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Forord

| Skogsmastarprogrammet skall ett kandidatarbete pa C-niva skrivas vilket
motsvarar 15 hogskolepoang. Detta kandidatarbete undersdker hur tillstanden ar
i SCA Skog AB:s gallrade skogar, kvarvarande skog och eventuella effekter av for
hart uttag vid gallring.

Jag skulle vilja tacka SCA Skog AB som ar uppdragsgivare till arbetet, Magnus
Andersson som hjalp med idé till arbetet, material och som bollplank, Mike Bobik
pa SCA skog i Sundsvall for hjalp med datasupport, Staffan Stenhag studierektor
pa SLU for hjalp med forskningsmetodik, samt Lars Norman som var min
handledare pa SLU, Skogsmastarskolan Skinnskatteberg.

Skinnskatteberg mars 2015

Hampus Ekskar
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1. ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the conditions of SCA Skog AB's
thinned forests. A number of sites located in Vasterbotten and Angermanland
were examined by using laser scanning to see the status of the forests after
thinning. The study also investigates how well field surveys and laser scan figures
are consistent.

The report shows that high thinning grade will result in growth loss. Thinned
stands of high thinning grade are more vulnerable to windthrow, this together
with fertilised forests can be the cause of major damage.






2. INLEDNING

Under mitt sommarjobb sommaren 2014 fick jag min forsta kontakt med laser-
skanning. Verktyget var mycket intressant och till stor nytta vid mitt arbete. Nar
mitt kandidatsarbete skulle skrivas aret darpa sa tyckte jag det skulle vara
intressant att lara mig mera om detta och lara mig anvanda laserdata. Kontakt
togs med Magnus Andersson skogskotselspecialist pa SCA skog i Sundsvall som
hade idéer om ett examensarbete dar just laserskanning skulle anvdandas. Ett
mote genomfordes for att bestamma syfte och fragestallningar. En arbetsplan for
arbetet uppréattades.

Syftet med denna undersoékning ar att undersoka tillstandet i SCA Skogs AB:s
skogar efter gallring. Kvalitén pa gallringar har stor betydelse pa framtida
produktion och for stort uttag kan skapa stora tillvaxtforluster (Agestam, 2009).
Min hypotes ar att laserskanning kommer vissa sdakrare resultat an vad subjektiv
inventering har gjort. Med hjalp av laserskanning undersoks bestand och
resultatet kommer att visa kvalitén pa de gallrade skogarna inom SCA:s
forvaltningar Vasterbotten och Angermanland. | undersékningen visas ocksa data
fran faltuppfoljningar och dessa jamfors mot laserskanningens siffror for att se
hur stora de eventuella skillnaderna ar. Nagra av de bestand dar for stort uttag
skett kommer att undersékas noggrannare for att forsoka berdkna vilka
eventuella tillvaxtforluster som sker.

Jag skall alltsa med hjalp av laserskanning undersoka tillstanden pa SCA Skogs
gallringar och framst da grundyta och virkesforrad efter gallring.

2.1 Flygburen laserskanning

Historik

Den forsta lasern konstruerades redan pa 1960 talet. Laser anvands inom flera
olika omraden i dagens samhalle sasom skrivare, cd- och dvd-ldsare. Grunden
med laserskanning i skogsbruket ar att man med hjalp av en laser skannar av ett
omrade och far skogliga data efter denna skanning. Laserljus dr enfargade
ljusvagor som ar i fas med varandra. Lasern monteras pa antingen ett flygplan
eller helikopter som sprider ut pulserna éver stora omraden. Pulsen sands ut fran
lasern som sedan reflekteras tillbaka fran vegetation och mark till sensorn.
Sensorn raknar ut hur lang tid det tog for pulsen att ga fran sensorn till malet och
sedan tillbaka igen. Med denna metod far man da olika skikt som man kan
anvanda sig av. (Nordkvist & Olsson, 2013).

LiDAR benamns den metod dar man anvander sig av laser for att mata avstand
och ar en férkortning av engelskans ”Light Detection and Ranging”. Nar ljusets
hastighet ar kand sker en utrdkning enligt foljande: S=v-t/2. S ar da avstandet
fran sensorn till det traffade malet, v ar hastigheten ljuspulsen har och t ar tiden
som det tar for ljuspulsen att ga ned, traffa ett objekt och sedan atervanda till
sensorn. Detta gor att tiden raknas tva ganger, ned till marken och sedan tillbaka.



Divisionen i utrakningen ar just pa grund av detta och darfor dividerar man med
tva for att bara fa tiden till marken (Nordkvist & Olsson, 2013).

Pa 1970-talet bérjade man med forsok att mata tradhojden i bestand med hjalp
av laserskanning. Dessa forsok gjordes i ddvarande Sovjetunionen och strax
darefter gjordes forsok i bade Kanada och i USA (Naesset m.fl., 2004).

FOA (Forsvarets Forskningsanstalt) och SLU (Sveriges Lantbruksuniversitet)
gjorde 1991 gemensamt en studie om flygburen laserskanning for
skogsinventering som fick god respons (Nordkvist & Olsson, 2013). Dessa forsok
var de forsta i Sverige. Laserutrustningen var da monterad pa helikopter. Genom
dessa forsok kunde man se att med hjalp av laserskanning kunde man mata bade
tradhojder och virkesforrad. Resultatet visade att man underskattade hojden
mellan 2,1 - 3,7 meter (Naesset m.fl., 2004). En brist man kunde se i dessa forsok
var att noggrannheten i positioneringen inte var sarskilt god. Utveckling kring
detta medférde att de kommersiella laserskanningssystemet for flygregistrering
utvecklades i mitten pa 1990-talet. Systemets GPS hade utvecklas sa att man nu
kunde mata positioneringen med 0,5 meters noggrannhet och battre (Nordkvist
& Olsson, 2013).

Ar 1995 gjorde Erik Naesset ett forsok i Norge med att montera
laserskanningsutrustning pa flygplan for att mata skogsbestand. Resultatet var
lyckat och detta forsok ligger till grunden fér den arealbaserade metoden som
anvands idag (Nordkvist & Olsson, 2013).

Regeringen gav lantmateriet ett uppdrag att skapa en ny nationell héjdmodell
(Lysell, 2010). Uppdraget startade ar 2009 och berdknas vara klart ar 2015
(Lindberg & Holmgren, 2014). Det var miljodepartementet som framlade ett mal
att skapa en tatare och noggrannare nationell héjddatabas @n den som tidigare
fanns. De material som framtagits i Nationella Hojdmodellen(NH) har dven blivit
anvandbart for Skogsbruket (Lysell, 2010).

Genombrottsaret for storskalig anvandning av flygburen laserdata i Sverige
brukar sdgas vara ar 2011. Detta ar startade Bergvik ett projekt att skanna hela
sitt skogliga innehav med laser. Sa fran 1991 nar de forsta forsoken startade tills
den fullskaliga anvandningen i Sverige 2011 tog det 20 ar (Nordkvist & Olsson,
2013).

Lantmateriet skriver i deras nyhetsbrev ”hojd och bild” att det idag aterstar cirka
50 000 km” innan hela Sveriges yta &r skannad (Kallur Jaderkvist & Lysell, 2014)

Metoder

Man kan saga att det finns tva olika inriktningar pa flygburen laserskanning.
Dessa kallas “singel tree” metoden och “area metoden”. Singel tree metoden
eller enskilda tradmetoden som den heter pa svenska dr en metod som gor att
enskilda trad kan urskiljas. Laserskanning med mer dn 5 pulser per m? gér det



mojligt att inventera enskilda trad. Segmentering av data gors och da skapas
oftast en ytmodell och olika toppar identifieras. Nar dessa toppar identifierats sa
delar man in omradet runt dessa, segmenterar. Enskilda tradmetoden ger mer
information om skogen dn areabaserade metoden fast hogre punkttathet behdvs
for framstallning av enskilda trad.

Den areabaserade metoden skiljer sig fran enskilda tradmetoden. Areametoden
ger data fran bestamda ytor tillexempel 10*¥10 meter stora rasterytor.
Informationen i dessa ytor &r medelvarden av virkesforrad, DGV, HGV och GY
mm. Ett omrade skannas forst med flygburen laserskanning. Darefter behovs
referensdata fran inventeringar gjorda i falt. En vanlig metod for dessa ar att
anvanda sig av en multipel regression, denna metod beskriver sambandet med
matematiska modeller. Areametoden fungerar med |ag punktithet per m?. En
punktithet pa endast 0,5 punkter per m? racker. Men istéllet behovs mycket
faltdata, minst 30 provytor behdvs for skattningar vid multipel regression
(Lindberg & Holmgren, 2014,Nordkvist & Olsson, 2013).

