SIH — SIS den beroende.

Genom att ldgga till det skattade virdet pa funktionen f; blir vérdet av SIS det
kalibrerade genom

Skattat virde pa SIH = kalibrerat SIS = uppmiitt SIS + skattade funktionen fav
standortsvariabler.

Funktionen f'skattades forst genom att anvinda hela det tridslagsvisa datamaterialet. I
ett andra steg provades om en lokal justering behdvdes, genom att anvinda den skattade
funktionen f som en variabel i en linjdr regressions modell, varje omrade for sig.

Studien visade att SIS generellt underskattade virdet pa SIH i materialet, men med en
storlek som beror pa stdndorts- och bestandsvirden.

For tall ingick de forklarandevariablerna “brosthdjdsalder ombrb‘sthbj dsalder 250 ar”,
“torvmark”, “latitud” och hojd 6ver havet” i funktionen f. For ett omrade krivdes en
lokal justering enligt steg tva.

CEEERT)

For gran ingick de forklarandevariablerna bestandsalder”, “norr om latitud 61°” och
’hojd over havet om provytan beldgen sdder om latitud 61°”. Ndgon lokal justering for
nagot omrade ansags i9nte vara nddvindig.

I bada fallen var den skattade standardavvikelsen kring funktionen i nivd med de vidrden
som originalkonstruktionen av SIS.

Eftersom SIS och SIH visade en systematisk skillnad, rekommenderas Holmen Skog
AB att kalibrera virdet pé SIS.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Med standortens bonitet avses standortens naturgivna férmaga att producera virke, mitt
i m’sk per ha och ar. Boniteten som sadan dr omitbar och i stillet anvinds ndgon form
av sa kallat stindortsindex som indikator. Standortsindex, SI, kan antingen baseras pa
standortsegenskaper (SIS), sambandet mellan 6vrehdjd och alder hos det befintliga
bestindet (SIH), eller med hjélp av hojdintercept (SII).

Forutom att tjdna som indikatorer pd boniteten anvinds SI dven for manga andra
dndamal. Variabeln férekommer i olika funktioner, exempelvis tillvéxtfunktioner, som
anvinds for skattning av bestandets framtida utveckling. Variabeln anvinds dven som
underlag 1 samband med avverkningsbeslut och dr av avgdrande vikt vid bestdmning av
lagsta slutavverkningsalder enligt Skogsvardslagen § 10 och Skogsvéardsférordningen §
11. Standortsindex 4r ocksd avgorande for det ldgsta antalet huvudplantor som skall
finnas per hektar vid senaste tidpunkt for hjélp plantering enligt Skogsstyrelsens
foreskrifter, Skogsvardsforordningen § 7. 2 st. Standortsindex dr med andra ord en
visentlig variabel for planeringen, bade for den strategiska, langsiktiga
(avverkningsberikningar) och den taktiska/operativa (beslut om utférande av gallring
och slutavverkning).

Som nidmnts ovan finns olika alternativa metoder att bestimma standortsindex (SI),
antingen med hjilp av standortsegenskaper (SIS), intercept (SII) eller med
hojdutvecklingen (SIH). For skattning av SIH behdvs hojd och aldern hos de tva grovsta
trdden pa en cirkel provyta med 10 meters radie. Rent generellt kan SIH anses vara den
metod som avspeglar boniteten bdst, men metoden kan endast anvéndas pa en mindre
del av véra skogar. For att kunna anvinda sig av bonitering med SIH krivs det att
provtriaden pa bestandets provyta uppfyller en rad olika krav (Hdgglund & Lundmark,
1977). Vid skattning av standortsindex enligt interceptmetoden kridvs kdnnedom om den
genomsnittliga lingden pa ¢vrehdjdtridens fem arsskott som foljer omedelbart Sver 2,5
meters hojd samt vissa stdndortsegenskaper. Standortsindex enligt stindortsegenskaper
kan anvindas utan krav och restriktioner. Idag skattas standortsindex efter den i filt
mest ldimpliga metoden enligt Skogshdgskolans boniteringssystem ( Kjellin, 2002).

Standortsindex for bestdnden i Holmen Skogs bestandsregister SVEG ér faststillda via
bonitering med standortsegenskaper och héjdutvecklingskurvor. I de fall da bada
metoderna har kunnat anvindas dr 6verensstimmelsen mellan de erhéllna virdena inte
alltid sa bra. Sérskilt i yngre, kulturanlagda skogar ger SIS systematiskt ldgre virden dn
SIH. I dldre bestand, med naturligt uppkomna skogar dr inte séllan forhallandet i stillet
det motsatta. Detta dr ett vilkidnt faktum och inte nagot som enbart géller Holmen Skog.

1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet &r att faststdlla i vilka bestandstyper som bonitering via
standortsegenskaper over- respektive underskattar stdndortsindex i forhallande till Gvre
hojd och kvantifiera sddana skillnader (kalibrera), samt att utreda vilka effekter ett
felaktigt SI kan ha pa de olika komponenter som ingér i planering och beslut.
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2. Skogshodgskolans boniteringssystem

2.1 Skattning enligt SIH — systemet

Hojdutvecklingskurvor for boniteringsindamal konstruerades under 1960- 1970-talen
pd davarande Skogshogskolan. Dessa kurvor dr framstdllda med ledning av
hdjdutvecklingen hos féllda och stamanalyserade provtrdd vilka vuxit under ideala
forhallanden (Higglund & Lundmark, 1977). Ursprungligen bygger SIH pa en
uppsittning av funktioner med vars hjilp man kan skatta bestdndets 6vre hojd vid 100
ars totaldlder. For tillimpning 4r diagram upprittade som ger sddana skattningar givet
att man kidnner medelhdjden och medeldldern for de tvad grovsta trdden pa en
cirkelprovyta med tio meters radie.
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Figur 1. Standortsindex med hojdutvecklingskurvor for tall och gran
Figure 1. Site index with site curve for Scots pine and Norway spruce

Dagens hojdutvecklingskurvor ar alltsa framtagna pa ett sitt sd att relationen mellan den
aritmetiska medelhdjden for de tva grovsta triden pa en cirkelprovyta med tio meters
radie och deras aritmetiska medeldlder i brosthojd ger SIH (Hédgglund & Lundmark,
1977). For att kunna anvinda sig av metoden som indikator av stdndortsindex maste
bestandet pa provytan uppfylla ett antal krav (Hdgglund & Lundmark, 1977). Uppfylls
inte dessa krav ger mitningarna systematiska fel och &r direkt oldmpliga.

Att man i dagsldget anvédnder sig av aritmetisk medelhojd for de tva grovsta triden
istédllet for bestindshojden, beror pa att medelhdjden av samtliga triad &r kinslig for
gallring. Det dr d& frimst gallringsmetoden som paverkar bestindets medelhdjd.
Orsaken till att man anviénder sig av brosthojdsalder i stéllet for bestdndsalder beror pé
att det blir littare att uppskatta i falt. Tyvidrr dr det mycket svart att pa tillfilliga
provytor avgdra om kraven pa bestdnd och Ovrehdjdstrdd dr uppfyllda eller ej, och
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svarigheten okar dessutom med dldern (Tegnhammar, 1992). Detta beror framforallt pa
att bestandets tidigare historik inte alltid &r kind sd att t.ex. eventuella tidigare
svarupptickta toppbrott kan forekomma. De mitta vdrdena pa brosthojdsalder och
aritmetisk medelhdjd anvinds sedan for avldsning i1 hdjdutvecklingskurvan for det
aktuella bestandet med avseende pa bonitetsvisande tridslag och geografisk placering
till det aktuella standortsindexet (Higglund, 1987).

2.2 Skattning enligt SIS — systemet

Ofta uppfylls inte kraven for att man ska kunna skatta stdndortsindex enligt SIH-
metoden. Detta kan bero pa att bestdndet &r for ungt, marken ir kal eller att bestinden
eller 6vrehdjdstriaden inte uppfyller de andra krav som stills pa dessa. For att bestimma
standortsindex anvénds i dessa fall egenskaper pa véxtplatsen, standortsegenskaper, for
att forsoka beskriva vixtplatsens bordighet. Standortsindex for tall och gran kan skattas
med hjilp av vissa standortsegenskaper som temperaturklimat, tillgdngen pa vatten i
marken och utbytet av vixtndringsdmnen (vegetation) pa vixtplatsen (Higglund &
Lundmark, 1977). For tillimpningen av SIS-metoden finns diagram och tabeller
konstruerade. Ett basvirde for hojden vid 100 ars alder erhalls genom ett flodesschema
dir markvegetationen och andra standortsvariabler anvinds. Basvirdet anvinds dérefter
tillsammans med breddgrad och h&jd 6ver havet som ingangar i ett nomogram, som ger
slutliga standortsindex enligt SIS-metoden.

