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Sammanfattning

Information om avverkningsbestdnd dr avgorande for att kunna planera flodet av olika
virkessortiment, och dirmed kunna leverera rdtt mdngd virke i rdtt tid mot avtalade
kontrakt. Det dr ocksé avgorande for att bedoma erséttningen till entreprendrerna.
Vistra skogsdgarna héller pd att utveckla ett avverkningsplaneringssystem, Swiss,

som skall klara detta. I systemet skall finnas rutiner for inventering av triaden i
bestdnden och andra bestdndsvariabler som terrdngtransportavstand, barighet etc.

Det hir arbetet inskrdnker sig till att undersoka tridvariabler i slutavverkningsbestand
enligt tre olika inventeringsmetoder. Tv4 av metoderna 4r subjektiva och har
undersokts genom ett fAltforsok i tolv slutavverkningsbestind i dstra Virmland. De
tva subjektiva metoderna var “hoftning” och inventering av subjektivt utlagda
cirkelprovytor. Den tredje metoden dr en objektiv cirkelytemetod. Den redovisas
utifrdn en litteraturstudie. De undersokta variablerna var barrtradsvolym,
tridslagsblandning och antal stammar/ha.

Forrdttningsménnens uppgift i den subjektiva cirkelytemetoden var att finna en till tre
cirkelytecentrum i bestdnden. Dessa skulle viljas si representativa som mojligt for de
undersokta variablerna. Med “hoftning” avsigs rent okuldr uppskattning av dessa
variabler, men med ritt att gora stodmétningar. Forrdttningsménnen genomforde
denna metod direkt efter cirkelprovyteutliggningen i samma bestand.
Forrattningsménnen inventerade forst fem bestdnd enl nimnda subjektiva metoder,
sedan genomfordes en kalibreringsévning. Avsikten med denna var att “lara”
forrattningsménnen hur skog med olika virden pa de undersokta variablerna ser ut.
Kalibreringsdvningen genomfordes i tva slutavverkningsbestind, som inventerats med
vardera 24 objektivt utlagda cirkelprovytor. Efter kalibreringen inventerades
ytterligare fem bestind med samma metoder som fore kalibreringen.

Forrdttningsméinnens inventeringsresultat jimfordes sedan med “facit”. Detta “facit”
utgjordes av skordardata och métbeskedsdata frin VMF. Bestdndsarealerna uppmattes
med hjilp av kontinuerlig GPS-métning for att f& sikrare facit dn puktpollettsmétning
ger. Utifrn inventeringsresultaten genomfordes ocksd utbytesberdkningar enl Ollas
frdn hoftningen och teoretisk aptering av de inklavade traden pd de subjektivt utlagda
cirkelprovytorna.

Av de tva subjektiva metoderna visade sig hoftningen i genomsnitt uppskatta volymen
bést i enskilda bestdnd. For uppskattning av totala volymen, om alla besténd slés
samman, fick metoderna ddremot omvénd rangordning. For uppskattning av
stammar/ha gav de subjektiva cirkelprovytorna en ndgot bittre skattning. For
tridslagsblandningen var metoderna likvirdiga. Kalibreringsovningen tycktes inte ha
nigon effekt pd forrattningsméinnen for uppskattning av ndgon av de undersokta
variablerna. I den subjektiva cirkelytemetoden verkar det for samtliga variabler sakna
betydelse om forrattningsménnen lagt ut en, tva eller tre ytor. For den objektiva
cirkelytemetoden dr dimensioneringen av inventeringen helt avgdrande for hur bra
skattningarna blir. Det dr inventeringskostnaden som sétter grinsen. I det hir arbetet
har jag ocksa utifrdn en 6verslagsmassig tidsstudie forsokt sitta kostnad i form av tid
for de olika metoderna.



Enl min mening gar det inte att endast utifrdn den har studien avgora vilken metod
som dr mest ldmplig att anvinda i Swiss. For detta beslut kridvs mer fakta om
omstdndigheterna utanfor skogsbestdnden. Beslutet dr ytterst en avvigning mellan
informationens virde och kostnaden att samla in den. I Vistra skogsidgarnas fall dr
kanske dessutom métningen av bestindsarealerna ett storre bekymmer 4n valet av
inventeringsmetod. Bestindsarealerna utgor sannolikt en minst lika stor felkédlla som
skattningen av bestdndsvariabler.



Summary

Information about management units is crucial for planning the flow of wood raw
materials and to facilitate the delivery of the right woodquantity at the right time
according to contractural requirements. It is also crucial for estimating the contractor’s
payment. The forest owner association Vistra Skogsdgarna is now developing a
felling plan system, called Swiss, to manage their planning problems. The system
should contain routines for measuring tree variables and other stand variables like
terraintransportdistance, inclination etc.

This study is restricted to examination of treevariables in final-felling stands by three
different inventorymethods. Two methods are subjective and have been investigated
by field trials in twelve final-felling stands in the east of Virmland. The two
subjective methods were occular inspection and inventory of subjective circular plots.
The third method is an objective circular sample plot method. It was examined by a
literature survey. The variables examined in the three methods were softwood timber
volume, composition of the stand and the number of stems per hectare.

The surveyor’s task in the subjective plot method was to find one to three plot centres
in the stands with representative values of the variables under investigation.The same
variables were also recorded in the same stand with the ocular inspection method
immediately after. The surveyors first measured five stands according to the
mentioned methods, then they practiced a cast training. This exercises intention was to
teach the surveyors the visual characteristics of stands with different variablevalues.
Cast training occured in two final-felling stands which had been measured with 24
objective circular sample plots each. The surveyors then measured a further five
stands with the same methods as before the cast training.

The inventory results were then compared with the key values. These key values were
compiled from values obtained from the harvester and the timber measurement
association. The stand areas were measured by differential GPS to get accurate area
estimates. An out turn calculation was made from the inventory results for the ocular
inspection study according to Ollas formulas. For the subjective circular plot study a
theoretical laying off of the trees into log lengths was made.

For single stands the ocular inspection method was better than the subjective circular
plot method regarding the stand volume. For the total volume for all stands, the
subjective circular plot method was the best. To estimate the number of stems per
hectare the subjective circular plot method was the best. The subjective methods were
equivalent for the composition of the stands. The cast training seemed to not have any
effect on the surveyors’ performance, for any of the variables examined. Results based
on one, two or three circular plots were not significantly different. For the objective
circular sample plot method the number of plots is crucial to good estimations. This
method is limited by its cost. In this study I have also tried to roughly calculate the
costs of the three methods by a time measurement study.

In my opinion it is not possible to conclude, from these results, which method is
suitable to use in Swiss. That decision requires more facts about the circumstances
outside the stands. The decision is ultimately a balance between the value of the



information and the costs to collect it. The areal measurement is perhaps a larger
problem in Vistra Skogsdgarnas case than the choice of inventory method. The error
in standareas is probably at least as large as the error in the stand variable estimations.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

I allt kommersiellt foretagande finns en stravan efter att skapa de varor och tjinster
som marknaden efterfrdgar och kanske viktigast av allt att tjana pengar pé detta.
Skogsniringen dr inget undantag. For att skapa efterfrigad midngd och kvalité pa
varorna ( i det hér fallet pappersmassa, papper, sdgade trivaror etc ) kravs ratt mingd
och kvalité pa rdvaran. For att klara detta behovs information om rdvarulagret, dvs
skogsbestdnden ( Djurberg 1996 ).

Skogsdgarforeningen Vistra Skogsidgarna, som dr uppdragsgivare till detta arbete,
jobbar mot avtalade virkeskvoter till olika industrier. Hur skall kvoten kunna uppnés
och inte dverskridas inom avtalad tid? Information om gallrings och
slutavverkningsbestand 4r givetvis en forutsittning. Var gar det att fa fram de
efterfrigade volymerna och sortimenten? Hur mycket tid dr det motiverat att 14gga pa
inventering, for att f& onskad noggrannhet, och vilka inventeringsrutiner skall
anvindas?

Foreningen dger ingen skog sjdlva vilket komplicerar planeringen, eftersom det inte
finns ngra bestdndsregister, att ta stod fran. Ibland finns skogsbruksplaner.
Volymuppskattningen per bestdnd dr vanligen inte tillrickligt noggrann i dessa.
Planeringen for att uppnd kvoterna kompliceras naturligtvis ocksd av att vissa bestdnd
maste avverkas pa tjdlad mark och att vagar stings av for tung trafik i tjallossningen
etc.

Vistra Skogsdgarna har for avsikt att skapa ett avverkningsplaneringssystem Swiss,
som skall anvédndas for att klara ovan nimnda leveranskvoter. Det skall ocksd
anvindas for bortsittning till entreprenorerna. Idag inventeras bestinden med rent
okuldra metoder (hoftning). Metoden dr snabb och ddrmed billig, men ger ibland for
hoga felskattningar. Andra subjektiva metoder kan kanske ge bittre noggrannhet, men
fragan dr hur de skall utformas och hur tidskrdvande de 4r. Objektiva metoder har
Vistra Skogsdgarna, dtminstone hittills, ansett vara for tidskravande och darmed for
dyra.

1.2 Syfte

Syftet med detta arbete dr att kunna presentera noggrannhet och tidsdtgdng ( kostnad )
for tre olika inventeringsmetoder i slutavverkningsbestdnd. Tva av dessa metoder 4r
subjektiva och undersdks med faltforsok. Den tredje dr objektiv och redovisas utifrdn
en litteraturstudie. Det dr ocksd min forhoppning att ndgon av rutinerna skall kunna
anvindas 1 Swiss.
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2 Material och metoder

Studien bestér av tre inventeringsmetoder, “hoftning”, inventering av subjektivt
utlagda provytor och inventering av objektivt systematiskt utlagda provytor.

