S

SLU

Skattning av grundyta fore gallring
med hjilp av stickvagsuttag

Using data from removal in strip-roads to estimate
stand basal area before thinning

David Johansson
Handledare: Per-Magnus Eko, SLU
Magnus Lindén, S6dra

Sveriges lantbruksuniversitet
Examensarbete nr 224
Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap

Alnarp 2014







S

SLU

Skattning av grundyta fore gallring
med hjilp av stickvagsuttag

Using data from removal in strip-roads to estimate
stand basal area before thinning

David Johansson

Handledare: Per-Magnus Eko6, SLU Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap
Magnus Lindén, S6dra

Examinator: Eric Agestam, SLU Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap

Sveriges lantbruksuniversitet
Examensarbete nr 224

Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap
Alnarp 2014

Examensarbete 1 skogshushillning ingiende 1
Jagmistarprogrammet SY001, SLU Kurskod EX0766, A2E, 30hp







Forord

Detta examensarbete har utforts vid Institutionen for sydsvensk skogsvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet i Alnarp pa uppdrag av Sodra Skogsagarna. Arbetet omfattar 30 hp
vilket motsvarar 20 veckors heltidsarbete.

Jag vill tacka min handledare pa Sodra Skog, Magnus Lindén samt min handledare pa
SLU, Per-Magnus EK®.

Dessutom vill jag tacka skordarférarna som har gallrat forsoksbestanden.

David Johansson

Ume3, februari 2014



Sammanfattning

Sodras maskinentreprendrer foljer i dagslaget upp utvalda bestand med linjetaxering men i
framtiden finns forhoppningar om att gallringsuppféljningen ska ske i realtid i
skordardatorn. Skogforsk bedriver for narvarande ett projekt om automatisk
gallringsuppfoljning déar Sodra ar delaktiga.

Studien gick ut pa att utreda om bestandets grundyta fore gallring kan skattas utifran
stickvagsuttaget. Skordarforarna klassade sin egen stickvagsutlaggning for att fa fram en
bedomd slingerkoefficient. Slingerkoefficienten ar en kvot som beskriver hur grundytan i
stickvagarna forhaller sig till den genomsnittliga grundytan i bestandet fére gallring. Vid
gallring av de utvalda forsokshestanden skiljdes skordade stammar i stickvéagarna fran
stammar uttagna fran mellanzonen. For att fa information om bestanden fére gallring
totalklavades bestanden direkt efter gallring och sedan adderades klavdata samman med
data om uttagna trad. De skattade grundytorna berdknades genom att dela grundytan i
stickvagarna med slingerkoefficienterna fran skordarférarnas bedomningar.

Det visade sig att grundytor liksom stamantal och medeldiametrar var l&gre i stickvagarna
an bestanden fore gallring. De skattade grundytorna var lagre én de faktiska grundytorna
fore gallring for alla bestand. Som en foljd av de underskattade grundytorna fére gallring
blev gallringsstyrkorna i stéllet 6verskattade. Med tilldgg av korrigerande varden hamnade
bade de skattade grundytorna och de skattade gallringsstyrkorna ganska nara de faktiska
vérdena.

Resultatet i studien tyder pa att nagon form av andring i klassningssystemet maste till for
att metoden ska bli anvandbar. Vidare studier i andra avseenden behdver dessutom goras
for att sdkerstdlla om stickvagsuttaget kan anvandas i praktiken for att skatta grundytan
fore gallring.

Nyckelord: Slingerkoefficient, stickvég, gallringsuppfoljning, gallringsstyrka, skordardata



Abstract

Sddras machine contractors are currently doing follow-up with strip surveying in chosen
stands, but in the future it is hoped that thinning inventory should be done in real time in
the harvester computer. The Forestry Research Institute of Sweden is conducting a project
on automatic thinning monitoring where Sddra is involved.

The present study was to investigate whether the basal area in the stand before thinning can
be estimated based on what is removed from the strip-roads. The harvester operators
classified their own strip-road layout to obtain a judged winding coefficient. The winding
coefficient is a quota that describes how the basal area in the strip-roads relates to the
average basal area in the stand before thinning. During the thinnings of the selected stands,
harvested stems in the strip-roads were separated from stems withdrawal from the zone
between the strip-roads. To get information about the stands before the thinnings, all the
remaining trees in the stands were measured after the thinnings and the data from the
measuring were added to the data on the withdrawal trees. The estimated basal areas were
calculated by dividing the basal area in the strip-roads with the winding coefficients from
the harvester operator’s judgements.

It turned out that the basal areas as well as number of stems and mean diameter were lower
in the strip-roads than the stands before thinning. The estimated basal areas were lower
than the actual basal areas in all stands. As a consequence of the underestimated basal
areas, the thinning grades were instead overestimated. With addition of correcting values,
both the estimated basal areas and the estimated thinning grades were ending up quite close
to the actual values.

The results of the study suggest that modification of any kind in the classification system
may be needed to make the estimations correct. Further studies are also needed to ascertain
if the withdrawal from strip-roads can be used practically to estimate the basal area before
thinning.

Keywords: winding coefficient, strip-road, thinning inventory, thinning grade, harvester
data
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Inledning

Bakgrund

Bakgrunden till undersékningen ar att utreda om det finns mojlighet att skatta grundytan
fore gallring med hjalp av stickvéagsuttaget. De erhallna vardena skall sedan kunna
jamforas med Sodras gallringsmallar och skétselhandbok for bestandsanpassad gallring. Pa
sa vis ska man i framtiden ha majlighet att fa en gallringsuppféljning i realtid i
skordardatorn.

For narvarande ar praxis att maskinentreprendrerna gor linjetaxeringar i utvalda bestand
for att folja upp utforandet av sina egna gallringar. Utéver det utfors arligen en
gallringsuppfdljning med cirkelytetaxering av alla gallringslag som avverkar at Sédra
(Lindén 2013, pers. komm). Linjetaxeringen avviker inte mer an 10 % i medel for manga
bestandsparametrar sasom grundyta, grundyteuttag, gallringskvot (Lindstrém & Olbers,
2009).

Skogforsk driver just nu ett projekt som handlar om automatisk gallringsuppfoljning som
flera foretag, bland annat Stdra, deltar i. Sarskild programvara har installerats i
testskordare hos foretagen for att stickvagstrad och trad avverkade i mellanzonen ska
kunna redovisas var for sig.