SIS dr konstruerade med hjélp av riksskogstaxeringens provytor, med SIH som en
beroende variabel i funktionen och med bestands- och standortsvariabler som oberoende
eller forklarande (Higglund & Lundmark, 1977).

Vid framtagandet av SIS har man inte anvint sig av dldern som en oberoende variabel i
funktionen vilket kan speglas i den sa kallade alderstrenden (Hégglund & Lundmark,
1977). Funktionerna som &r framtagna for mitning med SIS metoden har dven en
betydligt ligre noggrannhet dn STH (Higglund & Lundmark, 1977).

Skogsmarkens produktionsformaga beror i hog grad pa produktionsapparatens
forutsdttningar d.v.s. tillgdngen pa vatten, nédring och i vilket temperaturklimat
stindorten befinner sig. Med SIS-metoden anvinder man dessa olika stdndortsvariabler
och forklarar hur produktionen paverkas. Flera olika stdndortsvariabler kan beskriva
samma grundforutsittningar, men ibland kan flera standortsvariabler behdva
kombineras for att beskriva produktionsforutsittningarna men. Vid anvéndning av SIS-
metoden kan det uppstd problem, vid bedomningen av standortens egenskaper frimst
beroende pa svarigheter att pa ett rittvist sitt beddma de standortsegenskaper som
verkligen speglar boniteten. Nedan beskrivs de olika standortsvariablerna for att ge en
liten storre inblick.

En mycket viktig variabel for skogsmarkens produktion dr méngden tillgdngligt vatten
inom tridens rotzon och om detta markvatten dr i sidledsrorelse. Om sa &r fallet kan
detta fora med sig losta vixtnidringsimnen som mojliggdr upptagning for vegetationen
lingre ner i en sluttning. Att rorligt markvatten gynnar skogsproduktionen &r kédnt och
att detta sdrskilt gynnar standorter med en hog grundvattenniva nédra markytan. Det
rorliga markvattnet forbittrar dven tillgdngen pa syre i rotzonen vilket i synnerhet pa
fuktiga marker ger en bittre produktion #n stillastiende markvatten eftersom
rottillvéixten i1 sadana fall kan hdmmas av syrebrist. Tillgdngen pa rorligt markvatten
delas in i tre klasser, saknas (S), kortvarigt (K) och langvarigt (L). Dessa bedéms med
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stod av marklutning och sluttningens ldngd ovan provytecentrum. (Malmer &
Magnusson, 1998; Higglund & Lundmark, 1977)

Stark lutning >3:20 (>15%)

Krén S
G = K
0 30m
100 m L
\\
~—
Svag tutning 1-3:20 {5-15%)
Krén g
- K
0 40m L
150m ———

Plan mark omedelbart nedanfér
sluttning med Keller L

Keller re§p
S L, s __
25m-

Figur 2. De olika klasserna av rorligt markvatten.
Figure 2. The different classes of mobile soil water

Ytterligare en positiv effekt som det rorliga markvattnet har &r att det forldnger tridens
tillviixtperiod under aret tack vare en minskad tjidlning.

Markfuktigheten indelas i fyra olika klasser ddr man grovt uppskattat avstandet ner till
grundvattenytans normala niva under vegetationsperioden (Malmer & Magnusson,
1998)

1. Torr mark: grundvattenytan djupare &n tva meter och rorligt markvatten saknas.

2. Frisk mark: grundvattenytan pa ett djup av en till tva meter.

3. Fuktig mark: grundvattenytan inom en meters djup.

4. BIlot mark: grundvattenytan stadigvarande i markytan.
Markyta Blot mark
Grundvattnets T
niva under A Fuktig mark
markytan

1 meter Frisk mark
2 meter
Torr mark

Figur 3. Bild pa de olika fuktighetsklasserna.
Figure 3. The different classes of moisture
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Jordartens textur, eller med andra ord jordens fordelning pa olika partikelstorlekar kan
for jordarter bestdende av mineralpartiklar anvindas som ett matt pa den relativa
vattenhallande formagan, dvs. hur mycket vatten som en jordart kan binda till sig.
Vattnet binds adsorptivt vid markpartiklarnas yta och dirfér kan en finkornig jordart
binda mer vatten dn en grovkornig (Nykvist, 1998).

Grov  Mellan-  Grov- Finmo  Miila
sand sand mo

|808a208, 0.
-7 7' O
Eo oqPo frie

Ju finkornigare jord, desto higre stiger vattnet. :

Figur 4. Bild pa relativa vattenhllande férmagan
Figure 4. Relative water storage ability.

For att kunna beddma jordens bordighet dr det inte tillrdckligt att bara kédnna till
storleken och egenskaperna hos det enskilda jordpartiklarna utan man maste dven veta
strukturen eller med andra ord hur dessa partiklar &r lagrade i forhallande till varandra.
En finkornigare jordart har en storre vattenhallande forméga dn en grovre och ett
positivt inflytande pa skogsproduktionen (Higglund & Lundmark, 1977). Dock
bibehéller en grévre jordart virmen bittre dn en finare. De finkornigaste jordarterna har
en struktur dédr enskilda sma partiklar ligger vl lagrade vilket leder till att de grovre
luftférande porerna saknas vilket dr oldmpligt ur vixtodligssynpunkt

Grova jordar kidnnetecknas av stora porer som i drinerade jordar innehéller luft medan
antalet sma porer dir vatten binds dr fa. Den ldmpligaste strukturen 4r en blandning av
sammankittade finkorniga mineralpartiklar och organiskt material. I dessa kan luft
komma ner i jorden och vatten kan bindas mellan de sammankittade finkorniga
mineralpartiklarna. En blandning av grovmo och finmo innehaller savil grovre som
finare porer och dr dirfor en bra jordart eftersom fordelningen av luft och vattenfyllda
porer dr gynnsam. Om det istdllet for fastmark skulle férekomma torvjord med en
tjocklek over 30 cm pa hela provytan klassas denna som torvmark.
Produktionsformagan #r klart ligre pd torvmark dn pd fast mark (Higglund &
Lundmark, 1977)

Utbytet av vixtndringsimnen i marken beror pd manga standortsegenskaper men
vegetationstypen speglar den genomsnittliga tillgdngen pa vixtniringsdmnen inom ytan.
En storre andel av niringskrdvande arter indikerar en hdgre niringshalt 1 marken, vilket
utvisar att stindorten har en hogre bonitet. Ett antal vegetationsklasser kan identifieras
efter de arter som vixer pd provytan. Klasserna indelas efter vixternas krav pa
niringsdmnen (Hdgglund & Lundmark, 1977).
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Hogort Hog bordighet (god bonitet)
Lagort A

Mark utan faltskikt
Bredbladig grastyp
Smalbladig gristyp
Starr-frikentyp
Blabérstyp
Lingontyp
Krakbir-ljungtyp
Fattigristyp

Lavrik typ v

Lavtyp Lag bordighet (svag bonitet)

Figur 5. Néringsindikation med hjélp av viixtsammansittning
Figure 5. Nutrient indicator with help of plant community

Temperaturklimatet for en provyta dr en viktig indikator och frimst &dr det temperaturen
som har inflytande pa skogsproduktionen. Detta eftersom de flesta processerna i tridet
ir temperaturberoende men #dven fOr att vixtplatsens biologiska processer ir
virmekrivande. En hog temperatur paskyndar exempelvis, nedbrytning och vittring.
Vid berikning av temperatursumman summeras dygnsmedeltemperaturen for alla dygn
under vegetationsperioden, vilket dr den del av aret di dygnets medeltemperatur
overstiger +5°C. Temperatursumman blir pa s vis ett uttryck for vegetationsperiodens
lingd och dygnsmedeltemperatur under den period som dygnsmedeltemperaturen
overstiger +5°C (Lundmark, 1988). Temperatursumman beriknas i ett nomogram med
latitud och hojd Sver havet som ingdngsvirden och enheten for denna dr dyngsgrader
“vilken sedan korrigeras for vissa geografiska omraden.

