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Sammanfattning

For att utvardera och kunna forbattra gallringsarbetet sa gors det vanligtvis manuella
uppfoljningar av utférda gallringar. Dessa uppféljningar gors framst av maskinférarna i
samband med gallringen, vilket orsakar avbrott i arbetet, fordyrar gallringen och drar ner
takten pa virkesproduktionen. For komma till bukt med de negativa sidorna av den
manuella uppféljningen har Skogforsk utvecklat ett datorprogram som heter Automatisk
gallringsuppféljning, men kallas oftast hprGallring. HprGallring anvander information fran
gallringsuttaget tillsammans med statistik fran foretagsvisa gallringsuppfoljningar for att
rakna ut vad som star kvar efter gallring.

Syftet med denna studie var att undersoka precisionen i hprGallrings prognos av
bestandsegenskaperna efter gallring, samt att undersdka om det finns skillnader i
precisionsutfall mellan klena och grova gallringar respektive mellan sddra och norra
Sverige.

En manuell referensmatning av 41 bestand genomfordes och jamférdes mot prognoserna
fran hprGallring. Resultaten visade pa sma skillnader mellan den manuella
referensmaétningen och hprGallrings prognos. Minst avvikelser hade grundytan och den
grundytevagda medeldiametern, medan stamantalet hade storst avvikelse. Inga skillnader
fanns mellan sddra och norra Sverige. Daremot var avvikelsen storre for stamantal och
grundytevagd medeldiameter for klena an for grova gallringar i norra Sverige.

Slutsatserna av studien &r att hprGallring har god precision i sina prognoser av
bestandsegenskaper efter gallring men att stamantalet ar den faktor som ar svarast att
skatta. Forutsattningar for att fa en god prognos ar gallringsuttaget ska vara representativt
for utgangsbestandet.

Utifran denna studie sa tror jag att hprGallring kommer att anvandas allt mer och kan i
framtiden konkurrera undan de manuella uppféljningarna.

Nyckelord: hprGallring, gallring, uppféljning, skérdardata.



Summary

In order to evaluate and improve the thinning work that is done, manual monitoring of the
stand is done after thinning. Today the manual monitoring is done mainly by the harvester
operator during thinning, which causes interruption in the thinning and make the thinning
more expensive and decreases the harvesting productivity. In order to overcome the
negative side of the manual monitoring, Skogforsk developed a software that automatically
estimate what is left after thinning. This software is called Automatic thinning monitoring,
but is often called hprGallring. HprGallring use information from the thinning together
with statistic from companywide thinning follow ups to calculate what is left after
thinning.

The aim with this study was to investigate the precision of hprGallring’s forecast of stand
variables after thinning, and to investigate whether there are differences in the precision
outcome between smaller diameter and large diameter and between southern and northern
Sweden.

Manual reference measurements of 41 stands were carried out and compared to the
forecasts from hprGallring. The results showed small differences between the manual
reference measurements and the forecasts from hprGallring. Least deviation has the basal
area and the basal area-weighted mean diameter, while the number of stems differed the
most. No differences in deviations were found between northern and southern Sweden. On
the other hand, the deviation was greater for the number of stems and for the basal area-
weighted mean diameter in the smaller diameter classes than in the large diameters in
northern Sweden.

The conclusion from this study is that hprGallring has a generally good precision in the
forecast of the stand variables after thinning, with the number of stems being the factor that
is most difficult to estimate. Requirements for successful prognosis is that the thinning
removal should be representative to the forest prior to the thinning.

Based on this study, | think hprGallring will be used more and more, and may in the future
replace the manual monitoring of thinning.

Keyword: hprGallring, thinning, follow up, harvester data.
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1. Inledning

1.1 Gallring

Med gallring menas "bestandsvardande utglesning av skog under tillvaratagande av virke”
(Agestam, 2009). Gallring &r tillsammans med rdjning och slutavverkning en av de
vanligaste skogshruksatgarderna i Sverige. De allra flesta produktionsskogar gallras en
eller tva ganger under sin omloppstid. Gallring utfors framst for att styra hur bestandet
skall utvecklas, och atgarden okar i normalfallet avkastningen fran bestanden.

Genom att ta bort de trad som inte har de egenskaper som efterfragas gynnas de
kvarvarande traden. Gallring forebygger ocksa sjalvgallring, som skulle innebéra att trad
sjalvdor utan att virket tas tillvara. Genom gallring regleras ocksa tradslagsblandningen,
och atgarden minskar risken for skador som exempelvis snébrott. Sammantaget ger
gallring en béttre diametertillvaxt pa de kvarvarande traden nar avstanden mellan enskilda
trad 6kar och det blir en battre standortsanpassning och produktionsriktning for de
kvarvarande traden (Kunskap direkt, 2012; Makinen & Isoméki, 2004). Man far dock akta
sig for att inte gallra for hart eller dra stickvagarna fel. Gallrar man for hart sa sanks
tillvaxten och dras stickvagarna fel sa kan det bildas 6ppningar dar stormen far faste
(Nordberg, 1987).

Arealen gallrade skogar har varierat under aren, storst var uttagen fore 1960 da det vissa ar
kunde gallras mer &n 800 000 hektar. Men skillnaden &r att uttagen var mindre och man
gallrade bestanden oftare &n idag, da det idag gallras 316 000 hektar arligen med en total
volym pa 24,8 miljoner kubikmeter skog. Den nuvarande omfattningen gor gallring till den
storsta skogsbruksatgarden i Sverige (Agestam, 2009; Riksskogstaxeringen, 2016).

De huvudsakliga gallringsformerna i dagens skogsbruk &r laggallring, likformig gallring
och hoggallring. De skiljer sig bland annat at av gallringskvoten som definieras som
medeldiametern i uttaget dividerat med medeldiametern i det kvarvarande bestandet
(Agestam, 2009; Albrektson m. fl. 2012).

Med laggallring menas att de klenare traden tas ut och de grovre lamnas kvar. En
laggallring ska ha en gallringskvot som ar mindre dn 1,0. Vid likformig gallring gallras
trad ur alla storleksklasser ut. Likformig gallring ska ha en gallringskvot kring 1,0. Vid
hdggallringen tas de storsta traden ut och kvar lamnas de medharskande och behérskande
traden vilket ger en gallringskvot som ar hogre &n 1,1 (Agestam, 2009; Bergkvist &
Staland, 2003; Albrektson m. fl. 2012).

Den forsta gallringen utfors oftast nar skogen har uppnatt en hoéjd mellan 10-15 meters
Ovre hojd. Tall gallras oftast tidigare &n gran eftersom granen, som ar ett sekundart
tradslag, oftast vaxer langsammare i borjan sin omloppstid vilket gor att tallen uppnar
gallringsbar hojd fortare an granen (Agestam, 2009; Albrektson m. fl. 2012).



1.2 Uppfoljning av gallring

Eftersom gallringen ar en viktig skotselatgard for att fa fram skogar av hog kvalitet ar
skogsagarna noggranna med att gallringen gors pa ett bra satt. Det utfors darfor
aterkommande uppfoljningar for att se hur gallringarna har blivit.

Den huvudsakliga anledningen till att gallringsuppf6ljning blev en vanlig atgard for
skogsbruket ar pa grund av den dkade mekaniseringen av gallringsarbetet som skedde i
borjan av 1980-talet (Freij & Tosterud, 1989). Nar maskinerna tog 6ver det arbete som forr
gjordes for hand ledde det till allt fler skador pa de trad som lamnades kvar. Den 6kande
andelen skadade trad gjorde att skogsbolagen borjade utveckla olika atgarder for att minska
andelen skador pa kvarvarande trad (Bylund, 2008). Gallringsuppfoljning ar framst till for
att foretagen ska kunna undersdka om gallringen utfors pa ratt satt utifran deras
gallringsriktlinjer och gallringsmallar (Aneklint, 1999).

Idag gors gallringsuppféljningarna i huvudsak av maskinforarna efter utférd gallring och
man kontrollerar da dagligen faktorerna; skador, gallringsuttag, gallringskvoten, grundyta,
stamantal och kvarvarande volym (Bergkvist & Staland, 2003; Lindstrom & Olbers, 2009).
Enligt Sveaskogs instruktioner ska maskinlagen lagga ut provytor pa representativa platser
i bestandet med centrum 4 meter fran stickvagskant. | provytan méts grundyta,
medeldiameter och medelh6jd for varje tradslag samt ange andel skador, stickvagsbredd
och stickvagsavstand (Ekenstedt, 2016).

Ett problem med att maskinforarna utfor gallringsuppféljningar &r att det orsakar avbrott i
gallringsarbetet och fordyrar darmed produktionen och drar ned takten pa
virkesproduktionen. Att manga maskinforare upplever att uppdragsgivarna inte gor
regelbundna kontroller av och aterkopplingar pa deras gallringsuppf6ljning gor att nyttan
av gallringsuppféljningen kan ifragasattas. Kvalitén pa gallringen kan bli lidande da
forarna saknar positiv feedback fran produktionsledarna, vilket gor att de far minskad
motivation for att gora ett bra arbete (Bylund, 2008).

For att gora forarna mer motiverade ar det viktigt att deras gallringsuppfoljning blir
effektiv gjorda. Det ar ocksa viktigt att man fran foretagens hall far aterkoppling pa hur
gallringsuppfdljningen gick for att kunna utfora ett bra arbete. Far inte maskinférarna detta
kan vissa egenuppfoljningar utebli, vilket gor att det utférda arbetet riskerar att forsdamras.
Utan uppfoljning saknas information om hur arbetet utfors, och det blir svarare att styra
gallringsarbetet mot de mal som foretagen satt i form av exempelvis kvarlamnad grundyta
efter gallring (Lindstrom & Olbers, 2009; Aneklint, 1999).