Sddras gallringsrekommendationer

Sodras rekommendationer vid gallring ar att stickvagsbredden ska hallas till cirka 4 meter
och att stickvagsavstandet ska vara mellan 20 — 22 meter fran vagmitt till vagmitt. Den
totala stickvégsandelen bor vara under 22 %. Rekommenderade uttag i forstagallring ar fér
gran 25 — 40 % av grundytan och for tall 25 — 35 %. De hogsta uttagsprocenten lampas for
valréjda bestand om gallringen utfors i tid. | eftersatta gallringar bor uttaget vara lagt pa
grund av skaderisken och dessutom bor sadana bestand laggallras (gallringskvot < 0,9). |
valrojda bestand rekommenderas en likformig gallring (gallringskvot 0,9 — 1,1) och i
bestand med grovkvistiga dverstandare kan hoggallring (gallringskvot > 1,1) vara lampligt.
Gallringskvoten definieras som grundytevagd medeldiameter i uttaget genom
grundytevagd medeldiameter i det kvarvarande bestandet (Anon. 2007).

For att minska skaderisken och forbattra ekonomin rekommenderar Sodra att skogen inte
gallras for ofta. Granbestand ska normalt inte gallras mer &n tva — tre ganger. Dessutom
bor ett bestand vara fardiggallrat nar 6vre hojd overstiger 20 — 22 meter (Anon. 2007).



Tidigare studier

Slingerkoefficient

Stendahl & Dahlin (2002) konstaterade att det behdvdes en beddmning av hur tata delar av
bestandet som stickvéagarna gar igenom, for att grundytan fore gallring ska kunna skattas
med hjalp av stickvagsuttaget.

Skogforsk har, med bidrag fran Sodra, utvecklat beslutsstodet INGVAR som ger prognoser
for ett bestands utveckling beroende pa utgangslage och gallringsprogram. Programmet &r
utformat for val réjda, homogena barrskogar och ger en vagledning om hur olika
gallringsprogram paverkar ett bestand éver tiden. I INGVAR finns en algoritm som
beskriver grundytan i stickvagar. Den bygger pa stickvagsbredd, stickvagsavstand samt en
slingerkoefficient och ger en fordelning av trad i fyra kategorier, stickvéagar, 0 — 1,5 meter
fran stickvag, 1,5 — 3 meter fran stickvag samt Gvriga trad (Jacobsson m.fl. 2007).

Slingerkoefficienten ar grundytan i stickvagarna i forhallande till bestandets
genomsnittliga grundyta fore gallring (Pettersson 2013, pers. komm).

Verkligheten &r ofta inte sa enkel att 20 % av volymen tas ut i stickvagarna om dessa utgor
20 % av arealen (Agestam, 2009). Skogforsks gallringsforsok har visat att det blir ett
mindre grundyteuttag i forhallande till stickvagsarealen. Vid en ungefarlig stickvagsandel
pa 20 % har i manga fall cirka 15 % av bestandsgrundytan statt i stickvagarna. Det skulle i
sa fall motsvara en slingerkoefficient pa 0,75 (0,15/0,20 = 0,75) (Pettersson 2013, pers.
komm). | teorin skulle det, i ett bestand som planterats med 2-metersforband, kunna vara
mojligt att hugga bort var tionde tradrad (10 % av grundytan) till férman for stickvagarna.
Stickvagarna blir da 4 meter breda med 20 meters stickvagsavstand (vagmitt till vagmitt),
vilket motsvarar en vagandel pa 20 % (Agestam, 2009). Slingerkoefficienten skulle alltsa i
ett sadant fall bli cirka 0,5.

Slingrande stickvagar

Ibland slingras stickvéagarna i samband med stickvagsdragningen i férstagallringar med
syftet att undvika tvingande avverkning av stammar som bor sta kvar till slutavverkningen
(Dahlin, 1980). Mojligheterna till ett storre selektivt urval 6kar om lagre grundyta tas ur
stickvégarna.

Det kan antas att trdd som avverkats i stickvagar inte valts ut helt selektivt utan att de
delvis kan vara ett representativt urval fran bestandet fore gallring. Dock kan
maskinforarna valja att aktivt slingra stickvagarna nagot for att lamna stammar med battre
kvalitet som annars hade avverkats som végtrad (Stendahl & Dahlin, 2002). Slingrande
stickvagar ger en nagot storre stickvagsandel men positiva effekter kan anda uppnas i
lampade bestand, sasom ett stérre antal hogkvalitativa stammar kvar efter gallring (Dahlin,
1980; Dahlin, 1986).

Dahlin (1980) visade att antalet huvudstammar som hamnar i stickvagar kan minska
kraftigt i stickvagar som endast slingrar med maximalt en meters avvikelse i sidled fran en
rak medellinje jamfort med de stickvagar som gar helt rakt. Ytterligare forbattring kan ske
nagot om den maximala avvikelsen dkar, men effekten av att 6ka fran 2,5 till 5 meters
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avvikelse ar marginell. Dahlin visade &ven att andelen avverkade huvudstammar i
stickvagarna kan bli densamma, vid ett stickvagsavstand pa 25 meter, om stickvagen ar rak
och 3 meter bred som om stickvagen slingrar och ar 5 meter bred.

| homogena bestand dar det ar en liten skillnad i tillvaxt och kvalitet mellan traden ar
vinsten minst med slingrande végar. Aven bestand med dalig ytstruktur och barighet samt
stor lutning begransar mojligheterna att slingra stickvagarna (Dahlin, 1980).

Prestationen for bade skotare och skordare paverkas nagot pa grund av slingringen vilket
medfor att avverkningskostnaderna 6kar. Dels paverkas skotaren av slingrande stickvagar
pa det viset att skotningsarbetet blir langsammare och skordarens produktivitet paverkas av
att de uttagna stammarna blir fler och klenare an vid gallring med raka stickvégar (Dahlin,
1980).

Vid slingring varierar stickvagsavstandet mer an vid raka stickvagar. Om slingring med
maximalt 2,5 meters avvikelse fran den raka medellinjen tillats kan stickvagsavstandet bli
upp till 5 meter langre eller kortare &n medelstickvagsavstandet (Dahlin, 1980). For langt
stickvagsavstand kan leda till att delar av ett bestand inte blir genomgallrade for att
skordarens kran inte nar in till mellanzonens mitt.

Stickvéagar och tillvaxtforluster

Bucht (1981) konstaterade att diameter- och grundytetillvaxt 6kar fér kanttraden intill
stickvagar ett antal ar efter gallring. Under i medeltal 9 ar uppmatte han en 6kning i tillvaxt
med 10-15 % for traden ndrmast stickvagarna jamfort med de trdd som finns langre in i
bestandet. Denna effekt verkar ha avtagit ungeféar 4-6 meter fran stickvagens kant. |
forsoken som utfordes i tallbestand i mellersta och norra Sverige noterades en
volymtillvéaxtforlust pa i medel 8,4 %, for en 9-arsperiod efter gallring, i stickvagsgallrade
bestand jamfort med helt selektiva gallringar. Denna tillvéaxtforlust uppstar trots storre
volymtillvéaxt pa kanttraden intill stickvagarna. | forsoket var stickvagsandelen i medel 15
%.

| ett gallringsforsok for gran pa bordig mark i sodra Sverige beraknades en
volymtillvaxtforlust pa 4 — 5 % i forsoksled med 3,5 meter breda stickvagar och med ett
stickvagsavstand pa 20 meter. Med en stickvagsbredd pa 5 meter och stickvéagsavstand pa
20 meter beraknades tillvéaxtforlusten i volym bli cirka 10 % (Eriksson m.fl. 1994).

