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INLEDNING

Sedan 1923 har métningen av borrkdrnor gjorts med hjdlp av mikroskop. Modern
teknik for bildavldsning, 6verforing av bilder till dator samt programvaror for
bildanalys, kan erbjuda effektivare och béttre arbetsrutiner vid arsringsmétningen for
riksskogstaxering. Darfor har studier av alternativ metod for analys av borrkidrnor
genomforts for att se om det foreligger nagon skillnad mellan nuvarande anviand

analysmetod och en modern metod - WinDENDROs.

Programvaran WinDENDRO ir ett bildanalyssystem avsett speciellt for arsrings-,
stam- och veddensitetsmétningar och analyser. Det forutsétter bildavldsning med t ex
en scanner av hog optisk standard. En scanner ger en mycket hog uppldsning av firg-
och graskalebilder utan skuggor och ojimnheter i ljusintensitet dven for storre

bildytor, vilket gor att den kan vara mycket anvindbar for analys av borrkirnor.

Den forst versionen av programmet kom 1988 och utvecklades i samarbete mellan Dr.
Réjean Gagnon och Dr. Hubert Morin vid The Dendroecology Laboratory of
Université du Québec a Chicoutimi. Dérefter har programmet uppdaterats regelbundet

och forbittras.

MAL

Projektet ska undersoka forutséttningar for inférandet av programvaran WindDENRO
1 arbetet med analys av borrkédrnor. Det genomfors mot bakgrund av att forbéttra
arbetsmiljon, dér ensidiga fysiska belastningar och ensidiga arbetsuppgifter undviks.

Eventuellt ger ocksé analysmetoden en effektivare analys av borrkdrnor i form av

tidsbesparing.

Ett forsok genomfordes for att se om det foreligger nagon signifikant skillnad mellan

de bada matmetoderna betrdffande antalet arsringar (alder), tillvixt och tidsatgang.
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MATMETODER

Mitmetoden som anvidnds med WinDENDRO ér en s k intensitets differens metod
med en automatisk detektering av borrkdrnans arsringar och tillvéxt, kompletterad
med manuella justeringar for att fa sa korrekt uppskattning som mojligt av antal

arsringar och tillvaxt.
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MATERIAL

Materialet som ligger till grund for berdkningarna utgdrs av métningar genomforda av
en och samma person for bada analysmetoderna. Forsoket upprepades tva ganger med
ett par manaders mellanrum. Materialet begrédnsades till trddslagen tall och gran.
Antalet métvirdena for respektive borrkdrna grundar sig pa maximalt antal uppmatta
arsringsbredder for de tva metoderna. Ett sSlumpmaéssigt urval av 100 borrkédrnor fran
2002 ars riksskogstaxerings material gjordes inom region tvé och fyra. De 100
borrkédrnorna var lika fordelade pa tradslagen tall och gran. Preparering av borrkédrnor
gjordes enligt tidigare anvidnd metod och pa samma sétt for badda metoderna. Inga

andra atgdrder @n blotlaggning och hyvling gjordes pa borrkédrnorna.

BORTFALL

Med “ej mitbar borrkdrna” avses hér avbruten mitning pa grund av for titvixt eller
rutten borrkérna, arsringars lutning 6verstiger 30 grader, kvist eller osdkra ringar. Det
totala bortfallet av borrkédrnor var 12 % vid bada upprepningarna och utgdrs av ’ej
mitbara borrkdrnor”. Av de 12 i bortfallet ingaende borrkdrnorna vid forsta
upprepningen av forsoket var det tva stycken som inte identifierades som bortfall vid

andra upprepningen av forsoket. Bortfallet vid tidsstudien var 3 % och utgjordes av



borrkédrnor for vilka uppgifter om tidsatgang saknades. Vid analys av tillvéxt har

maximalt antal uppmaitta arsringsbredder utnyttjats for samtliga borrkérnor.

