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Sammanfattning

Bergvik Skog utarbetade en ny gallringsmall 2008 dar stamantal och 6vre hdjd blev
beslutsgrundande. Syftet var att tydliggéra sambandet mellan stamantal under hela
omloppstiden och ge en klarare malbild for framtida slutavverkningsbestand. Genom en tidig
och hard laggallring &r avsikten att minimera produktionsférlusterna och gynna trad med béast
forutsattningar for dimensionsutveckling. Genom Bergvik Skogs gallringsmall gallras bestand
med lagre vaxtforutsattningar lika hart som bestand med goda véaxtforutsattningar, vilket far
till foljd att bestandsvolymen varierar och ingen hansyn tas till bestandsvolym vid beslut om
gallring. Vid prognostisering av bestandutvecklingen och framtida skotselingrepp anvander
Bergvik Skog prognosverktyget Heureka. Huruvida Heurekas bestandsvisa tillvaxtfunktioner
klarar av att prognostisera bestandsutvecklingen 5 ar efter forsta gallring undersoktes i 8 olika
bestand. Studien visar att tillvaxtfunktionerna i Heureka ger en god indikation pa
volymtillvéxt 5 ar efter gallringsingrepp. Bast prognos gjordes i bestand med ett dominerande
tradslag. Grundytetillvaxt och grundytevagd medeldiameter underskattades dock for samtliga
bestand medan grundytevag medelhojd dverskattades for samtliga bestand.



Summary

Bergvik Skog developed a new thinning regime in 2008 where a graph over stems/ha and
dominant height became decisive. The aim was to clarify the relationship between planting,
pre-commercial thinning and commercial thinning and to give a better picture of the future
final stand. By an early and hard low thinning, the aim is to favor trees with the best
prerequisites for dimension growth. Bergvik Skogs thinning regime causes stands with less
potential production to be thinned as hard as stands with greater potential production, which
leads to differences in standing volume and no clear link to volume when decision of thinning
is conducted. For prediction of stand development and future stand treatments, Bergvik Skog
uses the planning tool Heureka. In this study the ability of Heureka's stand growth functions
to predict stand development 5 years after first thinning for 8 stands was examined. The study
showed that the growth functions in Heureka gave a good indication of volume growth 5
years after thinning. Best precision for volume growth was found for single-species stands.
Basal area growth and basal area weighted mean diameter was underestimated for all stands
whereas basal area weighted mean height was overestimated for all stands.
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Inledning

Gallring

Pa bestandsniva har gallring generellt en negativ paverkan pa volymtillvaxten. Studier visar
att paverkan korrelerar med uttaget av grundyta (Mgller 1952; Méakinen & Isomaki, 2004a;
2004b). Dock finns studier som visar att gallrad granskog kan ha en hégre l16pande tillvaxt an
en ogallrad skog under vissa perioder, men vanligen tappar dock ett bestand i volymtillvaxt
efter gallring (Assman, 1970, Carbonnier 1974, Eriksson & Karlsson 1997,Pettersson 1955,
Mékinen & Isomaki 2004a). Vidare finns studier som visar att volymtillvéxten minskar med
Okad gallringsstyrka och intensitet (Pettersson, 1955; Carbonnier, 1959; Wiksten, 1960;
Eriksson & Karlsson 1997; Valinger et al. 2000). Men syftet med gallring &r att styra
volymproduktionen pa farre antal stammar, vilket syftar till att ge en hogre medelstamsvolym
och lagre framtida avverkningskostnader.

Kvarvarande trad i bestand som gallrats far en 6kad diametertillvaxt pa enskilda trad, samt en
okad medeldiameter i hela bestandet eftersom undertryckta och klena stammar tas bort.
Valinger et al. (1992) visar att ckad tillvaxt pa enskilda trad &r synlig redan ett ar efter
gallringsingreppet, vidare visar Valinger et al. (2000) att effekten kan ses 12 ar efter
gallringsingreppet. Pape (1999) menar att den relativa diametertillvaxten efter gallring i
granbestand inte skiljer sig mellan olika diameterklasser, medan andra studier pavisar att
undertryckta och harskande tréd har en relativt storre volymtillvaxt &n dominerande trad
(Larson 1969, Hamilton 1976).

Ett gallringsprogram ar en kombination av gallringar med bestdmd gallringsform,
gallringsstyrka och gallringsintervall under en omloppstid. For att veta nar gallring bor utforas
anvands i regel en gallringsmall. Enligt Hakansson (2000) ar en gallringsmall en dverskadlig
beskrivning av ett gallringsprogram dar stamantal och grundyta vid en viss 6vre hojd fore och
efter gallring uttrycks i tabell eller diagram.