Stora stickvégsarealer leder aven till mer begrénsat selektivt urval.

Tillvaxtforlusterna mattes upp under en 17 ars observationsperiod efter gallring. Efter
observationsperioden har inte grundytetillvaxten paverkats av behandlingarna. I samma
forsok konstaterades en 6kning av tillvaxten ndrmast stickvégarna. Den positiva effekten
av stickvagarna stracker sig 3 meter fran stickvagskanten (Eriksson m.fl. 1994).

Nar tunga maskiner kors i stickvagarna och det bildas omfattande korskador och djupa spar
kan det leda till att tillvaxten blir lagre narmast stickvagen i forhallande till resterande delar
av bestandet. Kérning och sparbildning kan, vid ett stickvagsavstand pa 20 meter och en
stickvagsbredd pa 4 meter, leda till en tillvaxtforlust pa grundytan pa 5 % under de forsta
fem &ren. Aven om obetydlig spérbildning sker kan vissa tillvaxtforluster uppkomma
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(Fries, 1976). Rotskador pa traden kan aven leda till angrepp av rétsvampar och darmed
mer langsiktiga tillvaxtforluster.

Matning av stickvagsbredd

Ett problem som ofta aterkommer i gallringsuppfdljning och i skogliga méatningar ar hur
man ska mata stickvagsbredden. Det finns manga olika metoder, men alla ar inte lampade
for att anvanda vid berdkning av stickvégsareal. Diggle & Knutell (1979) beskriver ett
antal olika metoder. Gemensamt for de flesta metoder &r att man delar upp en stracka i
matintervall eller att man slumpar ut méatpunkter pa den.

| Stdras cirkelytetaxering méts stickvagarnas bredd i den stickvdg som finns narmast
cirkelprovytan. Inom en tio-metersstracka mats avstandet mellan de trad eller andra hinder
(exempelvis stora block) som &r narmast stickvagen (Lindstrom & Olbers, 2009).

Gallringsuppfoljning utifran skordardata

Nordstrém m.fl. (2009) beskrev mojligheterna till gallringsuppféljning med
produktionsdata fran gallringsskordare med GPS. Information om avverkad areal,
volymuttag, grundyteuttag, medelstam och stickvagsandel kan samlas in av skérdaren
under avverkning. Finns det bra information om bestandet fore gallring kan gallringsstyrka
och gallringskvot beraknas och saledes kan arbete for gallringsuppféljning i falt sparas in.

Skogforsk har genomfort ett projekt kallat; "Effektivare informationsaterféring baserat pa
skordardata”, dar de tagit fram ett forslag pa ett gallringsuppfoljningssystem. Systemet
skapar en prognos for det kvarvarande bestandet utifran en sammanstallning av uttaget i
gallringen. Med informationen kan bestandsregister uppdateras och informationen kan
aven anvandas for gallringsuppféljning. Det visade sig att berdknade bestandsuppgifter
sasom grundyta, volym, grundytevagd brosthéjdsdiameter, tradslagssammanséttning, ovre
hojd och standortsindex ofta stammer val éverens med motsvarande data fran manuell
referensmitning. Aven arealberdkningen for storre objekt objekt Gver 3 hektar stammer vl
overens med referensmatningen. For objekt mindre &n 3 hektar fanns dock betydande
avvikelser fran den manuella referensmatningen (Méller m.fl. 2012).

For att kunna bestamma om skordarinsamlad data for ett bestand gar att anvéanda for att
beskriva bestandet fére gallring maste man uppskatta om stickvagarna ar placerade i
representativa delar av bestandet samt hur stora effekterna av slingring av stickvagarna ar
(Stendahl & Dahlin, 2002).

Mal for undersokningen

Det huvudsakliga malet &r att undersoka om bestandets grundyta fore gallring kan skattas
utifran stickvagsuttaget. Om bestandet fore gallring skattas pa ett tillfredstallande satt kan
man utifran det totala uttaget dven skatta gallringsstyrkan.
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Malet &r ocksa att undersoka hur pass val andra bestandsparametrar, som exempelvis
medeldiameter och diameterklassfordelning, kan beskrivas med hjalp av uttaget i
stickvédgarna.

Ett ytterligare mal ar att utvardera och revidera slingerkoefficienternas respektive varden
for klasserna i klassningssystemet for beddmning av stickvdgarna som Sddra tagit fram
som forslag.
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Material och metoder

Urval av forsoksbestand

Ytorna skulle laggas ut i ogallrade forstagallringsbestand med boniteter som ar
genomsnittliga for skogstillstandet i sodra Sverige. Bestanden skulle vara dominerade av
barrtradslag och inte halla en lévandel 6ver 30 % av grundytan. Hansyn fick tas till
befintlig traktbank och ruttplan samt till viss del aven till maskinlagens hemomraden.
Dessutom har tiden for datainsamling varit begrédnsande eftersom gallringarna skulle
utféras under sommaren. Ytorna i forsoket skulle helst ha en storlek pa atminstone 0,5 - 1
hektar. Storre storlek ger ett battre och sdkrare resultat men samtidigt 6kar arbetsinsatsen
och tidsatgang vid faltarbetet. Bestand med impediment, storre stormluckor och liknande
skulle ocksa undvikas i stérsta mojliga man.

Utlaggning av ytor

Sju ytor lades ut i forstagallringsbestand i sodra Sverige (Tabell 1). Fem av dessa bestand
var placerade pa Sodras medlemsfastigheter i Véxjo och Ljungby verksamhetsomraden i
Kronobergs lan. Tva bestand var placerade pa Sveaskogs markinnehav norr om Motala i
Osterg6tlands 1an. Tva bestand har gallrats utan klassning av stickvagarna, dessa bestand
bidrar med kompletterande data om bland annat faktisk slingerkoefficient,
diameterklassférdelning och gallringskvot.