Olika Speglar

Skanning anvands for att skanna av storre arealer. Genom att montera en
skanningsmeknism som sprider ut pulserna som mater avstandet fran flyg till
traffat objekt kan stora omraden avtackas. Detta gor man genom att montera
speglar som sprider ut laserpulserna i strak. (Nordkvist & Olsson, 2013).

Det finns olika typer av speglar, osillerande och roterande speglar. Osillerande &r
speglar som ror sig fram och tillbaka vilket skapar ett monster som gar fran en
punkt till en annan och tillbaka igen. Ett sicksackmonster bildas eftersom
flygplanet ror sig framat. De flesta punkterna blir placerade i ytterkanten da
spegeln saktar in for att vanda (Wehr, 2009).

Roterande speglar finns i tva olika |6sningar, Palmer scanner och Polygon scanner
heter dessa pa engelska. De fungerar genom att speglarna satts pa en axel som
roterar, detta medfor att pulserna som skickas ut sprids dver marken i olika
monster beroende pa vilken spegel man anvander. Palmerskannern sprider ut
ljuspulserna i ett cirkelmdnster. En férdel med denna skanner och en osillerande
skanner ar att den inte behdver sakta ned och accelerera. En jamn hastighet
medfdr en jamn utspridning av pulserna (Wehr, 2009).

Polygonscanner ar ocksa en roterande skanner. Spegeln ar da kantig vilket
medfor att pulserna sprids ut. Pulserna blir inte som med palmerskannern
spridda i ett cirkelmonster utan far istallet pulser skickade i elliptiska monster. Pa
samma satt som Palmerskannern har Polygonskannern fordelen med att den inte
behdver stanna och accelerera och utspridningen av pulser blir jamn (Wehr,
2009).



Viktiga faktorer

Hojden spelar en viktig roll vid flygburen laserskanning. Vid skanning med
flygmonterade skannrar flyger man pa en hojd fran nagra hundra meter till
nagon kilometers hojd (Wehr, 2009). Man efterstravar att ha sa hog pulsfrekvens
som moijligt vid skanning for att fa hog tackning av ytan och sadkrare resultat. Det
har varit en snabb och effektiv utveckling pa detta omrade. Fran att de tidiga
skannrarna sande ut cirka 2000 pulser per sekund har idag utvecklingen lett till
att skannrarna idag séander ut flera hundratusen pulser per sekund. En svarighet i
detta ar att en hog pulsfrekvens gor att pulsen som skickas ut inte hinner tillbaka
till sensorn innan nasta puls har skickats ut. Detta sker vid flygning pa hog hojd
och hog frekvens. System har darfor utvecklas for att klara hantera flera pulser at
gangen (Nordkvist & Olsson, 2013).

En annan viktig faktor ar vilken 6ppningsvinkel man anvander. Ofta anvands en
dppningsvinkel pa +/- 20° vid skanning av markmodellen och en éppningsvinkel
pa +/- 15° vid skanning av skog. Dessa tva faktorer paverkar tillsammans hur stor
strakbredden blir. Man vill ha hog hojd, stor 6ppningsvinkel och hog hastighet pa
flygobjektet for att fa en sa 1ag kostnad som majligt. For desto snabbare det gar
att skanna av omraden desto billigare blir det (Nordkvist & Olsson, 2013).

Reflektion och detektionstroskel

Nar laserpulsen fardas mot marken och traffar ett objekt reflekteras den tillbaka
till sensorn. Men endast en del av en enskild puls skickas tillbaka direkt i kronan
pa ett trad, resten fortsatter ned till marken innan den ocksa reflekteras tillbaka.
Detta gor da att man med hjalp av den pulsen kan bestdmma tradhojden mellan
krona och mark. For att vegetation skall registreras programmerar man sensorn
att registrera pulser som inte ar sa starka, da satter man en detektionstroskel
och for att returpulser skall registreras maste den vara hogre an troskelvardet.
Detta gor att man kan se skillnad pa vegetation och mark. Hojdférdelningen hos
returerna ar ofta lagre an den verkliga tradhéjden. Detta beror pa att
laserpulserna fardas en bit ned i tradkronan innan den reflekteras tillbaka och fér
att pulserna traffar inte bara toppen pa tradet utan dven sidogrenarna.
Laserpulser ger inte lika bra reflektion nar den traffar vegetation som ar halvt
genomtrangande som nar den traffar harda ytor (Nordkvist & Olsson, 2013).

Laserskanningens tillforlitlighet

Den subjektiva inventering som idag anvands i Sverige vid faltinventering ger ett
medelfel mellan 15-25 % av stamvolymen och grundytan. Den grundytevagda
medelhdjden har ett medelfel pa 10 % (Holmgren, 2004). Olika studier har gjorts
for att undersdka hur tillforlitliga siffrorna ar fran laserskanning. Holmgren (2004)
gjorde en undersodkning hur val medelhdjd, grundyta och stamvolymen fran
laserskanning stimde dverens med den verkliga skogen. Han kom fram till att
medelhdjden hade ett medelvarde av standardavvikelsen pa 3-6 %, grundytan
ett pd 10-17 % och stamvolymen ett pa 11-19 %. En annan studie av Naesset
(2001) gjord i Norge visar ocksa pa detsamma, grundytans medelvarde av
standardavvikelsen var 9-12 % och stamvolmens 11-14 %. Bergvik skog utférde
ett forsok som visade att laserdata skattade hdjden bra och endast ett medelfel



pa 1-5 %, medeldiameterns medelfel var 8-13 %. Stamantalet per hektar var det
som gav mest variation, resultatet visade ett medelfel mellan 6-33 % (Brethvad &
Iversen, 2012). Laserskanningens inventeringar visar ofta battre sdkerhet av
matvardena dn vad subjektiv inventering gor enligt dessa rapporter.

2.2 Gallring

Bestandsvardande atgird

Gallring definieras som ”bestandsvardande utglesning av skog under
tillvaratagande av virke”. Bestand pa bordiga marker dar standortsindex ar hogt
gallras oftast fler ganger an bestand pa icke bordiga marker (Agestam, 2009). |
Skogsstyrelsens skogsstatistiska arsbok skriver de att aren 2012/2013 gallrades
cirka 394 000 hektar. Under samma period skriver de att arealen for
foryngringsavverkning var cirka 183 000 hektar(Christiansen, 2013).

Anledningen till att man gallrar ar forst och framst att forbattra skogens ekonomi
pa bade lang och kort sikt men dven att gynna olika resurser i skogen som
tillexempel miljoer, strukturer, naturvard och rekreationsskogar (Agestam, 2009).

Men som sagt ar den vanligaste orsaken till gallring att 6ka avkastningen. Vid
gallring nar uttag av trad gors sa forhindrar man att traden annars skall do av
konkurrens, det vill sdga sjalvgallras. Vid gallring kan man rikta in sig pa trad med
bra kvalitet for att gynna dessa och hdja deras ekonomiska varde till
foryngringsavverkningen. Vid uttag av trad sa fordelar man tillvaxtresursera pa
de kvarvarande traden som gor att dessa gynnas. Vid gallring kan man gynna de
biologiska vardena genom urval och utglesning (Agestam, 2009).

Gallringstidpunkt

Ett bestand vaxer och dess tillstand ar bra till det vuxit till en hojd pa mellan 10-
15 meter. Da har skogen vuxit sig till en bra diameter sa det ar [l6nsamt att gallra
men konkurrensen har ocksa kommit. Det &r just dessa faktorer som gor att man
gallrar forsta gangen vid denna hdjd, en forstagallring. En liten variation mellan
tradslagen ar det, detta beroende pa tradslagens talighet till konkurrens. Tall
(Pinus sylvestris) ar ett pionjartrad som bor gallras tidigt for att minska
konkurrensen. Sa vid en hojd pa 10 meter borjar ofta tallens konkurrens att
paverka kvalitén i bestanden sa gallring bor ske da. Granen (Picea abies) ar mer
talig till konkurrens och klarar att vaxa till en hogre hojd ar tallen, en 6vre hojd pa
12-15 meter ar lamplig for en forstagallring (Agestam, 2009).

Gallringstyrka

Det vanligaste sattet att bendmna gallringstyrkan ar hur stor andel av grundytan
som tas ut vid gallring. Att man valt att anvdnda sig av grundytan och inte
stamantalet ar att grundytan har ett samband med volymen i bestandet.
Vanligtvis sa brukar gallringsstyrkan ligga mellan 20-40 %. Ett uttag pa minde an
20 % medfor en oekonomisk gallring och bestandet kommer att behova gallras
om igen. Skulle gallringstyrkan vara hogre an 40 % paverkar man tillvixten pa
bestandet negativt och risken for stormskador 6kar (Agestam, 2009). Wallentin



(2007) skriver om forsék som har undersokt vilka effekter en hart gallrad skog
med uttag pa 70 % av grundytan sex, fjorton och nitton ar efter gallring har pa
tillvaxten. Dessa tester visar signifikanta tillvaxtforluster pa 26 %, 23 % och 15 %.