Sedan 2008 skots Bergvik Skogs markinnehav av Stora Enso och BillerudKorsnas enligt ett
nytt skoétselprogram som utarbetades i samband med att Bergvik Skog bildades 2004. Med det
nya skotselprogrammet utarbetades en ny gallringsmall dar relationen mellan 6vrehdjd och
stamantal ar beslutsgrundande for nar gallring ska utféras (Bilaga 1). Med denna mall hoppas
Bergvik Skog tydliggéra sambandet mellan stamantal under hela omloppstiden och ge en
klarare malbild for framtida slutavverkningsbestand (Granqvist 2008). Avsikten &r att genom
en tidig och hard laggallring minimera produktionsforlusterna och gynna trad med bast
forutsattningar for dimensionsutveckling, och pa sa satt na grovre dimensioner under en
kortare omloppstid (Granqvist 2008). Endast ett diagram, oberoende av standortsindex for
gran- och tallbestand anvénds, vilket ska ge lattare hantering av atgardsforslag for olika
bestand. Ett bestand som har réjts enligt riktlinjerna blir aktuellt for gallring nar det passerar
eller befinner sig ovanfor en linje i diagrammet. Att foresla en tidpunkt for gallring handlar
saledes om att skriva fram den 6vre hojdens utveckling till den hojd da gallringsbehov
uppstar, vilket beror pa stamantalet. Vid en 6vre hojd om 15 m ska dock forsta gallring ha agt
rum i alla bestand med minst 1000 stammar/ha (Grangvist 2008).

Gallringsmallar som visar stamantal vid olika alder eller 6vre hojd ar enkla att anvanda och
forstd, men Agestam (2009) menar att stamantal och OH inte beskriver volymen lika vél som
gallringsmallar som baseras pa grundyta. Detta eftersom bestand med samma antal stammar
och hojd kan ha olika volym beroende pa tradens diameter (Agestam 2009).



Prognosverktyg

For att underlatta planeringen infor nasta skotselingrepp och prognostisera
bestandsutvecklingen anvéands prognosverktyg som baseras pa tillvaxtmodeller.
Prognosverktyg spelar en viktig roll i den strategiska planeringen av ravaruférsorjning som
ligger till grund for beslutfattande i en rad led (Soares m.fl. 1995, Mette 2009). Prognosen ar
dock en uppskattning av verkligheten, och kan darfor inte vara helt korrekt (Popper 1958). En
rad parametrar anvands ofta i prognosverktyg och det 6kar ocksa sannolikheten for potentiella
felkallor (Lamas & Eriksson 2003). Opalitliga prognoser kan leda till in-optimala beslut,
darfor &r det av yttersta vikt att prognosverktygets tillvaxtfunktion speglar den verkliga
bestandsutvecklingen sa bra som mojligt. Wikstrom m.fl. (2011) menar att kraven pa
prognosverktyg for skoglig planering & komplexa. Dels for att de ska klara av att analysera
konsekvenser pa bade kort och lang tid, men ocksa for att stora dataméangder ska hanteras och
bearbetas for berdkningar. Kénnedom om tillforlitligheten hos prognosverktyg &r viktig for att
kunna fatta ratt beslut (Stahl & Wilhelmsson 1994).

Skogen ar dynamisk och insamlade uppgifter fran skogsinventering ger endast en indikation
av bestandets tillstand vid inventeringstillfallet. Genom olika modeller forsoker man
ajourhalla data for att ge en framtida indikation pa bestandets utveckling. Stahl och
Wilhelmsson (1994) menar att féljande komponenter har storst inverkan pa utfallet av
prognosen:

Tillvéxtfunktioner

Funktioner for avgang och invaxning
Funktioner for behandlingseffekt
Utbytesfunktioner

Pris och kostnadsfunktioner

Heureka

Heureka &r ett prognosverktyg som utvecklats av Sveriges Lantbruksuniversitet. Det kom att
ersatta tidigare prognosverktyg som Indelningspaketet (Jonsson 1993) och Hugin (Elfving
1982). Heureka ar uppdelat i tre applikationer for analyser pa olika nivaer men de utgar fran
samma tillvaxtmodeller och innehéller alla de komponenter som Stahl och Wilhelmsson
(1994) namner.

e StandWise &r en interaktiv simulator som anvands for att analysera enskilda bestands
utveckling efter olika skotselatgarder.

e PlanWise anvénds for analyser 6ver ett helt skogsinnehav och kan anvéndas av allt
fran markagare med sma skogsinnehav till skogsbolag med stora skogsinnehav.

e RegWise anvands for analys pa regional niva (Wikstrom et al. 2011 ).