Tabell 1. Data om best&nden
Table 1. Stand data

Avreal Brost- Tréadslags-
. Klassning (ha), Ovre .. fordelning
Bestand . ) . Sl hojds-
Maskinlag Lan Koordinater av manuellt héjd efter
(nr) L - (H100) alder -
stickvdgar  uppmatt (m) (@) gallring,
med GPS T-G-L
Team 56°57'N,
1 Snapphane Kronoberg 13°53' O Ja 11 G36 154 21 0-10-0
Team 56°30' N,
2 Snapphane Kronoberg 303 Ja 13 G32 152 27 2-8-0
EcolLog " . 58°41'N,
3 Borensherg Osterodtiand  yoorh g Ja 0,7 T29 13,8 26 8-2-0
EcolLog " . 58°41'N,
4 Borensberg Ostergétland 15°10' O Ja 1,0 T29 151 26 6-4-0
Team 56°59' N,
°  Dacke Kronoberg  Jpoaq Ja 1,0 G32 141 22 2-7-1
Team 56°52' N, .
6 Dacke Kronoberg o7 g Nej 0,5 G30 209 45 1-9-0
Team 56°52' N, .
! Dacke Kronoberg 15°6' O Nej 04 G31 187 47 2-8-0
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Ytorna avgransades fore gallring. For att inte stickvagsutlaggningen skulle paverkas for
mycket av ytornas utseenden avgransades ytorna utan flikiga former och spetsiga vinklar.
Maskinférarna kontaktades efter avgransningen for att meddela var i bestandet ytan var
placerad. | vissa fall har &ven kartor anvants for att beskriva exakt var ytorna varit
utplacerade.

Insamling av data

Data fran skordarna och bedémningar av skordarférarna

Infér gallring av de utvalda bestanden har férarna till forsoksskordarna fatt instruktioner
om hur den bestandsvisa klassningen av stickvéagarna skulle ga till. Klassningssystemet
innehaller fyra klasser och redovisas enligt det forslag fran Sodra som gavs infor
examensarbetet (Tabell 2). Vid gallringen skulle skérdarforarna klassa sin egen
stickvagsutlaggning. Klassningen ar en beddmning av bestandstatheten i stickvagarna
jamfort med bestandets genomsnitt. Varje klass i klassningssystemet motsvarar ett intervall
av varden pa slingerkoefficienten. Majligheterna till att slingra stickvagarna begransas
framforallt av topografi, barighet och blockighet. Forutom det strévar en del skérdarforare
efter att hugga upp raka stickvégar for att enklare halla ett jamnt stickvagsavstand, vilket
aven paverkar slingerkoefficienten. Klassernas antal och utformning skulle senare
utvarderas och revideras for eventuell framtida anvandning.

Tabell 2. Klassningssystem for bestandsvis klassning av stickvagarna. Beskrivning av
bestandsegenskaper som karaktariserar varje klass samt vilken slingerkoefficient varje klass
motsvarar

Table 2. Classification system for standwise classification of strip roads. Description of stand
properties characterizing each class and corresponding winding coefficient

A o ; . Slinger-
Klass Beskrivning av bestandsegenskaper for respektive klass Koefficient
1 Grundytan i stickvagarna motsvarar bestandets medelgrundyta. 0,95-1,0

Grundytan i stickvagarna ar nagot lagre jamfort med bestandet som
2 helhet. Terrangen begransar mojligheterna till optimering av 0,85-0,95
vagutlaggningen men viss anpassning kan goras

Skoglig optimering av vagutldggningen kan gdras men vissa

A . 0,75-0,85
begransningar finns

Grundytan i stickvagarna ar avsevart lagre an i bestandet. Stickvagarna

! . 0,65-0,75
ldggs genom glesare partier
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For att skordarforarna enklare skulle forstd hur klassningen av stickvagarna skulle ga till
gavs aven exempel pa slingerkoefficienten. Dessutom fordes en diskussion med
skordarforarna om huruvida antalet klasser i systemet var rimligt.

Varije bestand skulle klassas vid tva tillfallen. Forsta klassningen (bedomning 1) skulle ske
i ett tidigt skede under pagaende gallring och maskinféraren bedémde da hur forsta
intrycket av stickvagarnas faktiska slingring och mojligheterna till fortsatt slingring. Efter
att ha gallrat cirka en halvdag skulle en revidering av klassningen gdras (beddmning 2).
Bada dessa bedémningar skulle sedan sparas for analys. Férutom bedomningarna av
stickvagsutlaggningen skulle avverkade stickvagstréad registreras. Sjalva gallringen skulle
utforas enligt gallringsmallarna.

| testmaskinerna fanns programvara som gjorde det mojligt for forarna att markera
avverkade stammar som stickvagstrad. (I praktiken &r det en knapp for registrering av
biobransleanpassning som har anvants for att i stéllet registrera om stammar varit placerade
I stickvagarna eller ej.) Data om alla stammar sparades som hpr-filer (harvester production-
filer). For att kunna lasa hpr-filerna har Skogforsks program hprAnalys anvants. Med hjalp
av det programmet har data kunnat importeras via textfiler till Excel for vidare analyser.
Med data fran skordarens GPS samt registrerade kranvinklar har objektets areal beraknats
utifran modeller i hprAnalys.

Matningar utférda inom studien

Forsoksytorna mattes in sa kort efter gallring som mojligt eftersom gallringarna utforts
under tillvaxtsasongen.

Yttergranserna pa ytorna loggades med GPS:en i en handdator och sparades som shape-
filer. P4 detta vis registrerades ytornas arealer och en jamforelse har sedan kunnat géras
med den beraknade arealen fran skordarens GPS. Det &r arealen som ar uppmatt med
handdatorns GPS som har anvants vid analyserna.

Alla trad pa ytorna klavades i brosthojd med dataklave. Aven tradslag for varje enskilt trad
registrerades.

| varje bestand har tva cirkelprovytor, med radien 10 meter, lagts ut subjektivt.
Cirkelprovytorna har lagts ut i olika delar av de avgransade ytorna for att fa med eventuella
variationer inom bestandet. | cirkelprovytorna har de tva grévsta traden héjdmatts och
borrprov har gjorts for att bestimma brosthojdsaldern.

Langderna pa alla stickvagar har méatts med tradmatare. Langdmatningen har skett i
stickvégarnas mitt. Infor langdmétningen delades stickvégarna in i vdgsegment och de
avgréansades dar stickvdgarna delade sig eller dar de tagit slut.

Véagbredd har matts i de vdgsegment som varit > 50 meter. En 50-metersstracka slumpades
ut och den delades upp i fem matintervall, 10 meter vardera. | varje matintervall méttes det
vinkelrata avstandet fran en av sparkanterna till de narmsta traden pa varje sida om végen
och avstanden adderades samman (Figur 1) (Hannrup m.fl. 2010).
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10-meters

mat- O

intervall

Hjulspar

Figur 1. Oversiktlig bild dver ett tio-meters matintervall. De vinkelrata avstanden A och B
adderas samman och ger stickvagsbredden i matintervallet. Stickvagsbredden for hela
matstrackan blir sdledes medelvardet for de fem matintervallen.

Figure 1. Overview of a ten meter measurement section. The perpendicular distances A and B are
added together as an estimate of the strip road width. The strip road width of the whole
measuring eas calculated as the average for the five measurement intervals.