Metoderna hoftning och inventering av subjektivt utlagda provytor har genomforts
under vdren 1997 i form av en filtstudie i tolv slutavverkningsbestind inom
Kristinehamns och Karlskoga skogsbruksomrdden. Skogsédgarforeningen har stillt fyra
forrattningsman till forfogande. Jag har ocksé sjalv agerat femte forrdttningsman i
metoden med subjektiv ytutldggning, dock inte i hoftningsfasen beroende pa bristande
erfarenhet av hoftning. Hoftningen har i samtliga bestdnd genomforts efter
cirkelprovyteutldggningen. Inventeringen har forst genomforts i fem bestand.
Forrattningsméinnen har sedan genomgétt en kalibreringsovning i tv3 bestind. Tanken
dr att forrdttningsmédnnen genom att besdka kalibreringsbestdnden och olika ytor i
bestdnden skall “ldra sig” hur skog med en viss volym, medeldiameter,
tradslagsblandning etc ser ut ( Stdhl 1992 ). Efter kalibreringen har ytterligare fem
bestdnd inventerats. Studien ar beskriven moment for moment i kronologisk ordning
under avsnitt 2.2.

Som facit till inventeringsresultaten anvindes skordardata och métdata frén
virkesmétningsforeningen. De senare dr antagligen ett bittre facit for de sortiment som
mits in travat. For médtning av de sortiment som méts stockvis dr mitprecisionen lika
god vid inmétning i sdgverket som i skordaren ( Adolfsson & Berg 1992, von Essen &
Sondell 1996 ), under forutsittning att utrustningen &r ratt kalibrerad. Noggrannheten i
arealmitningen dr avgorande fOr noggrannheten i dessa facitvdarden. Arealmétningen
beskrivs under avsnitt 2.2.7. Under avsnitt 2.3 redovisas hur inventeringsresultaten av
bestindsvariabler och arealer anvénts i jamforelsen med facit. Dar finns ocksé
beskrivning av hur inventeringsresultaten frdn de tvd metoderna utbytesberdknats med
teoretisk aptering.

Inventeringsmetoden med systematiskt objektivt utlagda provytor 4r en ren
litteraturstudie och finns redovisad i resultatdelen.

2.1 Avgransningar

Studien begrinsas till slutavverkningsbestdnd. Skogsdgarna behdver naturligtvis
uppgifter om hur mycket virke det blir i gallringsbestind ocksd. Detta ryms dock inte
inom detta exmensarbete. Avverkning i gallringsbestdnd 4r troligen svérare att
uppskatta beroende pé att det kan rdda delade meningar om vilka trdd som skall
lamnas kvar.

Osikerheten om vilka trad som blir kvar efter avverkning har ocksa fatt mig att
begrinsa studien till att omfatta endast gran och tall. Det dr ju inte sé I4tt att veta hur
manga 1ovtrdd entreprendren kommer att spara som naturvard. Risken finns att jag och
entreprendren inte gor samma beddmning och resultatet av uppskattningen blir
missvisande. I kalibreringsbestdnden har jag diremot dven klavat in 16vtrdd i den man
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det fanns ndgra. Dessa har endast anvints i kalibreringsévningen och finns inte
redovisade i sortimentsutfallet frin dessa bestand. I de flesta av bestdnden var det
tillsagt att frotrdd skall limnas. Vid klavningen har jag darfor forsokt bedoma vilka
trdd som kommer att bli frétrad. Dessa trad har inte klavats.

Om resultaten pé ett statistiskt korrekt sitt skall kunna betraktas som generella maste
slutavverkningsbestdnden och forrattningsménnen, som skall ingd i studien, vara
framlottade ur den poppulation vi vill uttala oss om. Detta innebidr att om studien skall
kunna betraktas som generell for inventeringen av slutavverkningsbestdnd hos Vistra
Skogsidgarna mste forrdttningsmidn och bestidnd lottas fram bland alla
slutavverkningsbestdnd och forrdttningsmédn hos Viastra Skogsdgarma. Detta
lottningsforfarande har jag inte kunnat genomfora, sdvil forrattningsmin som
slutavverkningsbestand har varit givna.

2.2 Beskrivning av féltstudien

2.2.1 Subjektiv ytutlaggning

Varje forrattningsman placerade ut en till tre centrumstickor i vart och ett av fem
slutavverkningsbestidnd. Tanken &r att stickorna skall placeras pd platser som dr sd
representativa som mdjligt for bestdndet. Forrdttningsménnen fick ocksd majlighet att
vikta ytorna genom att ange hur mdnga procent varje yta skulle representera av
bestdndet. Skrevs inga procentsatser antogs alla ytor védga lika tungt ( se instruktion
for subjektiv ytutldggning bilaga 3 ). Provytorna inventerades sedan enl
indelningspaketets basmetod. ( se stycket 2.2.4.1).

2.2.2 Hoftning

Varje forrattningsman hoftade ocksa de fem bestdnden. Med hoftning menas rent
okuldr uppskattning, men ocksa ritt att gora de stodmétningar, med relaskop,
hojdmétare etc, som han finner motiverade. Det visade sig att fOrrdttningsmédnnen
valde att inte gora ndgra stodmitningar. De parametrar som samlades in genom
hoftning var tridslagsblandning, stamantal, aritmetisk medeldiameter och volym. Den
aritmetiska medeldiametern och volymen specificerades for varje tradslag ( se
fdltblankett for hoftning bilaga 2 ).

2.2.3 Tid for ytutlaggning

Varje forrattningsman tog tid pa sig sjalv under den subjektiva ytutliggningen, men
inte under hoftningen. Tiden dr viktig for att f& en kostnad pd inventeringen. Det hade
darfor varit bra att dven ta en tid och ddrmed en kostnad for hoftningsforfarandet.
Detta har jag dock ansett ogorligt inom ramen for det hdr examensarbetet, eftersom
det hade krévts fler forrdttningsmén dd. Samma forrittningsmén kan nimligen inte
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genomfora bdde den subjektiva ytutlaggningen och hoftningen i en sddan studie. Det
skulle inte finnas ndgon majlighet att utréna hur mycket tid som skall belasta
respektive metod vid ett sddant forfarande, eftersom forrattningsmannen har nytta av
sina intryck vid ytutliggningen nér hoftningen skall genomforas eller tvdrtom,
beroende pa vilken metod som genomfors forst. I den hér studien har hoftningen alltid
genomforts efter den subjektiva ytutliggningen. Séledes har det inte varit mgjligt att ta
tid pd hoftningen.

2.2.4 Kalibreringsbestanden

2.2.4.1 Framtagning av data

For att understka om det finns en utbildningseffekt, en mojlighet att f&
forrattningsménnen att bli béttre skogsuppskattare, genom att studera uppmatta
referensytor, valde jag att anvidnda tva av bestdnden for kalibrering. Dessa
kalibreringsbestdnd uppskattades med objektivt systematiskt utlagda provytor.
Avstidndet mellan ytorna ( forbandet ) berdknades med foljande formel.

F= ‘J( A/N) dir F =forbandet

A = bestdndsarealen
N = antalet provytor

Bestdndsarealen tog jag i detta skede fram med hjdlp av punktpollet, eftersom jag
dnnu inte hade tillgdng till den béttre skattade arealen ( se stycke 2.2.7 ), som
anvéandes sedan vid volymskattningen. Mélet var att ca 25 provytor till ndgon del
skulle hamna inom bestindet. Ytor som hamnade i bestdndskanter speglades ( se
spegling bilaga 1). Startpunkt och kompassriktning mellan ytorna lades ut
slumpméssigt.

Cirkelprovytorna inventerades enligt indelningspaketets basmetod ( Jonsson och
Kallur 1995 ) med en radie av 10 meter. P4 ytorna klavades samtliga trad i brosthojd
och tradslaget registrerades. Programmet tar slumpméssigt ut provtrad bland
klavtriden med en sannolikhet proportionell mot varje trads grundyta. P4 provtriden
mattes hojd, krongrianshsjd och barktjocklek. Kvalitén pé rotstocken bedomdes ocksi
pé provtriden. P4 varje provyta bedomdes stdndortsindex och grundytevagd kvalité.
Standortsindex bedomdes dock hoftningsmaissigt, eftersom inga trdd borrades.
Medeléldern pd provytan uppskattades ocksd utan att ngot trdd borrades. Den
grundytevigda kvalitén bedomdes tridslagsvis som ett tal mellan 10 och 40 dér 10
indikerar hogsta kvalité och 40 14gsta. Efter inméitning av samtliga provytor,
berdknades skogstillstdndet pd provytorna och for hela bestdndet enligt
indelningspaketets rutin ( Jonsson, Jacobsson och Kallur 1993 ).
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2.2.4.2 Kalibreringen

Fran borjan var det min mening att forrittningsméinnen skulle forsoka finna den mest
representativa ytan i bestdndet. Men vi valde attistdllet bestka ytor i bestdndet och de
fick forsoka uppskatta olika parametrar pa ytan ( frimst volymen ) och jag gav svar
utifrén klavningen. Vi besokte framforallt ytor med extremvérden.

Efter kalibreringsdvningen genomf{ordes utplacering av subjektiva ytor och hoftning i
ytterligare fem bestdnd enl samma rutin som fore kalibreringen.

2.2.5 Hoftning med stédmaétningar

Det visade sig att ingen valde att anvinda ngra hjalpmedel vid hoftningen. Nir tre
bestdnd aterstod fick jag darfor idén att varje forrattningsman forutom ytutliggning
och hoftning ocksa skulle redovisa hoftningsparametrarna sedan hojdmaétare och
relaskop anvints. Detta forsoksled genomfordes dock bara pa tva av de dterstdende
bestdnden. I det tredje bestdndet, som var tvaskiktat ( gran under tall ) var sikten sé
dalig att tillforlitlig relaskopsmétning i det ndrmaste var omojlig.