Tillvaxten i etablerade bestand forutspas med separata funktioner for grundyttillvaxt och
hojdtillvaxt. Initiala uppgifter bor innehalla en tradlista med arter och diameter for alla trad.
Andra ingangsvariablerna ar bestandsalder, uppgifter om utford gallring, latitud, hojd, typ av
faltvegetation, markfuktighet och standortsindex enligt standortsfaktorer. Prognoser kan goras
pa bade bestandsdata samt data fran provytor. Bestandets utveckling framskrids en 5-
arsperiod dar grundytetillvaxt berdknas antingen for enskilda trad med Soderbergs (1986)
eller Elfvings (2004) tillvaxtfunktioner, eller med tillvaxtfunktionen pa bestandsniva av



Elfving (2005). Enligt Elfving (2010) har den senare hdgre precision och anvénds for att
kalibrera tillvaxtnivan, medan de tradvisa tillvaxtfunktionerna fordelar tillvéaxten mellan trad
pa ett mer realistiskt satt. Om gallring utforts antas kvarvarande trad far en relativ 6kning av
diametertillvaxten (Elfving 2009).

Hojdtillvaxt for enskilda trad forutspds genom Soderbergs (1992) funktioner. Ovre hojdens
tillvéaxt forutspas med hojdutvecklingskurvor (Elfving & Kiviste 1997, Elfving 2003).

Tidigare utvarderingar av tillvaxtfunktioner

Prognosverktyg som baseras pa standortsindex ger generellt en medelvolymtillvaxt vid en
given hojdtillvaxt (Elfving 2008). Studier som utvérderat prognostiserad och observerad
volymtillvéxt visar att progonosen kan avvika 12-39% fran verklig tillvaxt (Elfving 2008,
Eriksson 1976, Stderberg 1986, Pretzsch 2002).

Vid utvardering av Elfvings bestandsvisa tillvaxtfunktioner har alder, grundyta och
vegetationstyp visat sig vara de viktigaste variablerna vid prognostisering (Elfving 2005).
Senare utvarderingar av tillvaxtmodellen har ocksa gjorts. Data fran permanenta provytor fran
riksskogstaxeringen under perioderna 1999-2004 och 2000-2005 har anvénts for utvardering.
Aven data frdn GG-ytorna dar olika gallringsutforanden och gédslingsutforanden testats har
utvarderats med goda resultat (Elfving 2008).



Syfte och mal

Denna studie syftar till att belysa hur befintliga tillvaxtfunktioner som anvands i Bergvik
Skogs prognosverktyg beskriver bestandens volymtillvaxt jamfort med den observerade som
kan matas in i bestandet 5 ar efter forsta gallring.

Malet med studien &r att resultaten ska kunna anvandas for att se ifall de prognoser som
Bergvik Skog utfor stammer véal med vad som uppmats.

e Hur mycket skiljer sig den observerade tillvdxten mot den prognostiserade?
e Lampar sig de befintliga tillvaxtfunktioner for prognostisering av bestand som skots
enligt Bergvik Skogs gallringsprogram?



Material och metod

Analysomrade

Totalt inventerades 8 bestand varav 7 var belagna i Varmlands lan och ett i Dalslands lan
(Figur 1). Bestanden gallrades under tillvéxtsasongen 2008. Bestandsarealen varierade fran 4
till 65 ha.

Figr 1. Bestandens I'okalisering (svarta prickar)
Figure 1. Location of the stands (black dots)

.

Inventering

10 stycken cirkelprovytor med 8 meters radie lades ut i ett systematiskt kvadratforband dar
startpunkt slumpades (Holm, 1998; Wilhelmsson, 2005). Utrustningen som anvandes var
dataklave (Hagl6fs Mantax), hojd- och avstandsmatare med transponder (Haglofs Vertex 1V)
och tillvéxtborr. Berdkning av forband mellan provytorna skedde enligt formel 1.

f = (10000 * A + 10)*/2 (1)



déar
f = forband
A = bestandets areal

Samtliga trad inom provytorna tradslagsbestdmdes och klavades. Provtrad slumpades enligt
formel (2) och hojden mattes for att kunna konstruera hdjdkurvor och berdkna volym.
Borrprovstrad valdes i alla diameterklasser enligt kvotrakning, sa att vart n:te trad inom
diameterklasserna borrades. Traden delades upp i 4 cm diameterklasser. Diametertillvaxten pa
borrproverna och OH-tradens alder analyserades senare i mikroskop.