Gallringsform

Gallringsform beskriver hur gallringen riktar sig pa vilka trad som tas ut. Man
brukar dela in gallringsformer i selektiv och schematisk gallring. Hoggallring och
lagallring ar exempel pa selektiv gallring da man gor ett aktivt val vilken stam
man skall gallra. Laggallring inriktar sig pa klena trad medan de grovre traden
ldmnas kvar. Ingen hansyn tas till skadade eller trad med dalig kvalitet.
Grundidén med denna metod ar att de klenare traden inte skall utvecklas lika
mycket som de grovre. Hoggallring dr da motsatsen till Iaggallring. De grévsta och
oftast hogsta traden tas ut vid gallringen. Eftersom det blir en stérre volym som
gallras sa blir inte avverkningskostnaderna lika hoga som vid en Idggallring vilket
ar fordelen vid hoggallring (Agestam, 2009). Lageson (1997) skriver om forsok
som visar att hoggallring ofta leder till uttaget i grundytan ofta blir for stort.

Schematisk gallring skilljer sig fran selektiv gallring genom att inget urval av trad
gors da. Istallet hugger man da i rader eller koridorer. Schematisk gallring gors
sallan i Sverige idag(Agestam, 2009).

SCA skriver att istallet for att vélja en strikt hog eller lagallring sa rekommenderar
de kvalitetsgallring dar bade grova och klena trad gallras bort. Denna metod
riktar sig pa att avveckla de trad med kvalitetsfel och gynna de trad med bra
kvalitet. Gallringen skall rikta sig pa krokiga, skadade och sjuka trad (SCA SKOG,
2014). Denna metod beskrivs ocksa i skogsskotselserien av Agestam (2009) som
fri gallring. Denna metod ar samma som kvalitetsgallring och inriktar sig pa
kvalité och tradets placering i bestandet.

Med hjalp av gallringskvoten kan man bestamma vilket slags gallringsform man
anvant sig av. Man dividerar medeldiametern i uttaget med medeldiametern
efter gallring. Far man en siffra hogre an ett har en hoggallring utforts, en siffra
under ett ar de en laggallring och en siffra runt 1 ar kvalitetsgallring (Agestam,
20009).

Effekten av gallring

Den effekt som ar mest tydlig efter gallring ar diametertillvaxtens 6kning. Detta
for att de kvarvarande traden efter gallring far mer utrymme och mindre
konkurrens om vaxtnaringen i marken. Traden kommer att 6ka i tillvaxt direkt
efter gallring och kommer sedan att avta igen nar de far mindre utrymme.
Effekten av grova trad blir att vid slutavverkning sa kommer man fa ut mer
timmer av trdden och det kommer att bli en lagre avverkningskostnad (Agestam,
2009).

Hojdtillvaxten skjuter inte ivdg pa samma satt vid gallring som for
diametertillvixten. Den &r i stort sett opaverkad av gallringens effekter utan det



ar boniteten som paverkar hojdtillvaxten. Gallringens effekter pa hoéjden har sa
liten paverkan sa idag bortser man ifran den (Agestam, 2009; Wallentin, 2007).

Manga olika tester har gjorts for att se volymproduktionen efter gallring och alla
visar detsamma, gallring sanker produktionen (Wallentin, 2007). En ogallrad skog
har den hogsta volymproduktionen i jamforelse med en gallrad. En ogallrad skog
utnyttjar tillvaxtresurserna bast och vid ett ingrepp medfér en minskning av
utnyttjandet (Agestam, 2009). En viktig sak att ha klart for sig for att forsta
inverkan pa volymproduktionen vid gallring ar begreppen totalproduktion och
gagnvirkesproduktion. Totalproduktion ar all tradvolym som finns i bestandet,
dven dod skog. Gangvirkesproduktionen ar de virke och biomassa som finns i
stammen. En ogallrad skog har stor volymproduktion medan en gallrad skog har
ett en battre produktion av gagnvirke (Wallentin, 2007).

Stickvagar

N&r man i sammanhang med gallring talar om grundyta sa réknas grundytan i
den kvarvarande skogen och i stickvdgarna i bestandet. Vanligtvis sa utgor
stickvdagarna 10-30 % av arealen vid gallring. Man kan saga att den areal som
stickvagarna haller ar slutavverkade. Man pratar om minst tre olika effekter som
ger tillvaxtminskning av stickvagarna. Kalyteeffekten ar en av dessa. Néar trad tas
bort i stickvdagarna for att maskiner skall kunna transporteras sa frigors
tillvaxtresurser som de borttagna traden tidigare tog tillvara pa. De kanttrad intill
stickvagen formar inte att ta tillvara pa dessa tillvaxtresurser. Den andra effekten
som ger tillvaxtminskning ar att man i stickvagen inte selektivt kan valja vilka
stammar som skall gallras. Trad med fin kvalitet och tillvaxtpotential kan tvingas
att avvecklas for att maskinen skall kunna fardas. Korskador i stickvagen ar ocksa
en faktor som minskar tillvaxten. Tio ar efter gallring kan tillvaxtférlusterna bli
mellan fem och femton kubikmeter beroende pa hur stor paverkan skadorna
efter kdrning blivit. Storst paverkan har skadorna pa rétter fran intilliggande trad
(Wallentin, 2007).

Skador i gallringar

Den vanligaste skada som drabbar ett gallrat bestand ar storm. Risken for att ett
bestand skall drabbas av storm beror pa en rad olika faktorer sa som vinden i sig,
stdandorten och bestandet. Det ar svart att paverka faktorerna for att klara
stormar bra. Bast gar det att paverka bestandet. En liten del kan man paverka i
standorten genom att dika sa att tradens rotter kan forankra sig battre. Vilket
tradslag som finns i bestandet bestammer ocksa hur kansligt det ar for stormar.
Barrtrad som tall och gran ar mer kansliga for storm an lévtraden. Mellan tall och
gran sa ar granen mer kanslig for stormar. Granen har oftast rotsystem som inte
vaxer lika djup som hos tallen samt att granen oftast planteras pa mer
stormkansliga marker. Gallring bor ske nar tradens hojd inte ar sa hog, vid 10-12
meters hojd okar risken for stormskador (Wallentin, 2007).

Snoskador forekommer ocksa ofta i gallrade skogar. Det ar upplegan i traden
som vid t0 blir bl6t och tung vilket medfor att toppen gar av eller bojs. Risken for
snoskador ar storst i tata bestand med klen diameter. | tata bestand tavlar



traden for att nd hog hojd och fa mest solljus. Tavlingen gor att hojdtillvaxten
prioriteras och diametertillvaxten stannar av. Detta medfoér att tradet blir hogt
med smal diameter och kansligt for sndskador. Laggallringar klarar sig battre an
hoggallringar mot snoskador. | Iaggallring tas de klena traden bort och
bestandets medeldiameter hojs, grova trad klarar snéskador battre (Wallentin,
2007).

Gallringsmallen

Gallringsmallen ar en hjalp att med olika parametrar bedéma gallringsbehovet i
skogsbestand. Mallen kraver uppgifter om tatheten, utvecklingsfasen och
standortsindex. Utvecklingsfasen beskrivs med alder eller 6vre hojd, tatheten
med stamantal eller grundyta. Vanligast anvander man sig av grundytan som
ingangsvarde i gallringsmallen eftersom den ar latt att mata och har direkt
samband med volymen i bestandet (Wallentin, 2007).

INGVAR (INteraktiv GallringsVARiator) ar ett hjalpmedel utvecklat av Skogforsk
tillsammans med SLU och Bitsvision som ar ett beslutstod for
avverkningsplanering. Med hjalp av INGVAR kan man analysera effekter av
gallring och rojning pa kort och lang sikt. | INGVAR kan man se utveckling 6ver
tiden beroende pa utgangslaget och gallringsmall. | INGVAR behdver man
uppgifter som Tradslagsblandning, Sl, totalalder, 6vre hojd, grundyta och
stamantal. Lage i landet skall ocksa anges. Att stamantalet skall anges skiljer sig
fran de vanliga gallringsmallarna dér de oftast anvander sig av endast grundytan
(Lank A).