Tabell 1. Identitet for bortfall vid bestdmning av antal drsringar och tidsdtgdng

Antal arsringar ~ Tidsat-
for upprepning gang

TochIl
2011 2011 4016
2019 2019 4138
2071 2071 4472
2090 2082
2109 2196
4066 4066
4068 4068
4132 4132
4211 4211
4329 4329
4356 4356
4422 4422
METODER

Parametrar som skattas &r skillnad i tillvéxt, antal arsringar och tidsatgang for de bada
médtmetoderna.

Mellan méitmetoder

Tillvixt

Lét y; =4 +a, +e; beteckna differens mellan métmetoder av &rsringsbredd for
borrkdrna nr i och ar j, dar e; dr det enskilda mitvirdets avvikelse frdn 4, dvs medel

per borrkédrna 6ver ar, 4 &r medel foralla y och a, =, — L.

Lét medel per kédrna 6ver ar betecknas med y, och skrivs da som
V. =HEa+E =ji+a

Hypotesen att 2 =0mot att x # 0 ska testas och x skattas med

U i= j=1

Eventuell kan autokorrelation, O'f , finnas mellan enskilda mitvirdens avvikelse fran

4, men ingen analys har genomforts.



Antal arsringar / tidsatgang

Lét y, beteckna differens mellan métmetoder av antalet arsringar / tidsatgang for

borrkdrna nr i ddr y, = +e,, dir e, dr det enskilda mitvirdets avvikelse fran u dvs
medel per borrkédrna.

Lat medel per borrkédrna betecknas med y och skrivs da som
y=pu+e

Hypotesen att = 0mot att x# # 0 ska testas och y skattas med

Inom matmetoder

L4t o} vara populationsvariansen och s vara den skattade variansen fér den
upprepning av forsoket som gav det storsta vérdet av de skattade varianserna. Da
dr o’ populationsvariansen och s, den skattade variansen fér den andra

upprepningen.

2
Hypotesen att 0, = 0; mot att o} # o> ska testas.

Under antagandet om normalfordelade populationer, oberoende stickprov och att

ol =0, =0 #r

2
S) s
2 T 2 2
(o} 2 K- N .
F=—l=0_ =200 "L med (n-1n,-1) frihetsgrader.
Sy Sy K- 52
o; o



RESULTAT

Nedan redovisas resultat for skillnad i médtmetoder for tillvéxt, antal arsringar och

tidsdtgang. Resultaten kan endast tilldimpas for trddslagen tall och gran.

Mellan matmetoder

Hypotesen som testas dr att H,: =0 motatt H,: £ #0.

Tidsatgang

Tabell 2: Resultat av test om det foreligger ndgon skillnad i tidsatgdng mellan Mikroskop och

WinDendro
Antal Medel for Standard- Medelfel | P-virde Test- Risknivd | Konfidensintervall
borrkérnor tidsatgang avvikelse variabel %
(-299.3, -218.2)
97 -258.8 201.2 20.4 0.00 -12.67 1 (3125 205.1)

Figur 2. Tidsdtgdng(sek) Mikroskop-WinDendro

Histogram of M-W
(with Ho and 85% t-confidence interval for the mean)

Frequency
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Av tabell 2 framgar att testvariabeln T = )— 12.67\ ar storre dn det kritiska vérdet 1.96

och 2.58 eller att p-vdrdet P =0.000 4r mindre 4n 0.05 och 0.01. Séledes finns det

grund for att forkasta hypotesen att ¢ =0 for bada risknivaerna. Se dven figur 2.
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Tabell 3: Resultat av test om det foreligger ndgon skillnad i tillvéxt for Mikroskop och WinDendro

Antal Medel Standard- Medelfel | P-virde Test- Risknivéa Konfidensintervall
borrkdrnor Over avvikelse variabel Y%
borrkirna
100 0.00260 0.07316 0.00732 0.723 0.36 5 (-0.01192, 0.01712)

Figur 3. Tillvéxt - Medel per borrkdrna

Histogram of Medel per kédrna
(with Ho and 95% t-corfidence interval for the mean)
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Av tabell 3 framgar att testvariabeln 7 =0.36 4r mindre dn det kritiska virdet 1.96

eller att p-védrdet P =0.723 ir storre @n 0.05. Saledes finns det ingen grund for att

forkasta hypotesen att g = 0f6r risknivan 5%. Se dven figur 3.