Standortsegenskaper antecknades ocksa for att skatta standortsindex och anvanda som indata i
Heureka. Standortsindex skattades dven med artimetisk medelhéjd och alder pa de tva grovsta
traden pa varje provyta. Bestandets standortsindex skattades sedan som medelvardet for
samtliga ytor.

K x dbh? + D? )
dar:

K: (kvot %) mellan 0 och 99

dbh: Uppmétt brosthojds diameter

D: Tréadslagets uppskattade medeldiameter i brosthojd

Berakning av bestandens volym
Provtradens volymer berdknades forst med hjélp av Brandels mindre volymfunktion
(Brandel 1990) enligt:

V =10% * dbh? * (dbh + 20,0)° * H% x (H —1,3)° (3)

déar

V = Stamvolym ovanfor stubbe pa bark i dm?

dbh = Brosthojdsdiametern pa bark i cm

dbh = Tradets hojd ovan mark i meter

a, b, ¢, d och e utgor funktionens ingaende koefficienter

For berakningen av gran-, tall- och bjorkprovtradens volymer, hamtades koefficienter fran
Brandels (1990) tabeller for sodra Sverige med breddgrad resp. for bjork sodra Sverige med
breddgrad. For att kunna berékna klavtradens volymer gjordes sekundéra volymfunktioner
med hjélp av regressionsanalys dér tradvolymen (V) &r en funktion av tradets
brosthojdsdiameter (dbh) enligt foljande modell (Jonsson 1978):

In(V) = a + b * In(dbh) 4)



Analys av diametertillvaxt

Borrproverna hyvlades for att arsringarna skulle synas battre, darefter scannades borrkarnorna
for att darefter analysera diametertillvéxten bildanalysprogrammet WinDendro (Regent
instruments 2003).

Figur 2. Borrprovsanalys fran WinDendro
Figure 2. Core analysis from WinDendro

Diametertillvaxten for de 5 senaste aren skattades for varje enskilt borrat provtrad enligt
formel (5).

Daifr=dz013 — (2 * arsb(z013-2008)) ®)
déar

Dg;ry = Diametertillvaxt mellan 2013 och 2008

d,013= Diameter 2013

4rsb(z013-2008)= SUMman av arsringsbredd mellan 2013-2008

Rekonstruering av bestandsvarden

Diametern rekonstruerades efter att differensen for de 5 senaste arsringarna erhallits. Linjara
regressionsanalyser enligt formel (6) gjordes for varje bestand for att se huruvida tillvéaxten
skiljde sig inom olika diameterklasser. Darefter rekonstruerades diametern for varje klavat
trad.

Dpiff 2013-2008;; = @ + b; * D3013;; (6)
déar

Dpiff 2013-2008; = &r diametertillvaxt mellan 2008-2013
D;013,;= Diameter 2013 for trad i i bestand j

For att se ifall det forelag nagon trend i diameter- och héjdutvecklingen for varje enskilt
bestand jamfordes provtradens hojd och diameterspridning med data fran 2009 ars
kontrollinventering. Dérefter utarbetades enskilda hojdkurvor for tall, gran och I6v for varje
bestand enligt formel (5). Efter att diameter och hojd rekonstruerats for provtraden beraknades
volymen pa nytt enligt formel (3), och darefter utarbetades nya sekundéra volymfunktioner
enligt formel (4).



Stamantal och tradslagsfordelning antogs vara konstanta vid rekonstruktionen. Dessutom
gjordes inga avdrag for barktillvéxten.

Simulering | Heureka

Rekonstruerade bestandsmedelvérden importerades via en excellmall dér bestandsvariabler
angetts Vid import angavs hojdkorektionsfaktorn till 1, vilket betyder att Hgv baseras pa
uppmatta varden helt. Elfvings bestandsvisa tillvaxtfunktion anvandes for berakning av
grundyttillvaxt. Sodergrens (1986) hojdfunktioner anvandes for hojdtillvaxt och Brandels
(1990) mindre funktioner anvandes for berdkning av volym. Darefter framskreds en 5-
arsperiod och utfallet jamfordes med uppmatta véarden fran 2013.

Analys och jamforelse av utfall och kontrollinventering
Parade t-test utférdes pa differenserna fran prognostiserade och observerade bestandsvarden.

