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Summary

This report describes a system for handling tree data on permanent sample plots, acquired in
field-based forest research, using an Internet-accessible relational database and handheld, rugged
computers in the field. The system was constructed to meet several requirements, inter alia to
provide a safe store for permanent sample plot data that can be easily accessed anywhere at any
time with no need of an administrator on duty, and to provide support for tree assessments of
permanent sample plots, statistical reports and datasets for statistical analyses. The system includes
customized software that can be run in handheld rugged computers when assessing permanent
sample plots. This report includes a detailed description of how collected field data are processed
and presented in different ways, to show the state and development of the forest on permanent
sample plots.

Keywords: Database, Internet, forest production, silviculture, assessments.

Sammanfattning

Denna rapport beskriver ett Internet-baserat system anpassat for att hantera trid-data frin skogliga
filttorsok. Systemet har konstruerats for att uppfylla ett flertal krav. Systemet erbjuder siker laing-
tidslagring av skogliga filtforsoksdata, tillginglighet 6verallt och nir som helst utan behov av
jourhavande administrator, datorstod vid revision av faltforsok, samt tillhandahiller sammanstill-
ningar av tillstindet pa forsoksytor vid olika revisioner (statistikkort) och digitala dataset for statist-
iska analyser. I systemet ingdr ett skriddarsytt datorprogram att anvindas i handdatorer for utom-
husbruk vid revision av skogliga filtforsok. Rapporten inkluderar en detaljerad beskrivning av hur
insamlad filtdata bearbetas for olika presentationer 6ver skogstillstindet pa skogliga forsoksytor.

Nyckelord: Databas, Internet, skogsproduktion, skogsskotsel, revision.






Inledning

Minga av de frigestillningar som skogforskningen
stalls infor kan bara besvaras genom att anligga och
utvirdera lingsiktiga filtexperiment. En stor del av
den skogliga forskningen karaktiriseras siledes av att
den kriver studier 6ver ling tid och pa stora arealer.
De forsta skogliga filtexperimenten i Sverige anlades
i borjan av 1900-talet och flera experiment frin
denna tid ir fortfarande foremal for observationer.
For nirvarande (ir 2012) finns aktiva skogsforsok i
Sveriges lantbruksuniversitet:s (SLU) regi pa over
1600 lokaler. De forsta lingtidsforsoken som anlades
i borjan av 1900-talet har 6ver tiden haft hemvist i
olika huvudorganisationer sisom Statens skogsfor-
soksanstalt, Statens skogsforskningsinstitut, Skogs-
hogskolan och SLU och inom dessa organisationer
ocksd vandrat mellan olika ansvariga institutioner.

Filtforsoksdokumentation,  filtdataregistreringar
och berikningsrutiner var fram till i mitten av 1960-
talet helt och héllet baserad pd pappersdokument
och manuell primirbearbetning. Datorer borjade di
anvindas for att rationalisera databearbetningen och
filtdata stansades pa hilkort for vidare bearbetning i
dator. Nista spring i utvecklingen mot dagens sy-
stem kom 1 mitten av 1980-talet da filtdatorer bor-
jade anvindas for att direkt i filt registrera filtdata
digitalt och siledes komma bort frin hilkortsstans-
ningen. Filtdatorerna mojliggjorde ocksi att regi-
strerad data direkt vid inmatningen kunde testas for
onormala virden bl.a. med hjilp av data frin foregi-
ende revision. I och med att bruket av filtdatorer
kom i ging upphorde siledes de handskrivna filtda-
taprotokollen som arkivdokument. I stillet lagrades
filtdata pa magnetband, lisbara av den tidens dato-
rer. Vid olika teknikbyten under 3ren direfter har
digitalt lagrad data Gverforts till nista generations
datalagringsmedia (disketter, CD, DVD och central
server).

Den lingsiktiga aspekten ir forknippad med skog-
liga filtexperiment och den staller krav pa kontinui-
tet vad giller metoder for registrering och arkivering
av data frin filtexperimenten. Sittet att vidmakthalla
filtforsoksdata maste siledes vara robust pd olika sitt
och nigra grundliggande krav kan listas:

— Fysiskt saker arkivering

— Klara omorganisationer och/eller byte av an-
svariga befattningshavare

— Vidmakthallas p3 ett sakert sitt under perioder
av minskat intresse for forskningsomridet

— Sikra data i samband med teknikbyte

— Tydlig och tillginglig dokumentation

De nirmaste aren fore 2004 genomfordes omfat-
tande omorganisationer av SLU s institutionsstruktur
och nigra institutioner med stor verksamhet kopplad
till skogliga faltforsok splittrades eller blev nedlagda.