Sammanstalining av data och analys

Som en férenkling vid senare berdkningar samt jamforelser mellan skordarforarnas
bedémningar och faktisk slingerkoefficient har klassmitt anvénts, for de klasser som &r
angivna i Tabell 2. Till exempel far klass 4 fatt vardet 0,7 pa slingerkoefficienten eftersom
klassen representerar intervallet 0,65-0,75. Ibland har maskinférarna bedomt att
stickvagsutlaggningen hamnar mellan tva klasser, till exempel mellan klass 1 och 2 vilket
motsvarar vardet 0,95 pa slingerkoefficienten, alltsa det ar vardet som “delas” mellan
klasserna (Tabell 2).

Eftersom alla trad i forsoksytan har matts av skérdaren under gallring eller klavats efter
gallring, kan en sammanslagning av data goras for att beskriva bestandet fore gallring.
Data for traden i uttaget och det kvarvarande bestandet kan adderats samman, enligt;
Ursprungliga trad = Uttagna trdd + Kvarvarande trad.
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Stickvagsarealen raknades ut genom att multiplicera stickvdgarnas langder med
stickvagsbredderna. For att fa fram stickvagsarealen for vagar kortare an 50 meter har
vagens langd multiplicerats med medelvéagbredden for bestandet i helhet.

Med kunskap om stickvagsareal och uttag i stickvag beraknades uttag per hektar i
stickvégarna.

Gallringskvoten definieras som den grundytevédgda medeldiametern i uttaget genom den
grundytevagda medeldiametern i det kvarvarande bestandet.

nd’
xd?

Den grundytevdgda medeldiametern =

Bestandens grundytor fore gallring har skattats genom att dela grundytan i stickvagarna
med klassmitten i skordarforarnas stickvagsbedomningar. Berékningar gjorda utifran
bedémning 1 har kallats "skattad grundyta 1" och berakningar gjorda utifran bedémning 2
har kallats ”skattad grundyta 2”.

Korrigerande varden har anvants med syftet att skattningarna skulle hamna narmre de
verkliga grundytorna. De varden som har anvants i korrektionen ar forhallandet mellan
faktisk och beddmd slingerkoefficient.

Gallringsstyrkorna ar definierade som uttagen grundyta i forhallande till grundyta fére
gallring.
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Resultat

Klassning av stickvagsutlaggningen

| Tabell 3 redovisas skordarforarnas klassningar av sin egen stickvagsutlaggning for fem
av sju bestand. | manga fall har skordarforarna bedomt att bestandstatheten i stickvagarna
de hugger upp hamnar mellan tva klasser.

For tva av bestanden, 1 och 2, har skordarforarna valt att &ndra sin bedomning fran forsta
klassningen. Det ar samma maskinlag som har valt att revidera sin beddmning (Tabell 3).

Tabell 3. Skordarforarnas klassningar av bestandstatheten i stickvagarna i de olika bestanden.
Klassmitt for slingerkoefficienten anges inom parentes

Table 3. The harvester operators classifications of stand density in the strip roads in the different
stands. Class middle values for the winding coefficient is given in parentheses

Klassning av stickvagar

Bestand

(nn) Maskinlag Beddmningl  Beddmning 2
1 Team Snapphane 3(0,8) 3-4(0,75)
2 Team Snapphane 3(0,8) 1-2(0,95)
3 EcolLog Borensberg 1-2(0,95) 1-2(0,95)
4 EcolL.og Borensberg 1-2(0,95) 1-2(0,95)
5 Team Dacke 2-3(0,85) 2-3(0,85)
6 Team Dacke - -

7 Team Dacke - -

Gallringarnas utférande

| bestand 6 var medelstickvagsbredden storst, 4,91 meter, och stickvagsandelen lagst, 20
%. Medelstickvagsbredden varierade i bestanden mellan 4,3 och 4,9 meter, andelen av
totala grundytan fore gallring som utgjordes av stickvégstrad varierade mellan 13 % och 18
% och stickvéagsandelen varierade fran 20 till 27 % (Tabell 4).
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Tabell 4. Stickvégsdata
Table 4. Strip road data

Andel av totala
Bestand Stickvégsbredd, Standardavvikelse, grundytan fore Stickvags-

(nr) medel (m) stickvagsbredd  gallring som utgérs  andel (%)
av stickvagstrad (%)
1 4.4 0,18 13 26
2 4,7 0,26 16 22
3 4,3 0,16 16 21
4 4.4 0,14 16 22
5 4.4 0,09 18 27
6 4,9 0,58 14 20
7 4,3 0,03 16 24

Slingerkoefficienter

I medeltal har den faktiska slingerkoefficienten varit 0,68 med spridning mellan 0,49 —
0,75 (Tabell 5). Fran bedomning 1 har slingerkoefficienterna varierat mellan 0,8 — 0,95 och
fran bedomning 2 har slingerkoefficienterna varierat mellan 0,75 - 0,95.

Avvikelserna fran den faktiska slingerkoefficienten har varit 0,09 — 0,31 med ett medel pa
0,20 for bedémning 1 och 0,19 — 0,26 med medelvérdet 0,22 fér bedémning 2.

I samtliga fall har bedémningarna 6verskattat slingerkoefficienten (Tabell 5).

Slingerkoefficienterna fran bedémning 1 har varit 1,12 — 1,63 ganger hogre an de faktiska
slingerkoefficienterna och medelvardet var 1,32. Motsvarande varde for bedémning 2 har
varit 1,26 — 1,53 ganger hogre med ett medelvarde pa 1,34 (Tabell 5).
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Tabell 5. Data om faktiska och bedémda slingerkoefficienter
Table 5. Data on actual and judged winding coefficients

Avvikelse mellan faktisk Forhallande mellan
och bedémd faktisk och beddémd
Slingerkoefficient slingerkoefficient slingerkoefficient
Bestand . Bedémning Beddmning Bedomning Beddémning Beddmning Beddmning
Faktisk
(nr) 1 2 1 2 1 2
1 0,49 0,8 0,75 0,31 0,26 1,63 1,53
2 0,71 0,8 0,95 0,09 0,24 1,12 1,33
3 0,75 0,95 0,95 0,20 0,20 1,26 1,26
4 0,72 0,95 0,95 0,23 0,23 1,31 1,31
5 0,66 0,85 0,85 0,19 0,19 1,28 1,28
6 0,70 - - - - - -
7 0,68 - - - - - -
Medel 0,68 0,20 0,22 1,32 1,34

Bestandsdata fore gallring och i stickvagarna

Grundytorna fore gallring har varierat mellan 20 — 34 m?/ha for de sju bestanden. |
stickvdgarna har variationen i grundyta varit 13 — 23 m%ha (Tabell 6).