Vid avverkning registreras det automatiskt produktionsdata i skordardatorn, i form av
bland annat information om stockdimension, tradslag och sortiment samt GPS koordinater
for varje enskilt avverkat trad. Stendahl & Dahlin (2002) fann att informationen kunde
anvandas till att fa fram medeldiameter och medelhdjd efter gallring, men stamantalet och
grundytan var svarare att uppskatta. Genom att anvanda skordarnas automatiskt
registrerade produktionsdata ar mojligheterna for en automatisk gallringsuppféljning stor. |
framtiden kan det har leda till att de manuella uppféljningarna i falt kan sparas in pa grund



av att man kan anvéanda informationen fran skordarna for att se hur bestandet blev efter
gallring (Nordstrém, m.fl. 2009).

1.3 Automatisk gallringsuppfoéljning

Skogforsk har utvecklat ett datorprogram som heter automatisk gallringsuppféljning (men
som oftast kallas hprGallring) for att ge information om bestandsfaktorer efter gallring
bade i realtid i skordarna och for att gora gallringsuppf6ljning pa kontoret.

HprGallring anvander statistik fran skogsforetagens gallringsuppféljningar som anvands
tillsammans med informationen fran gallringsuttaget. Utifran gallringsuttaget raknar
hprGallring ut vad som bor finnas kvar efter gallring. | styckena nedan beskrivs det mer i
detalj hur hprGallring fungerar.

Skordaren registrerar under avverkning data for varje avverkat trdd och med hjalp av GPS-
mottagaren registreras koordinater for var maskinen stod nar tradet avverkades. Den
skogliga standarden for skogsmaskiner (StanFordD) anvénds for lagring och registrering
av data. Denna information lagras i produktionsfiler som skickas till SDC, Skogsnaringens
datacentral (Hannrup m. fl. 2011). HprGallring anvander i huvudsak hpr-filer som
ingangsdata men pri-filer anvands ocksa och da omvandlar programmet pri-filerna till hpr-
filer.

| steg ett hamtar hprGallring hem filerna fran SDC, och darefter bearbetas den inhamtade
informationen i hprCM (hpr calculation modul). I modulen rekonstrueras de avverkade
stockarna till stammar och for varje avverkat trad berédknas héjden, volym och diameter
(Moller m. fl. 2015a; Méller m. fl. 2011).

Da flera av uppfoljningsvariablerna ar arealbaserade gors i steg nummer tva en
arealberakning dar arealen for de gallrade omradena beréknas.

Arean beréaknas utifran ett rutnat som laggs 6ver aktuellt gallringsomrade, varje ruta dar ett
trad har avverkats tilldelas en areal. Aven tomma rutor och rutor som gransar till avverkade
rutor tilldelas areal. Dock tilldelas inte alla rutor hela den areal de upptar utan tilldelas
ibland en reducerad areal. Det gors for att kompensera for osédkerheter som kan finnas
kring granser/kanter och glesa partier (Moller m. fl. 2015b).

Eftersom det i de flesta fall forekommer avvikelser géllande standort och 6vrehdjd i varje
gallringsomrade sa vill programmet dela upp gallringsomradet i flera mindre omraden, sa
kallade berakningsytor. Anledningen &r for att fa sa enhetliga ytor som méjligt att gora
analyser pa. Indelningen gors genom att gallringsomraden med liknande hojd slas samman
(Figur 1). For att kunna dela upp gallringsomraden i berakningsytor maste ytan besta av
minst 100 stammar och ha en areal pa minst 0,5 hektar och berdkningsytorna maste vara
sammanhdngande (Mdoller m. fl. 2015b).
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Figur 1. Beskrivning av hur indelningen i berédkningsytor sker. | vanstra bilden beraknas héjden for
ytor om minst 100 stammar utifran data fran de avverkade traden. | hogra bilden slas narliggande
ytor med samma héjd ihop till berdakningsytor med en areal pa minst 0,5 hektar. Punkterna visar
var basmaskinen stod vid avverkning av ett trad. Siffrorna i vanster bild anger héjden och siffran i
hoger bild anger grundytan efter gallring.

Figure 1. Description of how the division in berdkningsytor occur. In the left image, the height is
estimate for areas that have at least 100 stems by the information from the harvested tree. In the
right image, areas with the same height merge together to form berékningsytor with an area of at
least 0,5 hectares. The dots show where the harvester was when a tree was harvest. The numbers in
the left image shows the height and the number in the right image shows the basal area after
thinning.

| det tredje steget sa berdknar man uttaget genom att datan pa de avverkade traden
sammanstalls. Man tar och berdknar for varje enskild berdkningsyta samt aven totalt for
hela gallringsomradet: volym (m3sk), stammar, grundyta (m?), tradslagsblandningen, ovre
hojd (OH), grundytevagd medeldiameter (Dgv) och grundytevagd medelhojd (Hgy).

| det fjarde steget gors en prognos pa kvarvarande skog. Den prognosen baseras pa dels en
berdkningsalgoritm for arealberékning (se steg 2) och dels pa en algoritm for berakning av
kvarstaende skog. For beskrivning av kvarvarande skog anvéander algoritmen data om de
avverkade traden, som anvands tillsammans med statistisk fran gallringsuppféljningar fran
foretag som Sodra och Bergvik skog (Moller m. fl. 2011).

| det fjarde steget anvander programmet ocksa statistiken fran foretagens manuella
gallringsuppféljning som styrdata for att prognostisera kvarvarande bestand. De styrdata
man anvander a&r medelvérden for gallringsstyrka och gallringskvot samt sambandet mellan
grundyta efter gallring och 6vrehdjd. Man stéller in i datorn en 6nskad gallringskvot och
gallringsstyrka. Algoritmen kommer sen att forsoka matcha den satta gallringskvoten och
gallringsstyrkan. For att matcha den dnskade gallringskvoten och gallringsstyrkan kommer
hprGallring att sammanfora data klassvis i diameterklasser pa 2 cm (Hannrup m. fl. 2011).
Utgangspunkten &r att uttagsandelen i varje diameterklass ska vara likadan som den
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gallringsstyrka som ska uppnas. Om man har en gallringskvot pa 1 sa blir det ett jamt uttag
av alla diameterklasser. Om det istéllet ar en gallringskvot storre eller mindre an 1 sa
kommer uttaget i varje diameterklass att behdva justeras antagligen upp eller ner. Detta
gors genom att man stegvis andrar lutning pa och forskjuter en stel linjar uttagskurva dver
de uttagna diameterklasserna (Hannrup m. fl. 2011). Om gallringskvoten &r mindre &n 1
kommer det att tas ut en storre andel mindre klenare diameterklasser och vice versa om
gallringskvoten &r storre &n 1. HprGallring prioriterar i forsta hand att &ndra lutningen och
vid behov forskjuta uttagskurvan (Figur 2).
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Figur 2. Figuren visar hur de klassvisa uttagsandelarna roterar for att méta den 6nskade
gallringsstyrkan. Pilarna visar hur uttagsandelarna varierar for att mota dnskad gallringsstyrka.
Kurvan ar linjar forutom vid brytningen for lagsta gallringsstyrka pa 10 % (Bild: Hannrup m. fl.
2011).

Figure 2. The figure illustrates how the class show terminal shares rotates to meet the desired
thinning strength. The arrows show how terminal shares vary to meet the desired thinning strength.
The curve is linear expect at the break for the lowest thinning strength of 10 % (Picture: Hannrup
m. fl. 2011).

Prognosen pa kvarvarande skog gors nér ett gallringsomrade &r storre an 0,5 hektar och har
fler &n 100 stammar. Denna prognos presenteras aven for varje enskild berdkningsyta och
totalt for gallringsomradet. | princip sa presenteras samma data som for uttaget (se steg 3)
det som tillkommer &r gallringsstyrka och gallringskvot (Méller m. fl. 2015a).

En forbattring av hprGallring &r under utveckling, i vilken kranvinkeldata anvands for att
fa fram stickvagarna. Trad som avverkas + 30 grader fran korriktningen antas vara
stickvagstrad, vilket generellt fangar upp 83 % av stickvagstraden (Bhuiyan m. fl. 2016).
Stickvagarna fungerar da som stora provytor, vilket gor att man far ut ett representativt
stickprov av det aktuella bestandet. Stickprovet forbattrar prognostiseringen av bl. a
grundytevédgd medeldiameter och gallringskvoten (Bhuiyan m. fl. 2016).

HprGallring utvéarderades 2014 i falt pa 60 bestand spridda fran Smaland till Norrbotten.
Studien genomfdérdes som totalklavning av kvarvarande stammar for att sen jamféras mot
de véarden som hprGallring fick ut (Moller m. fl. 2015a).



Resultaten fran studien visade att vardena fran hprGallring stimde bra in med vad den
manuella referensmatningen fick fram. Standardavvikelserna mellan hprGallring och
referensmatningen lag pa 2,8 % (Moller m. fl. 2015b).

Lagst avvikelser fick bestandsvariablerna grundyta, volym, grundytevagd medeldiameter,
stamantal och 6vre héjd, vilka hade en avvikelse pa <2,2 %. Standardavvikelsen for vre
hojd blev 8 %, for grundytevagd medeldiameter 4 % och 12-13 % for grundyta och volym
efter gallring (Moller m. fl. 2015b).