2.2.6 Matning pa subjektiva ytor

Mitningen av de subjektivt utlagda provytorna genomfordes enligt ssmma rutin som
matningen av de objektivt systematiskt utlagda provytorna i kalibreringsbestdnden.
For att f& en uppfattning om matkostnaden krédvs tidtagning under matningen. Det
finns studier, som visar hur lang tid det tar for van arbetskraft att méta en provyta.
Tyvirr finns ingen tidsstudie p métning av provytor ddr endast de médtningar som jag
genomfort ingdr. Vidare finns ingen uppdelning av tidsdtgdngen pé varje enskilt
moment s& det gir inte att summera tider for de moment som ingdr. For att and4 fa
ndgon mittid valde jag att ta tid pd mig sjédlv i de sista bestdnden som mattes. Jag
borde da ha fatt lite rutin i arbetet, men kan dnda inte betraktas som en van
forrattningsman.

2.2.7 Arealmétning

Alla variabler i samtliga forsoksled har uppskattats per hektar. Kartorna dver
avverkningstrakterna kommer i de flesta fall frdn gamla skogsbruksplaner eller dr
inritade p4 ekonomiska kartan (skala 1:10 000). Det dr osdkert hur vil kartans
bestdndsgrins stimmer verens med den verkliga bestdndsgransen. Ibland sker ocksa
avverkningar 6ver bestdndsgranser eller bestdnd delas upp.

For att f4 en béttre uppskattning av arealen valde jag att méita denna med hjilp av

navigeringssystemet NAVSTAR - GPS. Jag har foljt bestdndsgranserna runt hela
bestdnden med en GPS - mottagare, som kontinuerligt registrerat métpunkter. Det som
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mdts dr den tid det tar for radiovagor att g& mellan mottagaren och fyra satelliter.
Radiovagor gar med ljusets hastighet. Ur detta tids, hastighetssamband gér det att
rdkna ut mottagarens position, eftersom satelliternas positioner ar kinda vid
utsindandet av signalerna. Teoretiskt skulle det vara tillrackligt om avstdndet mellan
mottagaren och tre satelliter var ként for att bestimma mottagarens position i tre
dimensioner, longitud, latitud och altitud. Detta géller dock endast under forutsdttning
att satelliternas atomur och mottagarens klocka dr synkroniserade. Genom att méta
avstindet till fyra satelliter gir det att korrigera felet som uppstir pd grund av
osynkroniserade klockor och f& en tredimensionell positionsbestimning.

NAVSTAR - GPS har utvecklats och d4gs av USAs forsvarsmakt. For att forsvara for
andra som vill anvinda systemet har de lagt pa en storning ( SA - effekten ), som
forsdmrar noggrannheten i matningarna. Det gar dock att forbattra noggrannheten
genom att tillimpa relativ métning. Vid relativ métning anvinds ytterligare en
mottagare, som finns pd en plats med kéinda kordinater. Detta dr en sk referensstation.
Om féltmottagaren och referensstationen har kontakt med samma satelliter vid samma
tidpunkt gér det att korrigera for SA - effektens stomingar och andra stérningar i
atmosfédren och jonosfaren. Eftersom referensstationens position 4dr kind gir det att
avgora hur storningarna paverkat signalerna. Man antar dé att stringarna 4r likadana
dar faltmétaren befinner sig som vid referensstationen. Tyvérr forekommer ocksa
vissa storningar som inte gar att korrigera och ddrmed sdnker precisionen i midtningen.
En sédan storning dr signalreflexion, vilken innebér att en del signaler reflekteras
innan de ndr mottagaren och séledes gir en lingre vag. Bdde reflekterade och icke
reflekterade signaler registreras dd ( Hurn 1989 och 1993).

I det hir examensarbetet korrigerades data med hjdlp av referensstationen i Karlstad,
eftersom den ligger ndrmast de avverkningsbestdnd som ingdr i forsoket. I ett fall
tvingades jag dock anvinda referensstationen frdn Norrkoping, eftersom data fran
Karlstad saknades for tidpunkten dd mitningen genomfordes. Skillnaden i
noggrannhet beroende pa detta dr dock liten.

Den GPS - mitare som jag anvinde har en noggrannhet pd +/- 5 m. Detta gor att
noggrannheten i arealmétningen 4r beroende av vilken geometrisk form bestdndet har.
Iett 1dngsmalt bestdnd borde arealskattningen darfor bli simre dn i ett fyrkantigt
bestadnd. Denna koppling mellan noggrannhet och geometri gor att det inte gar att sétta
ndgon siffra pd hur bra skattad areal dverensstimmer med verkligheten.
Noggrannheten forsamras ndgot om mottagaren tvingas byta satelliter att pejla mot
ofta. Detta intridffar da signalerna frdn ndgon satellit skyms av t.ex. ett trad.
Noggrannheten borde sdledes bli ndgot samre i skog 4n i 6ppen terrdng ( Johansson
1993 ). Arealmétningen blir dock genomsnittligt bittre skattad dn med andra mera
traditionella metoder ( Hellstrom, C och Johansson, S. 1993).
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2.3 Berakningar av inventeringsresultaten

2.3.1 Enhetsomvandlingar och jamférelser

2.3.1.1 Volym

For att kunna gora en jaimforelse mellan hoftade volymer, volymer frin de subjektivt
utlagda ytorna, skérdarvolym och mitbeskedsvolym méste dessa omvandlas till
samma mattslag. Jag valde att gora jamforelsen i m3sk/ha, eftersom det dr vanligast
att uppskatta stdende skog i den enheten.

De hoftade volymerna var angivna i m3sk/ha och behdvde darfor inte omvandlas.
Volymerna frén de subjektiva cirkelprovytorna hade ocksé ritt enhet. Dessa méste
dock i vissa fall viktas enligt forrattningsmannens dnskemadl innan de blev jaimforbara.

Skordardata var i vissa fall angivna i m3fub i andra fall som m3fpb. Dessa
omvandlades med hjdlp av omforingstal for rundvirke ( PS 1994 ). I tabellen fanns tal
for klena, medel och grova dimensioner. Jag valde hir att anvédnda talet for medel med
tanke pd att det finns alla dimensioner i slutavverkningstrdd. Jag valde ocksd att
anvinda omforingstalet for gran pa hela volymen, eftersom bestdnden var
grandominerade och det endast skilde en hundradel, eller en siffra i andra decimalen,
mellan omforingstalet for gran och tall. Det rddde dessutom en viss osdkerhet om
relationerna mellan gran och tallvolym, eftersom tallar i vissa fall registrerats som
granar i skordarrapporten.

I métbeskeden redovisades timmer och véinerblock i m3to dvriga sortiment i m3fub.
Jag anvinde samma omforingstabell som for skdrdardata, men skilde nu pé tall och
gran. For massaved och vinerblock anvéndes talet for klena respektive grova. For
Ovriga sortiment anvandes talet f6r medel.

I ndgra av bestdnden gjordes ocksd vissa mindre avdrag eller tilldgg till volymerna
enligt instruktioner frin skogsdgarna. Det kunde vara trid avverkade utanfor
bestdndet, volymer som fanns med i skordardata men ej i méatbeskeden eller tvirtom.

Skordarvolymer och métbeskedsvolymer dividerades sedan med den GPS mitta
arealen. I besténd sju 6kades arealen med ytterligare 0,3 ha enligt skogsdgarnas
instruktioner.

2.3.1.2 Stammar/ ha

Som facitvarde for stammar/ha anvidnde jag skordardata dividerad med GPS mitt
areal. I bestdnd tvd inneholl skordarrapporten trdd avverkade utanfor bestdndet. Jag
tvingades darfor gora justeringar for detta genom att antaga att medelstammen i dessa
trad inneholl lika stor volym som medelstammen i bestdndet. Till bestind ett saknades
tyvérr tillforlitliga skordardata och dirmed facit.
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De hoftade védrdena var angivna per ha och cirkelprovytevirdena viktades ( se ovan).

2.3.1.3 Tradslagsblandning

I hoftningsfasen valde jag att redovisa tridslagsblandningen utifrn de hoftade
volymerna och inte den hoftade tridslagsblandningen. Forrattningsménnen fick ange
tradslagsblandningen pd hoftningsblanketten i tiondelar av bestdndsvolymen.Den
uppgiften ar egentligen 6verflodig, eftersom definitionen pa tradslagsblandningen dr
procent av volymen. Tradslagsblandningen fran cirkelprovytorna berdknades utifrin
de inmitta volymerna av respektive tridslag och viktades enligt samma rutin som
volymen och stammar/ha. Som facit till tradslagsblandningen anvéindes respektive
triadslags andel av totala volymen enl VMF.

2.3.2 Utbytesberidkning fran hoftningsresultaten

2.3.2.1 Indata

Resultaten frin hoftningen utbytesberdknades med hjélp av Ollas bestdndsvisa metod
(Ollas 1980 ). Indata som behdvs for berdkningen dr grundytevigd medeldiameter
(ub), grundytevigd medelhdjd, minsta massavedsdiameter (cm ub), minsta
timmerdiameter (cm ub) och volymen ndgot oegentligt i enheten m3sk ub. Alla
variabler skall vara specificerade per tradslag.

For att f& fram grundytevidgd medeldiameter multiplicerades den hoftade aritmetiska
medeldiametern med forhallandet mellan grundytevidgd och aritmetisk medeldiameter
fran den subjektiva cirkelyteinventeringen. Detta forh&llande berdknades separat for
varje forrittningsman och varje bestdnd. Jag antog sdledes att forhdllandet pa
inventerade ytor motsvarar forhallandet i hela bestdndet. I praktisk hoftning gér det
naturligtvis inte att ta stod i ndgon cirkelyteinventering. Det dr d& béttre att 4ven hofta
den grundytevigda medeldiametern eller géra omvandling enligt nigon tumregel.