Fore gallring har stamantalen varit 1490 — 2780 stammar/ha och i stickvagarna har det statt
1040 — 2640 stammar/ha (Tabell 6).

Den grundytevdgda medeldiametern fore gallring har varit 13,5 — 19,3 cm for hela
bestanden och 12,0 — 16,4 cm i stickvagarna (Tabell 6).

De totala uttagens gallringskvoter har for de sju bestanden varierat mellan 0,71 — 0,86
(Tabell 6).

Vérdena har varit lagre i stickvagarna an i bestandet fore gallring for samtliga variabler i
samtliga fall.
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Tabell 6. Jamforelser av bestandsdata fére gallring och fran stickvagarna

Table 6. Comparisons of stand data before thinning and from the strip roads

Grundyta Stamantal Grundy_tevagd
medeldiameter
5 Fore  Istick- Fore | stick- Fore I stick- .
Bestand - . . ) . . Gallrings-
(nn) gallring vdgarna gallring vdgarna gallring végarna kvot
(m2/ha) (m2/ha)  (antal’/ha)  (antal/ha) (cm) (cm)

1 34 16 1690 1040 17,8 15,6 0,79

2 27 20 2290 1900 13,9 12,9 0,86

3 29 22 2780 2640 13,5 12,0 0,77

4 31 23 2590 2280 15,1 13,2 0,75

5 20 13 1710 1390 14,4 12,6 0,80

6 31 22 1640 1530 19,3 16,0 0,71

7 29 20 1490 1250 18,3 16,4 0,77

Diameterklassférdelningar

Figur 2a och 2b visar en jamforelse mellan diameterklassfordelningarna for
stickvagsuttagen och bestanden fore gallring. | de flesta fall ar andelen trad i de lagre
diameterklasserna hogre for stickvagarna an for bestanden fore gallring. Figurerna visar
aven en lagre andel trad i de hogre diameterklasserna for stickvagsuttaget an for bestanden
fore gallring.
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Figur 2 a. Diameterklassfordelning for bestand 1 — 4 i stickvagar samt bestanden fore gallring.
Diameterklasserna avser diametrar i brosthojd.
Figure 2 a. Diameter class distribution in stand no 1 — 4 in strip roads and in the stands before
thinning. The diameter classes relates to diameters at breast height.
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Figur 2 b. Diameterklassfordelning for bestand 5 — 7 i stickvéagar samt bestanden fore gallring.
Diameterklasserna avser diametrar i brosthojd.

Figure 2 b. Diameter class distribution in stand no 5 — 7 in strip roads and in the stands before
thinning. The diameter classes relates to diameters at breast height.

Grundytor

De skattade grundytorna fore gallring har varit lagre &n de faktiska grundytorna med
berdkningsunderlag fran bade bedomning 1 och 2 (Tabell 7).

De skattade och korrigerade grundytorna har i medeltal beskrivit grundytorna korrekt.
Avvikelserna mellan de skattade och korrigerade grundytorna och de faktiska grundytorna
har varierat mellan -7 och +5 m%ha fér skattning 1 och mellan -5 och +1 m%ha fér
skattning 2.

For skattad och korrigerad grundyta 2 har samtliga skattningar hamnat inom 15 % fran
faktisk grundyta fore gallring. For bestand 2 — 5 har avvikelserna varit 3 — 7 %.

24



Tabell 7. Faktiska grundytor fore gallring jamfort med skattade grundytor fore gallring

Table 7. Actual basal areas before thinning compared to estimated basal areas before thinning

Beddmning 1 Beddmning 2
Bestand Faktisk Skattad Elg?:;[;grggz Skattad Ii)l;?;[;ae(:a?jitl
grundyta  grundyta 1 grundyta 2
(0 “m2ma)  (m2iha) grundyta 1 (m2/ha) ~ grundyta2
(m2/ha) (m2/ha)
1 34 21 27 22 29
2 27 24 32 21 28
3 29 23 30 23 31
4 31 24 31 24 32
5 20 16 21 16 21

* korrektionsvarde 1,32
** korrektionsvarde 1,34
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Gallringsstyrkor

De uppmitta gallringsstyrkorna for bestand 1-5 har varierat mellan 23 — 40 % (Tabell 8).

Skattad gallringsstyrka 1 och 2 har varit hogre &n de uppmaétta gallringsstyrkorna for alla
fem bestanden (Tabell 8).

Avvikelserna mellan skattad och korrigerad gallringsstyrka 1 och uppmatt gallringsstyrka
har varierat mellan -4 och +5 procentenheter. For skattad och korrigerad gallringsstyrka 2
ar motsvarande avvikelse gentemot de uppmatta gallringsstyrkorna -3 till +3
procentenheter.

Tabell 8. De uppmatta gallringsstyrkorna jamfort med skattade gallringsstyrkor utifran kant uttag
och de grundytor som redovisats i Tabell 7

Table 8. The measured thinning grades compared to thinning grades estimated by known harvest
and the basal areas presented in Table 7

Beddmning 1 Beddmning 2
Uppmatt Skattad S;(katt_ad o%h Skattad Skkatt_ad ocdh
Bestand gallrings- gallringsstyrka gallr(i)r:gs?si;arka 1 gallringsstyrka gallr?r:rglgsi;arka 2
0 0, 0,
(nr)  styrka (%) 1 (%) %) 2 (%) %)
1 23 37 28 35 26
2 30 34 26 41 30
3 40 50 38 50 37
4 36 48 36 48 35
5 33 43 33 43 32
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Areaberakning utifran skérdarens GPS

Bestandens arealer utifran skdordarens positioner och kranvinklar har i fyra fall av sju
berdknats vara hdgre &n referensmatningen med GPS:en i en handdator (Tabell 9). For tre
bestand har arealméatningen varit 8 — 9 % hdgre for skordarméatningen &an
referensmatningen och for ett bestand har skérdarmétningen varit 30 % hogre an
referensmatningen.

| ett av fallen har arealen visat sig vara 8 % lagre for skérdarméatningen och i tva fall har
arealen visat sig vara densamma for bada typerna av arealmétning (Tabell 9).

Tabell 9. En jamférelse mellan areaberakning utifran skordarens positioner och arealen inmatt med
GPS:en i en handdator

Table 9. A comparison of area calculation based on the harvester's positions and the area
measured with the GPS in a handheld computer

Awvikelse
Areal (ha) mellan
Bestand Areal (h‘f’l) . referensmatt skdrdarmatning
berdknat utifran .
(nr) ) med GPS i och
skordarens GPS o
handdator ~ referensmatning
(%)
1 1,2 11 8
2 1,2 1,3* -8
3 1,0 0,7 30
4 1,1 1,0 9
5 1,1 1,0 9
6 0,5 0,5 0
7 0,4 0,4 0

* medelvardet av tva arealméatningar (1,2 och 1,4 hektar)
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Diskussion

Material och metoder

Urval av forsoksbestand

Det dominerande trédslaget varierade i materialet (Tabell 1). Det hade varit lampligare att
avgransa studien med avseende pa dominerande tradslag och bonitet eftersom
datamangden &r relativt liten. Bestandsurvalet paverkades av befintliga traktbanker och
ruttplaner samt testmaskinernas hemomraden och tidsplanen for faltarbetet.