Den genomsnittliga skillnaden (d) mellan Heurekas bestandsvérden och observerade vérden
skattades enligt (Formel 6)

A=Y di=Xi, (xi-yi) (6)
dar

xi = Observerade varde for bestand i

yi = Heureka varde for bestand i

n = antal bestand

Medelfelet for d skattades enligt formeln nedan.
5 S
Se(d) = (7)

déar
S 7 = (8)
[EL,d-8)?
A==

For att hitta faktorer som paverkar prognostiseringen utfordes korrelationstest och
regressionsanalyser gjordes pa differenserna.

Genom Pearsons korrelationskoefficient erholls ett varde mellan — 1 och + 1, vilket visade pa
negativ eller positiv samband mellan de tva variabler som testet genomfordes for. Denna
korrelation testades ocksa efter statistisk signifikans.

Regressionsanalys gjordes enligt formel (9)

XProgi‘j = a; + b * XObservi‘j ©)



b-vérdet som ar riktningskoefficienten hypotesprévades for att se om det var lika med 1. Om
sa inte var fallet, med statistisk sakerhet, ansags en trend féreligga.



Resultat

Bestandsmedelvarden fran kontrollinventering

Tabell 1. Data for bestanden 2013,

Alder SI Dgv OH Hgv Tréadslagsfordelning (%) N G \%
Bestdnds (&) (m) (mm) (m) (m) T G L (stha) (m%ha) (m’sk/ha)
Bl 39,2 27,2 160,4 16,7 15 0,5 88,7 10,8 1015 164 1144
B2 42,4 279 206,3 20,5 18,6 49 33,3 17,7 702 19,9 141,9
B3 39,8 29,2 1834 18,7 16,2 3,7 92,1 4,2 946 20,5 159,7
B4 42,2 29 2225 18,2 17 24,7 59,6 15,6 807 21,3 170,7
B5 40,5 26,6 176,3 16,6 151 19,6 77,9 2,5 811 15,8 1143
B6 35 27,6 210,7 18,6 17,1 64,6 32,3 3,1 647 19,6 160,8
B7 358 31,3 191,6 18,8 184 13,1 69,4 17,5 796 19,8 172,6
B8 36,2 30,9 180,2 185 159 134 79,9 6,7 816 17,4 133

Alder (totaldlder ar), Stdndortsindex, Grundytevdgd medeldiameter (Dgv), Ovrehéjd (Bonitetsvisande tradslag),
Grundytevagd medelhdjd (Hgv), Tréadslagsfordelning % av grundyta och stamantal, Totalt stamantal per hektar

(N) , Grundyta (G), Volym (V)

Stand data, Age (total age years), Site productivity index, Mean diameter (Dgv), Dominant height (OH), Mean
height (Hgv), Tree species % of basal area and stem density, Total stem density (N), Basal area (G), Volume (V)

Majoriteten av bestanden var grandominerade och hade en brosthojdsalder mellan 35-42 ar
(tabell 1). Bestanden hamnade inom riktlinjerna for Bergvik Skogs gallringsmall med ett lagt
stamantal efter forsta gallring (Bilaga 1). Storst volym fanns i bestand med stor grundyta. Dgv
Okade med farre antal stammar/ha.
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Diametertillvaxt

| fyra av sex grandominerande bestand hade grovre trad en hogre diametertillvaxt, medan de
tva talldominerade bestanden hade en jamnare spridning av diametertillvaxten (figur 3).
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Figure 3. Diameter growth the 5 latest years distributed over diameter classes.
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| de bestand dar en trend mellan tradens diameter och diametertillvaxten foreldg blev
diameterfordelningen i de lagre klasserna hogre an dér trenden var lagre (figur 4).
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Figur 4. Diameterfordelning fran kontrollinventering (heldragen linje)och de rekonstruerade (streckad linje).
Figure 4. Diameter distribution from the control inventory (solid line) and the reconstructed (dashed line).
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Hojdkurvor

Hojdkurvorna som jamfordes med hojddata fran tidigare inventering féljde samma monster
for samtliga bestand varpa inga justeringar behdvdes goras.
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Figur 5. Hoéjdkurvor for gran (heldragen linje) och tall (streckad linje) for varje bestand.
Figure 5. Height curves for Norway spruce (solid line) and Scots pine (dashed line) for each stand.
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Hojdkurvorna for varje bestand som anvandes vid rekonstruering av héjden for provtrad.
Dessa varden anvandes dérefter for nya sekundéra volymberékningar.