Den grundytevagda medelhdjden togs fran tabell med hjdlp av ingdngsvérden for
bestindsvolym och grundyta. Vid framridkningen av grundytan tog jag ocksa hjdlp av
den subjektiva cirkelyteinventeringen genom att anta férhallandet mellan volym och
grundyta frdn den hoftade inventeringen i varje bestdnd och for varje forrattningsman
vara detsamma som i den subjektiva inventeringen. Eftersom den anvinda tabellen
endast dr tillimpbar for hela bestdnd gér det inte att f4 grundytevigd medelhojd
tradslagsvis. Detta far troligen till foljd att skattningen blir simre i bestdnd som ar
skiktade mellan olika tridslag t.ex. gran under tall. Ett alternativt sdtt, nir det inte
finns tillgéng till dessa cirkelyteinventerade data, dr att berdkna grundytan frdn den
grundytevdgda medeldiametern och stamantalet per hektar. Denna berdkning dr inte
korrekt, men hela uppskattningen bygger ju pé hoftade virden , vilka inte heller &r s
exakta.
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For att berdkna volymen i m3skub anvindes Nislunds mindre volymfunktioner pd och
under bark for tall respektive gran i sodra Sverige ( Naslund 1947 ). Volymfunktionen
under bark anvéindes dock i ndgot modifierad form, eftersom jag saknade uppgifter om
krongrins. Volymen i m3skub skattades sedan genom att for varje forrdttningsman
och trddslag i varje bestdnd multiplicera hoftad volym m3skpb med forhillandet
mellan volymerna enligt Naslunds volymfunktion under bark och pa bark.

2.3.2.2 Utdata

Med hjélp av Ollas metod berdknades for varje tradslag gagnvirkesandel och
timmerandel av m3skub i m3fub. Metoden ger ocksé toppformtalet, vilket kan
anvindas till att rdkna om timmervolymen frdn m3fub till handelsméttet m3to.

2.3.3 Utbytesberédkning fran subjektivt utlagda ytor

Resultaten frdn de subjektivt utlagda provytorna utbytesberdknades med dynamisk
programmering ( Ndsberg 1985 ). Programmet apterar triden frin de inventerade
provytorna utifrdn inmatade tridvariabler och prislistor. For att underlatta
berdkningarna valde jag att 13ta alla ytor f4 samma vikt. Jag bortsdg ddirmed frin
forrdttningsménnens viktning. Detta bedomdes ha liten betydelse for
sortimentsutfallet. De tradvariabler som behdvs dr brosthdjdsdiameter, tradslag, hojd,
krongridnshojd och rotstockskvalité for samtliga klavtrad. I programmet ligger
funktioner for barktjocklek ( Soderberg 1992), avsmalning och formkvot ( Edgren och
Nylinder 1949 ). Uppgifter om trddslag och brosthdjdsdiameter fanns registrerade for
samtliga klavtrad, men hojd, krongrdnshdjd och rotstockskvalité fanns endast pd
provtriden. Hur dessa riknades fram finns redovisat i kommande stycken nedan.

2.3.3.1 Berakning av héjden

For att f4 hojden pd samtliga trad anvinde jag Soderbergs hojdfunktion for gran
respektive tall i sodra Sverige ( Soderberg 92 ).

Funktionerna kridver foljande ingdngsvariabler:

Diameter Latitud

Aldersklass Diameterkvot
Sténdortsindex Tallandel av grundyta
Altitud Granandel av grundyta

Diameterkvot, tallandel och granandel av grundyta berdknades med hjilp av
diametern. Altitud och latitud himtades frin en karta. Aldersklass och standortsindex
fanns registrerade frdn ytorna, men var endast hoftade (se stycket 2.2.4.1 ovan).
Hoftningen beddmdes dock inte avvika mer frdn sant védrde 4n att det endast fick
marginell betydelse for berdkningen av hojden. Hojden enligt funktionerna visade sig
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generellt vara ldgre pd provtraden dn den i falt uppmétta hojden. Funktionshojden
kalibrerades didrfor genom att multiplicera samtliga klavtrdds funktionshdjd med den
genomsnittliga kvoten mellan den i flt uppmitta hojden pd provtraden och
funktionshojden pd provtriden. Denna kalibrering genomfordes enskilt for varje
forrattningsman i varje bestand.

2.3.3.2 Berdkning av krongranshojden

Krongrianshdjden berdknades med Hans Petterssons krongrinsfunktioner for tall och
gran ( Petterson 1997 ).

Funktionerna kréaver foljande ingéngsvariabler:

Hojd

Diameter i brosthojd

Standortsindex for det dominerande tradslaget pd provytan
Latitud

Altitud

Grundyta

Tallandel

Som hojdvirde till funktionerna anvidndes den utriknade hdjden enl Stderberg
kalibrerad med de uppmitta provtrddshojderna ( se forra stycket ). Jag valde attinte
kalibrera krongranshdjderna frn funktionerna med de uppmatta krongrianshojderna pa
provtraden. Det gick ndmligen inte att se ndgon generell tendens att funktionerna
skulle dverskatta eller underskatta krongranshjden jaimfort den i falt uppmétta.

Krongransen definieras i Indelningspaketet som “nedersta grona grenens féste vid
stammen. Om denna gren &r skild frdn den 6vriga kronan med minst tre grenvarv,

“skall den ej anses tillhora kronan. Uppflyttning fér ske endast en ging ( Jonsson och
Kallur 1995).

Krongranshdjden och grinsen for kvalité 2 ( friskkvistvirke ) ssmmanfaller troligen
inte, eftersom det ar troligt att det finns torra kvistar over krongransen. Det kan 1 vissa
fall forekomma torrkvist pd ndgon sida av stammen 14ngt 6ver krongransen. ( Jag
misstdnker att detta dr vanligare pa gran 4n pé tall ). Dessa satter d&
friskkvistvirkesgransen. For att finna en bra schablon for denna grans gjordes ett antal
testapteringar av provytorna med olika péslag pd krongransen for att finna en modell
som si bra som mojligt 6verensstimde med facit. Det visade sig att ett pdslag med 25
procent av tridhdjden var en bra schablon.

2.3.3.4 Rotstockens kvalité

Rotstockens kvalité bor vara kdnd for att kunna utfora en teoretisk aptering. Frin
faltmdtningarna fanns rotstockens kvalité pd provtraden bedomd och en bedomd
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grundytevigd medelkvalité pd varje provyta. Genom att studera produktionsdata fran
skordaren i ndgra bestind forsokte jag bilda mig en uppfattning om hur stor
ungefdrlig andel av virket som bor hamna i olika kvalitétsklasser. Jag gjorde sedan en
funktion som slumpade ut kvalitén pa samtliga trids rotstockar pd provytorna.
Avgorande for med vilken sannolikhet rotstockarna kunde hamna i olika
kvalitétsklasser var den skattade grundytevdagda medelkvalitén for respektive tradslag
pé provytorna. Detta dr en mycket subjektiv variabel, men bedomdes vara tillrackligt
bra for andamaélet. Jag valde att inte anvdnda den bedomda rotstockskvalitén pa
provtraden, eftersom den kan vara missvisande ndr det dr relativt f4 provtrad per
bestdnd. Det kan ju hidnda att provtraden avviker mycket frin genomsnittstradet. I den
grundytevidgda medelkvalitén skall &tminstone alla trdd p4 provytan vara
representerade. Funktionen gjordes mycket grov med endast tva alternativa
rotstockskvalitér for gran och tre for tall. Dessa var foljande:

For tall

0 Samre dn kvalité 4

1 Kvalité 4

2 Kwvalité 3 eller bittre.
For gran

0 Samre an kvalité 3 .
1 Kwvalité 3 eller bittre.

I apteringsprogrammet antas tradet hélla den angivna rotstockskvalitén upp till
friskkvistvirkesgridnsen. Det dr ddrfér motiverat att sld ihop de bittre
rotstockskvalitéerna i indata till uppsamlingsklasser. I annat fall skulle trad med
hogsta rotstockskvalité ge ett orealistiskt gott utfall.
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3 Resultat

3.1 Volymskattningen
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Diagram 1. Resultatet av volymuppskattningen. Y-axeln anger volymen i
m3sk/ha. X-axeln anger bestand (1 - 10) och forrattningsman (1 - 5). Siffrorna (1
- 3) i anslutning till volymsmarkeringarna fran cirkelytorna anger hur manga
ytor respektive forrittningsman lagt ut.

Det gér inte utifrdn resultatet att statistiskt sidkerstélla ndgon rangordning mellan
metoderna eller forrdttningsméannen generellt. Det hade da krivts ett storre antal
bestand eller att avvikelserna frin sant virde varit mindre. Det gér dock att uttala sig
om utfallet i de inventerade bestdnden.

Det forefaller d4 som att hoftningen skulle ge ett bittre resultat dn de subjektiva
cirkelprovytorna i enskilda bestdnd. Cirkelprovytorna har i ett antal fall givit
valdsamma 6ver eller underskattningar. I ndgra fall avvikelser over 150 m3sk/ha frin
VMF-facit. Med hoftningsmetoden underskattades volymen i genomsnitt med 22,5
(29,6)*! m3sk/ha, sett over alla forrattningsmin och alla bestdnd, med en
standardavvikelse pd 50,6 (60,1) m3sk/ha ( se standardavvikelse bil 1 ). Med
cirkelprovytemetoden Overskattades volymen med i genomsnitt 0,4 (-8) m3sk/ha, sett
over alla forrdttningsmén i alla bestdnd, med en standardavvikelse pa 81,4 (82,9)
m3sk/ha. De subjektiva cirkelprovytorna gav sdledes en bittre skattning av den totalt
avverkade volymen sammanréknat.