Storst standardavvikelse (16-20 %) hade man for bestandsvariabeln stamantal. For
tradslagsfordelningen sa dverensstamde det bra mot den referensméta
tradslagsfordelningen i de flesta fallen. Dock var avvikelserna stérre dar man gallrade mot
ett specifikt tradslag, dar kunde det skilja 40 % mellan referensmatningen och hprGallring
(Moller m. fl. 2015b).

Man sag ocksa att om man jamforde hprGallring med andra inventeringsmetoder sa som
laserskanning av gallringsbestand och slutavverkningsbestand var det generellt sma
skillnader mellan de olika bestandsvariablerna (Moller m. fl. 2015b).

Vidare studier av Burstrom (2016) pa 12 bestand i Vasterbottens kustland visade att
hprGallring hade god dverensstammelse med den manuella referensmatningen. Lagst
avvikelse fick 6vre hojden som fick en avvikelse pa 1,3 %. Vidare blev avvikelserna for
grundytevagd medeldiameter 3,2 %, grundytevadgd medelhojd 2 %, gallringskvot 2,5 %,
gallringsstyrka 2,7 %, grundyta 4 % och volym 7,1 %. Det fanns tendens att grundytan
som togs fram fran hprGallring underskattades. Den bestandsvariabel som hade hogst
avvikelse var stammantalet som hade en avvikelse pa 18,3 %. Nér det géllde
tradslagsfordelning var avvikelsen mellan 3 till 9 %.

Vidare visade resultatet att skordarférarna foljde gallringmallarna battre nar dom fick
I6pande information om kvarvarande skog under gallringen.

| studien av Burstrom (2016) intervjuades ocksa skordarforare om vad de tyckte om
hprGallring och resultaten darifran var évervagande positiva. En av de storsta fordelarna
med hprGallring var att skordarforarna fick information om uttag och kvarvarande skog
direkt i datorn och lI6pande under gallringen, vilket gjorde att forarna lattare kunde se om
de gallrade for hart eller for latt (Burstrom, 2016).

Pettersson (2016) gjorde en studie i sddra Sverige pa hprGallring och kunde inte se nagra
signifikanta skillnader mellan hprGallring och manuella uppféljningar gallande
medelvarden for stamantal och volym. Studien visade att volymen Overskattades nar
andelen gran var under 84 % samt att volymen underskattades vid en gran andel 6ver 84
%. Nar det gallde grundytan fanns det en signifikant skillnad dar grundytan var 1,6 m?ha*
storre for hprGallring &n for den manuella matningen.

Resultaten fran (Burstrom, 2016; Pettersson, 2016) visar att hprGallring &r ett program som
i de flesta fall gar att lita pa och kan utvecklas mer. Bada dessa studier ar dock gjorda pa
geografiska sma omraden och med hjalp av cirkelyteinventering. Detta gor att deras
resultat inte kan sagas vara facit pa vad som i verkligheten har tagits ut och vad som ar
kvar inom bestanden.
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1.4 Mal och syfte

Huvudsyftet med detta examensarbete var att undersoka hur bra precision hprGallring har i
att prognostisera kvarvarande skog efter gallring. Hypotesen var att hprGallring har en god
overensstammelse med manuell inventering.

De bestandsvariabler som skattades med bade gallringsuppf6ljningen utférd med
hprGallring och med referensmatningen var grundyta (m?/ha), kvarvarande volym
(m3sk/ha), stamantal efter gallring (stammar/ha), tradslagsfordelning (% av volymen),
grundytevagd medeldiameter (Dgv) och grundytevédgd medelh6jd (Hgv).

Tidigare studier har inte undersdékt om hprGallring prognostiserar kvarvarande skog battre
i norra eller s6dra Sverige samt i grova eller klena gallringar. De olika delsyften som ska
besvaras var darfor att undersoka om det fanns skillnader i precisionen for hprGallrings
skattningar mellan:

e Norra och sodra Sverige

e Grov och klen gallring

Hypotesen var att skillnaderna ar forsumbara. Studien avgransades till att inte att ga in pa
hur bra gallringarna ar gjorda utifran gallringsmallar utan fokuserade pa noggrannheten for
hprGallring.
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2. Material och metod

2.1 Studiedesign

Studien genomfdrdes enligt féljande steg:

1. Berakningsytor valdes ut i norra respektive sodra Sverige fordelat pa klen och grov
forstagallring.

2. Berakningsytorna totalinventerades manuelit.

Vérdena fran hprGallring togs fram fran Sveaskogs databas.

4. Vérdena skattade med hprGallring jamfordes mot de inventerade vardena och
skillnaderna daremellan togs fram.

5. Statistiska analyser genomfordes for att undersoka om det finns statistiska
skillnader mellan referensmatningen och hprGallring.

w

Figur 3: De inventerade berdkningsytornas placering (svarta punkter) i Sverige (Bild: Esri Sverige

AB. © Lantmateriet).
Figure 3: Maps over the inventory areas (black dots) location in Sweden (Picture: Esri Sverige

AB. ©Lantmateriet).
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2.2. Materialet

Studien genomfordes pa berakningsytor belagna pa Sveaskogs marker i Norrbotten,
Vaésterbotten och Goétaland. Berédkningsytorna totalinventerades eftersom det &r den
sakraste metoden for att mata det sanna vardet av skogstillstandet (Nystrom &
Wilhelmsson, 2013). Berdkningsytorna i Gotaland inventerades av en inventerare anstalld
av Sveaskog och da inventerade man bara grundytan, Dgv och Stamantalet.

De inventerade berdkningsytorna som togs lag alla i egna bestand. Sammanlagt sa
inventerades 16 berakningsytor i Vésterbotten och Norrbotten, fordelat pa 8 berdkningsytor
med klena gallringar och 8 berakningsytor med grova gallringar. For Gotaland sa
inventerade Sveaskog 25 berakningsytor, dar 11 berékningsytor var klena. 3
berakningsytor var grova gallringar och 11 berédkningsytor var vare sig klena eller grova
gallringar. Totalt inventerades det 41 berakningsytor for hela Sverige. Ursprungligen
inventerades det tva berakningsytor till i sédra Sverige, men da hprGallring inte lyckades
ta fram prognos pa deras kvarvarande skog undantogs de fran studien.

Urvalet av berékningsytorna gjordes genom att Sveaskog slumpade fram 50 berékningsytor
i forstagallring for norra respektive sodra Sverige. Kriterierna for att inkluderas i
urvalsramen var att berdkningsytans area skulle vara mellan 0,5 till 1 hektar. De
berdkningsytor som blev inventerade valdes framst ut genom nérheten till den ort
inventeraren var stationerad vid.

Varje gallrad berékningsyta hade resulterat i en eller flera hpr-filer. Dessa filer hdmtades
hem fran SDC och analyserades av Sveaskog i hprGallring (version v.1.1.1.0) for att fa
fram de bestandsvariabler som analyserades. | den anvanda hprGallringsversionen
anvandes inte kranvinkel for identifiering av stickvagstrad. Bestandsvariablerna
exporterades till ett Excel dokument med bestandsvariabler per berakningsyta.

Kriteriet for att en berédkningsyta skulle klassas som klen respektive grov gallring var:

e Kilen gallring, aritmetisk medeldiameter i uttaget lika med eller mindre an 145

millimeter
e Grov gallring, aritmetisk medeldiameter i uttaget lika med eller stérre an 180
millimeter

De berakningsytor som anvandes i studien hade gallrats under 2015 och de maskiner som
hade anvants var Valmet/Komatsu, John Deere och Ponnse (tabell 1).

Tabell 1: Lista 6ver vilka skdrdare samt apteringsdatorer som anvants i studien
Table 1: List of harvesters and bucking computers used in the studies

Basmaskin Apteringsdator
Komatsu 931 Maxi Xp|0rer
Valmet 901 Maxi

Ponnse scorpion Ponnse Optiwin 4G
John Deere 1170 E Timbermatic H09
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2.3. Inventeringsteknik

Arbetsgangen for totalinventeringen var enligt foljande:

Berékningsytans granser méarktes upp. | de fall dar naturliga granser kunde anvéndas t, ex
hyggeskant och vég, anvandes dessa for gransmarkering.

| dataklaven stélldes en provtradfrekvens in pa 5 %. Dessutom behdvde ocksa uppskattad
medeldiameter anges for varje berakningsyta. Den uppgiften hamtades fran traktdirektivet.
Nér tradets diameter var hogre &n medeldiametern 6kade sannolikheten att bli provtrad,
och sannolikheten minskade nér diametern var mindre &n den uppskattade medeldiametern
(Haglof Sweden AB, u.d.).

Pa berakningsytan enkelklavades varje trad som hade en brésthéjdsdiameter ver 6 cm.
Ddda trad klavades inte. Varje klavat trad fargmarkerades for att undvika dubbelmatning
eller att trad missades. For trad som stod vid berékningsytans gréns gjordes bedémningen
att om tradets marg tillhor berakningsytan sa klavas tradet, i annat fall inte. Under
klavningen slumpade klaven ut provtrad och for varje provtrad mattes héjden.

Efter varje slutford inventeringsdag éverférdes materialet som fanns i dataklaven till en
dator. | datorn Gverfordes sen de bestandsvariabler som ska undersckas till ett Excelark for
vidare bearbetning.

2.4. Utrustning

Féljande utrustning anvande under inventeringsdelen.

Hagl6fs dataklave Digitech Professionell®, (Haglof Sweden AB, Langsele) anvéndes vid
klavning av trédens diameter och for att ange tradslag (Figur 4).