Eftersom samtliga provtrad for bjork foljde samma monster anvandes en gemensam
hojdkurva for samtliga bestand vid rekonstruering av héjden (Figur 6).
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Figur 6. Gemensam hojdkurva for bjork for alla bestand.
Figure 6. Shared height curve for birch for all stands.
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Simulering i Heureka med rekonstruerade bestandsmedelvarden

Tabell 2. Rekonstruerade bestandsdata som anvindes som indata i Heureka
Table 2. Reconstructed stand data to use in Heureka

Bestands Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8
Lant S S S S S P S S

Altitud m.6.h 270 230 170 120 200 170 150 210
Latitud °n.br. 59 59 59 59 59 59 59 59
Medelalder ar 34,2 37,4 34,8 37,2 35,5 30 30,8 31,2
Rorligt

markvatten S,K,L K K K K K K K K
Vegetationstyp? Blabar Blabar Blabar Blabar Blabar Blabar Hogort Orttyp, ris
Standortsindex

SIS H100 m 27 28 29 29 26 27 30 30
Dgv cm 13,7 18,5 16 19,8 15,8 16,6 16,6 16,2
Hgv m 13,5 17,6 15,2 16,3 13,6 16,2 17,3 15
Stammar/ha st 1015 702 946 807 811 647 796 816
Grundyta m2 11 15,7 15,9 15,7 12,8 13,2 14,8 134
Volym m3 72 127,2 117,6 124,7 88,8 108,7 130,5 100,1
Andel tall av

grundyta % 0,5 49 3,7 24,7 19,6 64,6 13,1 13,4
Andel gran av

grundyta % 88,7 33,3 92,1 59,6 77,9 32,3 69,4 79,9
Andel bjork av

grundyta % 10,8 17,7 4,2 15,6 25 3,1 17,5 6,7
Senast utférda

gallring ar 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008 2008

! S=Vvéarmland, P=Dalsland
’= Se Riksskogstaxeringens faltinstruktion (Anon. 2009)
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Jamforelse mellan Heurekas utfall och kontrollinventering

Volym

De bestand som hade storst skillnad mellan prognostiserad och observerad volym var tva av
de som hade stor tradslagsblandning, dvs. bestand B4 och B6 (Figur 7). Minst skillnad fanns i
bestand som hade ett dominerande tradslag. En stark korrelation (0,834) mellan
prognostiserad och observerad volym fanns (Figur 8). Trendlinjens riktningskoefficient kan
inte skiljas fran 1, varfor forekomsten av trend kan avfardas. Hypotesen om att prognostiserad
volym och observerad volym skiljer sig gar inte att forkasta pa ett 95% konfidensintervall.
Differenserna foér min och max var relativt stora, 16% underskattning och 17% Overskattning
(Tabell 3).
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Figur 7. Diagram for observerad volym (svart) och Heurekas prognostiserade volym (streckad)
Figure 7.Graph for observed volume (black) and predicted volume by Heureka (dashed)
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Figur 8. Observerad volym gentemot Heurekas prognostiserade volym. Trendlinje (heldragen) och
VHeureka:VObserverad (streckad).

Figure 8. Observed volume and predicted volume by Heureka. Trendline (whole) and Vpeyreka=Vobserverad
(dashed).

Tabell 3. Systematisk skillnad mellan prognostiserad och observerad volym (dy) med tillhérande medelfel
(Se(d)), standardavvikelse (S4) samt differensernas min- och maxvérden

Table 3. Systematic difference between predicted and observed volume (dy) with standard error (Se(d)),
standard deviation (S4) and difference of min and max value

Variabel Syst. Skillnad Medelfel Standardavvikelse Min Max
(m°) (m°) (m°) (m°) (m°)
dy -1,99%%, 4,94 13,97 -23,3 23,4

Signifikansnivéer: e.s.= €] signifikant (p>0,05); *=signifikant (p< 0,05).
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Grundytevagd medeldiameter

Prognostiserade grundytevadgd medeldiamter (Dgv) var lagre &n observerade for samtliga
bestand (Figur 9). Trendlinjens lutningskoefficient gick inte med statistisk sakerhet sarskilja
fran 1 (Figur 10). Underskattningen tenderade att 6ka med en storre observerad Dgv (Figur

10). Hypotesen om att prognostiserad Dgv och observerad Dgv skiljer sig kan forkastas pa ett
95% konfidensintervall (Tabell 4).
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Figur 9. Diagram for observerad grundytevagd medeldiameter (svart) och Heurekas prognostiserade
grundytevégda medeldiameter (streckad)

Figure 9. Graph for observed basal area weighted mean diameter (black) and predicted basal area weighted
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Figur 10. Observerad grundytevagd medeldiameter gentemot Heurekas prognostiserade grundytevagd
medeldiameter. Trendlinje (heldragen) och DgVheureka=D9Vobserverad (Streckad).