Bestand 1 - 5 uppskattades fore kalibreringsdvningen, bestdnd 6 - 10 efter
kalibreringsovningen. Jag kan inte se att kalibreringen hade ndgon inverkan pa

! Siffrorna inom parantes avser skordardata som facitvirde.
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forrattningsménnen.

Det verkar inte heller spela ndgon roll hur manga cirkelprovytor som lagts ut. Att ligga
ut en yta verkar inte ge simre resultat dn att 1agga ut tva eller tre.

Bestdnd &tta och nio inventerades med ett sdrskilt forsoksled, ddr forrdttningsménnen
skulle anvinda hojdmatare och relaskop. Detta gav sd smé avvikelser frn hoftningen,
ddr det visserligen ocksa var tillatet att anvinda dessa hjdlpmedel, att jag inte tycker
det finns ndgon anledning att presentera resultaten.

Att bestdnd tio var svaruppskattat forstod vi redan ute i skogen. Det var tvdskiktat och
inte ndgot typiskt slutavverkningsbestdnd. Samtliga forrattningsmén har hdar med béda
metoderna underskattat volymen kraftigt.

Vad giller rangordning av forrdttningsménnen i hoftningsfasen si verkar
forrattningsman fyra vara i genomsnitt bdst i det hir forsoket. Han kan ddrmed inte
generellt sdgas vara en béttre volymuppskattare dn de dvriga. I forsoksledet med
subjektiva cirkelprovytor kan jag inte se att nigon utmérker sig speciellt.

3.2 Skattning av stammar/ha
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Diagram 2. Resultatet av skattningen av stammar/ha. Y-axeln anger stammar/ha.
X-axeln anger bestand (1 - 10) och forrittningsman (1 - 5). Siffrorna (1 - 3) i
anslutning till markeringarna for stammar/ha fran cirkelytorna anger hur
manga ytor respektive forrittningsman lagt ut.

*Tyvérr finns inget facit till bestind ett, eftersom tillforlitliga skordardata saknas.
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De subjektiva cirkelprovytorna verkar ge en béttre skattning av antalet stammar/ha dn
hoftningen. Hoftningen har i genomsnitt overskattat antalet stammar/ha med 93,7 med
standardavvikelsen 248,2 stammar/ha sett over alla forrattningsméin och alla bestind.
Motsvarande siffror fOor den subjektiva cirkelyteinventeringen blev en underskattning
med 55,7 stammar/ha med standardavvikelsen 133,3 stammar/ha. Forrittningsman tv3
har 1 genomsnitt lyckats badst med cirkelyteutldaggningen. Forrdttningsman fyra verkar
hofta ndgot simre dn dvriga.

Kalibreringen och antalet utlagda cirkelprovytor/forrattningsman verkar inte heller for
skattningen av antalet stammar/ha ha ndgon betydelse.

3.3 Skattning av tradslagsblandningen
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Diagram 3. Resultatet av skattningen av tridslagsblandningen. Y-axeln anger
andelen gran av avverkat virke. X-axeln anger bestand (1 - 10) och
forrattningsman (1 - 5). Siffrorna (1 - 3) i anslutning till markeringarna for
granandel fran cirkelytorna anger hur manga ytor respektive forrittningsman
lagt ut.

Hoftnings och cirkelytemetoderna verkar vara likvérdiga nér det géller
trddslagsblandningen. Forrittningsméinnen dr tdimligen likvirdiga mojligen ett litet plus
for forrdttningsman tv3. Kalibreringen och antal utlagda
cirkelprovytor/forrattningsman saknar ocks hir betydelse.
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3.4 Kalibreringsbestanden

Tabellen nedan visar en sammanstédllning av volymskattningen av
kalibreringsbesténden tillsammans med verkligt utfall. For bestdnd 11 ligger
skordardata inom ett 67 %-igt konfidensintervall och VMF-data inom ett 95%-igt
konfidensintervall ( se konfidensintervall bil 1. ). For bestdnd 12 ligger bdda virdena
inom ett 67%-igt konfidensintervall. For mer detaljerad information om
kalibreringsbestdnden se bilaga 5. Jag har mdjligen lagt bestdndsgrinsen lite vdl ndra
stammen pé de yttersta triaden i kalibreringsbestdnden. Detta har fétt till f6ljd att
volymen pd spegelytorna kanske dr ndgot for hog. Detta mérks speciellti bestdnd 11,
eftersom det har manga speglade ytor. Att lagga ut bestindsgriansen vid spegling dr
faktiskt ett subjektivt moment i den objektiva inventeringen. Speglingsproblematiken
borde emellertid inte stort forrdttningsménnen i kalibreringen, eftersom vi endast
besokte icke speglade ytor.

Best Areal Cirkelytor |Medelfel Cirkelyteinv |Skérdardata| VMF
11 1.89 *496 24.06 477 464
12 3.29 401 19.88 396 412
*Volymen/ha berdknat pd endast icke speglade ytor blir 448 m3sk.

Tabell 1. Sammanstillning av volymskattningen i kalibreringsbestanden
tillsammans med skordardata och VMF-data. Arealen ar angiven i ha, volymerna
i m3sk/ha, medelfelet i m3sk/ha (For information om fler variabler och data fran
enskilda ytor se tabell 4 och S bilaga S) ( se medelfel bil 1. ).

3.5 Jamfoérelse av sortimentsférdelning
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Diagram 4. Jamforelse mellan utfall av timmer och massaved mellan
inventeringsmetoderna och VMF - data for forrittningsman (1 - 5) i bestand ( 1
-10).

I den 6vre delen av diagrammet redovisas talltimmer och tallmassavedsvolym i
procent av totalt avverkad volym i m3sk for utfall enl, Ollas frdn hoftningsresultaten,
dynamisk programmering frn cirkelprovytorna och verkligt utfall enl VMF. Kubb och
véanerblock ridknas som timmersortiment. Den undre delen visar ssmma sak, men for
gran. Fiberskivved ridknas hdr som granmassaved.

Resultatet dr i diagrammen visuellt mycket svartolkat. Spridningen i resultatet frin
hoftningen &r en f6ljd av den hoftade tradslagsblandningen, medeldiametern etc ( se
stycket 2.3.2 ). Spridningen i resultaten frin den subjektiva cirkelyteinventeringen ar
en f0ljd av vilka trad som hamnade inom cirkelprovytan etc ( se stycke 2.3.3 ).

Négra resultat verkar markliga och kan darfor vara virda att kommentera.
Forrattningsman tre har i bestind tre lagt ut cirkelytor pa platser som ger drygt atta
procent av bestdndsvolymen som tallmassaved samtidigt som det inte finns ndgot
talltimmer i bestdndet. Forklaringen till detta 4r att det pd dessa ytor endast finns tva
tallar. Dessa har slumpats hélla lagre kvalité dn tall 4 i roten, men har inte varit
tillrdckligt grova for att bli vinerblock. Apteringsprogrammet antar att
rotstockskvalitén varar upp till gransen for friskkvistvirke. Den grinsen hamnade i det
hér fallet sd hogt att hela trddet apterades som massaved. Bakom forrdttningsman fems
uppskattning av bestind tva rader liknande omstdndigheter ( se stycke 2.3.3.2).

Nedanstiende diagram visar resultatet av den teoretiska apteringen av
cirkelprovytorna for de fem forrédttningsménnen, jimte det verkliga utfallet. Det
verkliga utfallet &r dock ndgot modifierat, eftersom vissa sortiment slagits samman for
att fi dem jamforbara. I gran 3 ingdr darfor ocksd gran 1, gran 4 och det vrak som
angivits toppmaitt i madtbeskeden. I detta ssmmanslagna sortiment dr gran 3 mycket
dominerande. I granmassan ingdr ocksa fiberskivved och den volym vrak som inte var
toppmitt i madtbeskeden. I tall 4 ingdr ocksi tall 5, vilken utgér en obetydlig del av
detta sortiment. I tall 1 ingdr ocks4 tall 3. Tall 1 &r dominerande i detta sortiment.
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Diagram 5. Diagrammet visar resultatet av den teoretiska apteringen av
cirkelprovytorna for forrittningsman ( 1 - 5 ), vilka motsvarar stapel (1-5),
jamfort med verkligt utfall stapel 6 ( Ridknat fran vanster ).

Sortimenten dr fOr forrdttningsménnen angivna i procent av uppskattad totalvolym i
m3sk. De i vissa fall modifierade sortimenten ( se ovan ) frdin méitbeskeden ar angivna
1 procent av verklig totalvolym 1 m3sk.

Det gér att se en viss dverensstimmelse mellan facitvirden och utfall enl den
teoretiska apteringen. I vissa fall forekommer dock stora avvikelser. Dessa avvikelser
dr en foljd av sdval repressentationsfel i ytutldggningen som brister i
apteringsmodellen.
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Bestand 12
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Diagram 6. Diagrammet visar resultatet av den teoretiska apteringen av
kalibreringsbestanden ( vinstra stapeln ) och verkligt utfall ( hdgra stapeln ).

Sortimenten frdn den objektiva inventeringen dr angivna i procent av totalt uppskattad
volym i m3sk. De i vissa fall modifierade sortimenten ( se ovan ) frin mitbeskeden dr
angivna i procent av verklig totalvolym i m3sk.

Avvikelserna mellan utfallet frdn den teoretiska apteringen och verkligt utfall dr hér
lagre 4n vid den subjektiva cirkelyteinventeringen. Detta dr en f0ljd av att de 24
objektivt inventerade ytorna ticker in och representerar bestandet betydligt battre.
Avvikelsen som 4nd2 finns kan till stor del anses vara en foljd av brister i
apteringsmodellen. Den tar t.ex. inte hinsyn till réta, tjurved, krokar etc.