Klassningssystemet for slingerkoefficienten

Slingerkoefficienten &r ett relativt nytt begrepp och ingen av skérdarforarna i studien hade
tidigare hort talas om det.

Varje stickvagsklass i klassningssystemet motsvarar ett intervall for slingerkoefficienten
eftersom det ansags vara for svart att géra en specifik bedémning.

Det faktum att skordarforarna har bedomt att stickvagarnas slingerkoefficienter motsvarat
varden mellan tva klasser borde tala for att det ar lampligt med ett storre antal mojliga
klasser.

En jamforelse mellan den forsta och den reviderade bedémningen skulle kunna avgéra hur
bra skordarforarna klarar av att bedéma stickvéagsutlaggningen i ett tidigt skede jamfort
med nar de far mer tid pa sig. Ju tidigare en bra bedémning kan utforas desto tidigare skede
i en gallring skulle en uppféljning i realtid kunna bli mojlig. Skordarforarnas justeringar i
klassningarna fran bedomning 1 till bedémning 2 resulterade i en mer likvérdig avvikelse
mellan faktisk och bedomd slingerkoefficient (Tabell 5). Likvardiga avvikelser mellan
faktisk och bedomd slingerkoefficient for de olika bestanden gor det enklare att revidera
klassningssystemet och skattningarna blir éver lag mer precisa vid tilldgg av korrigerande
varden.

Det &r oklart huruvida skdrdarforarna bedomer sin stickvagsutlaggning utifran hur mycket
de tycker att topografi, barighet och blockighet begrénsar en optimal stickvagsutlaggning
eller om de beraknar andel av uttaget som gors i stickvagarna forhallande till
stickvagsarealen utifran uppskattade grundytor for de olika delarna. Vidare studier kan
behovas for att ta reda pa vilken av bedomningsmetoderna som é&r effektivast och sakrast.
Det hade ocksa varit intressant att ta reda pa hur vél slingerkoefficienten korrelerar med
bérighet, ytstruktur och lutning.
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Nagot som kan ha stallt till det for skordarforarnas bedémningar ar att de kanske inte
riktigt tanker pa att stickvagsarealen aven tar upp en hel del utrymme kring de trad som
star narmast stickvagarna. Pa sa vis kan 6gat ibland luras att grundytan ar densamma i
stickvagarna som i bestandet, alltsa en slingerkoefficient pa 1,0. | sjalva verket kanske
slingerkoefficienten ar narmre 0,5 eftersom stora delar av kanttradens utrymme tas upp av
stickvagarna (Figur 3).

Figur 3. Schematisk bild 6ver stickvéagsarealen vid tillfalle da en trad rad huggits bort (punkterna i de
morkgra falten forestaller stickvagstrad). Omradet mellan de parallella strecken forestaller ett segment
av en stickvag. Punkterna beskriver trédstammarnas positioner och hexagonerna symboliserar
medelstorleken for de ytor som varje stam upptar. Nér en stickvag huggs upp &r det inte bara ytorna
just kring stickvéagstraden som réknas in i stickvagsarealen utan &ven delar av ytorna kring kanttraden.
Figure 3. Schematic illustration of the strip road area at a time when a tree line are harvested (points
in the grey fields represent the strip road trees). The area between the parallel lines represents a
segment of a strip road. Points describe the tree stem positions and hexagons symbolizes the mean
size of the areas that each stem occupies. When a strip road is harvested, it is not only the areas
around the strip road trees that are included in the strip road area but also parts of the space around
the edge trees.

Oséakerhet i skdordardata

Att markera stammar som stickvagstrad ar inget som vanligtvis tillhor arbetsrutinen for
skordarforarna i forsoket, darfor kan det vara en potentiell felkélla i skordardata att foraren
kan ha missat att registrera en del stammar som stickvégstrad. Dessutom kan foraren ha
markerat stammar som stickvégstrad trots att de varit uttagna fran mellanzonen.
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Oséakerhet i faltdata

Eftersom cirkelprovytorna lades ut subjektivt finns en risk att de inte hamnat i helt
representativa delar av forsoksytorna trots att det var tanken. Dessutom har alltid tva
cirkelprovytor lagts ut oberoende av bestandens storlek. Fler cirkelprovytor borde kanske
ha lagts ut i de bestand med storre arealer.

I ndgot enstaka fall tycktes loggningen av polygonerna i handdatorns GPS inta ett mer
sicksack-artat monster an vad verkligheten visade (Tabell 9). Medelvérdet av tva
arealméatningar av bestandet fick darfor motsvara den areal som sedan anvéandes i
berdkningarna. Man kan anta att GPS-positionen avviker lika mycket at bada hall fran den
verkliga ytterkanten av forsoksytorna vid loggningen av polygonerna och att polygonernas
arealer darfor blir nara de verkliga arealerna.

Langdmatning av stickvagarna gjordes med tradmaétare istallet for GPS eftersom det finns
en risk att langderna paverkas av att GPS-loggningen avviker fran stickvagscentrum.

Det finns manga olika metoder for att mata stickvagsbredd. Metoden som valdes var
relativt enkel att utféra och paminner dessutom om hur Sodra mater stickvagsbredden vid
sina gallringsuppféljningar med cirkelytetaxering.

Samtliga variabler i Tabell 6 var lagre i stickvagarna &n bestanden fére gallring. Det beror
troligtvis pa att stickvagarna slingrats men skulle ocksa kunna vara till f6ljd av en
systematisk felmatning som uppstatt om inte areal matts korrekt.

Jamforelse med tidigare studier

Stendahl & Dahlin (2002) ansag att bedomningar av stickvagarnas placering i bestandet
samt graden av slingring behovs for att kunna beskriva ett bestand fore gallring. Den
bestandsvisa stickvagsklassningen och slingerkoefficienten ar potentiella hjalpmedel for att
kunna skatta atminstone grundytan i ett bestand fore gallring.

Skogforsk har i manga fall uppmatt en slingerkoefficient pa runt 0,75 i sina gallringsforsok
(Pettersson 2013, pers. komm). Den siffran kan jamforas med ett medelvérde for den
faktiska slingerkoefficienten pa 0,68 for de sju forsoksbestanden i denna studie (Tabell 5).