Figur 6. Geografiska korrektionsomraden
Figure 6. Geographic areas fore correction
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Rent allmint anvinds funktionen 4835 — 57.6 * Latitud — 0.9 * Hojd over havet fér den
icke korrigerade temperatursumman (Lundmark, 1988).

Provytans geografiska ldge, latitud eller X enligt rikets nit (RT 90) samt hojd over havet
indikerar provytans bordighet beroende pa dess temperaturklimat. Breddgraden kan
dven i1 grova drag beskriva variationen i ljusklimatet. I extremt kyliga klimatldgen blir
temperaturklimatets effekter extra tydliga varfor en extra reduktion av standortsindex
kan vara nodvindig

For detta arbete har vid berdkningen av hojd dver havet och latitud forst hojd Sver havet
berdknats i arcwiev med utgdngspunkt av X- och Y-koordinater enligt rikets nit.
Dérefter dr dessa virden konverterade till latitud, longitud och hojd dver havet enligt
detta system. Att det uppstar en skillnad mellan hdjd dver havet enligt rikets nit och
hojd 6ver havet framtaget med latitud och longitud beror pa att olika elipsoida former
anvinds vid beridkningarna (Dettki, 2002). Detta medfor ingen skillnad for resultatet
mellan de olika provytorna da alla hojder korrigeras pa samma siitt..

En annan viktig klimatfaktor for skogstillvixten dr den del av nederbdrden som faller
under vegetationsperioden efter hinsyn till avdunstning vilket, utrycks som humiditeten.
Humiditeten paverkar standortens vattenbalans, jordmansbildning och de dédrmed
sammanhédngande produktionsforutsittningarna (Lundmark 1988). Med ledning av
humiditetstalet, mitt i mm, indelas landet i olika klimatregioner. Variationerna i
nederbord kan vara mycket stora inom samma omrade fran ar till r.

Det atmosfiriska nedfallet av olika kemiska féreningar paverkar bade mark och
vegetationen och bor dirfor utgdra en faktor vid bedomandet av markens naturgivna
formaga att producera virke. Luftféroreningarnas storlek och sammanséttning varierar
kraftigt bade med avseende pa sammansittning och storlek och avtar mot norr och oster.
Stora lokala skillnader férekommer men tyvérr saknas data for detta varfor denna
variabel inte kunnat anvéndas i studien.

Andra faktorer som péverkar lokalklimatet i bestandet &r vindexponering, lutning,
véderstreck och frostrisken under vegetationsperioden. Vindexponeringen och vindens
huvudsakliga riktning spelar en stor roll for nederbérdsméngden (Enstrém, 1997).
Lutningen paverkar mingden tillgidnglig energi som kan tillgodogoras pa grund av
instralningen samt luftens cirkulation (Lundmark, 1988). Viderstrecket paverkar dven
den totala midngden energi som kan tillgodogoras da syd- och sydostsluttningar blir
betydligt varmare 4n nord- och nordostsluttningar (Lundmark, 1988). Frostrisken
péverkas av skillnader i topografin vilket leder till olika stor risk under
vegetationsperioden. Standorter som 4r lagt beldgna och plana kan under klara och
vindstilla nétter samla stora méngder kall luft (Enstrém, 1997).
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2.3 Tidigare undersokningar rorande skattning av standortsindex

Lars Tegnhammar (1991) har i rapporten "Om skattning av standortsindex for gran”
utvecklat metoder for att forbdttra skattningen av standortsindex for gran i
Skogshdgskolans boniteringssystem. I rapporten har bestdnd dir boniteten bestidmts
med hojdutvecklingskurvor studerats. Ett av de stdrsta problemen som tas upp 1
rapporten dr att SIH-metoden ger ett med tiden avtagande bonitetsvidrde. Detta bér ha
medfort foljdeffekter vid skattningen av SI med hjélp av standortsfaktorer (SIS), d& SIH
ar en variabel som har anvédnds vid framtagningen av SIS-metoden. Detta fenomen, att
standortsindex skattat med hjdlp av hojdutvecklingskurvor (SIH) avtar med
bestdndsaldern, brukar benimnas alderstrenden och kan delas upp i en verklig och en
skenbar del. Den verkliga komponenten beror pa att bittre boniteter drivs med kortare
omloppstid 4n bestdnd som vixer pa sdmre mark. Denna del dr inget problem da SIH i
den #ldre skogen speglar en simre bonitet, medan den del av alderstrenden som brukar
kallas den skenbara beror pd felaktigheter i SIH-metoden eller dess praktiska
anvindning. Den skenbara alderstrenden medfor att dldre bestdnd far ett ligre medel
stindortsindex @n yngre pa lika stdndort. Detta kan bero pa att dagens unga bestand
skiljer sig frdn de idldre betrdffande anldggning, skotsel, genetisk forddling och
skadegrad, men dven pa grund av att de unga bestanden levt en storre del av sina liv i ett
mer kviverikt nederbordsklimat. I detta arbete har dock nagon justering av SIH inte
gjorts. Kalibreringen av SIS har gjorts till gidllande SIH. En bidragande orsak &r att SI
som beslutsvariabel &r just gillande SIH.
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3. Material och metoder

3.1 Material

Materialet till denna studie dr alla de provytor som under Holmen Skog AB:s
foretagstaxering ar 2000 dubbelboniterades dvs. de provytor som standortsboniterades
samt boniterades med hjilp av hojdutvecklingskurvor. Reglerna for uttagning av
ovrehgjdstrdd och skattning av SIS eller SIH har beskrivits ndrmare 1 avsnittet 2.1,
”Skattning enligt STH-systemet”.

I denna studiet 4r bonitetsvisande tridslag alltid tall eller gran. Inga omraden med nagot
annat bonitetsvisande tridslag har studerats.

3.2 Selekteringar och bearbetningar

For att béttre anpassa materialet till kalibreringsstudien och for att kunna sortera bort
eventuella ytor med uppenbara felregistreringar har vissa selekteringar genomforts.
Enbart de provytor dir dubbelboniteringen genomférdes med hjilp av stindortsfaktorer
och hojdutvecklingskurvor har studerats. De provytor som boniterats med
interceptmetoden #r alltsd ej medtagna i studien. Efter dessa selekteringar aterstod ett
totalt antal av 700 stycken provytor. Dir har skillnader mellan SIS och SIH kunde
konstateras.

Det insamlade materialet dr fordelat pa atta olika omraden, fran Norrkdping i soder till
Lycksele i1 norr. Det gemensamma grundmaterialet, dvs. det sammanslagna materialet
for alla omraden, uppdelades inledningsvis efter bonitetsvisande tridslag s att tall och
gran utgor var sitt eget material. Anledningen till att det gemensamma grundmaterialet
uppdelas i tridslagsvisa material beror framst pa att man boniterar efter tall eller gran.
Dessutom stiller tall och gran olika krav pa standorten och reagerar olika pa standortens
egenskaper. Inom varje omrade hirrdr SIS-virdena fran flera olika forrédttningsmén.

3.3 Teori

Kalibreringens mal #r att skatta vdrdet pa SIH, givet att man kinner vidrdena pa SIS
samt andra bakgrundsvariabler. For detta dndamal kan regressionsanalys anvindas.
Regressionsanalys 4r en statistisk metod som anvidnds for att beskriva hur det
forvintade virdet av en variabel, den sa kallade beroende variabeln, i detta fall SIH,
beror pa virdena av andra variabler, de sd kallade oberoende eller forklarande
variablerna, som hér dr SIS och olika stdndortsvariabler.

Eftersom SIS i sig dr en funktion av bestands- och stdndortsvariabler kan det vara
vanskligt att anvinda bade SIS och standortsvariabler som oberoende. For att se till att
informationen av SIS utnyttjas till fullo, och for att tillse att resultatet blir robust, har
differensen mellan SIH och SIS, benimnd DIFF anvints som beroende variabel och
endast stdndortsvariabler som oberoende enligt modellen

SIH - SIS = f(standortsvariabler)

Detta innebdr att vdrdet av funktionen f vid kalibreringen adderas till det uppmitta
viardet pa SIS. Endast linjdra regressionsfunktioner f har provats. Virdena pa den
beroende variabeln
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SIH - SIS #r de observerade skillnaderna pa provytorna, och virdena pa de oberoende
variablerna utgdrs av uppmitta eller bedomda stdndortsegenskaper pa samma provytor.