3.6 Tidsstudien

Det visade sig att forrdttningsménnen i genomsnitt tog 15 minuter pa sig per bestdnd
for att markera centrum for de subjektiva ytorna. Genom att ta tid pa mig sjilv i de
sista bestdnden, ndr jag fatt upp vanan lite, fick jag en uppfattning om hur lang tid det i
genomsnitt tar att klava en yta. Den genomsnittliga tiden blev for mig ca 20 minuter.
Det dr mojligt att en riktigt van forrdttningsman kan pressa tiden ytterligare. Att
inventera ett bestind med den subjektiva cirkelytemetoden, som genomforts i det hdr
forsoket, bor sdledes grovt raknat ta 35 minuter for en yta, 55 minuter f6r tv3 ytor och
75 minuter for tre ytor. Detta dr naturligtvis mycket grovt rdknat och ett genomsnitt.
Tiden blir troligen ldngre i stora bestdnd nédr gingtiderna 6kar och kortare i sm&
bestdnd. Hur 1ang tid det tar att hofta ett bestdnd finns det tyvérr inga tider pa i det hir
forsoket (se stycke 2.2.3). Min gissning dr attdeti genomsnitt tar ndgot lingre tid dn
att finna centrum for cirkelytorna i den subjektiva cirkelyteinventeringen. Den totala
inventeringstiden blir dock sdkert betydligt kortare.
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3.7 Redovisning av litteraturstudien

Vid objektiv cirkelyteinventering lottas provytornas ldge fram. Det 4r sdledes inte
forrattningsmannens skicklighet som avgor var ytorna skall hamna. I praktiken lottas
oftast inte varje ytas lage ut utan endast den forsta ytans ldge och en kompassriktning.
Ytorna laggs sedan ut i ett kvadratiskt foérband Over den areal som skall inventeras
(objektivt systematisk ytutliggning). Forbandet 14ggs s det ssmmanfaller med
utlottad yta och kompassriktning. Det har i diverse undersokningar visat sig att
systematisk ytutldggning ger en bittre noggrannhet dn da ytorna lottas ut oberoende av
varandra ( OSU ) ( oberoende slumpmassigt urval ). Det dr dessutom littare att hitta
ytorna i terrangen. Ett problem vid systematisk inventering dr ddremot att det inte gar
att hiirleda en korrekt formel for berdkning av medelfel. I praktiken berdknas dirfor
medelfelet (se medelfel bill.) som om ytorna vore utlagda enligt OSU. Detta dr i de
flesta fall en 6verskattning av medelfelet. Det finns ocksd andra metoder att berdkna
medelfelet i systematiskt objektiva metoder ( Nyyssonen et al. 1971 ) ( Matérn 1961 ).
Jag bedomer dock dessa vara opraktiska att anviinda i den typ av inventering som det
hédr examensarbetet undersoker.

Vilken form skall ytorna ha? Hur manga och hur stora skall de vara?
Det har visat sig att cirkelytor &r att foredra. Orsaken &r framst att det gar snabbare att
mita en cirkelyta dn en kvadratisk yta med samma area ( Nyyssonen et al. 1971 ).

Hur ménga ytor som skall 1dggas ut och hur stor radie de skall ha beror pa vilken
noggrannhet som 6nskas i uppskattningen av bestdndsvariablerna. Det gir tyvirr inte
att ge ndgot generellt svar. Orsaken 4r att noggrannheten i skattningarna dr beroende
av homogeniteten i bestdndet. I ett homogent bestdnd t.ex. en granéker racker det med
ett litet antal ytor medan det krdvs ménga ytor for att ge samma noggrannhet i ett
inhomogent bestdnd. For att kunna bestimma skattningens medelfel méste bestdndets
variationskoefficient uppskattas ( Lindgren 1984). Variationskoefficienten dr
standardavvikelsen (se standardavvikelse bill.) mellan ytorna dividerad med
medeltalet. Den dr beroende av bade variationen inom bestdndet och provytornas
storlek. I praktiken dr det naturligtvis inte litt att skatta ovan nimnda koefficient.

Att bestimma optimal radie pd ytorna dr ocksd besvarligt. Noggrannheten blir
naturligtvis storre med dkad radie men inventeringskostnaden 6kar ju ocksé, eftersom
arbetstiden okar. Det kanske dr béttre att 1igga ut manga sma ytor istéllet till samma
kostnad men forhoppningsvis 6kad noggrannhet. Det finns inte heller hir ndgot
generellt svar. Hur stor radie som skall anvidndas beror pd hur skogen ser ut.

Istéllet for att forsoka uppskatta ovan namnda koefficient kan det vara klokt att
anvinda erfarenhetsmissiga tumregler. Genom att studera inventeringsresultat fran
indelningspaketets rutin med 10 m cirkelyteradie i slutavverkningsskog, gar det att dra
vissa slutsatser om noggrannhet i inventeringar med olika antal ytor. 10 cirkelprovytor
per avdelning i slutavverkningsskog brukar ge ca 10% relativt medelfel pd volymen (
Holm 1997 muntl ).

31



Foljande formel kan anvéindas som tumregel.
Relativt medelfel =0,1* ¥(10/n)

dér n = antalet provytor

Formeln dr som sagt bara en tumregel och inte teoretiskt korrekt. Medelfelet 4r ju som
tidigare nimnts beroende av hur skogen ser ut. Det kan i praktisk inventering vara
klokt att anvinda formeln men samtidigt anpassa antalet ytor efter hur skogen ser ut.
Ju mer oregelbunden skog desto fler ytor.
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4 Diskussion

4.1 Inventeringsmetoderna

Tyvarr glr det inte att statistiskt sidkerstidlla ndgot av resultaten frdn undersokningen.
Detta beror p& den for stora avvikelsen frén sant virde och for stor spridningen i
skattningen av variablerna i forhdllande till materialets storlek. Jag kan darfor
egentligen bara uttala mig om resultatet av inventeringarna som genomforts i de
bestdnd som ingdr i den hér studien och med de forrattningsmén som deltagit.
Svérutvarderade resultat hor ocksa till den subjektiva inventeringens natur, eftersom
skattningarna inte dr vantevirdesriktiga ( se vintevirde bil 1. ) och det dr svart att
skilja systematiska fel frdn slumpmassiga. Jag tror dock personligen att det inte finns
ndgon anledning att tro att forsoket skulle ge ndgon storre skillnad i utfall for
inventeringsmetoderna med andra liknande slutavverkningsbestind eller
forrattningsmén med liknande erfarenhet.

I de tio subjektivt inventerade bestdnden verkar hoftningen ge béttre skattningar av
volymen &n de subjektiva cirkelprovytorna. For antalet stammar/ha ger diremot de
subjektiva cirkelprovytorna en ndgot battre skattning. For tradslagsblandningen ir
metoderna likvirdiga. Det kan dock vara tveksamt att uttala sig om hur bra metoderna
skattar tradslagsblandningen, eftersom bestdnden dr s grandominerade. Det dr m&jligt
att det blir ett annat utfall i talldominerade besténd eller i bestind med jaimn
tridslagsblandning.

Utifran detta verkar hoftningen vara en mer dndamdlsenlig inventeringsmetod &n de
subjektiva cirkelprovytorna, eftersom volymen dr en viktigare variabel i
sammanhanget dn antal stammar/ha. Den subjektiva cirkelyteinventeringen verkar ge
ett allt for osdkert resultat i skattningen av volymen, med ibland vdldsamma &ver eller
underskattningar. Felskattningarna har i ndgra fall dverstigit 150 m3sk/ha. En orsak
till den osékra volymskattningen kan vara forrattningsménnens ovana vid metoden.
De har ju aldrig anvidnt metoden tidigare. Det kan ocksd vara svart eller omdjligt att
finna ytor som ger bra virden for alla variabler. Det kan hdnda att forrattningsmannen
placerar en yta pd en plats som ger bra vérden for ndgon variabel, men simre for
andra. Det kanske i vissa fall tom dr omgjligt att finna ytor som &r representativa for
alla variabler. Att det blir besvérligt nér forrdttningsmannen stills infor ovana
uppgifter vittnar inte minst bestind tio om. Hér lyckades ju ingen av metoderna
sdrskilt bra. Detta kanske delvis beror pa ovana vid tvaskiktade
slutavverkningsbestand.

Hittills har jag endast kommenterat hur bra metoderna fungerar i enskilda bestind.
Om vi istédllet vdljer att sl1d ihop alla bestidnd och tittar p4 hela avverkningsméingden
far metoderna omvénd rangordning vad géller volymuppskattningen. Hoftningen ger
en liten underskattning i de flesta bestdnden. Felet i totalvolymen blir summan av
dessa underskattningar. De subjektiva cirkelprovytorna ger visserligen simre
skattningar i de enskilda bestdnden, men totalvolymen for hela virkesmidngden blir
bittre skattad. Valet av metod avgors sdledes delvis av om det ar viktigast med en bra
skattning av de enskilda bestdndsvolymerna eller totala avverkningsvolymen.
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Vistra Skogsdgarna har bl.a. som syfte med inventeringen att den skall bilda underlag
for bortsdttning till entreprenorer. I det ssmmanhanget dr medeldiametern en viktig
variabel. Forrdttningsménnen har hoftat en aritmetisk medeldiameter och klavningen
pa de subjektiva cirkelprovytorna har givit en skattning av bade aritmetisk och
grundytevigd medeldiameter. Diametrarna har anviénts i utbytesberikningarna, men
jag har valt att inte presentera ndgot resultat av diameterskattningarna i bestdnden.
Orsaken till detta &r att jag finner det ointressant, eftersom det inte finns négot
tillforlitligt facit.

Kostnaderna for inventeringarna talar till de subjektiva cirkelprovytornas nackdel i
jamforelse med hoftning. Metoden &r betydligt mer tidskrdvande och blir dirmed
dyrare. Attlagga ut ett stort antal cirkelprovytor objektivt blir innu dyrare, men ger
med tillrdckligt ytantal en béttre skattning av samtliga variabler.