Dator med programmet WinDP® for att féra 6ver resultaten fran klaven till datorn.

IPad med applikationen Collector for arcGis®. Anvindes for att se var objekten var
lokaliserade.

DGPS av market EOS arrow 100® som kopplas till Ipaden med hjélp av Bluetooth for att
fa ut sa exakta koordinater som majligt for att positionera ut var berdkningsytornas granser
gar (Figur 4).

Hojdmatare Haglofs EC 11 anvandes for att mata hojden pa provtrad (Figur 4).
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Figur 4: Den utrustning som anvandes under faltarbetet. 1. Hagl6fs dataklave Digitech
professionals® 2. DGPS Arrow 100® 3. Héjdmétare Haglofs EC I1.

Figure 4: Equipment that was use during the field work. 1. Haglof Digitech professional® calliper
2. DGPS EOS Arrow 100® 3. Hagl6fs EC 11 elektroniskt clinometer.

2.5. Statistiska analyser

HprGallrings prognosticerade varden jamférdes med vardena fran referensmatningen. For
att fa ut den systematiska avvikelsen mellan hprGallring och referensméatningen
dividerades vardena fran hprGallring med vardena fran den manuella referensmétningen.
Systematiska avvikelser togs fram for bade enskilda berakningsytor och for norra, sodra
och hela Sverige samt for klena och grova gallringar. Standardavvikelsen (SD) berdknades
ocksa for den manuella referensmatningen och for hprGallring (Ekvation 1) dar n ar antal
omraden, D &r sampelvardet for berdkningsyta i, och D ar sampelmedelvardet.

¥(D;_D)? o

SD =
n — 1

Parade t-test gjordes for att undersoka de statistiska skillnaderna mellan vardena fran
hprGallring och fran den manuella referensméatningen. Signifikansnivan sattes till 95 % (p
<0,05) och for att gora analyserna anvandes programmet Minitab 17. Diagram togs ocksa
fram for att visualisera spridningen av differenserna mellan referensvérde och de skattade
vardena fran hprGallring (Bilaga 1, figur B1-B3)
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For att analysera eventuella skillnader mellan norra och sddra Sverige samt mellan klen
och grov gallring anvandes variansanalys (ANOVA). For ANOVA testet sa sattes
differensen mellan referensmatningen och hprGallring som responsvariabel,
gallringsgrovleken sattes som fix faktor och berékningsytans medelstamsvolym som
kovariat.

Root mean square error (RMSE) anvandes for att fa skillnaden mellan vérdena fran
hprGallring och vardena fran referensmatningen. RMSE beréknades genom att
differenserna mellan referensmétning och hprGallring (v) upphdjdes till 2 och
summerades. Summan delades med antalet observationer och sedan togs kvadratroten ur
kvoten (Ekvation 2).

()
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3. Resultat

3.1 Materialoversikt

For de 16 inventerade berdkningsytorna i norra Sverige var den genomsnittliga
medelstamsvolymen totalt 0,161 m3sk, med 0,215 m3sk for grov gallring och 0,108 m3sk
for klen gallring. FOr de 25 inventerade berékningsytorna i s6dra Sverige var den
genomsnittliga medelstamsvolymen totalt 0,157 m3sk, med 0,328 m3sk for grov gallring
och 0,133 m3sk for klen gallring.

Medelarean for berakningsytorna i norra Sverige var 0,8 hektar. For 12 berékningsytor var
tall det dominerade (>69%) tradslaget och de fyra aterstaende berékningsytorna var
blandskogar (inget tradslag storre &n 69 %). For sddra Sverige var medelarean 0,95 hektar.
For 9 berdkningsytor var tall det dominerande tradslaget, for 6 berédkningsytor var gran det
dominerande tradslaget och de 10 aterstaende berakningsytorna var blandskogar.

3.2. Grundyta efter gallring

For hela materialet underskattade hprGallring i medel grundytan med 5 % och det fanns en
signifikant skillnad mellan referensmatning och hprGallring (P=0,032). D&remot
paverkades inte utfallet av de tva metodernas skattning av gallringsgrovleken eller
geografiskt lage (P> 0,266).

HprGallring underskattade i medel grundytan i norra Sverige med 4 %. Mellan
berdkningsytorna varierade avvikelserna mellan underskattning pa 22 % och 6verskattning
pa 9 % (Tabell 2) (Bilaga 2). Det parade t-testet visade inga signifikanta skillnader i
grundytan mellan referensmaétning och hprGallring fér norra Sverige (P=0,339).

Nér det galler grova gallringar for norra Sverige underskattade hprGallring i medel
grundytan med 2 %. FOr klena gallringarna i norra Sverige underskattade hprGallring i
medel grundytan med 6 % (Tabell 2). Dock fanns ingen signifikant skillnad mellan
gallringsgrovlekarna (P=0,663).

For sodra Sverige underskattade hprGallring i medel grundytan med 6 %. Det parade t-
testet visade pa signifikanta skillnader mellan referensmatning och hprGallring (P=0,025).
Mellan berékningsytorna varierade avvikelserna mellan underskattning pa 23 % och en
overskattning pa 25 % (Tabell 2) (Bilaga 2).

For grova gallringar i s6dra Sverige underskattade hprGallring i medel grundytan med 6,1
%. For klena gallringarna i sédra Sverige underskattade hprGallring i medel grundytan
med 11 % (Tabell 2). Dock fanns ingen signifikant skillnad mellan gallringsgrovlekarna
(P=0,234).
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Tabell 2. Medelvarde visar medelvérdet for alla matta provytors bestandsvariabler for hprGallrings
(Hpr) prognos respektive for den manuella referensmatningen (Ref) och standardavvikelsen visas i
parantes. Skillnad (%) visar den procentuella skillnaden mellan de tva inventeringsmetoderna. Avvikelse
for skattning inom berakningsytorna visar medelvardet (Medel) for de procentuella avvikelserna for
varje enskild berédkningsyta och standardavvikelsen visas i parantes. Max och Min visar den
berdkningsyta som har storst respektive minst procentuella avvikelse. RMSE visar skillnaderna mellan
vardena fran hprGallring och vardena fran den manuella referensmatningen.

Table 2. Medelvérde shows the average values for all inventoried stocks variable for hprGallrings (Hpr)
prognosis and for the manual reference measurements (Ref). Skillnad (%) shows the percentage
difference between the two inventoried methods. Avvikelse fér skattning inom berékningsytorna (%)
shows the average values (Medel) for the percentage deviation for each individual stand and the standard
deviation shows in parenthesis. Max and Min shows the inventoried stand that have the largest respective
least percentage deviation. RMSE shows the different between values from hprGallring and the values
from the reference measurements

Medelvarde Avvikelse for skattning inom berékningsytorna
Variabel Hpr Ref Skillnad (%) Medel (%) Max (%) Min (%) RMSE RMSE (%)
Grundyta
(m?/ha)
Sverige 17,3 (1,98) 18,2 (3,10) -5 -3,7 (13,7) -23 0 2,72 15
Grov 18,9 (1,37 19,5 (3,53) -3 -1,3 (13,2) 21 0 1,38 7
Klen 15,9 (1,31) 17,4 (3,15) -8 -6,6 (15,6) -23 1 2,14 13
Norr 16,9 (1,7) 17,6 (3,2) -4 -1,7 (14,6) -22 -5 2,65 15
Grov 18,4 (0,94) 18,7 (3,12) -2 1(13,4) 21 -5 2,48 13
Klen 15,5 (0,65) 16,4 (2,94) -6 -3,3 (16,5) -22 9 2,8 17
Syd 17,6 (2,13) 18,8 (3,02) -6 -5,1 (13,2) 25 0 2,77 15
Grov 20,4 (1,06) 21,7 (3,83) -6 -4,4 (15) -20 -3 3,13 14
Klen 16,3 (1,57 18,3 (3,24) -11 -9 (15,3) -23 1 3,37 18
Volym
(m3sk/ha)
Norr 114 (27) 122 (31,4) 7 9,3 (17) 39 0 18,97 17
Grov 130 (17,89) 145 (32) 11 14 (15) 39 0 21,98 17
Klen 98 (8,99) 100 (22,4) 1 4,5 (17) 25 -6 15,39 16
Stammar
(st/ha)
Sverige 871 (257) 800 (190) 22 5,7 (23,7) 86 -1 194 23
Grov 536 (93) 589 (90) -9 -8,8 (17,9) -36 -9 64 11
Klen 1058 (152) 933 (149) 13 12,4 (24,8) 86 4 158 16
Norr 763 (265) 790 (187) 4 2,7 (20,1) 47 -3 149 20
Grov 612 (91) 555 (91) -9 -8,1 (16,5) -27 -9 114 19
Klen 914 (129) 1025 (121) 12 13 (18,3) 47 4 178 19
Syd 923 (243) 871 (202) 6 7,5 (26) 86 -1 217 25
Grov 485 (73) 559 (78) -13 -11 (25,3) -36 14 144 26
Klen 1083 (169) 1001 (182) 8 11,7 (29,5) 86 5 264 26
Dgv (mm)
Sverige 194 (30,63) 186 (25,76) -4 -4,2 (8,8) -24 0 19,29 10
Grov 226 (21,82) 227 (21,58) 1 0,9 (8) -16 +1 9,72 4
Klen 175 (8,65) 161 (10,48) -8 7,7 (7,5) -24 0 13,34 8
Norr 191 (33,3) 196 (26,4) -2 -2,5(5,9) +1 -14 11,27 6
Grov 221 (17,74) 218 (16,59) 1 1,3 (2,6) 4 t1 6,23 3