Den statistiska modellen for linjdr regressionsanalysen 4r

.= + "X, + X.oq Tt ‘X, Te.
i ’BO '61 il '62 i2 ’Bp p 1

ddr y, = SIH - SIS for provyta nummer i i materialet, x;, X,5,..., X, dr virden pd p
stycken stdndortsvariabler p& provyta nummer i, B, f,,.... B,4r koefficienter
(konstanter) som skattas ur materialet och e, &r en slumpmissig avvikelse for provyta

nummer i frdn det for ytan forvintade virdet (e,dr en stokastisk variabel). De

slumpmissiga avvikelserna antas vara normalférdelade, ha véntevidrdet 0, samma
varians och vara stokastisk oberoende.

Regressionsanalysen ger alltsa (skattade) virden BO, ,5’1 B ) pa
koefficienterna B;, B3, ..., B, . For en godtycklig provyta, for vilken SIH ej dr uppmiitt,

kénner vi védrdena x, x,,..., x,pa de p variablerna. Funktionen (vérdet) f ovan blir d&

lika med

f =ﬂo +ﬂ1 'xl +ﬁ2 .x2+"'+ﬂp .xp
Skattat STH ges sedan av SIH = SIS + f

Som forklarande variabler ( x;, x,,..., xp) 4r man 1 forsta hand hinvisad till de variabler

som finns registrerade. Man kan dock av dessa bilda nya variabler, som kvadrater och
produkter. En teknik som h#dr har anvénts i stor utstrickning dr att bilda s.k.
indikatorvariabler. En indikatorvariabel dr en variabel som for en provyta endast antar
ett av tva virden, O eller 1. Virdet 1 antas om provytan uppfyller ett visst villkor, t.ex.
att provytan befinner sig p& torvmark. Uppfylls ej villkoret #r virdet 0. Aven s.k.
indicerade variabler har anvénts. Dessa dr indikatorvariabler multiplicerade med en
vanlig variabel. Ett exempel dr "aldern om dldern dr minst 50 &r i brosthojd”.

Slutgiltigt val av variabler gérs med kriterier som beskrivs nedan i avsnitt 3.4 Metodik.

Datamaterialet fran vissa omraden var ganska tunt per tridslag, varfor funktionen (en
per tridslag) skattades for hela materialet 1 ett forsta steg. For att prova huruvida
omradesvisa kalibreringar kunde vara nodvindiga anvindes dédrefter i ett andra steg den
1 forsta steget skattade funktionen som (enda) oberoende variabel 1 regressionsanalyser
per omrade.

Steg 1. Regression med hela materialet ger f = BO + ,31 X+t Bp -x,, och tillimpat

p b
pa provyta nummer i i ett visst omrade ger detta virdet f,. Denna funktion kan vi
bendmna global.

Steg 2. For ytorna i omradet provades en enkel regressionsmodell y, =a+ 8- f, +e,,

med y, = SIH - SIS som férut. Den resulterande funktionen kan bendmnas lokal.
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Vitsen med detta dr att man i steg 1 utnyttjar ett stort material for att skatta ménga
koefficienter, medan man med de begrinsade materialen endast skattar tva. I steg 2
anvindes sedvanliga F-test for att testa om hypoteserna =0 och S =1 kunde

forkastas. Virdena @ =0och f =1 svarar tillsammans mot att den globala funktionen

gdller dven inom aktuellt omréde och att ingen lokal justering behdvs. Lokal anpassning
skulle man i princip ocksa kunnat utféra i ett steg, med indikatorvariabler och deras
produkter med andra variabler, men den hir beskrivna metoden (two-stage regression)
beddmdes som mer robust.

Det stora problemet vid praktisk regressionsanalys #r fragan om hur ldngt man ska gé i
sitt sokande av forklarande variabler. For att undvika overanpassning, dvs. att man av
materialet uppfattar att en variabel forklarar den beroende trots att si inte &r fallet, kan
man anvinda s.k. korsvalidering. S& har genomgaende gjorts (via PRESS i Minitab,
Minitab 13:31). For detta arbete har ocksd utnyttjats information om hur noggranna
funktionerna kan tdnkas vara. Genom Higglund & Lundmark (Higglund, 1975,
Higglund och Lundmark, 1977) har vi ndmligen uppgifter pa standardavvikelsen i STH
kring den funktion som ger SIS utifran stdndortsvariablerna. De anger som normvérden
en standardavvikelse kring funktionen for SIS pa 3.0 m for tall och 3.6 m for gran.
Denna standardavvikelse dr densamma som den standardavvikelse kring funktionen
som bor erhéllas fér variabeln DIFF ovan. Aven om dessa normvirden givetvis 4r nigot
grova sa har de gett ledning for hur langt det fanns anledning att anstrdnga sig att leta
variabler vid regressionsanalysen. Lokala funktioner kan sikert ge nagot ldgre
standardavvikelser 4n de givna vidrdena, men knappast vésentligt lédgre.
Standardavvikelser kring viérdet cirka 3.0 meter eller ndgot under har alltsd bedomts
som tillriackligt. I stillet har arbetet fokuserats pé att hitta de variabeluppsittningar som
via residualplottar bést beskrivit material och uppfyllt

regressionsanalysens forutsittningar.
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3.4 Metodik

For att finna variabler som kan forklara vintevirdet av DIFF, d.v.s. differensen mellan
SIH och SIS, har i forsta hand provats sddana som kunde motiveras av logisk
sakkunskap. Direfter har dven en médngd andra variabler och variabelkombinationer
provats. Den beroende variabeln DIFF har plottats mot dessa oberoende variabler och i
de fall dir man har kunnat se en trend har dessa satts in i en regressionsfunktion.
Funktionens residualer eller med andra ord skillnaden mellan det observerade virdet pa
y, alltsd i detta fall DIFF, och den skattade regressionsfunktionen har sparats.
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Figur 7. DIFF plottat mot den indicerade variabeln ”brosthdjdsalder storre eller lika med
50 ar” for triadslaget tall

Figure 7. DIFF plotted against the variable “ breast height age if larger than or equal
to 50 years” for tree species Scots pine.

DIFF visar enligt figur 7 en tydligt avtagande trend for brosthdjdsalders variabeln.
Figuren visar att SIH vid en lag bestandsalder overskattas medan det vid en hogre
bestdndsalder underskattas. Detta fenomen &r sedan tidigare kint och alltsé ingen direkt
overraskning. Residualen for denna funktion far nu utgéra underlag for nésta sokning av
oberoende variabler och anvinds som en beroende variabel. Den beroende variabeln har
sedan plottats mot oberoende variabler. Nir en trend kunnat ses har sedan denna
variabel fatt fungera som oberoende variabel i nista steg. Med hjilp av detta
systematiska sokande av stidndigt nya oberoende variabler kan man med statistiska test
avgora vilka variabler som bor inga i den slutliga funktionen.
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Figur 8. Residualen plottad mot torvmark for tridslaget Tall
Figure 8. Residual plotted against peat soil for tree species Scots pine
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Exempelvis visar figur 8 att indikaorvariabeln torvmark hur ett samband mellan den for
tillfdllet géllande residualen. En ny funktion skattas ddr torvmark inférs och nya
residualer erhalls. Dessa plottas mot nya variabler etc.
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Figur 9. Residual plottad mot hdjd 6ver havet for tridslaget tall
Figure 9. Residual plotted against altitude for tree species Scots pine

Vid plottning uppvisade hojd dver havet en trend. Trenden tycks vara liknande som
trenden for brosthojdsalder vilket indikerar en ckande underskattning av SIH vid en
hogre hojd dver havet.
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Figur 10. Residual plottad mot latitud for triadslaget tall
Figure 10. Residual plotted against latitude for tree species Scots pine
Da residualen plottades mot variabeln latitud kunde en svagt avtagande trend skonjas.
Forfarandet med sdkandet efter nya oberoende variabler och residual plottningen fortgar

tills ingen trend kan urskiljas och ingen forindring av regressionsfunktionen pavisar en
minskning av standardavvikelsen kring funktionen for tridslaget tall.
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Att man inte kan anvinda funktionen for tall dd man forsoker forklara skillnaden mellan
SIH och SIS for gran #r sjdlvklar d& de olika triddslagen kriver olika forutsittningar for
tillvixt (produktion). Dirfér anvidnds samma forfarande med sokning av vilka
oberoende variabler som bor ingd i den forklarande funktionen
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Figur 11. Differensen mellan SIH och SIS och bestandsaldern plottad for tridslaget gran
Figure 11. DIFF plotted against stand age for tree species Norway spruce