Figure 10. Observed basal area weighted mean diameter and predicted basal area weighted basal area by
Heureka. Trendline (whole) and DgVheureka=D9Vobserverad (dashed).

Tabell 4. Systematisk skillnad mellan prognostiserad och observerad grundytevagd medeldiamter (dpg,) med
tillhérande medelfel (Se(d)), standardavvikelse (S4) samt differensernas min- och maxvérden

Table 5. Systematic difference between predicted and observed basal area weighted mean diamter (dpy,) with
standard error (Se(d)), standard deviation (S ;) and difference of min and max value

Variabel Syst. Skillnad Medelfel Standardavvikelse Min Max
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
dpgy 1,863* 0,414 1,172 0,9 4,3

Signifikansnivéer: e.s.= €] signifikant (p>0,05); *=signifikant (p< 0,05).
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Grundyta

Prognostiserad grundyta var lagre an observerad for alla bestand (figur 12).
Korrelationskoefficienten for prognostiserad och observerad grundyta var 0,838. Trots att
prognostiserad tillvéaxt var lagre an observerad for alla bestand var trendlinjens
lutningskoefficient inte skild fran 1 med statistisk sékerhet (Figur 13). Underskattningen
kunde styrkas av det parade t-testet (Tabell 5). Underskattningen Iag mellan 1- 19 % av
observerad grundyta (Tabell 5).
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Figur 12. Diagram for observerad grundyta (svart) och Heurekas prognostiserade grundyta (streckad).
Figure 12. Graph for observed basal area (black) and predicted basal area by Heureka (dashed).
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Figur 13. Observerad grundyta gentemot Heurekas prognostiserade grundyta. Trendlinje (heldragen) och
Gheureka=Gobserverad (Streckad).

Figure 13. Observed basal area and predicted basal area by Heureka. Trendline (whole) and Gueyreka=Gobserverad
(dashed).

Tabell 5. Systematisk skillnad mellan prognostiserad och observerad grundyta (dg) med tillhérande medelfel
(Se(d)), standardavvikelse (S;) samt differensernas min- och maxvérden

Table 5. Systematic difference between predicted and observed basal area (dg) with standard error (Se(&)),
standard deviation (S;) and difference of min and max value

Variabel Syst. Skillnad Medelfel Standardavvikelse Min Max
(m2) (m2) (m2) (m2) (m2)
dg 1,653* 0,398 1,126 0,18 2,65

Signifikansnivéer: e.s.= €] signifikant (p>0,05); *=signifikant (p< 0,05).
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Grundytevagd medelhdjd

Grundytevagd medelhéjd (Hgv) dverskattades for samtliga bestand (Figur 14).
Korrelationskoefficienten for prognostiserad och observerad Hgv var 0,973. Trots att
prognostiserad Hgv var hogre an observerad for alla bestand var trendlinjens
lutningskoefficient inte skild fran 1 med statistisk sékerhet (Figur 15). Det parade t-testet visar
att det forekommer en systematisk 6verskattning av Hgv pa 0,550 m under en 5-arsperiod
(Tabell 6).
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Figur 14. Fiagram for observerad grundytevagd medelhdjd (svart) och Heurekas prognostiserade grundytevégda
medelhéjd (streckad).

Figure 14. Graph for observed basal area weighted mean height (black) and predicted basal area weighted
mean height by Heureka (dashed).
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Figur 15. Observerad grundytevagd medelhdjd gentemot Heurekas prognostiserade grundytevagda medelhgjd.
Trendlinje (heldragen) och HgVheureka=HOVonserverad (Streckad).

Figure 15. Observed basal area weighted mean height and predicted basal area weighted mean height by
Heureka. Trendline (whole) and HgVieureka=HGVobserverad (dashed).