Klen 162 (6,08) 173 (6.67) 6 63(57)  -14 1 14,67
Syd 182 (28.91) 193 (25,81) 5 52(103) -24 0 3,25
Grov 244 (22,74) 247 (20,21) 1 02(171)  -16 2 1,63
Klen 160 (10,98) 176 (12,69) 9 8787 24 0 4,01
Hgv (M)

Norr 14.1(2) 13.1 (1,6) 8 81(105) 39 0 1,58
Grov 159 (1,13)  14(172) 14 146(104) 39 5 2,14
Klen 124 (074) 12,2 (0,89) 1 16 (5.7) 8 0 0,66

Medelvardet for de inventerade berdakningsytornas avvikelser lag for norra Sverige pa -1,7
%, for grova gallringar i norra Sverige 1 % och for klena gallringar i norra Sverige -3,3 %.
For sodra Sverige var medelvardet -5,1 %, for grova gallringar -4,4 % och for klena
gallringar -9 % (Figur 5) (Tabell 2).

ri Totalt (n=16) = Grov (n=8) ™~ Klen (n=8) ¥ Totalt (n=25) = Grov (n=3) & Klen (n=11)
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Figur 5. Medelvérdet for berdkningsytornas procentuella avvikelse nar grundytan skattad med
HprGallring jamfort med manuell referensmatning. Medelvardet presenteras totalt samt uppdelat pa
grova respektive klena gallringar i norra Sverige (Norr) och pa motsvarande satt for sodra Sverige
(Soder).

Figure 5. The mean value for the inventoried stands percentage deviation when basal area
estimated with HprGallring compared to manual reference measurements. The mean value is
presented total for northern Sweden, a total of coarse and thin thinning in northern Sweden (Norr)
and similarly for southern Sweden (Soder).

3.3. Bestandsvolym efter gallring

HprGallring 6verskattade i medel volymen for norra Sverige med 7 % (Tabell 2), medan
tendens till signifikanta skillnader finns mellan referensmatning och hprGallring
(P=0,094). Medelvérdet for de inventerade berakningsytornas avvikelser var for norra
Sverige 9,3 %, for grova gallringarna 14 % och for klena gallringarna 4,5 % (Figur 6)
(Tabell 2).

For de grova gallringarna i norra Sverige dverskattade hprGallring i medel volymen med
11 % (Tabell 2). HprGallring 6verskattade i medel volymen for de klena gallringarna i
norra Sverige med 1%. Det fanns dock ingen signifikant skillnad mellan
gallringsgrovleken (P=0,138).
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Mellan berdkningsytorna varierade avvikelserna mellan 6verskattning pa 39 % och
underskattning pa 6 % (Tabell 2) (Bilaga 2).

Totalt (n=16) = Grov (n=8) Klen (N=8)

16,0
14,0
12,0
10,0

8,0

14

9,3

Medel (%)

6,0 — a5

4,0
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0,0

Figur 6. Medelvardet for berakningsytornas procentuella avvikelser nar volym skattades med
HprGallring jamfort med manuell referensmétning. Medelvardet presenteras totalt for norra
Sverige och for grova och klena gallringar.

Figure 6. The mean value for the inventoried stands percentage deviation when volume estimated

with HprGallring compared to manual reference measurements. The mean value is presented total
for northern Sweden and a total of coarse and thin thinning in northern Sweden.

3.4. Stamantal efter gallring

HprGallring 6verskattade i medel stamantalet med 22 % for hela materialet. For alla grova
gallringar underskattade hprGallring i medel stamantalet med 9 %. Foér alla klena gallringar
Overskattade hprGallring i medel stamantalet med 13 % (Tabell 2).

Det parade t -testet visade pa signifikanta skillnader mellan referensmétning och
hprGallring (P=0,002). HprGallrings prognostisering av stamantalet paverkades av
gallringsgrovleken (P=0,003). Daremot paverkades inte hprGallrings prognostisering av
stamantalet av det geografiska laget (P=0,334).

For norra Sverige Overskattade hprGallring i medel stamantalet med 4 % (Tabell 2).
Mellan berékningsytorna varierade avvikelserna mellan 6verskattning pa 47 % och
underskattning pa 27 % (Tabell 2) (Bilaga 2). Inga signifikanta skillnader fanns mellan
referensmatning och hprGallring (P=0,485).

For grova gallringar i norra Sverige underskattade hprGallring i medel stamantalet med 9
%. For de klena gallringarna i norra Sverige dverskattade hprGallring i medel stamantalet
med 12 % (Tabell 2). Signifikanta skillnader finns mellan gallringsgrovlekarna (P=0,021).

Medelvardet for de inventerade berdakningsytornas avvikelse lag for norra Sverige pa 2,7
%, for grova gallringar i norra Sverige -8,1 % och for klena gallringar i norra Sverige pa 13
%. For sodra Sverige var medelvardet 7,5 %, for grova gallringar -11 % och for klena
gallringar 11,7 % (Figur 7) (Tabell 2).
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15,0 11,7

10,0 7,5

5,0 2,7

00 7/ N

-5,0

O

Medel (%)

-10,0

1
(o]
~
=
1
=Y
[

-15,0
Norr Sodra

Figur 7. Medelvardet for berédkningsytornas procentuella avvikelser nar stamantalet skattades med
HprGallring jamfort med manuell referensmatning. Medelvardet presenteras totalt samt uppdelat pa
grova respektive klena gallringar i norra Sverige (Norr) och pa motsvarande satt for sodra Sverige
(Soder).

Figure 7. The mean value for the inventoried stands percentage deviation when stem number
estimated with HprGallring compared to manual reference measurements. The mean value is
presented total for northern Sweden, a total of coarse and thin thinning in northern Sweden (Norr)
and similarly for southern Sweden (Sdder).

For sodra Sverige Overskattade hprGallring i medel stamantalet med 6 % och mellan
berdkningsytorna varierade avvikelserna mellan 6verskattning pa 86 % och underskattning
pa 36 % (Tabell 2). Det fanns heller inga signifikanta skillnader mellan referensmétning
och hprGallring (P=0,242).

For de grova gallringarna i sédra Sverige underskattade hprGallring i medel stamantalet

med 13 %. FOr de klena gallringarna dverskattade hprGallring i medel stamantalet med 8
% (Tabell 2). Det saknades signifikanta skillnader mellan gallringsgrovlekarna for sodra
Sverige (P=0,354).

3.5. Grundytevagd medeldiameter efter gallring

For den grundytevdagda medeldiametern underskattade hprGallring i medel med 4 % for
hela Sverige och signifikanta skillnader finns mellan referensmatning och hprGallring
(P=0,006). For alla grova gallringar 6verskattade hprGallring i medel Dgy med 1 % och for
alla klena gallringar underskattade hprGallring i medel Dgy med 8 % (Tabell 2). Utfallet av
de tva metodernas skattning paverkades av gallringsgrovleken (P=0,037). Daremot
paverkades inte utfallet av de tva metodernas skattning av det geografiska laget (P=0,565).

For den grundytevagda medeldiametern i norra Sverige sa underskattade hprGallring i
medel med 2 % och det fanns en tendens till signifikanta skillnader mellan referensmétning
och hprGallring (P=0,142). Mellan berékningsytorna varierade avvikelserna mellan
underskattning pa 14 % och dverskattning pa 1 % (Tabell 2) (Bilaga 2).

For grova gallringar i norra Sverige 6verskattade hprGallring i medel Dgy med 1 % och for
de klena gallringarna i norra Sverige underskattade hprGallring i medel Dgy med 6 %
(Tabell 2). Gallringsgrovleken paverkade skattningen av Dgy (P=0,004).
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For sodra Sverige underskattade hprGallring grundytevagd medeldiameter i medel med 5
%. Skillnaderna mellan referensmétningen och hprGallring ar signifikant (P=0,018).
Mellan berékningsytorna varierade avvikelserna mellan underskattning pa 24 % och
avvikelse pa 0 % (Tabell 2) (Bilaga 2).

For de grova gallringarna i sodra Sverige underskattade hprGallring Dgv i medel med 1 %
(Tabell 2). Nér det galler de klena gallringarna i sédra Sverige underskattade hprGallring i
medel Dgv med 9 %, (Tabell 2). Daremot paverkades inte utfallet av de tva metodernas
skattning av gallringsgrovleken (P=0,385).

Medelvardet for de inventerade berdakningsytornas avvikelse lag for norra Sverige pa -2,5
%, for grova gallringar i norra Sverige 1,3 % och for klena gallringar i norra Sverige pa -
6,3 %. For sodra Sverige var medelvardet -5,2 %, for grova gallringar —0,2 % och for klena
gallringar -8,7 % (Figur 8) (Tabell 2).

# Totalt (n=16) =Grov (n=8) « Klen (n=8) Totalt (n=25) E Grov (n=3) Klen (n=11)

2,0 1,3
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» / \
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-10,0 -8,7
Norr Soder

Figur 8. Medelvérdet for berdkningsytornas procentuella avvikelser nar Dy, skattades med
HprGallring jamfort med manuell referensmatning. Medelvardet presenteras totalt samt uppdelat pa
grova respektive klena gallringar i norra Sverige (Norr) och pa motsvarande satt for sodra Sverige
(Soder).

Figure 8. The mean value for the inventoried stands percentage deviation when Dg, estimated with
HprGallring compared to manual reference measurements. The mean value is presented total for
northern Sweden, a total of coarse and thin thinning in northern Sweden (Norr) and similarly for
southern Sweden (Sdder).