Uppf6ljning

SCA anvander sig av fyra olika uppfdljningsmetoder, egenuppféljning,
produktionsledarnas gallringsuppfoljning, forvaltningens stickprov och centralt
stickprov. Dessa uppfoljningar skall komplettera varandra for att fa ratt uppgifter
med god tillforlitlighet (Andersson, 2010). Egenuppfdljningen sker pa varje
gallringstrakt och gors da av maskinforarna. Under dagtid kontrolleras da skador,
gallringsuttag, stubbehandling och kalibrering av skordarmatningen (Bylund,
2007). Produktionsledarna gor uppfoljningar hos varje gallringsgrupp och detta
sker cirka tva ganger per kvartal. Kontinuerligt eller i projektform tas ett urval av
gallringar ut for att kvalitetssakra gallringsarbetet pa varje forvaltning, detta ar
uppféljningarna som férvaltningarna gor. Centralt stickprov gérs med syfte att
stdmma av laget betraffande gallringskvalitet inom SCA skog. Resultaten efter de
centrala stickproven ligger till grund for de bonusmal for forvaltningarna har
(Andersson, 2010).
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3. MATERIAL OCH METODER

Utsokningen av bestand gjordes pa SCA:s huvudkontor i Sundsvall. En faltdator
av modell Motion med programmet ArcMap anvandes for att fa tillgang till SCA:s
register och uppgifter om bestanden. En nedladdning av distrikten Vasterbotten
och Angermanland gjordes. Datat fran laserskanningen laddades ned till datorn
for att dven fa tillgang till det.

3.1 Bestand med gjorda uppfoéljningar

Dokument fran uppfoljningar gjorda aren 2008 och 2011 fanns i en gemensam
mapp pa SCA:s server. 33 bestand hittades och ansags vara lamplig att anvanda.
Bestanden som ansags lampliga var de bestand med tillrdckliga data for att en
undersokning skulle kunna goras och for att uppgifter i form av koordinater pa
provytorna fanns sa bestanden kunde hittas i ArcMap. De flesta bestand av dessa
33 var beldgna i Vasterbotten. Men 11 av dessa bestand ar beldgna i
Angermanland. Ar 2011 kunde endast tre bestand i Vasterbotten anvindas till
denna undersdkning. Dels for att inga fler uppfoljningar fanns tillgangliga med
tillrackligt mycket data. Men aven for att inga uppgifter fanns vart bestanden var
beldgna i forvaltningen. En 6vervagning gjordes om dessa tre bestand skulle tas
med i undersokningen. Men efter 6vervagning sa bestamdes det att dessa
bestand skall tas med da dess siffror ar mer “farska” an for bestanden med
uppfoéljning fran ar 2008.

Koordinaterna samlades i ett eget dokument for att sedan skapa en shape fil i
ArcCatalog 10,1 som sedan lades in i ArcMap for att kunna se vart provytorna

Iag. En utsokning pa "Utford avv./hdnsyn” gjordes i ArcMap for att hitta gallringar
gjorda 2008. Fragan stalldes enligt foljande:

SLUT_DAT >="2008-01-01 00:00:00" AND SLUT_DAT <="2008-12-31 00:00:00’
AND HUGG_FORM =1

Alla utforda gallringar gjorda ar 2008 hittades och kunde anvandas till
undersokningen. Provytorna fran de uppféljda bestanden tandes i ArcMap och
kunde sparas med koordinatsokning. | de 33 bestand som koordinaterna hittades
i undersoktes narmare.

Gallringarna gjordes ar 2008 men laserskanningen gjordes mellan 2-6 ar efter
utford gallring. Program som INGVAR (Lank A) och ProdMod 2 (Lénk B) anvandes
for att rakna tillbaka tillvaxter pd bestandet dessa ar for att se hur bestandet sag
ut efter gallring. Detta for att kunna jamfora faltinventeringen med
laserskanningens data.

Nar alla uppgifter som behovs for att rakna i INGVAR och ProdMod inte finns fran
laserskanningen data var alder tvunget att tas fran bestandsinfot i ArcMap.
Stamantal per hektar raknades fram fran laserskanningens data och utrakningen
gjordes enligt foljande:
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Radien = DGV/2
Medelstam m’sk = R® * pi * HGV * 0,5
Stamantal per hektar = m’sk per hektar/Medelstam m’sk

Ovrehojd behdvs i INGVAR for att programmet skall kunna simuleras. Ovrehgjd
tas inte fram av laserskanningen och finns inte i bestandsinfot. Efter diskussion
med Magnus Andersson pa SCA skog bestamdes att en meters tilligg pa HGV i

varje bestand skulle goras for att fa fram ovrehojd.

SCA:s gallringsmall har anvants for att uppskatta bestandens standortsindex.

Sammanstallningar gjordes sedan i Excel for att se skillnader och likheter. En
hypotesprévning gjordes mellan aren for att se om uppféljningen i falt visar
hogre resultat dn laserskanningens (Bilaga 1, 2, 3).

3.2 Gallrade skogar aren 2011, 2010 och 2009

For att undersoka hur SCA:s gallrade skogar ser ut efter gallring bestamdes det
att en ny utsokning skulle goras for att hitta bestand att undersdka. Eftersom
laserskanningen framst ar utford ar 2012 och for att kunna fa sa tillforlitliga
siffror bestamdes det att gallringarna skulle vara gjorda endast nagra ar tidigare
an skanningen. 2011, 2010 och 2009 blev aren som gallring undersoktes. En
utsokning gjordes i ArcMap och stélldes enligt:

SLUT_DAT >="20XX-01-01 00:00:00" AND SLUT_DAT <="20XX-12-31 00:00:00’
AND HUGG_FORM =1

X:en i utsokningen visar det ar gallringarna skulle ha skett. Skulle det exempelvis
undersokas utforda gallringar ar 2011 skulle X:en da vara 11.

Slumpvis utsags 30 bestand lamplig per utsokning och sammanlagt blev det da 90
bestand. Dessa 90 bestand spreds ut dver hela férvaltningen Vasterbotten.
Laserskanningen anvandes for att f4 uppskatta m>sk per hektar, DGV, HGV och
grundyta. Andra varden som behévdes i INGVAR och ProdMod hamtades fran
skogsmarksskiktet i ArcMap. ProdMod och INGVAR anvandes for att rakna
tillbaka tillvaxten som skett mellan gallring och laserskanningstidpunkt.

For att rakna stamantal anvdandes samma formler som ovan.

Med hjalp av laserskanning kan man se om nagra delar i bestanden inte blivit
gallrade av nagon anledning. Med verktyget kalkylsokning i ArcMap har
bestanden ritats om for att fa de ratta vardena i gallringen och inte rakna med
delar som inte blivit gallrade av olika orsaker. Detta gjordes dven for att se hur
mycket areal som ldamnas ogallrat i bestanden.

Sammanstallningar gjordes i Excel for att fa ett resultat om gallringarnas tillstand
(Bilaga 4, 5, 6).
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4. RESULTAT

| detta kapitel redovisas resultaten av tidigare gjorda matningar som beskrevs i
material och metoder. Resultatet visar gallringstillstandet efter gallring pa SCA
skogs egna skogar beldgna pa forvaltningarna Vasterbotten och Angermanland.
Totalt ar 123 gallrade trakter undersokta varav 33 av dessa har uppgifter om
uppfoéljningar gjorda i falt som kommer att jamféras med laserskanningens data.
Contorta (Pinus contorta) bestand har riaknats som tallbestand med
héjdutvecklingskurva H100.

4.1 Sammanstillningar bestind med uppféljningar

Nedan redovisas resultaten fran bestand med uppfoljningar. Resultatet visas i
form av diagram och text. | diagrammen har laserskanningens varde setts som
det verkliga vardena pa bestanden och lagts efter y-axeln. Vardena fran
uppféljningen i falt ligger efter x-axeln. Visar inventeringsmetoderna samma
varden ar da x=y. Ligger punkterna over x=y linjen underskattar uppféljningen i
falt de verkliga vardena. Ligger punkterna under x=y linjen dverskattas vardet
mot de verkliga vardena.

Bestand med uppfoljning gjorda 2008 och 2011

33 bestand varav 22 i Vasterbotten och 11 i Angermanland slumpades ut och
undersoktes for att se skillnader, likheter och om uppféljningen ger samma
siffror som laserskanningen som skall vara mer tillforlitlig och ge ett sdkrare
resultat (Holmgren, 2004). Uppféljningarna ar gjorda ar 2008 medan skanningen
ar gjord aren 2010,2011,2012 och 2013.
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Figur 1. Vasterbotten 2008. Uppfdljningen i falt 6verskattar den verkliga volymen.
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Figur 1 visar att laserskanningen uppskattade virkesforrad till 117 m>sk per
hektar och en standardavvikelse pa 22,9 m>sk per hektar. Uppfdljningen visade
hogre varden och hade ett medelvirde pa 133 m>sk per hektar och en
standardavvikelse pa 26,8 m>sk per hektar. Den storsta skillnaden var pa bestand
med avldggsnummer 51568 som hade en differens pa 42 m>sk per hektar. |
medeltal s visade faltinventeringen 13 % mer an laserskanningen.
Uppféljningarna ar signifikanta (p<3.922) och hypotesproévningen visar alltsa att
med 99,9 % sakerhet ligger manuella uppféljningens varde over
laserskanningens.