Aven for tridslaget gran tycks bestindsildern inverka pa funktionen och visa en tydligt
avtagande trend vilket for ovrigt kunde forvidntas. Denna oberoende variabel vilken
visar att skillnaden mellan SIH och SIS i borjan avtar med bestandsdldern for att senare
vid en hogre bestandsédlder ater dka. I borjan av bestdndets omloppstid tycks dven hir
SIS underskattas medan det senare dverskattas. Vi sparar alltsd residualen for denna
funktion och soker vidare efter nya oberoende variabler.
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Figur 12. Residual plottat mot indikatorvariabeln norra Sverige for tradslaget gran
Figure 12. Residual plotted against the indicator variable Northern Sweden for
tree species Norway spruce
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Enligt figuren visar det sig att det geografiska ldget, i form av indikatorvariablerna sddra
och norra Sverige den beroende variabeln. Effekterna an det geografiska liget visar att
bestand beldgna i norra Sverige tycks underskatta SIH. Trenden 4r inte s stark men &r
anda signifikant.
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Figur 13. Residual plottad mot hojden dver havet i sodra Sverige for gran
Figure 13. Residual plotted against altitude in southern Sweden for tree
species Norway spruce

Forfarandet med sokandet efter nya oberoende variabler och residualplottningarna

fortgar dven for tradslaget gran tills ingen trend kan urskiljas och ingen forindring av
regressionsfunktionen pavisar en minskning av standardavvikelsen kring funktionen.
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3.5 Lokala anpassningar

Som ett sista moment gors kontroll av regressionsfunktionerna vad avser dess
“viantevirdesriktighet” didr man forsoker bedoma huruvida den skattade funktionen
innehéller systematiska fel eller inte. I detta fall, ddr antalet observationer &r begridnsat
och antalet oberoende variabler #r stort, finns risken for en overanpassning, varfér en
s.k. korsvalidering bor utforas. Detta gors tekniskt genom att bilda kvoten mellan tva
residualkvadratsumma, PRESS och SSRES. Hir dr SSRES den som
regressionsanalysen ger. PRESS erhélls genom att successivt utelimna en observation,
skatta funktionen med de kvarvarande och predicera den utlimnade. Skillnaden mellan
observerat och predicerat vidrde ger residualen PRESS. Om funktionen inte &r
Overanpassad dr den stabil (Holm, 2000). For en stabil funktion bor inte kvoten mellan
PRESS och SSRES 6verskrida 1,10 '

Utifrdn det insamlade materialet har flera olika variabler utifran regressionsanalys
selekterats ut for att ingd i funktionen dels som gemensamma variabler men dven som
indikatorvariabler vilka vars syfte har varit att indikera en viss egenskap. Utifrdn det
insamlade materialet har &dven gemensamma variabler samt indikatorvariabler
konstruerats ( se appendix).

Da de trddslagsvisande grundfunktionerna dr framtagna stélls den naturliga frigan om
en lokal justering for de olika omradena dr motiverad. For att kunna svara pa denna
frdga kan man anvinda sig av ett formellt test for att avgdra om en lokal justering &r
motiverad eller inte.

For en triddslagsvis grundfunktion sparas funktionsvérdet, benimnt FITS. Med hjilp av

denna skapas en ny variabel hir kallas ymin som star for y — FITS, alltsd ymin = DIFF —
FITS.

DIFF - FITS = o0 +ol *FITS

Data delas upp omradesvist och lokala anpassningar till modellen gors.
En hypotes provas om en lokal justering dr motiverad

Hypotesen HO: o0 = a1l = 0 dvs. HO: y — FITS = 0 mot H1: y — FITS #0

Genom programmet Minitab berdknas SSRES och en storhet SSRES HO genom att bara
kvadrera y- FITS (= DIFF - FITS)

Ett s.k. F test anvinds per omrade. Med F-virdet kan man sedan avldsai en tabell om en
korrigering skall genomforas eller ej

F-virdet ir:
F = ((SSRESHO - SSRES)/p)/(SSRES/df)

Dir p = 2 och df = n-2 och dir n = antalet observationer i omréadet
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4. Resultat

Resultatet visar att staindortsindex genom standortsegenskaper (SIS) i jaimforelse med
standortsindex via hdojdutvecklingskurvor (SIH) Overskattas i vissa omrdden och
underskattas i1 andra. De omrdden som enligt resultatet Overskattas respektive
underskattas har vissa specifika standortsegenskaper, vilka genom olika
variabeluppsittningar samverkar vad giller en variabels forklaringsgrad. Dessa
egenskaper skiljer sig mellan de olika triddslagen bland annat p& grund av tridslagens
olika reaktion pa stdndortsegenskaper.

4.1 Resultat for tall

For tridslaget Tall 4r nedanstaende globala funktion framtagen. Denna funktion
innehéller de forklarande variablerna for skillnaden mellan SIH och SIS, dvs. for DIFF.

DIFF = 9,660 — 0,038 * brosthéjdsaldern om denna ir storre eller lika med 50 ar
+ 3,662 * torv - 0,153 * latitud + 0,007 * hojd 6ver havet

Variabel Koefficient P
Konstant 9,660 0,009
Br om Br>=50 (indicerad) - 0,038 0,000
Torv (indikator) 3,662 0,000
Latitud (grader) | 20,153 0,000
Ho6jd 6ver havet (m) 0,007 0,000
S=2,499 R-Sq=33,1%

PRESS = 2898,96
SSRES =2834,31

Korsvalideringskontrollen som inte bor 6verstiga 1,10 ger
2898,96/2834,31 = 1,02

I tallbestand underskattas generellt standortsindex skattat med hjélp av
standortsegenskaper (SIS). Vissa specifika stdndortsegenskaper indikerar en ytterligare
underskattning av SIS i forhallande till STH. Dessa egenskaper dr

e torvmark

e hojd dver havet (vixande underskattning)

I tallbestand dverskattas standortsindex skatta med hjilp av standortsegenskaper (SIS)
jamfort med standortsindex skattat med hdjdutvecklingskurvor (SIH) for bestand med
foljande egenskaper

e bestands alder om denna &r hogre dn 50 r i brosthojd (vixande dverskattning)
e Jatituden (vdxande dverskattning)
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For tridslaget tall kan liksom for tridslaget gran en stor differens mellan SIH och SIS
urskiljas for alla omraden. Genom funktionen for tall forsoker man hérleda vad denna
differens orsakas ut av. I figur 14 - 15 kan man tydligt se att standardavvikelsen mellan
SIH och SIS har avtagit genom kalibreringen. I figurerna 4r inte den omradesvisa
korrigeringen medtagen.
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Figurl4. Den ursprungliga omradesvisa differensen mellan SIH och SIS for tridslaget
tall

Figure 14. The original difference between SIH and SIS for different district and tree

species Scots pine
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Figur 15. Den omradesvisa residualerna for tallfunktionen
Figure 15. The residual for the function fortree species Scots pine by district
Omradesvisa korrigeringar av DIFF enligt grundfunktion for tall.

For omrade nr 4, Iggesund X-ldn, blev avvikelsen fran grundfunktionen sa stor att en
omradesvis korrigering bedémdes nédvindig.

DIFFkorr = 1,32 + 1,809 * f dir fidr den globala funktionen
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4.2 Resultat for gran

For tridslaget Gran #r nedanstiende globala funktion framtagen. Denna funktion
innehaller de forklarande variablerna for skillnaden mellan SIH och SIS dvs. DIFF.