Subjektiva cirkelprovytor kan ge ett sortimentsutfall, med stdrre noggrannhet 4n vid
hoftning, eftersom teoretisk aptering dd kan genomftras. Denna aptering kan goras
mer sofistikerad dn den gjorts i det hér arbetet, om kvalitén pa indata blir bittre, t.ex.
vad giller uppskattning av kvalité pa fler rotstockar, fler provtrad etc. Detta leder dock
till ytterligare fordyring av inventeringen. En mer detaljerad teoretisk aptering med
béttre kvalité i indata och fler sortiment i utfallet kanske 4r en forutséttning for att den
overhuvudtaget skall vara meningsfull i praktiken. A andra sidan kanske det inte gor
ndgot att sl ihop samtliga timmersortiment som skall till samma industri om
leveransavtalen endast géller volym oavsett kvalité.

Traden som genomgér en teoretisk aptering ar alltid forenklade modeller av
verkligheten. Hur forenklade beror pd kvalitén i indata. I apteringen av
cirkelprovytorna i det har forsoket har ingen héinsyn tagits till stammarnas krokighet
eller forekomst av tjurved och rota. Dessa parametrar dr svara att inventera med stor
sikerhet och ingdr inte i indelningspaketets rutin. Fore den verkliga apteringen
genomfordes testkorningar med olika paslag pa krongridnshojden for att finna en gréins
for friskkvistvirket ( se stycket 2.3.3.2 ). Gréansen sattes sedan schablonmassigt for att
styra mingden friskkvistvirke mot facitvardet. Detta forfarande gav visserligen ett bra
sortimentsutfall, men ar en forenkling av verkligheten. Gréansen sattes antagligen
hogre 4n den var i verkligheten, men kompenserar pa detta sitt virke som faller ur
klass 2 av andra orsaker, som programmet inte tar hinsyn till. Dessa orsaker kan t.ex.
vara olika typer av skador, sprotkvist eller barkdragande kvist, som inte tillats i gran
klass 2.

Jag anser mig inte kunna ge nigra rdd om vilken metod som dr bast for Vistra
Skogsédgarna att anvinda, eftersom jag inte ser helheten. For att kunna ta detta beslut
maste intikter och kostnader for respektive metod jamforas. Inventeringskostnad
kontra hur mycket 6kad noggrannhet i information frén skogen &r vérd, t.ex. i form av
att béttre kunna klara avtalad leveransméngd virke av olika sortiment.
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4.2 Subjektiv eller objektiv metod

Vilken metod som skall anvidndas dr beroende av kravet p noggrannhet och hur
mycket inventeringen far kosta. Skall ett litet antal ytor 1aggas ut ar det troligen béttre
att gora detta subjektivt. Resultatet &r d& mycket beroende av forrattningsmannens
skicklighet. Skall ménga ytor laggas ut dr det troligen bittre att gora detta objektivt.
Griénsen for vid vilket ytantal det dr béttre att inventera objektivt dr enl Hage 8 ytor (
Hage 1988 ). Detta kan inte ses som ndgot generellt antal. Var gransen gér 4r beroende
av hur skicklig forrdttningsmannen dr pd att 14gga ut subjektiva ytor. Om
forrattningsmannen ir oerfaren kan troligen den objektiva metoden konkurrera vid ett
lagre antal ytor dn ndr forrdttningsmannen ar erfaren. Fordelar med objektiv
inventering 4r att resultaten blir vantevardesriktiga och det gér att berdkna
skattningarnas precision. Vid subjektiv inventering blir ddremot resultaten inte
vantevirdesriktiga och det gir inte att berdkna skattningarnas precision. Det 4r dirmed
inte sagt att objektiva metoder dr béttre i alla situationer.

4.3 Arealméatning

Vistra Skogsdgarnas storsta problem i volymskattningen av ett bestdnd anser jag vara
felskattningar av arealen. GPS-métning eller polygontdg kanske kan vara alternativa
sdtt att méta arealen. Bdda metoderna dr dock tidskrdvande. GPS-métning gar
ldngsamt i slutna bestdnd, eftersom traden ofta skymmer satelliterna och det darfor
blir 1anga vintetider ibland, innan ngon registrering sker. GPS-métare dr dessutom
dyra i inkop och det krivs uppkoppling till datanitet f6r hdmtning av korrigeringsdata.
For polygontdg krdvs ingen dyr utrustning men tva forrdttningsmén, som gér runt
avverkningstrakten, och méter avstind och kompassriktningar.

4.4 Felkallor i facit

Facit innehdller felkillor som inte gér att kvantifiera, bdde vad giller skordardata,
mitbesked frin virkesmétningsforeningen och arealmétningen. Enligt min bedomning
dr dessa felkéllor relativt smé i forhdllande till fel som uppstér vid skattningarna i de
subjektiva metoderna. Felkillorna fir mojligen storre betydelse i de objektivt
uppskattade kalibreringsbestinden dir variabelskattningarna har storre precision.
Detta borde dock inte ha ndgon betydelse f6r den hir studien, eftersom kalibreringen
genomfordes pd enskilda ytor.

Innan facit kunde jamforas med utfallet enligt de undersokta inventeringsmetoderna

maste uppgifterna i vissa fall sortomvandlas. I denna sortomvandling finns felkallor
som inte dr kvantifierbara.
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Bilaga 1

Forklaring av facktermer

Konfidensintervall

Ett konfidensintervall beskriver tvd grinsvirden mellan vilka det sanna virdet med viss
sannolikhet kan forvéntas ligga. Intervallet dr slumpméssigt, det sanna vérdet dr fast. Med
viss sannolikhet omfattar intervallet det sanna vérdet. Intervallets vidd avgors av
storleken pa standardavvikelsen for observationerna och kravet pa sannolikheten att
infidnga det sanna virdet. Med ett 67 %-igt respektive 95%-igt konfidensintervall avses det
intervall som i 67 respektive 95 fall av 100 tacker det sanna vérdet.

A

Y +7,S (skattning med konfidensintervall)

dar

Y dr en skattning av'Y

Z, dr en faktor vars storlek avgors av kravet pd sikerhet i skattningen
S dr skattningens standardavvikelse

For ett 67%-igt konfidensintervall dr Z, =1. For ett 95%-igt konfidensintervall dr Z, = 2.

Medelfel

Medelfelet dr en skattning av standardavvikelsen i resultatet av en urvalsundersdkning.
Detta riknas ut med foljande formel:

e =Shn dir

€ ar medelfelet
S dr skattningen av standardavvikelsen i poppulationen
n dr antalet observationer

( Medelfelet kan ocksi kallas medelvirdets standardavvikelse. )
Spegling

Om cirkelytecentrum hamnar s nédra en bestdndskant att delar av cirkelytan hamnar
utanfor bestdndet skall spegling tillimpas. Detta innebir att alla trdd som hamnat inom
cirkelytan i bestdndet klavas. Forrattningsmannen soker sedan upp ytcentrummets
spegelpunkt utanfor bestdndet. Avstindet till denna dr dubbelt s& 1dngt som avstandet
mellan det ursprungliga ytcentrummet och bestindsgriansen. En tidnkt linje mellan den
ursprungliga ytans centrum och spegelpunkten skall vara vinkelrdt mot bestdndsgrinsen.
Frén spegelpunkten klavas sedan traden inom cirkelyteradien och bestdndet. Om ett
cirkelytecentrum hamnar utanfor bestdndet men sé ndra att delar av cirkelytan hamnar



inom bestdndet gors spegling pd liknande sdtt. Spegelytecentrum hamnar nu inne i
bestandet.

Standardavvikelse

Standardavvikelsen definieras som kvadratroten ur medelvirdet av den kvadratiska
avvikelsen frdn medelvirdet och berdknas med foljande formel:

n 2
Ssz nf(nrl) Z(¥;-¥)

i=1

Sy dr standardavvikelsen for skattningen av variabel y
n dr antalet observationer

i dr observationernas index

y dr medelvdrdet av observationerna y;

Vintevarde

Vintevirdet dr tyngdpunkten i en sannolikhetsfordelning for en slumpmaéssig variabel. En
skattning &r vantevirdesriktig om skattningsproceduren vid odndligt antal upprepningar
skattar i genomsnitt rétt.
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Bilaga 3

Instruktion till subjektiv ytutliggning

Din uppgift bestar i att markera ytcentrum for de cirkelytor, med tio meters radie,
som jag skall ta in bestandsdata fran. Det ir saledes viktigt att hitta sa representativ
eller representativa platser som mojligt vad giller grundyta, hojd,
tradslagsblandning etc.

Antalet ytor per bestand skall vara en till tre. Om en yta ldggs ut kommer denna att
representera hundra procent av bestandet. Om fler ytor liggs ut maste du ange hur
manga procent av bestindsarealen respektive yta skall representera.

Varje person far med sig tre markeringsstickor och en karta over bestandet. Pa
stickorna skriver var och en sina initialer och hur manga procent ytan skall
representera. Kartan kan vara ett bra hjalpmedel niar denna procentandel skall
anges. Markera ocksa pa kartan var ytorna finns sa dr de lattare for mig att finna.

Jag vill ocksa veta hur lang tid det tar for varje person att finna dessa ytor. Jag ber
darfor var och en att ta tid pa sig sjilv fran det att ni kommer in i bestandet tills
uppgiften &r 1ost. Jag dr medveten om att det alltid dr nagon av er som varit i
bestandet tidigare och dirfor bor ha en viss fordel. Vi far se om detta kommer att
mirkas pa resultatet.

Jag idr ocksa medveten om att ni inte ar vana att jobba pa det hir siittet och att
uppgiften dr mycket svar. Hur svar visar sig nér jag far fram resultatet.

Lycka till !