30,0 ,
-~
"’
Fd
25,0 ’;’
© y =0,5416x+7,1323 o
= ° P
2 200 2z
2 [ ] ) ,p'. ®
20 {3
< 15,0 __‘,._;"(.p-
o e ©
> ”,f
10,0 o
”
-
F
50 =7
5 10 15 20 25 30

Uppskattad grundyta

Figur 2. Den uppskattade grundytan har bade 6verskattats och underskattas 2008 i Vasterbotten.

Medelvardet for grundytan 2008 i dessa bestand var enligt laserskanningen 16,6
m? medan manuella uppféljningen visade pa ett medelvirde pa 17,4 m°.
Standardavvikelsen pa laserskanningen var 2,21 och for uppféljningen 2,25.
Storta differensen hade bestanden 52360 och 52428, en differens pa 3,3. |
medeltal sd visade faltinventeringen 5 % mer i grundyta an vad laserskanningen
matte. Hypotesprovning visar att ingen slutsats kan dras, det gar inte bevisa att
manuell uppféljning visar hégre varden an skanningen, finns ingen signifikant
skillnad.
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Figur 3. Vardena fran den uppskattade volymen stammer bra éverens med den verkliga.

Laserskanningens medelvarde pa de 11 bestanden var 128 m3sk per hektar och
standardavvikelse var 42,8 m>sk per hektar. Uppfdljningarna i falt hade ett
medelvarde pa 129 m3sk per hektar och en standardavvikelse pa 26,4 m>sk per
hektar. Storsta differensen hade bestand 51425 som hade en differens pa 44,5
m3sk per hektar. Matvardena i Angermanland var mer lika &n vad virdena i

Vasterbotten var. | Vasterbotten var det endast en skillnad mellan laserskanning

och uppfoéljning i falt pa 0,6 % av virkesforradet. Dar uppfoljningen i falt visade
ett hogre varde an laserskanningens. Ingen signifikant skillnad finns mellan de
olika matvardena visade hypotesprdvningen.
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Figur 4. Aven grundytan fran faltuppféljningen stammer bra éverens med den verkliga
grundytan.
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Figur 4 visar ocksa de 11 bestanden i Angermanland som foljdes upp ar 2008.
Medelvardet fran laserskanningens uppskattning av grundytan &r 19 m”> medan
faltinventeringens siffror visar att grundytan efter gallring var 18 m>.
Standardavvikelsen fran laserskanningen var 3,5 respektive 2,1 for
faltinventeringen. Storsta differensen hade bestandet med avlaggsnummer
52141 vars differens var -2,82. Filtinventeringens uppgifter var alltsa lagre an
laserskanningens, i medeltal 1,3 % lagre. Hypotesproévningen visar att bestanden
har en signifikant skillnad, med 99 % sakerhet ar faltinventeringens uppgifter
lagre an laserskanningens.
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Figur 5. De tre bestand som undersoktes ar 2011 i Vasterbotten dverskattade volymen.

Tre bestand fran 2011 kunde undersdkas med laserskanning och uppfoljning fran
falt. Medelvardet fran laserskanningen visar ett medelvarde pa 97 m>sk per
hektar med en standardavvikelse pa 15,2 m>sk per hektar. Uppféljningen visar
ett medel pd 114 m>sk per hektar och en standardavvikelse pa 21,3 m>sk per
hektar. Virkesforradens varde var 17,8 % mer for uppfoljningen i falt an vad
laserskanningens varden visade. Hypotesprovningen visar att bestanden inte
hade nagon signifikant skillnad och inga slutsatser kan dras.
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Figur 6. Trendlinjen fran uppféljningen i falt foljer linjen X=Y.

Laserskanningens medelvarde och standardavvikelse var 16 m* respektive 3,2
2011 i Vasterbotten. Uppféljningen visade 16 m” i medelvirde och 2,4 i
standardavvikelse. Faltinventeringens uppgifter pa grundytan var i medeltal 0,6
% mer an vad laserskanningens uppgifter. Hypotesprovningen visade dven har att
ingen signifikant skillnad finns.
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Figur 8. Alla 33 bestanden i Vasterbotten och Angermanland. Figuren visar laserskanningens och
uppfoljningarnas uppgifter om grundytan.

4.2 Sammanstillningar gallrade skogars tillstand

Nedan presenteras de gallrade skogarnas tillstand efter gallring. Gallringarna
skedde aren 2011, 2010 och 2009 pa Vasterbottens distrikt. Totalt har 90
bestand undersokts for att se grundyta, virkesforrad, arealer och tillvaxtforluster
om det eventuellt gallrats for hart. Resultatet visas i form av tabeller och text.

30 bestand per ar ar undersokta for att se tillstandet efter gallring. Gallringarna
skedde som tidigare ndmnts aren 2011, 2010 och 2009 men skanningen av
bestanden ar framst gjord ar 2012 men dven 2010, 2011 och 2013. Program som
INGVAR och ProdMod har anvants for att rakna tillbaka tillvaxten for att se hur
bestanden sag ut just efter gallringen.
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Figur 9. Bestanden gallrade ar 2011 hade en grundyta pa 15,0 i medelvarde efter gallring.

Grundytan efter gallring visar ett medelvarde pa 15,0 figur 11. Enligt
gallringsmallen ar ofta denna siffra nagot lag och for stort uttag kan ha skett.
Tillvaxtforluster kommer att drabba bestanden och ekonomin blir inte lika god
som ett bestand med hogre grundyta. Ett bestand med standortsindex T22 och
en 6vrehojd pa 13 meter borde ha en grundyta pa 17 enligt SCA:s gallringsmall.

Bestand 7151659397 hade efter gallring 14 i grundyta. Bestandet undersoktes i
INGVAR (Bilaga 7, 8) och simulerades fram till slutavverkning och skulle da vid
uttaget ge 358,2 m>*fub per hektar. Om man istallet gallrat till en grundyta pa 19
efter gallring hade istéllet bestandet vid slutavverkning ge ett uttag pa 394,4
m>fub per hektar enligt INGVAR. Att gallra till en grundyta pa 19 istillet fér 14
skulle da medféra att bestandet producerar ca 10 % mer under omloppstiden.
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Figur 11. Diagrammet visar grundytan pa 30 bestand efter gallring.
Laserskanningen visar att efter gallring hade bestanden en grundyta pa 14,7 i

medeltal. Aven detta &r 18g grundytan i medeltal lite ligre gentemot vad

gallringsmallen foreslar.



Bestand 7191598930 jamfordes ocksa i INGVAR (Bilaga 9, 10) for att se vad
bestandet hade producerat om gallringen varit lite svagare. De siffror som ar i
dagslaget matades in i INGVAR och simulerades fram till slutavverkning. INGVAR
simulerade att en gallring skall goras innan slutavverkning. Gallringen skulle ge
ett uttag pa 62,4 m>fub per hektar och gallringen skulle ske nar bestandet ar 72
ar. Slutavverkningen skulle ske vid en alder pa 107 ar. Slutavverkningen gav ett
uttag pa 294,6 m>fub per hektar och totalt gav bestandet da ett sammanlagt
uttag pa 357,0 m>fub per hektar. Istéllet for att gallra ned bestandet till en
grundyta pa 13 sa testades en grundyta pa 18 i INGVAR for att se vad bestandet
skulle tinkas ge for uttag. Aven nu féreslog INGVAR att en gallring skulle ske
innan slutavverkning. Uttaget vid gallringen var 43,4 m>fub per hektar och
gallringen skulle ske vid 57 ars alder. Slutavverkningen skulle enligt INGVAR ge
ett uttag pa 349,2 m>fub per hektar och skulle vid 107 &rs &lder. Gallringen och
slutavverkningen skulle ge ett sammanlagt uttag pa 392,6 m>fub per hektar. Att
gallra bestandet till en grundyta pa 18 istallet for nuvarande 13 sa skulle
bestandet ge 35,6 m>fub per hektar eller ca 10 % mer under omloppstiden.
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Figur 12. Bestanden hade i medel ett virkesférrad pa 96 m>sk per hektar efter gallring.

Laserskanningen visade att 590,7 hektar blev gallrat av den totala arealen som
var 594,7 hektar, detta motsvarar 0,6 % av totalarealen.
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Bestand gallrade ar 2009
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Figur 13. Grundytan efter gallring fran bestdnden undersdkta ar 2009.

Medelvardet av grundytan ar 2009 var 14,5, dven den lag i jamforelse mot

gallringsmall.
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Figur 14. m’sk per hektar kvar efter gallring.