DIFF = 0,087 - 0,052 * Bestandsalder + 6,042 * norra Sverige + 0,046 * hojd 6ver

havet i sodra Sverige

Variabel Koefficient P
Konstant 0,087 0,934
Bestandsélder (&r) - 0,052 0,000
Norra Sverige (indikator) 6,042 0,000
Hojd sodra Sverige (indicerad) 0,046 0,000
S =3,070 R-Sq =23,7%

PRESS =2306,73

SSRES =2233.41

Korsvalideringskontrollen som inte bor dverstiga 1,10 ger
2306,73/2233,41 = 1,03

I granbestdnd underskattas generell standortsindex skattat med standortsfaktorer (SIS) i

forhallande till bestdnd skattade med hdjdutvecklingskurvor (SIH). Vissa egenskaper
indikerar en ytterligare underskattning for bestadnden. Dessa &r

e bestand beldgna i norra Sverige
e bestandets hojd 6ver havet da bestandet befinner sig i sodra Sverige (vixande
underskattning)

I granbestind Overskattas generellt standortsindex mitt med standortsfaktorer (SIS)
jamfort med stdndortsindex skattat med hjdlp av hojdutvecklingskurvor (SIH) for
bestdnd med foljande egenskaper

e bestandsaldern (vixande Gverskattning)

For gran bedomdes att inga omradesvisa korrigeringar var nddvindiga.
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Genom att studera skillnaderna av de firdiga regressionsfunktionerna och de
ursprungliga datamaterialet kan man tydligt se en minskning av standardavvikelsen.
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Figur 16. Den omradesvisa ursprungliga differensen mellan SIH och SIS for tridslaget
gran

Figure 16. The original difference between SIH and SIS for different district and tree
species Norway spruce

En stor differens mellan SIH och SIS kan urskiljas for alla omraden. Genom funktionen
for gran forsoker man hirleda vad denna differens orsakas av. I figur 11 kan man tydligt
se att standardavvikelsen mellan SIH och SIS har avtagit genom kalibreringen.
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Figur 17. De omradesvisa residualerna for granfunktionen
Figure 17. The residuals for the function for tree species Scots pine
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5. Effekter av fel i samband med standortsindex

5.1 Bakgrund

Det kan vara intressant att studera vilka fel som orsakar fel i SIS och vad fel i SIS
orsakar for foljdfel. I detta arbete har vissa ansatser i denna vig gjorts. Effekter av vissa
beddmningsfel pa virdet av SIS har studerats genom att helt enkelt simulera
felbedomningar och anvidnda boniteringssystemet. Effekterna av fel SIS pa resultatet av
strategisk  planering har studerats genom att anvidnda planeringssystemet
Indelningspaketet. Andra effekter av fel av SIS, som t.ex. kan uppstd vid operativ
planering, har inte studerats.

5.2 Ett faltmassigt skattningsfels paverkan vid berdkning av stdndortsindex

Standortsindex kan sdllan uppskattas med hjdlp av hdjdutvecklingskurvor. Vid
bedomningen av stdndortsindex med hjidlp av stindortsfaktorer &r fler variabler
inblandade och det #r inte alltid ldtt att i falt uppskatta alla variabler ritt sa att de
aterspeglar det som indikatorerna faktiskt ska visa. Detta kan dels bero pa hur en
forrdttningsman beddmer variationer och avvikelser i bestdandet men #ven hur det
faktiskt ser ut. Ibland kan stora skillnader férekomma inom ett och samma bestand och
denna variation inom bestdndet skall aterspegla ett medelvirde av det faktiska
standortsindexet inom detta. D3 stora variationer férekommer och det ibland kan vara
svart att bedoma en specifik egenskap som skall ligga till grund for en skattning kan det
uppstd en felaktig bedomning av produktionsformagan. Att det uppstar fel vid
beddmningar dr naturligt och det kan dven ske fel vid avldasning och rapportering pa
grund av den minskliga faktorn.

Vid anvidndandet av “Filthifte 1 bonitering” som anvinds vid praktisk bonitering i falt
ar flodesschema for bestimning av markvegetationstyp pa fastmark samt diverse
tabeller presenterade. Vidare kan man i detta hifte ldsa om de olika kraven som stills
for att man skall kunna nyttja bonitering med hjélp av hdjdutvecklingskurvor (SIH)
samt de olika definitioner som ges for de olika standortsegenskaperna vid skattning av
standortsegenskaper (SIS).

Vid skattning med hjélp av stdndortsegenskaper (SIS) indikerar varje standortsegenskap
en specifik egenskap pa standorten med en effekt pa standortsindexet for den aktuella
standorten. Detta medfor att varje stdndortsegenskap som beddms har en effekt pa
standortsindex skattat med (SIS). Om en stdndortsegenskap missbeddms pa nagot vis
missbedoms dven underlaget vid skattningen av stdndortsindex. Vegetationstypen och
texturklassen dr egenskaper som létt av olika anledningar kan missbeddmas 1 filt. Ibland
missbedoms en av egenskaperna och emellanat flera av dessa. Effekterna av
missbeddmningama ger olika foljder vid olika breddgrader och hdjd dver havet men
generellt kan sdgas att stdndortsindex sjunker med okad hojd over havet, breddgrad,
grovre texturklass och fattigare vegetationstyp. Vid en missbeddomning av en
standortsegenskap eller en kombination av egenskaper okar eller sjunker det skattade
virdet pa stdndortsindex beroende pa om egenskaperna dver- eller underskattas.
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Hur stor denna underskattning blir beror pa hur grova missbedémningar som gors och
hur manga stdndortsvariabler som missbedoms. Nedan ges ndgra exempel.

Exempel 1.

Tall pé frisk mark med miktigt jorddjup i Z-1én med samma hdjd 6ver havet och samma
breddgrad. Rorligt markvatten klass S och klass K.

Standortsegenskaper:

e Vegetationstyp blabér
e Texturklass sandig-moig morin

For detta bestand skattas standortsindex enligt (SIS) till T 23

Om nagon eller flera av standortsegenskaperna i stillet skulle ha missbedomts av nagon
anledning skulle detta ge ett annat virde pa det skattade standortsindexet.

Missbeddmda sté’mdortsegenskaperi

e Vegetationstyp lingon
e Texturklass sandig-moig morin

For dessa bestdndsegenskaper skattas standortsindex enligt (SIS) till T 22
Missbeddmda standortsegenskaper:

e Vegetationstyp blabdr
e Texturklass sandig morin

For dessa bestands egenskaper skattas standortsindex enligt (SIS) till T 22
Missbedomda stdndortsegenskaper:

e Vegetationstyp lingon
e Texturklass sandig morédn

For dessa bestands egenskaper skattas stindortsindex enligt (SIS) till T 21
Exempel 2.

Tall pa frisk mark med méktigt jorddjup i Z-l4n med samma hdjd 6ver havet och samma
breddgrad. Rorligt markvatten klass S och klass K.

Standortsegenskaper:

e Vegetationstyp krakbir-ljungtyp
e Texturklass sandig mordn

For detta bestand skattas standortsindex enligt (SIS) till T 19
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Om nagon eller flera av stdndortsegenskaperna i stillet skulle ha missbedémts av nagon
anledning skulle detta ge ett annat virde pa det skattade stdndortsindexet.

Missbeddmda standortsegenskaper:

e Vegetationstyp lingon
e Texturklass sandig morin

For dessa bestdndsegenskaper skattas standortsindex enligt (SIS) till T 21
Missbeddmda standortsegenskaper:

e Vegetationstyp lingon
e Texturklass sandig-moig morédn

For dessa bestandsegenskaper skattas standortsindex enligt (SIS) till T 22

Enligt exemplen ovan kan en rimlig felbedémning leda till en skillnad i SIS pa 2 - 3
meter. Dessa felaktiga bedomningar utgor eventuellt sedermera underlag i
tillvixtberdkningar m.m., vilket kan leda till ytterligare fel fortplantningar vid t.ex.
planering.