3.6. Grundytevagd medelhojd efter gallring

For den grundytevdagda medelhdjden 6verskattade hprGallring i medel med 8 % for norra

Sverige (Tabell 2). Mellan berakningsytorna varierade avvikelserna mellan éverskattning
pa 39 % och avvikelse pa 0 % (tabell 2) (Bilaga 2). Med ett lagt P-varde (p>0,001) var det
signifikanta skillnader mellan referensmatning och hprGallring.

For de grova gallringarna i norra Sverige dverskattade hprGallring i medel Hgy med 14 %
och for de klena gallringarna i norra Sverige Overskattade hprGallring i medel Hgy med 1%
(Tabell 2). Gallringsgrovleken hade en paverkan pa utfallet av de tva metodernas skattning
(P=0,001).

Medelvérdet for de inventerade berékningsytornas avvikelse var fér norra Sverige 8,1 %,
for grova gallringarna 14,6 % och for klena gallringarna 1,6 % (Figur 9) (Tabell 2).
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Totalt (n=16) = Grov (n=8) Klen (N=8)
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Figur 9. Medelvardet for berédkningsytornas procentuella avvikelser nar Hyy, skattades med
HprGallring jamfort med manuell referensmétning. Medelvardet presenteras totalt for norra
Sverige och for grova och klena gallringar.

Figure 9. The mean value for the inventoried stands percentage deviation when Hg, estimated with
HprGallring compared to manual reference measurements. The mean value is presented total for
northern Sweden and a total of coarse and thin thinning in northern Sweden.

3.7. Tradslagsfordelning

De fyra redovisade tradslagen for norra Sverige hade en procentuell avvikelse fran ett till
tva procentenheter (Tabell 3). For de enskilda berdkningsytorna forekom daremot storre
variationer. For 13 av 16 berakningsytor var det sma avvikelser mellan referensméatning
och hprGallring dar avvikelsen for enskilda tradslag 1ag under + 10 %.

For en berédkningsyta 6verskattade hprGallring tallandelen med 19 % och underskattade
granandelen med 16 %. For en annan berékningsyta hade hprGallring beréknat 6vrigt
I6vandelen till 0 % medans den manuella referensmatningen satte évrigt I6vandelen till 23
%. Inga skillnader kunde ses mellan referensmétning och hprGallring gallande
prognostiserande av tradslagsfordelningen (P>0,05). Ett ANOVA test visade att det inte
finns signifikanta skillnader mellan gallringsgrovlek och tradslagsblandningen (P>0,05)

Tabell 3. Tradslagsfordelning utraknat med hprGallring (Hpr) och fran den manuella
referensmatningen (Ref). Differensen (Diff) mellan hprGallring och den manuella
referensmatningen visas ocksa. Tradslagsfordelningen visar den genomsnittliga procentuella
andelen av total volym for de 16 berdkningsytorna och for grova-klena gallringar.

Table 3. Species composition estimate from hprGallring (hpr) and manually measured value in the
field (Ref). The difference (Diff) between hprGallring and manual measurement is also shown. The
species distribution shows the average percentage of the total volume of the 16 stands and for
coarse and thin thinning.

Generellt (%) Tall (%) Gran (%) Lov (%)
Tall Gran  LOv Grov Klen Grov Klen Grov Klen
Hpr 83 10 7 88 76 6 16 4 3
Ref 82 10 8 78 54 5 12 4 3
Diff 1 0 -1 10 22 1 4 0 0
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4. Diskussion

4.1. Materialoversikt

I denna studie har 41 berékningsytor inventerats och som framst har berért Norrbottens,
Vaésterbottens och Gotalands inland. Det hér ger en bra geografisk spridning av
berdkningsytorna och gor att man far med gallringsskogar fran bade norra och sodra
Sverige. De 41 inventerade berakningsytorna ligger antalsmassigt i niva med de 50 bestand
som Moéller m. fl. (2015a) inventerade vid sin utvardering av hprGallring.

4.2. Resultat

4.2.1. Grundyta

HprGallring underskattade generellt grundytan med upp till 10 % for norra, sédra och hela
Sverige. Standardavvikelsen for hprGallrings avvikelser fran referensvéardena var mellan
1,7-2,13 m?/ha, vilket var nagot battre an de 2,3 m?ha som Moller, m.fl. (2015a) och i
nivd med de 1,9 m?/ha som Burstrdm (2016) fick i sina utvarderingar.

Det var for norra Sverige och for de grova gallringarna som hprGallring prognostiserade
grundytan béast. Att de grova gallringarna prognostiseras battre &n de klena kan ha att géra
med att det ar lattare fa fram ett trads grundyta fran grovre trad an fran klena. Eftersom
hprGallrings prognos baseras pa gallringsuttaget och gallringsstyrkan &r det viktigt att man
frén de trad som avverkats far ut ratt uttagen grundyta och gallringsstyrka. Ar det svarare
att mata diametern pa klenare trad blir det en paverkan pa uttagen grundyta samt pa
gallringsstyrkan. Detta kan paverka prognosen pa kvarvarande skog och forklarar de stora
avvikelserna pa klena gallringar (Hofsten & Sondell, 2005).

Moller m.fl. (2015a) sag att for provytor med lagst referensmétt grundyta hade hprGallring
en bendgenhet att 6verskatta grundytan. FOr provytor med hog referensmaétt grundyta fanns
tendens att hprGallring underskattade grundytan. | denna studie kan samma samband
mellan den referensmaéta grundytan och chansen for 6ver- eller underskattning av
hprGallring ses. Moller m. fl. (2015a) kom fram till att det var en néra koppling till
gallringstyrkan. Moller m. fl. (2015a) sag att for provytor med lagst grundyta sa var den av
hprGallring antagna gallringsstyrkan hogre &n den faktiska, referensmatta gallringsstyrkan.
For provytor med hoég grundyta var den antagna gallringsstyrkan istallet lagre an den
faktiska, referensmatta gallringsstyrkan. Den slutsats som Mdoller m. fl. (2015a) drog var
att gallringar med lagst grundyta kommer vara svarare att prognostisera av hprGallring. |
denna studie har gallringsstyrkan inte undersokts. Men eftersom samma samband kan ses
nar det galler sambandet med lag eller hdg grundyta, bor man vara uppmarksam pa att
ovanligt hoga eller laga gallringsstyrkor kan innebara att hprGallrings prognos av det
kvarvarande bestandet ger en underskattning eller 6verskattning av grundytan.

En slutsats nar det géller grundytan ar att hprGallring i medel prognostiserar den med hdg
noggrannhet men att storre avvikelser kan férekomma for enskilda berakningsytor.
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4.2.2. Volym

HprGallring Overskattade generellt volymen vilket stammer 6verens med Burstrom (2016)
och Moller m. fl. (2015a) dar volymen i deras studier ocksa 6verskattades. De kunde ocksa
se att omraden med lag referensmat volym (< 90 m3sk/ha) gjorde att hprGallring
overskattade volymen. | denna studie kunde det inte ses nat storre samband mellan lag
referensmat volym och hprGallring. Ett fatal berakningsytor i denna studie uppvisade
samma samband men de var for fa for att man ska kunna dra nagra slutsatser.

Moller m. fl. (2015a) drog som slutsats att anledningen till att laga volymer dverskattades
var aven har for att den faktiska gallringsstyrkan konsekvent underskattades. Eftersom
gallringstyrkan anvénds i hprGallrings berakning for kvarvarande volym kommer volymen
paverkas om gallringstyrkan dverskattas eller underskattas. Aven arealbestamningen kan
ligga bakom de storre avvikelserna. | en berdkningsyta fanns det partier som inte blivit
gallrade vilket har gjort att gallringsstyrkan férmodligen har underskattats och volymen
overskattades. | denna studie har gallringsstyrkan inte undersoks sa vad den faktiska
gallringsstyrkan ar vet man inte. Moller m fl. (2015a) studie hade flera bestand dar
arealbestammelsen och underskattning av gallringsstyrkan lag bakom Gverskattning av
volymen sa det ar en mojlig faktor till avvikelserna av laga volymer.

Till skillnad fran grundytan prognostiserar hprGallring volymen bést pa klena gallringar
istallet for pa grova gallringar. Eftersom volymen sallan anvands som malbild vid gallring
ar den praktiska anvandningen for skordarforaren begréansad. Forutom ndr det finns risk att
volymen kan underga miniminivaerna i skogsvardslagen gallande gallringar
(Skogsvardslagen, 1979).

Den storsta anvéndningen av volymskattningen bor vara vid komplettering av
skogsbruksplaner. Eftersom hprGallring har en 6verskattning i medel pa 7 % pa
populationsniva. Kan man om man vill f& ett snitt pa volymen 6ver hela fastigheten
anvanda hprGallring som hjélpmedel vid komplettering av skogsbruksplaner eller
foretagens traktbanker. Ska man anvanda hprGallring vid komplettering av enskilda
bestand bor man se till att gallringsuttaget ar representativt for utgangsbestandet och att
kranvinkeldata finns tillgangligt for att fa sa precisa prognoser som majligt.

Jamfér man med luftburen laserskanning pa populationsniva av volymen for gallrings- och
slutavverkningsskogar far vi liknade resultat som Naesset (2007) och Barth m. fl. (2008)
dér de fick en standardavvikelse pa 18,7-25,1 m%/ha.

En slutsats gallande volymen &r att det gar att skatta volymen genom hprGallring och som
Moller m. fl. (2015a) kom fram till kommer volymen i svenska gallringsskogar att ligga
inom ett spann pé& = 20 m%/ha. Det galler dock att vara uppméarksam pé objekt med lag
volym efter gallring eftersom flera studier visar att hprGallring har en tendens att
overskatta volymen vid volymer under 90 m3sk/ha (Burstrom 2016, Mdéller m. fl. 2015a).