Vid upprepning av forsoket erholls foljande resultat.

Tabell 4: Resultat av test om det foreligger ndgon skillnad i tillvéxt for Mikroskop och WinDendro

Antal Medel Standard- Medelfel | P-virde Test- Riskniva Konfidensintervall
borrkérnor over avvikelse variabel %
borrkérna
100 -0.0084 0.1086 0.0109 0.440 -0.78 5 (-0.0300, 0.0131)

Figur 4. Tillvéxt - Medel per borrkdrna

Histogram of Medel per kérna
(with Ho and 95% t-corfidence interval for the mean)
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Av tabell 4 framgar att testvariabeln T = |—O.78| dr mindre dn det kritiska virdet 1.96

eller att p-vérdet P =0.4404r storre dn 0.05. Saledes finns det ingen grund for att

forkasta hypotesen att 4 =0 for risknivan 5%. Se dven figur 4.

Antal arsringar

Tabell 5: Resultat av test om det foreligger ndgon skillnad i antal drsringar for Mikroskop och

WinDendro
Antal Medel for Standard- Medelfel | P-virde Test- Risknivéa Konfidensintervall
borrkirnor antal avvikelse variabel Yo
arsringar
5 (0.007, 0.766)
88 0.386 1.790 0.191 0.046 2.02 1 (0.116. 0.889)




Figur 5. Antal arsringar — (Mikroskop-WinDendro)

Histogram of DiffMikroWindDAlder

(with Ho and 95% t-corfidence interval for the mean)

Frequency
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Av tabell 5 framgér att testvariabeln 7 = 2.02 dr storre 4n det kritiska vérdet 1.96 och

mindre dn 2.58 eller att p-védrdet P = 0.046 dr mindre 4n 0.05 och storre @n 0.01.

Saledes finns det ingen grund for att forkasta hypotesen att ¢ = 0f6r risknivan 1%

men ddremot for 5%. Se dven figur 5.

Vid upprepning av forsoket erholls foljande resultat.

Tabell 6: Resultat av test om det foreligger ndgon skillnad i antal drsringar for Mikroskop och

WinDendro
Antal Medel for Standard- Medelfel | P-virde Test- Riskniva Konfidensintervall
borrkédrnor antal avvikelse variabel %
arsringar
89 -0.191 2.641 0.280 0.497 -0.68 5 (-0.747, 0.365)

Figur 6. Alder — (Mikroskop-WinDendro)

Histogram of DiffMikrowindDAlder

(with Ho and 95% t-corfidence interval for the mean)
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Av tabell 6 framgér att testvariabeln 7 =|—0.68| &r mindre @n det kritiska vérdet 1.96

eller att p-vdrdet P =0.497 4r storre dn 0.05. Sdledes finns det ingen grund for att

forkasta hypotesen att y = 0for risknivan 5%. Se dven figur 6.
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Inom mitmetoder

Tillvaxt

Hypotesen som testas ir H,:0,” = 0. mot att H,:0 #0?2.

Mikroskop
Testvariabeln F =1.0354 med (99,99) frihetsgrader. For 5 % riskniva dr det kritiska

virdet 1.67 > F och det finns inget som talar for att det 4r nagon skillnad mellan

upprepningarna.

WinDendro
Testvariabeln F =1.0152med (99,99) frihetsgrader. For S % riskniva &r det kritiska

vérdet 1.67 > F och det finns inget som talar for att det 4r nagon skillnad mellan

upprepningarna.

Antal arsringar

Hypotesen som testas ir H,,:0,” =02 mot att H,:0} # 0;.