Diameterfordelningarna i Figur 2a och 2b tyder pa att ett antagande om att de avverkade
stickvagstraden kan representera bestandet fore gallring ar tveksamt. 1 de flesta fall ar alla
diameterklasser fore gallring dven representerade i stickvagsuttaget. Dock innehaller
stickvégsuttaget en storre andel av de klenare diameterklasserna och en lagre andel av de
grévre diameterklasserna an i bestanden fore gallring. Detta ar troligtvis en foljd av
skordarforarnas vilja att slingra stickvégarna for att undvika tvingande avverkning av
grovre stammar. Dahlin (1980) har visat att andelen huvudstammar som hamnar i
stickvagarna minskas kraftigt vid slingring.

Det visade sig att bestand 1, 5 och 7 hade storst stickvagsandel (Tabell 4) samtidigt som de
hade de lagsta slingerkoefficienterna utav de sju bestanden (Tabell 5). Dahlin (1980, 1986)
konstaterade att slingrande stickvagar ger en storre stickvagsandel, men att positiva
effekter av slingringen anda kan uppnas.
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Lindstrom & Olbers (2009) konstaterade att linjetaxeringen som Sddras skordarférare gor
som egenuppfoljning brukar hamna inom +10 % fran cirkelprovytornas resultat for manga
bestandsparametrar som exempelvis grundyta. | denna undersokning har fyra av fem av de
skattade och korrigerade grundytorna utifran bedomning 2 hamnat inom 7 % fran den
faktiska grundytan fore gallring. Alla de skattade och korrigerad grundytorna utifran
bedémning 2 hamnade inom 15 % fran det faktiska vardet.

Arealméatningen med skordaren har i de flesta fall hamnat inom 10 % fran
referensméatningen men har dven i ett fall hamnat 30 % 6ver referensvérdet. Méller m.fl.
(2012) konstaterade att skordarens arealmétning ar oséker for mindre objekt (< 3 ha).

Tolkning av resultat

Skattningar utifran stickvagsuttag

Skattningarna av grundyta var kraftigt underskattade. Med korrigerande varden hamnade
skattningarna dock betydligt nd&rmre de faktiska grundytorna.

Som en foljd av underskattade grundytor har skattning av gallringsstyrka utan korrigerande
varden lett till dverskattningar i samtliga fall for bade bedomning 1 och 2. I de flesta fallen
har Overskattningarna dessutom varit ganska stora.

De skattade och korrigerade gallringsstyrkorna blev battre efter beddmning 2 an
bedémning 1 (Tabell 8) och avviker med +3 % fran den uppmatta gallringsstyrkan.

Diameterfordelning i stickvag och bestand

De grundytevagda medeldiametrarna i stickvagarna har varit lagre an i bestandet fore
gallring i samtliga fall (Tabell 6), vilket tyder pa att skordarforarna slingrar stickvagarna
for att undvika tvingande avverkning av grévre stammar.

Stamantalen i stickvagarna har i samtliga fall varit lagre an i bestanden fore gallring
(Tabell 6). Aven det kan vara tecken pa att skordarforarna forsoker slingra stickvagarna for
att kunna gora ett storre selektivt urval i mellanzonen. Det ar dessutom en féljd av att
stickvégsarealen innefattar delar av tomrummet kring kanttraden (vad som beskrivs i Figur
3). Detta bor vara i atanke da jamforelser gors mellan stamantal fore gallring och stamantal
i stickvégarna.
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Utvardering av klassningssystemet

Om klassningssystemet ska anvandas i praktiken bor nagon form av forandring goras for
att undvika dessa dverskattningar. Tre forslag:

e Tillagg av korrigerande varden for att justera slingerkoefficientens niva.
e FOréndring av klassningssystemet.
e Utbilda skordarforarna i att bedéma stickvagsutlaggningen.

Det behovs en betydligt storre studie for att ett inférande av en generell korrigering ska
vara befogad.

En justering av slingerkoefficienternas varden for respektive klass i klassningssystemet kan
aven kombineras med ett utokat antal klasser. Utifran resultatet i denna studie bor
slingerkoefficienternas vérden for varje klass nedjusteras med vardet for avvikelsen mellan
faktisk och beddmd slingerkoefficient (Tabell 5), det vill séga cirka 0,2. Studier med stérre
datamangd bor dock goras for att konstatera att slingerkoefficienterna da hamnar pa ratt
niva.

Beskrivningarna av bestandsegenskaperna for de olika klasserna bor dven omarbetas och
tydliggoras. Bedomningar av variablernas luckighet, barighet, ytstruktur och lutning skulle
kunna registreras for att pa ett battre satt beskriva hur typbestanden inom varje klass kan se
ut. Nagon typ av mall konstruerad utifran de tidigare namnda variablerna skulle kunna
fungera som ett stod vid klassning av stickvagarna. Det bor i sa fall arbetas fram i
samarbete med skordarforare och med ett stérre antal forsoksbestand till grund.

Utbildning av skordarforarna for att forbattra deras formaga att bedoma stickvagarnas
grundyta i forhallande till bestandet i helhet &r dven nagot som skulle forbattra metoden.
Denna atgard skulle kunna goras i kombination med justering av slingerkoefficienternas
varden for respektive klass.

Begreppet slingerkoefficient kan vara forvirrande. Skérdarforare som inte stravar efter att
slingra stickvéagarna kan tro att slingerkoefficienten per automatik blir 1,0 bara de hugger
upp raka stickvagar. Sa dr inte fallet, darfor bor évervagande goras om koefficienten i
stéllet ska kallas for stickvagskoefficient for att tydliggora att den beskriver stickvégarnas
grundyta i forhallande till bestandet i helhet d&ven om stickvégar inte slingras.

Vid implementering av en gallringsuppféljningsmetod utifran stickvagsuttaget kan
information om stickvégsarealen vara 6nskvart. Stickvéagslangderna bor vara enkla att
logga i skordarens GPS men stickvéagsbredden kan vara svarare att registrera. Inmatning av
ett fast varde for stickvagsbredden kan vara ett alternativ. Det skulle till exempel kunna
vara medelvardet for stickvagsbredden for den aktuella maskinen och foraren.
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Slutsatser

e Skattningarna av bestandens grundytor fore gallring har i samtliga fall gett for laga
varden och darmed har de skattade gallringsstyrkorna blivit for hdga

e Resultatet i denna studie tyder pa att nagon form av andring i klassningssystemet
kan behdva goras for att metoden ska bli anvandningsbar

e | det nuvarande skicket kan stickvagsuttaget inte anvandas till att skatta grundytan
fore gallring i praktiken utan vidare studier behovs for att géra det mojligt

e Begreppet "slingerkoefficient” & mycket missvisande da vardet kan bli betydligt
lagre an 1 &ven om stickvégarna inte slingras alls. Ett battre namn for begreppet
skulle vara relativ grundyta i stickvag”.
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