5.3 Ett felaktigt standortsindex effekt pa komponenter som ingar vid
planering och beslut.

Med hjilp av Indelningspaketet kan det hogsta mojliga nuvérdet berdknas utifran ett for
bestdndet optimalt skotselprogram. Resultatet for det optimala skotselprogrammet kan
ddrefter utgora ett underlag for hur fastigheten/bestdnden bor skotas pa lang sikt for att
uppnad det hogsta nuvirdet. Genom att berikna skillnader i nuvidrde utifrdn olika
skotselprogram kan man jamfora hur valet av de olika dtgidrderna och dess tidpunkter
paverkar nuvirdet for ett bestind. Om vi antar att ett bestdnd har vissa specifika
grundegenskaper och sedan #ndrar en, hur paverkas da underlaget for besluten?
Standortsindex beskriver en sddan egenskap. Genom att utgd fran ett insamlat
datamaterial kan for de enskilda bestinden optimala skotselprogram konstrueras efter
deras grundférutsittningar och ett nuvirde erhalls for just detta skotselprogram. Andras
grundforutsittningarna genom att ett felaktigt virde anvinds, i detta fall standortsindex,
kan forslaget pa skotselprogram med atgérder och dess tidpunkter bli nigot annat dn det
ursprungliga med foljdeffekten att nuvirdet dndras. Om ett bestdnd antas ha vissa
specifika ingédngsvirden med ett “korrekt” stdndortsindex kan jadmforelser av nuvirdet
goras med ett felaktigt stindortsindex genom att forst optimera skotselprogrammet for
det "korrekta” och dérefter optimeras skotselprogram for de felaktiga. Dérefter berdknas
nuvirdet for bestandet med det “korrekta” standortsindexet utifran att man skoter det
efter det skotselprogram som det felaktiga stdndortsindexet ger. Skillnaderna mellan
nuvirdena kan nu berdknas liksom avvikelsen 1 de optimala sk&tselprogrammen.

Som underlag for berikningen med Indelningspaketet har ur ett stort antal bestand nagra
valts ut som typexempel. For dessa beriknas som ovan beskrivits nuvirdet for det
optimala skotselprogrammet givet att stdndortsindex #r “korrekt”. Direfter jamfors
nuvirdet for samma bestand men skott efter ett annat skotselprogram optimerat efter ett
felaktigt standortsindex. Skillnaden mellan “korrekt” standortsindex och felaktigt #r
angivet till tva meter dvs. stdndortsindex Over- respektive underskattas med tva meter
for bestandet.
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Nedan foljer fem exempel pa jimforelsen mellan nuvirde i 100-tals kronor per hektar
framrédknat efter optimala skogsskotselprogram.

Exempel 1.
Ungskog pa hog bonitet
"Korrekt" Overskattat Underskattat
Nuviérde 305 305 304
Gallringsperiod 4 4 3
Slutavverkningsperiod 10 10 10
Exempel 2.

Ungskog pa lag bonitet

"Korrekt" Overskattat Underskattat

Nuvaérde 181 182 181
Gallringsperiod 6 5 6
Slutavverkningsperiod 11 11 11

Exempel 3.
Ungskog pa medelgod bonitet

"Korrekt" Overskattat Underskattat

Nuvérde 206 207 206
Gallringsperiod 5 4 5
Slutavverkningsperiod 10 10 10

Exempel 4.
Medelalders skog pa medelgod bonitet

"Korrekt" Overskattat Underskattat

Nuvérde 207 207 215
Gallringsperiod 2 3 1
Slutavverkningsperiod 8 8 7

Exempel 5.

Gammal skog pa medelgod bonitet

"Korrekt" Overskattat Underskattat

Nuvérde 469 493 505
Gallringsperiod 0 0 0
Slutavverkningsperiod 1 1 1
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Exemplen visar att nuvirdesskillnaderna i de enskilda bestanden inte blir si stora.
Skillnaden i nuvérde fér de unga bestdnden mellan det “korrekta” och det felaktiga
ligger for dessa bestand mellan — 0,33 % for en underskattning till + 0,55 % for en
overskattning vilket kan bedomas som obetydligt.

Exempel 4 — 5 visar ibland en storre skillnad i nuvérde vilket férmodligen beror pa hur
anldggningskostnaderna for ett nytt bestand beriknas. For den gamla skogen fas tex.
lika mycket ut vid avverkningen i period 1 beroende pa att standortsindex inte hinner
inverka s mycket pa tillvixten att ett annat skotselprogramsalternativ skulle viljas vid
en optimering. Kostnaderna vid anldggandet av ett nytt bestand betyder dirfoér mera for
nuvidrdet. Formodligen skulle di dock ett felaktigt SI leda till en oldmplig
bestandsanldggning.

Om stdndortsindex generellt skulle dverskattas for alla bestdnd s& leder detta givetvis

till att langsiktiga avverkningsmojligheter ocksé Gverskattas, vilket visas av kdrningar
med Indelningspaketet.
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6. Diskussion

6.1 Inventeringen

Idag kan Standortsindex skattas efter den i filt mest limpliga metod for detta enligt
Skogshdgskolans boniteringssystem, (Kjellin, 2002). Det ir inte i lagen faststillt vilken
metod som skall anvdndas varfor det faltméssiga arbetet kan leda att olika
standortsindex beddms for liknande bestand pa grund av valet av inventeringsmetod.
Detta kan 1 sin tur leda till konflikter mellan olika intressenter.

I vissa fall anvindas skattning av stdndortsindex baserat pa hojdutvecklingskurvor
(SIH) pa ett felaktigt sitt beroende pa att bestandets tidigare historik missbeddms eller
pa grund av avsaknad av tidigare information om bestandet och dess utveckling. I dessa
fall ndr inte bestandet uppfyller kraven bor en annan metod anvéndas. Vid anvéndandet
av mitning med hjilp av standortsfaktorer dr det inte alltid l4tt att ritt uppskatta alla
variabler i félt sa att de pa ett réttvist sitt aterspeglar det som indikatorerna faktiskt ska
avspegla. Detta kan dels bero pa hur en forrittningsman bedomer variationer och
avvikelser i bestandet men dven pa hur det faktiskt ser ut. Ibland kan stora skillnader
forekomma inom ett och samma bestand och denna variation inom bestandet skall
aterspegla ett medelvirde av det faktiska standortsindexet inom detta. D2 stora
variationer forekommer och det ibland kan vara svart att bedoma en specifik egenskap
som skall ligga till grund for en skattning kan det uppsta en felaktig bedomning av
produktionsféormagan. Att det uppstar fel vid bedomningar r naturligt och det kan #ven
ske fel vid avldsning och rapportering pa grund av den ménskliga faktorn. Varje
skogsman bedomer bestandsegenskaperna utifran sin egen kunskap och erfarenhet och
dirfor skiljer sig ofta de olika forrittningsminnens resultat at. Studier pa Ostad siteri av
studenter pa kurs visar att skillnaden mellan tva oberoende SIS kan bli stora beroende
pé vilken forrittningsman som utfor arbetet. Aven skillnader i brosth6jdsalder
uppkommer av olika anledningar som t.ex. mitfel och faktiska skillnader i aldern. For
att tillse att sa sma avvikelser som mojligt uppstar mellan olika forrittningsmén krivs
upprepade kalibreringar mellan dessa. Det har 1 detta arbete inte varit mojligt att studera
variationen mellan forrdttningsman.

6.2 Anvéndningen av Stdndortsindex

Forutom att tjina som indikatorer pa boniteten anvidnds SI dven fér manga andra
dndamal. Variabeln forekommer i olika funktioner, exempelvis tillvixtfunktioner, som
anvinds for skattning av besténdets framtida utveckling. Variabeln anvénds dven som
underlag i samband med avverkningsbeslut och &r i av avgdrande vikt vid bestimning
av ldgsta slutavverkningsélder enligt Skogsvérdslagen § 10 och
Skogsvardsforordningen § 11. Standortsindex dr ocksa avgorande for det ldgsta antalet
huvudplantor som skall finnas per hektar vid senaste tidpunkt f6r hjdlp plantering enligt
Skogsstyrelsens foreskrifter, Skogsvardsforordningen § 7. 2 st. I praktiken ldmnas ett
spelrum vid ldgsta slutavverkningsalder pa 10 ar (Kjellin, 2002) dels pa grund av
osdkerhet i stindortsindex samt osdkerhet vid bestimningen av bestandets alder.

6.3 Resultatet av kalibreringen
Det uppstar en skillnad i stdndortsindex mellan bestand uppmitta med SIH och SIS.

Vad en del av denna skillnad beror pa askadliggors av resultatet, men resultatet forklarar
inte hela sanningen. Flera av de variabler som ingar i funktionen paverkar varandra och
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pa sd vis dven resultatet. Av dessa dr dven nagra utbytbara mot andra variabler som
forklarar skillnaden pd samma sitt. Olika variabler kan forklara samma avvikelse
mellan bestand skattade med SIH och SIS. Vid valet av en variabel da flera olika
variabler kan forklara samma avvikelse har den egenskap som ldttast kan konstateras
legat till val i funktionen.