Tabell 6. Systematisk skillnad mellan prognostiserad och observerad grundytevagd medelhdjd (dyq,) med
tillhorande medelfel (Se(d)), standardavvikelse (S4) samt differensernas min- och maxvarden

Table 6. Systematic difference between predicted and observed basal area weighted mean height (dyg,) with
standard error (Se(d)), standard deviation (S ;) and difference of min and max value

Variabel Syst. Skillnad Medelfel Standardavvikelse Min Max
(m) (m) (m) (m) (m)
Ahgv -0,550* 0,124 0,351 -1 -0,1

Signifikansnivéer: e.s.= €] signifikant (p>0,05); *=signifikant (p< 0,05).
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Analys av differenser

Korrelationskoefficienten for volymdifferensen gentemot grundytdifferensen var 0,76 med ett
p-varde pa 0,028, vilket tyder pa att det finns en klar korrelation mellan differenserna. En
hogre differens for grundyta gav en hogre differens for volym. (Figur 16)
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Figur 16 Volymdifferens gentemot grundytdifferens
Figure 16. Volume difference against basal area difference
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Figur 17 Diameterdifferens gentemot grundytdifferens
Figure 17. Volume difference against basal area difference

En stark korrelation erhélls aven for grundytdifferens och diameterdifferens (Figur 17).
(korrelationskoefficient; 0,76, p-vérde; 0,037 ).
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Diskussion

Vanligtvis vid en sadan har studie markeras provytor och dess trad ut sa att aterbesok till
samma provyta och trad efter dnskad tid &r mojlig. Dessutom lamnas referensytor for att
jamfora bestandsutvecklingen utan ingrepp. Men da detta inte var mojligt far denna metod dar
bestandsmedelvérde rekonstruerats utifran data fran enskilda trad dock anses som palitlig.

Vid utformning av modeller for diametertillvaxten efter gallring togs ingen hansyn till
tradslag. Detta kan ha haft betydelse till varfér modellen for bestand med storre
tradslagsblandning hade samre forklaringsgrad. | bestanden med ett dominerande tradslag var
korrelationen mellan diameterklass 2013 och diametertillvaxt de 5 senaste aren mest pataglig.
Medan kvarvarande trad i blandbestand kan ha reagerat olika snabbt pa fristallningen efter
gallringsingreppet och gett en mer spridd diametertillvaxt de 5 senaste aren. Dessutom kan en
annan anledning vara att bestanden haft olika skotselhistorik innan forsta gallring. Detta var
dock inget som undersoktes i studien. Att inte hansyn till barktillvéxt, invéxning eller
mortalitet under en 5-arsperiod togs bor inte ha sa stor inverkan pa resultatet.

Utfallen fran Heureka gav en bra uppskattning av volymtillvaxten i bestand som inte har sa
stor tradslagsblandning. Storst differens mellan prognostiserad och observerad volym erhélls i
bestand med stor tradslagsblandning. Liknande studier dar volymtillvéxt prognostiseras med
hjalp av modeller som bygger pa standortsfaktorer visar pa liknande resultat (Elfving 2008;
Eriksson 1976; Soderberg 1986; Pretzsch 2002).

Diametertillvaxten for samtliga bestand underskattades. En tendens for Dgv var att ju hogre
observerad Dgv desto lagre underskattning gjordes av Heureka. Detta kan bero pa att
funktionerna som simulerar diametertillvéxt (gallringsrespons) efter gallring i detta fall inte
tagit hansyn till gallringsform eller gallringstyrka, utan bara vilket ar gallring utférts och
bestandens standortsindex. Dessutom visar Elfving (2009) pa att funktionerna som simulerar
diametertillvaxt i Heureka efter gallring har relativt 1ag forklaringsgrad.

Till foljd av att Dgv underskattades sa blev prognostiserad grundyta ocksa lagre an
observerad for samtliga bestand. Storst skillnad var i B6 (19%), som var ett bestand med
relativt stor tradslagsblandning.

Korrelationstestet for differenserna mellan volym och grundyta visade att en dkad
Overskattning av grundytan gav en dverskattning av volymen. Korrelationstest mellan Dgv
och grundyta foljde samma monster; en storre underskattning av Dgv gav en storre
underskattning av grundyta.

Pa bestandsniva ger Heureka en tillforlitlig indikation pa bestandsvolymen 5 ar efter forsta
gallring. Men att diametertillvaxt underskattades och hojdtillvaxten dverskattades fér samtliga
bestand var anmarkningsvart. Efter gallring enligt Bergvik Skogs gallringsmall erhélls en
hogre diametertillvaxt &n vad som prognostiserats. Hur prognosen blir under en langre
tidsperiod har inte undersokts men om Dgv och grundyta fortsatter underskattas kommer detta
aven leda till underskattning av bestandsvolymen. Overskattningen av hojdtillvaxt &r ocksa
nagot som kan innebara att tidpunkt for skotselingrepp foreslas felaktigt. Eftersom detta &r en
variabel som anvands vid utsokningar i bestandsregistret for att hitta bestand i behov av
skotselingrepp. Darfor bor det vara av intresse att jamfora prognostiserad och uppmatt tillvaxt
i dessa bestand dven i framtiden.
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