Mikroskop
Testvariabeln F =1.03med (98,87) frihetsgrader. For S % riskniva &r det kritiska

vérdet 1.67 > F och det finns inget som talar for att det dr nagon skillnad mellan

upprepningarna.

WinDendro
Testvariabeln F =1.17med (98, 97) frihetsgrader. For 5 % riskniva &r det kritiska

virdet 1.67 > F och det finns inget som talar for att det dr nagon skillnad mellan

upprepningarna.

DISKUSSION

Forsoket visar att det inte gar att utesluta att métning av tillvixt med WinDendro ger
ett likvdrdigt resultat som vid métning med Mikroskop vid test pa 5 %

signifikansniva. Vid test av antal arsringar ger forsta upprepningen vid test pa S %

11



signifikansniva att signifikant skillnad féreligger mellan metoder. Daremot ger test pa
1% nivan att ingen signifikant skillnad féreligger mellan metoder.

Men vid upprepning av forsoket visade det sig att vi inte kan utesluta att bestdmning
av antal arsringar med WinDendro ger ett likvirdigt resultat som Mikroskop vid test
pa 5 % signifikansniva.

Vad betréffar tidsatgdngen for métning av borrkédrnor gér det inte att utesluta att
metoden med WinDendro krédver ldngre tid &n for den med Mikroskop pa
signifikansnivan 1 %.

Jamforelser mellan upprepningar tyder pa att det inte gar att utesluta att métning med
WinDendro ger likvérdiga resultat for upprepningarna vid bestdmning av savél
tillvixt som antal arsringar vid test pa 5 % signifikansniva. Samman resultat erholls

for metoden Mikroskop.

Allmdnna synpunkter

Hér redovisas allménna synpunkter som framkommit under forsdkets genomforande.
Forsoket visade att mitning med WinDendro var mer tidskrdvande 4n med
Mikroskop. En bidragande orsak kan vara upprepad och for lang blotlaggning vilket
ger morka borrkédrna och arsringsgranserna blir svarare att urskilja. En annan kan vara
att for ett antal borrkédrnor (ca. 15 %) med icke ren mirgtraff har arsringarna
snedstéllts av WinDendro pa ett icke godtagbart sitt och som efter den automatiska
detekteringen justerats manuellt. Arets tillvixt kan vara svar att se, speciellt tidigt pa
sdsongen, och ofta gjordes en beddmning med hjélp av angivet datum for borrkirnan.
Eftersom problemet med arets tillvixt anses storre vid méitning med Windendro &n
med Mikroskop kan dven detta ha bidragit till den ldngre tidsatgangen.

Tillagg av saknade arsringar dér ingen mérgtraff forekommer fungerar daligt i
WinDendro. Falska drsringar syns bittre med Mikroskop, speciellt ndrmast centrum
for tradslaget tall. Tatvixta och langa borrkédrnor anses mer svarldasta med WinDendro
dn med Mikroskop. Langa borrkdrnor har ndmligen ofta omvixlande ljusa och morka
falt langs hela borrkdrnan. Testresultat och allmédnna synpunkter tyder pa att det inte
gar att utesluta att WinDendro 4r ett mindre 1dmpligt instrument for métning av
borrkdrnor. Framfor allt beroende pa den ldngre tidsatgangen och att endast

borrkédrnor av god kvalitet med tydliga och vil avgriansande arsringar kréavs for att

12



mojligen minimera tidsatgangen. Sdkerheten i bestimning av antal arsringar kan
diskuteras.

Projektets mal var att integrera WinDendro som en del i arbetet med métning av
borrkérnor for att fa en béttre arbetsmiljo, dir ensidiga fysiska belastningar och
arbetsuppgifter undviks. Eftersom man inte kan utesluta att WinDendro kan anses
vara ett mindre ldmpligt instrument maste en ny inriktning mot nya mal tas for att
sdkerstdlla en effektiv analys av borrkédrnor. En studie av de finska métrutinerna av
borrkdrnor med mikroskop och bildskdrm foreslas som en alternativ metod som bor

studeras.

13
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