Efter gallringarna gjorda ar 2009 var det i medel ett virkesforrad kvar pa 99 m>sk
per hektar. Undersokningen visade ocksa att av den totala arealen pa 375,8

hektar som skulle gallras lamnades 10,9 hektar, 3 % ogallrat.

ar pa

o

INGVAR beriknade att den l6pande tillvixten i medel var cirka 6 m>sk per

alla tre aren. SCA:s egen bestandsinformation visar att tillvaxten dr nagot hoge,
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6,6 m>sk per ar. ProdMod visade att tillvixten pa grundytan i medel var 0,66 m?
for de tre dren som undersoktes.

Av totalt 1 429,8 hektar som var bestallt att gallras 2011, 2010 och 2009
gallrades totalt 1 400,8 hektar. Alltsa lamnades cirka 2 % av totalarealen ogallrat.
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5. DISKUSSION

Examensarbetes syfte var att underséka SCA:s gallrade skogars tillstand efter
gallring med hjalp av laserskanning. Det vill saga uppskatta grundyta och
virkesforrad fore och efter utférd atgard for att se om for stort uttag sker i
gallringarna.

Svarigheter i denna rapport har varit att rakna tillbaka tillvaxten som skett aren
mellan gallring och skanning. Programmen INGVAR och ProdMod har anvands for
att rakna fram I6pande tillvaxt och grundytetillvaxt.

Bestind med uppféljningar

Bestanden som gallrades och féljdes upp 2008 i Vasterbotten visar i
hypotesprovningen att med 99,9 % sdkerhet sa ar uppféljningens virkesférrad
hogre an laserskanningens. Men hypotesprévningen for grundytan samma ar
visade att ingen slutsats kunde dras att nagot varde ar hogre an den andra. Som
jag skriver i inledningen av denna rapport under rubriken gallringsstyrka sa har
grundytan ett direkt samband med virkesférradet i bestanden. Att virkesforradet
2008 med 99,9 % sdkerhet ar hogre for uppfdljningen an laserskanningen men
anda visar hypotesprovningen att ingen slutsats kan dras att grundytans varde
ocksa ar hogre. Da det ar ett direkt sammanband mellan virkesférradet och
grundyta borde dven grundytan vara hogre.

| resultatet i denna rapport kan man se att uppféljningens varde ofta ar hogre an
laserskanningen. Endast grundytan fran resultatet fran 2008 i Angermanland
visar att uppfoljningen har lagre varde an laserskanningens. Detta ar intressant
eftersom laserskanning ofta har ett lagre medelvidrde av standardavvikelsen
(Holmgren, 2004). Om dessa tidigare undersokningar stammer sa overskattas
SCA:s skogar lite dven om det ibland inte ar med mycket och det kan man se i
denna rapport.

Ett annat intressant resultat &r att grundytan fran uppféljningen i Angermanland
2008 var lagre an laserskanningens. Samma person har gjort dessa
faltinventeringar bade i Vasterbotten och Angermanland och har en tendens att
overskatta virdena i bestanden. Varfor just grundytan i Angermanland var den
enda uppskattningen som var lagre an laserskanningens uppskattning kan bero
pa att nar provytor till faltinventeringen slumpats ut sa hamnade de pa icke
representativa platser i bestanden och vardena blev lagre.

Gallrade bestand ar 2011, 2010 och 2009

En rapport skriven av Andersson m.fl. 2011 visar att uttagen ofta ar for stora i
SCA:s gallringar, tills stor del beroende pa att grundytan overskattas innan
gallring. Resultatet av detta blir att grundytan gallras ned till for [dga varden och
tillvaxtforluster sker. Resultatet fran denna rapport visar densamma. Grundytan
ar alla dren for I3ga enligt gallringsmallen.
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De bestand som undersoktes i INGVAR vad som hade hant om man gallrat
bestandet till en annan lampligare grundyta visar att stora tillvaxtforluster sker.
Inte bara tillvaxt gar forlorad vid for hard gallring, dven trad med bra kvalitet som
skulle ge en god avkastning vid slutavverkning férloras. Undersdkningen antyder
att stora tillvaxtforluster gérs. Men jag tror att INGVAR Overskattar
virkesforraden da det blir valdigt hogt. Dock kan man se att skillnaden blir stor
mellan l1ag och hog grundyta.

Nar uttagen blir stora kommer det att 6ka riskerna for stormskador. Att 6ppna
upp ett bestand sa pass mycket gor att vinden kommer fardas latt i bestandet
och ta med sig manga trad ned. Jag tror att detta kan vara en anledning till att
stormen Hilde som drabbade Norrland hosten 2013 medférde sa stora skador.
Hade bestanden varit gallrade till en battre grundyta kanske bestanden klarat sig
battre. SCA skriver i ” Sa har ska Du gallra” (2010) att all godslingsvard skog skall
godslas. Dessa tva faktorer med lag grundyta och godslade skogar tillsammans
tror jag hade en stor paverkan pa den stora arealen stormfalld skog efter Hilde.

Den gallrade arealen forvanade mig i denna undersokning. Jag trodde att det
skulle vara en storre skillnad att mer areal skulle ldmnas ogallrat dn vad det
gjordes i denna undersokning, att storre arealer skulle Iamnas i hansyner eller i
branter dar det inte gar att gallra.

Slutsats och framtida forskning

Uppfoljningen och laserskanningens siffror stammer ratt sa bra 6verens med
varandra dven om uppfdljningar i falt visar nagot hogre siffror. Endast i enstaka
fall sa &r det stor skillnad mellan metoderna. Att stora skillnaderna uppstar kan
bero pa att medelfelet pa standardavvikelsen pa faltuppféljning ar storre an
laserskanningens. Jag tror att laserskanningen traffade vardena bra medan
uppfoljningen fick ett extremvarde tack vara den storre standardavvikelsen och
darfor visar vissa bestand mer.

Denna undersokning antyder att for hogt uttag sker vid gallring pa SCA:s skogar
och resultatet blir I1ag grundyta, 6ppna bestand som blir kansliga for vind och
tillvaxtférluster. Med hjalp av laserdata kommer gallringarna i framtiden att bli
battre nar man far en mer korrekt siffra pa grundytan innan gallring. Att man kan
anvanda sig av laserskanningen och undersdka grundytan innan gallring gor det
lattare att veta hur stort uttag det kan goras utan att bestandet gallras for hart.
Nar man ocksa kan se hur bestanden skiljer sig at kan man med hjalp av laserdata
se innan gallring att till exempel vissa delar i bestand kanske egentligen hor till
grannbestandet och inte behover gallras. Detta sparar tid och pengar att inte
behova gallra delar som inte har nagot gallringsbehov. Alltsa kan laserdata dven
anvandas till forplaneringen av gallringen och inte bara till uppfoéljning.

Varfor bestanden gallrade ar 2008 i medel har hogre grundyta dn bestanden

gallrade ar 2011, 2010 och 2009 tror jag beror pa att mindre sampel har tagits ut.
Hade fler bestand hittats att undersdka skulle mest troligt grundytan bli lagre.
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Ett framtida problem ar att laserskanning blir “gammal” direkt planet passerat
over omradet. Metoder for att anvanda laserskanning som grunddata och sedan
anvanda sig att tillvaxtfunktioner behovs for att datat skall vara aktuellt i
framtiden.

Mojliga felkdllor

Men om dessa siffror ar exakta med bestandens riktiga varde ar osakert. Basta
mojliga scenario hade varit om skanning skett direkt efter gallring sa att inget
tillvaxtar maste medraknas. Mer korrekta siffror hade da funnits och resultatet
hade blivit sdkrare.

En annan mojlig felkalla ar stamantalet som behovs i INGVAR. Fran
laserskanningen far man inte fram stamantalet per hektar. | utrdkningen antogs
ett formtal pa 0,5. Detta ger en uppskattning av stamantalet men ar inte sakert
det verkliga stamantalet per hektar.

Aven att en meter har tillagds pa HGV for att fa 6vrehdjd dr en felkilla som
maste namnas.

Till framtida forskning tycker jag att man ska ta ut ett storre sampel och
undersoka faltinventeringar mer. Nu undersoktes 33 bestand men ett storre
sampel hade visat ett siakrare resultat. Aven férsdka hitta uppféljningar gjorda
samma ar eller endast en till tre ar gamla uppfoéljningar for att inte behoéva
anvanda tillvaxt som ar simulerade fram i ProdMod och INGVAR som inte
behover vara den verkliga tillvixten bestanden har haft.

27






6. SAMMANFATTNING

Syftet med denna undersoékning ar att undersoka SCA Skog AB:s skogars tillstand
efter gallring. Kvalitén pa gallringar har stor betydelse pa framtida produktion
och for stort uttag kan skapa stora tillvaxtférluster. Med hjalp av laserskanning
visar undersokningen kvalitén pa de gallrade skogarna inom SCA:s forvaltningar
Visterbotten och Angermanland. | undersoékningen redovisas ocksa data fran
faltuppfoljningar som jamfoérs mot laserskanningens siffror och pa sa vis se hur
stora skillnaderna ar. Nagra av de bestand dar for stort uttag skett undersoks
noggrannare och de eventuella tillvaxtforluster som sker i bestanden berdknas.