Bilaga 4

Forr.man|best |areal | cirkelyt. |hoftning|skdrdardata| VMF | Cirkelyt. |Hoftning |Skérdardata|Cirkelyt.| Hoftning VMF

volym |volym |volym volym |stammar|stammar |stammar %gran |%gran |%gran
1 1] 5.25 309 275 251 467 650 87 78 84
2 1] 5.25 276 270 251 488 500 99 89 84
3 11 5.25 283 280 251 398 900 92 89 84
4, 1] 525 283 255 251 488 900 92 90 84
5| 1] 5.25 376 251 605 95 84
1] 2/ 072 440 320 364 359 732 600 643 93 84 93
2| 2072 404 315 364 359 649 500 643 92 95 93
3 2| 0.72 337 320 364 359 605 1000 643 83 97 93
41 2/ 0.72 424 375 364 359 611 1100 643 96 97 93
5/ 2/0.72 304 364 359 764 643 97 93
1 3| 1.76 177 200 194 204 552 550 731 92 80 76
2 3| 1.76 192 220 194 204 722 700 731 90 86 76
3| 3/1.76 208 230 194 204 662 900 731 96 70 76
4] 3| 176 180 230 194 204 710 1000 731 88 90 76
5| 3| 1.76 235 194 204 929 731 94 76
1/ 4]/ 1.90 498 310 378 343 828 600 926 92 97 97
2|  4/1.90 521 325 378 343 1089 600 926 90 97 97
3 4! 1.90 298 310 378 343 382 1100 926 75 97 97
4 4| 1.90 437 300 378 343 859 1250 926 100 95 97
5 4/ 1.9 502 378 343 1146 926 100 97
1 5| 4.02 295 280 313 316 647 550 918 100 89 97
2 5| 4.02 374 285 313 316 961 700 918 100 96 97
3 5] 4.02 289 290 313 316 679 1300 918 97 97 97
4 5] 4.02 367 310 313 316 857 1300 918 100 94 97|
5| 5|4.02 464 313 316 987 918 92 97
1| 6] 1.58 257 265 240 262 488 600 611 71 75 81
2| 6/1.58 372 350 240 262 552 600 611 87 80 81
3] 6]/ 1.58 235 350 240 262 493 600 611 86 80 81
4] 6| 1.58 290 260 240 262 541 850 611 91 81 81
5 6| 1.58 310 240 262 541 611 95 81
1 7] 1.32 338 310 362 371 817 750 844 100 97 87
2 71 1.32 340 325 362 371 774 750 844 97 89 87,
3 7/ 1.32 269 330 362 371 573 1100 844 100 91 87
4 7/ 1.32 366 340 362 371 796 1150 844 100 94 87
5 71132 483 362 371 828 844 100 87
1 8| 2.1 204 210 248 226 551 550 532 84 76 75
2 8| 2.21 180 200 248 226 573 650 532 85 90 75
3 8| 2.21 179 280 248 226 414 900 532 86 89 75
4 8| 2.21 173 210 248 226 455 800 532 90 86 75
5 8l 2.21 192 248 226 669 532 91 75
1 9| 3.45 351 330 380 392 361 500 459 100 100 98
2| 9/345 342 350 380 392 382 350 459 100 100 98
3] 9/83.45 265 340 380 392 303 500 459 100 100 98
4 9| 3.45 273 360 380 392 315 650 459 100 100 98
5 9| 3.45 366 380 392 366 459 100 98
1] 10| 1.65 148 200 317 301 796 1200 1006 43 50 53
2| 10| 1.65 180 160 317 301 923 800 1006 57 75 53
3| 10| 1.65 153 170 317 301 987 1300 1006 66 71 53
4] 10| 1.65 185 160 317 301 923 1700 1006 52 19 53
5/ 10| 1.65 225 317 301 1050 1006 33 53

Tabell 1. Sammanstillning av hoftning och cirkelyteinventering tillsammans med
skordardata och VMF-data. Volymer och stammar ir beriaknade per ha.
Volymerna ir berdknade i m3sk. Kolumn tre visar bestandsarealen i ha.



Bilaga 5

Ytnr Grundyta|DGV |Stammar/ha| Volymtall | Volymgran|Volymbjérk |Volymévidv |Volymtot
1{S 47| 293 764 0 537 0 0 537
2 35.3| 364 541 0 422 2 0 424
3 17.1| 358 223 0 194 0 0 194
4 46| 311 796 62 484 0 0 547
5 40.6| 257 987 29 427 0 0 456
6 42.7| 320 764 251 229 0 0 480
7 41.5] 310 796 160 329 0 0 488
8 30.7| 358 541 0 373 0 0 373
9|S 45.1] 369 891 192 262 2 10 465
10|S 55.9| 317 859 0 674 0 0 674
11|S 40| 360 541 69 392 0 0 461
12 39.2| 325 637 21 453 0 0 474
13|S 453| 289 891 94 382 0 0 476
14|S 48| 313 732 90 449 0 0 539
15 42| 301 764 91 396 0 0 488
16 355| 284 732 43 359 0 0 402
17 38.2| 358 637 33 428 0 0 460
18 35.6/ 307 796 0 411 0 0 411
19 43.3] 430 350 0 590 0 0 590
20|S 53.5| 383 541 249 387 0 0 636
21|S 48.4| 301 923 21 537 0 0 559
22 41.5| 277 923 26 439 3 12 480
23|S 53.2| 389 509 0 687 0 0 687
24|S 53.2| 298 923 0 625 0 0 625
Medelvéarde 42.4] 328 711 60 436 0 1 497
Standardavvikelse 8.4 43 194 78 126 1 3 106
Medelfel % 3 2 4 22 5 6 56 4
Medelfel absoluta tal 1.272| 6.56 28.44 13.2 21.8 0 0.56 19.88

Tabell 1. Sammanstillning av den objektiva cirkelyteinventeringen i bestand 11.
Grundytan ir angiven i m2/ha, DGV i mm och volymerna i m3sk/ha. Ett “S” i
kolumn 2 anger speglad yta.



Ytnr Grundyta|DGV |Stammar/ha| Volymtall | Volymgran|Volymbjérk |Volyméviéy |Volymtot
1|S 43.3| 406 509 0 526 0 0 526
2 43.4| 392 446 0 563 0 0 563
3 31.2| 315 446 0 367 0 0 367
4 37.1| 284 668 0 420 0 0 420
5[S 15.4] 285 255 0 147 0 0 147
6 34.6| 286 605 0 399 0 0 399
7S 21.5| 309 446 0 224 0 0 224
8 31.4| 280 573 0 360 0 0 360
9 34.3| 358 446 32 384 0 0 416
10 31.4| 369 350 0 389 0 0 389
11 9.3] 305 159 0 94 0 0 94
12 25| 393 223 0 303 0 0 303
13 40.3] 359 446 0 505 0 0 505
14 48| 321 668 0 596 0 0 596
15 33.3] 368 382 0 404 0 0 404
16 43.7| 336 541 0 548 0 0 548
17 40.3] 325 573 0 500 0 0 500
18 19.7| 264 477 0 200 0 0 200
19 41.4| 301 668 0 500 0 0 500
20 30| 291 700 0 331 0 0 331
21 22.3| 285 509 0 235 0 0 235
22 53.5| 312 828 0 669 0 0 669
23|S 41.8| 300 637 0 480 0 0 480
24 37.4| 324 605 0 454 0 0 454
Medelvérde 33.7| 328 507 1 400 0 0 401
Standardawvikelse 10.7] 41 160 7 146 0 0 146
Medelfel % 5 2 5 81 6 0 0 6
Medelfel absoluta tal 1.685| 6.56 25.35 0.81 24 0 0 24.06

Tabell 2. Sammanstillning av den objektiva cirkelyteinventeringen i bestand 12.
Grundytan ir angiven i m2/ha, DGV i mm och volymerna i m3sk/ha. Ett “S” i
kolumn 2 anger speglad yta.

Best.nr 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0
Tall 1 0.0 1.1 24 0.1 04 27 1.7 5.8 0.2 6.1 0.3 0.0
Tall 2 0.6 0.1 0.5 0.0 0.0 0.3 0.1 0.8 0.0 1.1 0.1 0.0
Tall 3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.3 1.6 0.0 0.6 0.0 0.1
Tall 4 104 25 12.6 0.9 1.6 10.6 8.2 14.0 0.9 30.0 2.6 0.3
Tall 5 0.3 0.5 0.3 0.0 0.0 0.1 0.2 04 0.0 0.7 0.1 0.0
Tall VB 04 0.1 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 5.9 0.0 0.0
Tallkubb 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Gran 1 2.2 2.0 0.7 14 3.1 0.7 0.6 3.8 2.6 241 35 1.2
Gran 2 5.8 7.3 2.0 10.1 8.5 7.2 3.3 4.8 9.3 27 10.0 9.7
Gran 3 42.6 43.7 30.3 43.0 49.6 404 44.5 40.6 43.1 21.2 49.3 53.6
Gran 4 2.8 41 1.6 1.6 24 1.3 23 1.8 1.8 0.3 24 23
Gran VB 4.1 6.8 1.2 10.7 7.5 4.3 0.0 0.0 6.0 0.9 3.0 6.2
Grankubb 6.0 5.2 11.8 0.0 0.0 0.0 84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Tallmassa 4.0 2.4 8.2 2.2 1.0 5.2 2.9 23 0.1 24 0.8 0.1
Granmassa 14.8 221 25.1 26.7 241 23.7 255 16.9 27.0 21.2 22.9 22.8
Fiberskivved 3.2 0.0 0.0 1.0 0.0 1.2 0.0 5.2 5.5 2.9 34 2.0
Vrak 2.6 2.1 2.8 2.3 1.7 2.0 241 1.9 3.1 2.0 1.4 1.8

Tabell 3. Sammanstillning av verkligt utfall i procent av avverkade volymer i m3sk
for bestand (1 - 12).
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