For tall erhélls:

SIH = SIS + 9,660 — 0,038 * brosthéjdsaldern om denna ér storre eller lika med 50
ar + 3,662 * torv -0,153 * latitud + 0,007 * hojd 6ver havet

For omrade nr 4, dvs. Iggesund X-1idn blev avvikelsen fran grundfunktionen s stor att
en omradesvis korrigering blev nodvéndig.

SIH = SIS + 1.32 + 1.809 * SIH - SIS enligt ovan

For gran erhalls:
SIH = SIS + 0,087 - 0,052 * Bestandsalder + 6,042 * norra Sverige + 0,046 * hojd

over havet i sodra Sverige

Aven om de skattade kalibreringsfunktionerna reducerade skillnaderna mellan SIH och
SIS aterstdr en patalig variation. En standardavvikelse pa 2.5 meter (tall) visar att ca 1
gang av 3 dr avvikelsen (efter kalibreringen) minst 2.5 meter och en gang pa 20 4r den
mist 5 meter.

6.4 Effekter av anvindandet av ett felaktigt stindortsindex

Skillnaderna i nuvirde for ett bestdnd som skotts med ett optimalt skétselprogram och
ett som skotts efter ett skotselprogram som var baserat pa ett felaktigt stdndortsindex
visade sig inte vara sd stora eller obetydliga da felet i stindortsindex var litet. Valet av
skotselprogram blev ofta det samma eller en forskjutning i en period vilket inte
paverkade nuvirdet nimnvirt. Att fel i stdndortsindex inte motsvaras av fel 1 nuvirde
beror pa att tillvixtfunktionerna inte reagerar ndmnvirt pa detta. Forhéllandet mellan
enskilda trids diameter och alder fangar upp boniteten.

Ett felaktigt standortsindex kan dven ge andra problem da det i skogsvardslagen anges
en lagsta slutavverkningsalder grundat pa standortsindex. Ett problem &r att lagen inte
anger vilken metod som skall anvindas vid skattningen. Skillnaderna mellan
standortsindex skattat med standortsfaktorer (SIS) och hojdutvecklingskurvor (SIH)
skapar problem. Stindortsindex skattat med hjilp av hojdutvecklingskurvor (SIH)
indikerar t.ex. ofta en senare tillaten slutavverknings alder 4n vad visarprocenten skulle
ange for samma bestand skattat med standortsfaktorer (SIS). Om standortsindex for
bestandet underskattas kan detta medfora att ett bestand tvingas drivas med en ldngre
omloppstid dn vad som hade varit optimalt pa grund av skogsvardslagens restriktioner
om ldgsta slutavverknings alder. Om forhallandet diremot #r det omvinda, att
standortsindex Overskattas, medfor detta att bestdnden kan slutavverkas tidigare &n vad
Skogsvardslagen medger vilket medfér en lagovertridelse med boter och daligt
anseende till foljd. Dock foéreligger det de inblandade alltid att bevisa vilket
standortsindex som bestandet verkligen hade. Detta kan i sig vara mycket svart att
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bedéma i efterhand. Aven vid anldggningen av ny skog har stindortsindex en avgérande
inverkan vad avser kravet pa antalet huvudplantor for en godkind foryngring.

6.5 Slutsatser

Det foreligger skillnader mellan stdndortsindex skattat med hjilp av
hdjdutvecklingskurvor (SIH) och standortsindex skattat med standortsfaktorer (SIS).
Anledningen till denna skillnad beror pa olika saker bland annat den sa kallade
alderstrenden. Skillnaderna mellan de bdda metoderna gar inte att eliminera men man
kan

genom en kalibrering av de olika metoderna minska dessa skillnader.

Standortsindex skattat med standortsfaktorer (SIS) underskattades generellt for tall och
gran jamfort med standortsindex skattat med hojdutvecklingskurvor (SIH).

For de olika tridslagen paverkar sedan en rad olika egenskaper och bestandsfaktorer i
samverkan med varandra huruvida skillnaden mellan de olika metoderna beskrivs.

For Tall underskattades standortsindex skattat med standortsfaktorer (SIS) om provytan
uppfyllde vissa krav:

e hgjd dver havet (stigande)
e bestand pa torvmark

For tall 6verskattades standortsindex skattat med standortsfaktorer (SIS) om
provytan uppfyllde vissa krav:

e brosthojdsaldern for provtraden ér storre eller lika med S0 ar
e latitud (stigande)

I granbestand visade det sig att standortsindex mitt med standortsfaktorer (SIS)
underskattades for bestand med foljande faktorer:

e bestind beligna i norra Sverige
e hojd over havet da bestandet befinner sig i sodra Sverige

Diremot visade det sig att stdndortsindex skattat med hjilp av stdndortsfaktorer (SIS)
Overskattades jamfort med stdndortsindex skattat med hjilp av hojdutvecklingskurver
(SIH) beroende pa:

e bestandsaldern (stigande)
Det finns alltsd anledning att kalibrera stdndortsindex i registret for bestand skattade
med SIS da en kalibrering av de trddslagsvisa funktionerna visade att man genom de
olika kombinationerna kunde minska standardavvikelsen. For trddslaget tall var dock en
lokal korrigering tvungen att genomforas. Kalibreringen av standortsindex enligt

framtagna funktioner leder till ett bittre beslutsunderlag och bor didrfér genomforas.

Trots kalibreringen aterstar dock en patagligvariation.
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8. Appendix

Beteckningar och variabler

Beteckningar

Ovrehojd Ovre hojden #r definierat som den aritmetiska medelh6jden for
de tio grovsta tridden pa en 0,1 ha stor provyta eller praktiskt mitt
som den aritmetiska medelhdjden for de tva grovsta triden pa en
provyta med tio meters radie. De grovsta triden kallas Oh-trid

SI - Standortsindex. Den 6vre hojd ett bestdnd uppnar vid en pa forhand

fixerad s.k. referensalder om det skots med avsikt mot hogsta
virkesproduktion. I detta arbete &r referensaldern 100 ar (totalalder)

Standortsbeskrivande variabler.

SHS - systemet - Skogshogskolans boniteringssystem

SIH - Skattning av SI med ledning av h§jdutvecklingskurvor enligt SHS -
Systemet.
SIS - Skattning av SI med ledning av standortsbeskrivande variabler enligt

SHS - systemet.

Tabellbeteckningar
Koeff - Skattad koefficient for variabel i regression.
P — virde - Sannolikheten att fa ett statistiskt testvirde som givet att HO 4r sann

4r minst lika stort som det som vi har fatt.
S - Skattad standardavvikelse kring funktionen.

R -Sq. - Forklaringsgrad, dvs. hur mycket av variationen i den beroende-
variationen som forklaras av regressionsfunktionen.

PRESS kvadratsumman av de residualer som erhalls d& en observation for

vilka #r skattade da ett antal av observationerna #rt borttagna
SSRES kvadratsumman av de residualer dér alla observationer dr medtagna
FITS Funktionsvirdet

Indelning i landsdelar

Sverige har indelats i tva landsdelar — ” norra” resp. ”sddra” Sverige. I denna studie har
griansen dragits vid latituden 61 grader.
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Variabelnamn

Bestandsélder - Besténdets alder

DIFF - Skillnaden mellan stdndortsindex enligt STH och SIS
FIST - Funktionsvirde

Latitud

Norra Sverige  om provytan &r beldgen i norra Sverige annars = 0

Sodra Sverige  om provytan dr beldgen i sodra Sverige annars = 0

Ho6jd over havet Hojd over havet i meter, framtaget med hjilp av latitud, longitud

Ho6jd 6ver haver och i norra Sverige - H6jd 6ver havet i meter om provytan dr beldgen
i norra Sverige annars = 0

Ho6jd over haver och i sodra Sverige - Hojd dver havet i meter om provytan &r beldgen
1 sddra Sverige annars =0

Torvmark - Om markslaget 4r torv = 1 annars =0

Brom Br >= 50 - aritmetiskt medelvirde av Oh — tridens brosthojdsaldrar for

triad édldre eller lika med 50 ar annars =0

Omraden

De studerade omradena (distrikten) indikeras med var sin siffra mellan ett till atta
beroende pa
omradets bendmning.

Assimark inom Y och Z ldn =1
Iggesund: Sveg =2

Iggesund: Uppland =3

Iggesund: X 14n =4

Lycksele =5

Norrkoping = 6

Ovik inom Y l4n exklusive Assimark =7
Ovik inom Z lin exklusive Assimark = 8
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