Utsokningen av bestand gjordes pa SCA:s huvudkontor i Sundsvall. En faltdator
av modell Motion med laserdata och programmet ArcMap anvandes for att fa
tillgang till SCA:s register och uppgifter om bestanden. Férvaltningarna
Vasterbotten och Angermanland laddades ned och utsokningar gjordes for att
hitta lampliga bestand. Program som INGVAR och ProdMod har anvénts for att
berdkna tillvaxt, uttag och mojligheter.

33 bestand med uppfoljningar gallrades och uppfoljdes aren 2008 och 2011. 22
bestand i Vasterbotten varav 3 bestand ar 2011. Resterande 11 finns beldgna i
Angermanland. Skanning av bestanden skedde 2-6 ar efter gallring sa
programmen ProdMod och INGVAR fick anvandas for att rakna tillbaka den
tillvaxt som skett dessa ar.

| resultatet visas det att ofta har uppféljning i falt ett hogre varde an
laserskanningen. Virkesforraden var i medeltal 13 %, 0,6 % och 17,8 % hogre for
faltinventeringen an for laserskanningen. Grundytan var inte alltid hogre for
faltinventeringen. Grundytan var i medeltal 5 % hogre for faltinventeringen i
Vasterbotten 2011, 0,6 % hogre i Vasterbotten 2011. Men i Angermanland var
istallet laserskanningens uppskattning av grundytans varde hogre,
faltuppfdljningen var i medeltal 1,3 % lagre.

Utdver bestanden med uppfoljning undersodktes ocksa 90 bestand i Vasterbotten
hur dess tillstand efter gallring var. Resultatet visar att grundytan ofta var for lag
efter gallring, ett for stort uttag har alltsa skett. Bestanden gallrades aren 2011,
2010 och 2010. Grundytan var dessa ar i medeltal efter gallring 15,0, 14,7, och
14,5.

Av totalt 1 429,8 hektar som var bestéllt att gallras aren 2011, 2010 och 2009
gallrades totalt 1 400,8 hektar. Alltsa lamnades cirka 2 % av totalarealen ogallrat.

Tva bestand dar lag grundyta blev féljden av for hard gallring undersoktes i
INGVAR. Resultaten visar att stora tillvaxtforluster sker. Ett av de undersdkta
bestanden hade en grundyta pa 13 efter gallring. Skulle bestandet istallet gallrats
ned till en grundyta pa 18 efter gallring hade bestandet gett ett storre uttag
under omloppstiden p& 35.6 M*fub per hektar.
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Bestand med uppfdljningar 2008 Vasterbotten
med hypotesprovning

Bestand med uppfdljningar 2008 Angermanland
med hypotesprévning

Bestand med uppfdljningar 2011 Vasterbotten
med hypotesprévning

Data fran undersokta gallringar 2011 Vasterbotten
Data fran undersokta gallringar 2010 Vasterbotten
Data fran undersokta gallringar 2009 Vasterbotten
Bestand 7151659397 i INGVAR — nulaget

Bestand 7151659397 i INGVAR — foérbattrad
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Bestand 7191598930 i INGVAR — forbattrad
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Bilaga 1

Viasterbotten 2008
Skillnad per bestand Skillnad GY
m3sk
Avldaggsnummer [Laser Uppfoljning | Differans Laser Uppfdjning |Differans
49324 144 164 20,5 49324 18,7 19,9 1,2
49984 118 119 1 49984 15,8 16,1 0,3
50780 105 122 17,5 50780 15,1 17,7 2,6
50743 64 81 17 50743 13,7 12,6 -1,1
51381 105 134 28,8 51381 14,7 16,9 2,2
51422 92 100 7,8 51422 13,8 16,5 2,7
51568 132 139 7 51568 18,7 17,2 -1,5
51652 129 171 42 51652 19,0 22 3,0
52114 144 155 10,8 52114 20,9 18,6 -2,3
52180 111 147 36,4 52180 15,4 17,9 2,5
52197 124 123 -1 52197 16,1 16,9 0,8
52360 120 151 31 52360 15,3 18,6 3,3
52428 111 128 16,9 52428 15,9 19,2 33
52600 137 174 37 52600 16,4 19,5 3,1
53004 130 122 -7,5 53004 18,5 15,1 -3,4
52431 92 92 -0,4 52431 15,8 15,1 -0,7
53206 151 154 2,8 53206 18,9 19,8 0,9
52774 134 146 12,2 52774 19,0 17,2 -1,8
52670 84 99 15,5 52670 13,1 14,2 1,1
Laser Uppfoljning Laser Uppfodljning
Medelvarde: 117 133 13% 16,6 17,4 5%
Standardavv: 22,9 26,8 2,21 2,25
Antal i sampel: 19 19 19 19
Medelvarde diff: 15,5 Medelvarde diff: 0,9
standardavv diff: 14,2 standardavv diff: 2,1
n: 19 n: 19
Ho. pp =0 Ho. pp =0
Hi pp %20 Hi pp %20
Finns ingen signifikant skillnad Finns ingen signifikant skillnad
Formel 5.1.2 Formel 5.1.2
t= 4,763 t= 1,756
5% 2,101 5% 2,101
1% 2,878 1% 2,878
0,1% 3,922 0,1% 3,922
Med 99,9 %
sakerhet ger HO
uppféljningen en accepteras
for hog gar ej att
uppskattning av bevisa nan
virkesféradet skillnad
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Bilaga 2

Angermanland 2008
Skillnad per bestand Skillnad gy
m3sk
Laser Uppfoljning | diff laser Uppfoljning|diff
50825 175,2 153 -22,2 21,28 20,1 -1,18
51046 94 113 19 14,8 17,4 2,6
51105 133,4 132 -14 18,88 19,4 0,52
51425 71,5 116 44,5 13,8 16,9 3,1
51573 64,5 100 35,5 13,4 16,2 2,8
51725 148,4 141 -74 20,76 20,1 -0,66
51738 197,8 184 -13,8 23,6 21,2 -2,4
51747 168 135 -33 21,9 19 -2,9
52373 100 96 -4 16,1 14,4 -1,7
52198 133,6 144 10,4 19,72 19,8 0,08
52141 124,8 105 -19,8 19,92 17,1 -2,82
Laser Uppfoljning Laser Uppfoljning
Medelvarde: 128 129 0,6% 19 18 -1,3%
Standardavv:| 42,8 26,4 3,5 2,1
Antal i sampel: 11 11 11 11
Medelvarde diff: 0,709091 Medelvarde diff:  -0,232727
standardavv diff: 24,37451 standardavv diff: 2,2523636
n: 11 n: 11
Ho. o =0 Ho: o =0
Hi. pp#0 Hi. pp#0
Finns ingen signifikant skillnad Finns ingen signifikant skillnad
Formel 5.1.2 Formel 5.1.2
t= 0,096486 t= -0,342693
5% 2,228 5% 2,228
1% 3,169 1% 3,169
0,1% 4,587 0,1% 4,587
HO Med 99 %
accepteras sakerhet ar
gar ej att uppféljningens
bevisa nan varde lagre an
skillnad laserskanningens.
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Vasterbotten 2011
Skillnad per bestand
m3sk
laser Uppfoljning | diff
Hallnds | 7143455 | 1682356 92 95 3
Grand | 7132597 | 1664331 114 137 23
Hallnds | 7149144 | 1690658 85 111 26
Laser Uppfoljning
Medelvarde: 97 114 17,8%
Standardavv: 15,2 21,3
Antal i sampel: 3 3
Medelvarde diff: 17 Medelvarde diff:
standardavv diff: 12,5 standardavv diff:
n: 3 n:
Ho. Hp=0 Ho:
Hi pp#20 Hy.
Finns ingen signifikant skillnad Finns ingen signifikant skillnad
Formel 5.1.2 Formel 5.1.2
t= 2,401535 t=
5% 4,303 5%
1% 9,925 1%
0,1% 31,598 0,1%
HO
acceptera
s garej
att bevisa
nan
skillnad
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Skillnad gy
laser Uppfoljning|diff
15,4 14,3 -11
19,8 19,1 -0,7
13,7 15,9 2,2
Laser Uppfoljning
16,3 16,4 0,6%
3,2 2,4
3 3
0,1
1,8
3
Mp=0
Mo #0
0,096541
4,303
9,925
31,598
HO
acceptera
s garej
att bevisa
nan
skillnad