4.2.3. Stamantal

For stamantalet var det en generell 6verskattning av hprGallring for norra, sédra och hela
Sverige. Standardavvikelsen for hprGallrings avvikelser fran referensvéardena var mellan
243-265 stammar/ha vilket &r nagot samre an de 182 stammar som Moller m. fl. (2015a)
fick i sin studie.
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Skillnader finns mellan gallringsgrovlekarna dar grova gallringar i norra Sverige ger en
Overskattning medan det for de klena gallringarna istéllet blir en underskattning av
hprGallring for stamantalet. Nar man studerar gallringsgrovleken for sodra Sverige far vi
ett resultat som &r tvartemot resultatet for norra Sverige. For de grova gallringarna far vi en
underskattning av stamantalet och for de klena en 6verskattning av stamantalet. Moller m.
fl. (2015a) spekulerade i att de stora avvikelserna for stamantalet ar kopplade till felaktiga
skattningar av klena diameterklasser. | denna studie &r det de klena gallringarna som har de
storsta avvikelserna sa vidare studier pa vad som orsakar detta ar att foresla.

Burstrom (2016) kom fram till att det &r stamantalet som har de storsta avvikelserna for
enskilda bestand. For ett bestand i var studie var det en dverskattning av stamantalet med
86 % vilket gor att precisionen i programmet bor forbattras for att fa en jamnare avvikelse
for de enskilda bestanden. En anledning till den stora dverskattningen kan vara att den
grundytevégda medeldiametern underskattades rejalt och formodligen 6verskattades
gallringskvoten ocksa. | studien fran Moller m. fl. (2015a) hade man ett bestand dar
stamantalet kraftigt Overskattades. Anledningen till det var att gallringskvoten kraftigt
overskattades samt sa underskattades den grundytevagda medeldiametern kraftigt.

| berakningen av stamantal sa bestams stamantalet av bland annat den beréknade
gallringskvoten och gallringsstyrkan (Hannrup m. fl. 2011). | denna studie sa vet vi inte
gallringskvoten och gallringsstyrkan men vi vet att den grundytevédgda medeldiametern
underskattades sa det ar majligt att gallringskvoten har éverskattats for denna
berdkningsyta. Ett samband kan ses i denna studie dar de berakningsytor som har haft sma
avvikelser av hprGallring aven har haft sma avvikelser av grundytevagd medeldiameter.
Dér avvikelserna for grundytevagd medeldiameter har varit stor (underskattning) har aven
avvikelserna for stamantalet varit stor (6verskattning).

4.2.4. Grundytevagd medeldiameter

Den grundytevdgda medeldiametern har en av de lagsta avvikelserna for de
bestandsfaktorer som har studerats. Resultatet stimmer 6verens med tidigare studier dar
grundytevagd medeldiameter var den faktor som hade lagst avvikelse (Burstrom, 2016,
Moller m. fl. 2015a).

Skillnader kunde ses for gallringsgrovlekarna dar de klena gallringarna har storre
avvikelser &n de grova gallringarna. Varfor det &r just de klena gallringarna som
hprGallring har storst avvikelser pa, kan vara pa grund av att det ar svarare att mata
diametern pa klena trad. Som det namns i stycket om grundyta ar det viktigt att
ingangsdatan blir sa korrekt som mojligt annars kan utfallet bli felaktigt.

Klenare stockar omsluts inte lika latt av kvistningsknivar eller matarvalsar vilket kan
innebdra att diametermatningen blir sémre. En annan faktor som kan spela in &r att
skordaren kan vara felkalibrerad sa att den mater diametern fel. Hofsten & Sondell (2005)
sag att mindre diameterklasser hade storre avvikelser nar de gjorde en studie om
kalibrering av apteringssystem dar avvikelserna lag pa = 20 mm. Men eftersom de flesta
skogsbolag i Sverige har krav pa regelbunden kontroll av skordarna dar avvikelsen for
diametern far vara + 4 mm (Nordstrom & Hemmingsson, 2015). Kan inte felkalibrering
antas vara ett stort problem. Slutsatser gallande grundytevdgd medeldiameter &r att
hprGallring har hdg noggrannhet i att prognostisera den.
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4.2.5. Grundytevagd medelhdjd

For den grundytevagda medelhdjden var avvikelserna storre an vad Burstrém (2016) och
Moller m. fl. (2015a) fick fram. Deras studier fick en standardavvikelse pa <2 meter,
medan denna studie visar pa en standardavvikelse pa 2 meter. For de grova gallringarna
gav denna studie en storre 6verskattning an for de klena gallringarna. Hgy var i medel 13,1
m utifran referensméatningen och hprGallring prognostiserade i medel Hgy till 14,1 m.
Eftersom tradhdjden i skogen bor kunna prognostiseras med hég noggrannhet med
hprGallring tack vare att hojden beraknas fran alla trad som avverkats, kan méjliga orsaker
till den hdga avvikelsen vara det som diskuteras nedan.

Varfor detta resultat skiljer sig at fran Burstrom, (2016) och Maller m. fl. (2015a) studier
kan bero pa att skordaren ar felkalibrerad och mater hojden fel. Men som det namns i
stycket om Dgy ska inte felkalibrering vara ett stort problem. Aven olika yttre faktorer som
temperatur och bestandsegenskaper kan paverka héjdmatningen (Nordstrom &
Hemmingsson, 2015). Det kan ocksa ha varit ett onormalt gallringsuttag dar man har tagit
ut 1agre trad &n normalt respektive hogre trad, vilket har gjort att hprGallring tror att héjden
ar lagre eller hogre &n vad den faktiskt ar.

4.2.6. Tradslagsfordelning

Tradslagsfordelningen visade pa en god dverensstammelse for de flesta berakningsytorna.
Aven lévandelen prognostiserades med hégre noggrannhet 4n Burstrom (2016). Resultatet
fran studien stammer ocksa 6verens med Moller m. fl. (2015a) studie som fick liknade
avvikelser gallande tradslagsfordelningen.

For de klena gallringarna och for tallandelen skiljer det éver 20 % mellan referensmétning
och hprGallring. Denna stora avvikelse kan harledas till tva berakningsytor som avvek med
9 % och en berékningsyta som avvek med 19 %, medan resten av berékningsytorna avvek
med < 3 %. | dessa tre berédkningsytorna har man haft en heterogen férdelning gran och tall
och dar man i tva berakningsytor har gallrat ut mer tall an gran vilket gor att hprGallring
tror det finns mer tall ar det faktiskt gor. | den tredje berdkningsytan har man istéllet gallrat
mer gran &n tall vilket gor att granandelen blir stérre &n vad den faktiskt &r.

For en berékningsyta hade hprGallring inte prognostiserat dvriga I6vandelen medan
referensmatningen hade fatt en stor 6vrig I6vandel. Anledningen till det var att det under
gallringen inte togs ut 6vrigt 16v och darfor har hprGallring inte registrerat att det fanns
ovriga lovtrad i bestandet. Det hér visar pa det som Burstrom (2016) och Maller m. fl.
(2015a) ocksa har kommit fram till. For att fa en bra tradslagsfordelning i hprGallrings
prognoser dver kvarvarande bestand maste tradslagsfordelningen i gallringsuttaget vara
representativt for tradslagsfordelningen fore gallring. Man maste ocksa vara aktsam nar det
géller tradslagsfordelningen i riktade gallringar. Om exempelvis bara gran gallras ut i ett
tallbestand har det visats ge kraftiga 6verskattningar av granandelen (Burstrom 2016,
Moller m. fl. 2015a).

4.3 Forutsattningar for bra prognoser av hprGallring

For att hprGallring ska kunna gora sa precisa prognoser av kvarvarande skog sa kréavs det
att man gallrar pd samma satt som vanligt, eftersom information fran tidigare
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gallringsuppfdljningar inom foretaget eller regionen anvénds i algoritmen som beraknar
hur den kvarvarande skogen troligtvis ser ut (Hannrup m. fl. 2011). Det har gor att det blir
felaktiga prognoser om man gallrar pa ett satt som inte ar vanligt och sarskilt nar uttaget
inte ar representativt for utgangsbestandet. Om man exempelvis gallrar ut framst l6vtrad i
ett barrbestand kommer hprGallring tro att det finns kvar mer l6vtrad an vad det faktiskt
finns. Samma slutsats framgar tydligt i denna studie och aven i studier av Moller m.fl.
(2015a) och Burstrom (2016). Om man istéllet gor en vanlig laggallring och gallrar pa det
satt man vanligtvis gallrar kommer avvikelserna i prognosen fran hprGallring vara sma.

4.4. Styrkor och svagheter med studien

Styrkor med den har studien &r att insamlingen av referensdata gjordes i form av
totalinventering, vilket &r en de noggrannaste inventeringsmetoderna som finns (Nystrom
& Wilhelmsson, 2013). Studien har genomférts pa omraden fran bade sodra och norra
Sverige vilket ger en bra fordelning rent geografiskt. Till skillnad fran andra studier om
hprGallring undersoktes i denna studie vilken paverkan gallringsgrovleken och det
geografiska laget har pa hprGallring prognos for kvarvarande skog. For studien har
maskiner fran tre olika fabrikat samt apteringsdatorer fran respektive maskintillverkare
anvands.