X Y
7066827 | 1667933 1 5,9
7078405 1662771 1 5,6
7082465 1668088 2 11,6
7082784 | 1667738 2 11,2
7083508 | 1652957 2 11,2
7086145 | 1642702 1 8,5
7088841|1641175 1 6,4
7092090/ 1634876 2 7,6
7108300/ 1637174 1 7,7
7108895 1636600 1 7,5
7081726 | 1581582 1 6,9
7082428 1581215 1 4,8
7080653 | 1581452 2 18,4
7084604 | 1586190 2 11
7084435| 1586255 2 9,8
7084214 | 1586096 2 11
7084234 1586335 2 11,8
7084295 1586580 2 11,6
7087737 | 1584367 1 49
7088255 1589779 2 9,4
7098335/ 1576718 1 4,8
7098250 1577108 1 5,6
7110210/ 1568131 2 11,2
7108278| 1561167 2 16,6
7118038 1554184 2 13
7125955 1546954 2 15,4
7142580/ 1517882 2 17,2
7199395 1541382 1 47
7214762 | 1562361 2 7,6
7159381 1659775 0 0

0
0

54
68

5
52
62
82

3
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Bilaga 4

7061666879
7071668427
7081662480
7081662777
7081653529
7081646127
7081648811
7091632048
7101638371
7101638866
7081581715
7081582412
7081580614
7081584661
7081584462
7081584260
7081584263
7081584265
7081587743
7081588297
7091578367
7091578271
7111560281
7101568211
7111558041
7121545969
7141512578
7191549313
7211564723
7151659397




X Y
7085125 1639360 2 104
7088470 1636004 3 13,8
7088393 | 1637574 2 19
7109148|1561718 3 20,7
7108336| 1562784 3 22,5
7111916 1554113 3 24
7111078 1555282 3 21,9
7112121/ 1556810 3 16,2
7113692 1555110 3 18,3
7113630 1555933 3 18,9
7137440 1526991 3 22,2
7143298 1531847 3 15,9
7240897| 1600117 0 0
7141893|1517145 4 18
7171047 1554802 0 0
7171210 1554537 0 0
7171606 | 1554062 0 0
7175054 | 1550516 0 0
7188927 1593001 0 0
7144983 | 1659323 3 9,9
7145547|1661171 0 0
7111313|1675439 0 0
7110218 1677491 0 0
7137576|1611743 3 12,9
7137251|1611063 3 15
7146802 | 1596785 2 9,4
7086744 | 1556879 3 24,6
7090023 | 1564835 3 25,8
7135876| 1518877 4 23,6
7149231 1554605 2 13,4
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7081635193
7081638460
7081638375
7101569117
7101568327
7111551941
7111551052
7111552168
7111553651
7111553659
7131527469
7141533218
7241600801
7141511871
7171551048
7171551245
7171551640
7171555005
7181598930
7141654993
7141665511
7111671354
7111670274
7131617517
7131617210
7141596867
7081556768
7091560048
7131515888
7141559246




X Y
7091581 1652019 3 10,2
7090319 1652408 3 264
7087447 1656643 3 24,6
7087103 | 1656754 3 28,8
7093385 1654076 3 30
7124310 1620556 4 13,2
7123622 | 1620008 3 93
7124095 1620104 3 9
7075244|1564124 4 27,2
7089052 | 1562549 3 264
7095903 | 1574427 3 12,6
7095375| 1575127 3 12,3
7100135 1570336 3 14,7
7100241/ 1571602 4 25,6
7100958 | 1578399 3 15
7100751| 1578230 3 11,1
7100436 | 1578242 3 13,2
7114277 1562836 3 19,5
7140298 1549822 3 13,5
7138900 1523645 4 204
7186477 1560737 5 31
7219783 | 1584609 5 25
7214877|1638142 1 7,6
7203590/ 1660334 1 3,6
7203777 | 1660389 1 4,6
7164751/ 1653146 4 29,2
7182423 1600396 1 42
7198128 1596634 1 4,8
7196776 | 1596795 1 93
7216273 | 1586200 4 21,2
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7091651520
7091650324
7081657466
7081657167
7091653340
7121624305
7121623600
7121624001
7071565241
7081569025
7091575944
7091575351
7101570103
7101570216
7101570983
7101570782
7101570482
7111564228
7141540298
7131528936
7181566407
7211589746
7211634881
7201663503
7201663703
7161654731
7181602403
7191598166
7191596767
7211586262




Bilaga 7

Bestand

Latitud (%) 64,5
Altitud (m) 375
Tradslagsblandning

- Andel tall (%) 100

- Andel gran (%)

- Andel lov (%)
Standorisindex T24
Totalalder (ar) 42
Ovre hojd (m) 143
Grundyta (m*ha) 14
Stamantal (stha) 551
Diameter (cm) 19,1
Tidigare gallrat Ja

40

|

11T [ e

® 7151658387
=— >2300 stna
== Max 2300 stha
= Max 1800 stha

=

(m*/ha)

BRERREBELEEEBEL LSS

1%

18
Ovre hijd (m)

Resultat - Uttag

Totalalder (ar)

Volym (m>fub/ha)

Medelstam (m>*fub/stam)
Diameter, dgv (cm)

Andel uttag i mellanzon (%)
Stamantal (st/ha)

Stam mellan stickvagar (st/ha)
Stam mellan stickvagar (%)

105 Summa
358,2 358,2
0,721

325
100,0

497 497

497 497
100,0
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Bilaga 8

Bestand

Latitud (%) 64,5
Altitud (m) 375
Tradslagsblandning

- Andel tall (%) 100

- Andel gran (%)

- Andel lov (%)
Standorisindex T24
Totalalder (ar) 42
Ovre hojd (m) 143
Grundyta (m#¥ha) 19
Stamantal (stha) 525
Diameter (cm) 226

Tidigare gallrat Ja

80 9% 100 10

(m?/ha)

BHNYRBEBERREELEES S

16

18
Ovre hiyd (m)

Resultat- Uttag

Totalalder (ar)

Volym (m*fub/ha)

Medelstam (m*ub/stam)
Diameter, dgv (cm)

Andel uttag i mellanzon (%)
Stamantal (stha)

Stam mellan stickvagar (stha)
Stam mellan stickvagar (%)

104 Summa
394 4 394 4
0,841

345
100,0

470 470

470 470
100,0
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Bilaga 9

Bestand
Latitud (%)
Alfitud (m)

Tradslagsblandning

- Andel tall (%)

- Andel gran (%)

- Andel lov (%)
Standorisindex
Totalalder (ar)
Ovre hojd (m)
Grundyta (m%ha)
Stamantal (stha)
Diameter (cm)
Tidigare gallrat

64,5
375

10

T22
40
12,0
13
859
149
Ja

Totalalder (i)
. 40 50 60 70 8 9% 100 110 120130 150
| I .
4% | ® 718189833
44 - == >2300stha
Py - o =
m — Max 1800 sthe
0 — ==
38 .
k) &
kS \&!
2 -
N ¥
(mha) 5
P B % =
1) ! , "
2 .
20 \\ !
18 -
16 / !
|
4 - _
12
10
10 12 14 16 18 20 2 24 %

Ovre hid (m)

Resultat - Uttag

Totalalder (ar)

Volym (m*fub/ha)

Medelstam (m*fub/stam)
Diameter, dgv (cm)

Andel uttag i mellanzon (%)
Stamantal (stha)

Stam mellan stickvagar (stha)
Stam mellan stickvagar (%)

72
624
0,257
232
100,0
242
242
297

107 Summa
2046 357,0
0,561

301
100,0

525 767

525 767
100,0
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Bilaga 10

Bestand Totalilder (ar)
e 0 0™ @ ® ® wwmmomm @
Latitud (%) 64,5 ol —1— _
| ® 7181538530
Altitud (m) 375 | — = Zo0mm |
- o i , =

Tracsiagsoiananing © | s | - Resultat - Uttag

~Andel B8 (%) i % m Totalalder (ar) 57 107 Summa
- Andel gran (%) 10 ® “ —~ Volym (m*fub/ha) 434 3492 3926
. o — ,

Andel 16v (%) —.- 7 Medelstam (m*ub/stam) 0173 0741
Standortsindex T22 e} 55 A \\\ Diameter, dgv (cm) 197 334
Totalalder (ar) 40 M 1 7 =] Andel uttag i mellanzon (%) 1000 100,0
e hoid (m) 50 N A = Stamantal (stha) 250 47 721

_ 20 e ! T Stam mellan stickvagar (stha) 250 47 721
Grundyta (m*ha) 18 18 Stam mellan stickvagar (%) 309 1000
Stamantal (stha) 828 -
Diameter (cm) L7 47 12 _ !
Tidigare gallrat Ja R 2 14 6 18 2 P 2 %

Ovre hogd (m)
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