Svagheter ar att for sédra Sverige inventerades det bara 3 grova gallringar vilket gor att det
ar svart att dra nagra slutsatser om grovlekens paverkan i sédra Sverige. Detta pa grund av
for fa berakningsytor. | denna studie har det inte undersokts hur stora avvikelser
gallringsstyrkan och gallringskvoten har och eftersom gallringsstyrkan och gallringskvoten
har en stor roll i berdkningen av kvarvarande skog. Det skulle darfor vara av intresse att se
om det finns samband mellan de htga avvikelserna som vissa berédkningsytor har och hur
stora avvikelser gallringsstyrkan och gallringskvoten &r for dessa berékningsytor. De
berdkningsytor som inventerades var i stor grad representativa for vanliga gallringsskogar.
| den hér studien fanns det inga konfliktbestand eller bestand déar onormala gallringsuttag
har genomforts. Det gor att studien inte har utmanat hprGallring vid svara férhallanden.

Det forekommer ocksa forsumbara fel och det &r att den manuella referensmétningen kan
innehalla felkallor som dubbelklavning, missade trad och fel vid knapptryckning i klaven.
Informationen fran klaven ser rimlig ut och inga fel vid klavningen upptécktes. Det har inte
heller inventerats nagra omraden i mellersta Sverige och sodra Norrland vilket gor att
dessa delar av landet inte blir representerade i denna studie.

4.5. Framtida utveckling av hprGallring

Liksom Burstrom (2016) och Moller m.fl. (2015a) visar denna studie att hprGallring har en
svaghet nér gallringen inte utfors som vanligt och ndr uttaget inte ar representativt fér
utgangsbestandet. De svagheterna kan motverkas om det finns tillrackligt detaljerad
information om det enskilda utgangsbestandet. Att anvanda fjarranalysdata ar ett alternativ,
och ett annat &r att med skordaren samla in representativt data. | forstagallring ar uttaget av
stickvagstréden ett representativt sampel, eftersom stickvdgarna i princip tas upp
schematiskt. Svarigheten ar bara att veta vilka av de avverkade traden som ar
stickvagstrad. | nya versioner av hprGallring identifieras stickvagstrad genom data om
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kranens vinkel i forhallande till maskinens korriktning. Skattningen av stickvagstraden kan
da anvandas som stora provytor, vilket forbattrar precisionen eftersom man da far ett
representativt sampel ur det aktuella bestandet. Den studerade “blinda”, normal-baserade
gissningen kan da ersattas med representativt och bestandsspecifikt data, vilket avsevart
borde forbéattra prognosernas precision. | nulaget ar det dock fa maskiner som ger
fungerande kranvinkeldata men som inom nagra ar bor finnas i de flesta maskiner.
Dessutom kvarstar problematiken i gallringar dar inte stickvagar tas upp.

| dagsléaget finns GPS sandaren pa hytten till skordaren och inte pa skordaraggregatet. Det
har gor sa att man bara far sjalva skordarens position nar ett trad félls. Det finns olika satt
och nyttor av att i framtiden kunna veta skérdaraggregatets position vid fallningen
(Lindroos m. fl. 2015). En av dessa skulle vara forbattrad arealbestdmning i hprGallring. .
Genom att veta de avverkade traden position kan man lattare fa fram den gallrade arealen
vilket forbattrar prognosen pa kvarvarande skog eftersom flera av bestandsvariablerna
berdknas fran arealen. | den nuvarande versionen av hprGallring gar det inte att fa fram
stickvagsavstand/bredd eller stamskador, vilket &r omraden som vidare forskning bor
bedrivas pa, om ambitionen ar att helt ersatta den manuella gallringsuppféljningen.

4.6. Slutsats

Foljande slutsatser kan dras fran denna studie:

e Prognosen fran hprGallring var pa populationsniva i genomsnitt forhallandevis god,
men storre avvikelser forekommer mellan enskilda bestand.

e Stamantalet var den variabel som hprGallring hade svarast att skatta.
o FOr bestand dar tradslagsfordelningen i gallringsuttaget inte representerade
tradslagsfordelningen fore gallring blir tradslagsfordelningen felaktigt

prognostiserad.

e FOr att fa en precis prognos fran hprGallring var det viktigt att man inte hade
riktade tradslagsuttag eller gallrade (onormalt mycket) mot vissa diametrar.

e Inga skillnader kunde ses mellan norra och sddra Sverige nar det gallde att
prognostisera bestandsfaktorer efter gallring.

e HprGallring hade storre systematiska avvikelser for klena an for grova gallringar i
norra Sverige, och da framst for stamantalet och grundytevagd medeldiameter.

29



4.7. Praktiska tillampningar

Framtiden for hprGallring ser bra ut, eftersom studieresultatet visar att programmet har
forhallandevis god precision. Precisionen i skattningen maste vagas mot
inventeringseffektiviseringen. Gissningsvis kommer hprGallring med all sannolikhet att
anvandas allt mer i framtiden. Dock bor man fortsatta med manuella uppfoljningar pa
bestand dér riktade tradslagsuttag gors eftersom precisionen maste forbattras pa det
omradet. HprGallring kan i nulaget inte registrera stickvagsbredd, stickvagsavstand och
skador varav dessa faktorer maste inventeras manuellt.
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Frequency

Frequency

Bilagor

Bilaga 1-Spridningsdiagram

Figur B1-B3 visar hur stor spridningen &r mellan nollvérdet for differensen av manuella
referensmaétningen och hprGallring. De negativa vardena innebar en dverskattning av
hprGallring och de positiva véardena innebér en underskattning av hprGallring.
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Figur B1: Diagrammen visar spridningen for differensen mellan manuella
referensmaétningen och hprGallring for norra Sverige. Negativa vérden innebér
Overskattning och positiva varden innebér underskattning av hprGallring.

Figure B2: The graphs show the spread of the difference between manual reference
measurements and hprGallring for the northern Sweden. Negative values mean
overestimate and positive values means underestimate of hprGallring.
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Figur B2: Diagrammen visar spridningen for differensen mellan manuella
referensmaétningen och hprGallring for sddra Sverige. Negativa varden innebar
Overskattning och positiva varden innebér underskattning av hprGallring.

Figure B2: The graphs show the spread of the difference between manual reference
measurements and hprGallring for the southern Sweden. Negative values mean
overestimate and positive values means underestimate of hprGallring.
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Figur B3: Diagrammen visar spridningen for differensen mellan manuella
referensmétningen och hprGallring for hela Sverige. Negativa vérden innebar
overskattning och positiva varden inneb&r underskattning av hprGallring.

Figure B3: The graphs show the spread of the difference between manual reference
measurements and hprGallring for all of Sweden. Negative values mean overestimate and
positive values means underestimate of hprGallring.

36



Bilaga 2-Resultatdiagram

Jamforelse mellan hprGallring och referens méatningen pa enskilda berékningsytor.
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Figur B4: Jamforelse i grundyta (m2/ha) fér norra Sverige mellan referensmétning (Manuell ref)
och varden for hprGallring for grundytan i m?/ha for varje enskild berakningsyta och grovlek.
Figure B4: Comparison for northern Sweden between reference measurement (Ref) and values for
hprGallring of the basal area in m2 / ha for individual stands and thickness.
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Figur B5: Jamforelse i grundyta (m?/ha) mellan referensmatning (Manuell ref) och hprGallring for
sOdra Sverige och for varje enskild berakningsyta och grovlek.

Figure B5: Comparison in basal area (m?/ha) of reference measurement (Manuell ref) and values
for hprGallring for southern Sweden and for individual stands and thickness
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Figur B6: Jdmforelse mellan hprGallring och referensmétning (Manuell ref) for kvarvarande
volym (m3sk/ha) for norra Sverige och for enskilda berakningsytor och grovlek.

Figure B6: Comparison between hprGallring and reference measurement (Manuell ref) for volume
(m3sk/ha) for northern Sweden and for individual stands and thickness.
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Figur B7: Jamforelse mellan referensmétning (Manuell ref) och hprGallring for stamantal/ha samt
for enskilda berékningsytor och grovlek.

Figure B7: Comparison between reference measurement (Manuell ref) and hprGallring for the
number of stems/ha for individual stand and thickness.
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Figur B8: Skillnad i stammantal/ha mellan referensmétning (Manuell ref) och hprGallring for
sodra Sverige, enskilda berékningsytor och grovlek.

Figure B8: Comparison in number of stems/ha between reference measurement (Manuell ref) and
hprGallring for southern Sweden, individual stands and thickness.
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Figur B9: Jdmforelse mellan referensmétning (Manuell ref) och hprGallring for grundytevagd
medeldiameter (Dgv mm) for norra Sverige, for enskilda berédkningsytor och grovlek.
Figure B9: Comparison between the reference measurement (Manuell ref) and hprGallring for
basal area median diameter (Dgv mm) for northern Sweden, for individual stand and thicknesses.
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Figur B10: Jamforelse mellan referensmatning (Manuell ref) och hprGallring for grundytevégd
medeldiameter (Dgv mm) for sddra Sverige och for enskilda berakningsytor och grovlek.

Figure B10: Comparison between the reference measurement (Manuell ref) and hprGallring for
basal area median diameter (Dgv mm) for southern Sweden and for individual stand and thickness.
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Figur B11: Jamforelse mellan referensmatning (Manuell ref) och hprGallring for grundytevégd
medelhdjd (H6jd m) for norra Sverige och for enskilda berékningsytor och grovlek.

Figure B11: Comparison between reference measurement (Manuell ref) and hprGallring for the
basal area weighted mean height (Héjd m) for northern Sweden and for individual stocks and
thicknesses.
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