Det var nédvindigt att finna en ny hemvist for dessa
institutioners filtforsok. Ar 2004 bildades Enheten
for skoglig filtforskning, vilken di fick ett Gvergri-
pande ansvar for de av skogsfakulteten finansierade
lingsiktiga filtforsoken.

Olika institutioner inom Skogshogskolan/SLU
utvecklade egna system for filtdatahanteringen. Nar
Enheten for skoglig filtforskning bildades 2004 hade
det dominerande systemet for filtdatahanteringen
varit 1 bruk 1 nistan 20 ar och var i starkt behov av
modernisering. En angeligen uppgift var dirfor att
utveckla ett nytt filtdatasystem som baseras pa det
tidigare. Eftersom Enhetens personal finns lokali-
serad till SLU:s bemannade skogliga forséksparker
(Tonnersjoheden, Asa, Siljansfors och Vindeln) sa
var det ett krav att systemets resurser skulle vara
tillgingliga frin valfri plats. Mer specifikt skulle
foljande krav tillgodoses:

— Tillgingligt fran alla delar av landet

— Tillgodose en siker datalagring

— Alltd tillgangligt

—Inget behov av en jourhavande administrator

— Datorstod vid anliggning och revision av for-
sok

—Redovisning av primirbearbetad revisionsdata

— Tillhandahalla dataset fOr statistiska analyser

Opvanstiende krav kunde tillgodoses genom att ut-
nyttja en internet-baserad databashantering och
genom att utveckla ett for filtdatorer skriaddarsytt
datorprogram for att anvindas vid revision av skog-
liga forsoksytor 1 filt.

Ar 2010 togs det nya filtdatasystemet i bruk. Syftet
med denna rapport dr att ingdende redogdra for
detta systems struktur och funktion. Sirskild vikt
liggs vid att ge en detaljerad dokumentation av de
berikningsrutiner som anvinds for att skatta forsoks-
bestindens volymer och l6pande tillvixter, etc.
Dokumentationen ska vara sd utforlig att metoden 1
detalj kan dtervinnas med hjilp av beskrivningen
hir. Mitrutinerna vid filtdatainsamling enligt den
hir metoden behandlas inte 1 denna rapport utan
finns 1 en separat instruktion (Anon, 2003).

Det nya faltdatasystemet

Forsoksyta
I det nya filtdatasystemet kan data hinforas till tre
nivaer.

Den forsta nivan ar omridet ddr forsoksytan ir be-
ligen. Detta tilldelas en unik identitet (ytnummer).
For forsoksytan lagras information om nir experi-
mentet startades, markigaruppgifter, beligenhet
(kommun eller socken, fastighet, latitud, longitud,
altitud), kartkod, etc.



Nista nivd ir en forsoksyteavdelning (parcell). En
forsoksyta kan bestd av en eller flera avdelningar.
Varje avdelning tilldelas en unik identitet (avdel-
ningsnummer). Pa avdelningsniva lagras information
om avdelningens areal, huvudtridslag, foryngrings-
metod, bestindets fodelsedr, marklutning, vindexpo-
sition, etc. Avdelningen ir en behandlingsenhet och
arealen ir 1 typfallet 0,1 ha.

Den tredje nivin ir en avdelningsrevision. Triden
pa en avdelning mits (revideras) 1 normalfallet vart
5-10 ar och revisionerna far ett 16pande ordnings-
nummer. Vanligtvis har alla trid en unik identitet,
ett tridnummer, som md&jliggor identifikation 1 filt.
P3 samtliga numrerade trid mits diametern genom
korsklavning och tridslag, tridklass, behandlingskod
och eventuella tridbeteckningar registreras (se anon.
2003 for beskrivning av dessa parametrar). Provtrid
utses enligt en sirskild algoritm, for vilka dven trid-
hojd, gron krongrinshojd och dubbel barktjocklek 1
brosthdjd mits. Nir det forkommer méinga smatrid
(brosthojdsdiameter < 45 mm), vilka oftast ir av
mindre dignitet, fir inmitningen forenklas. Sma-
triden kan dd mitas in 1 diameterklasser med 1 cm
vidd 1 stillet for att tilldela varje trdd en egen unik
identitet.

Faltdatorer

Filtdatorer har 1 kombination med egenutvecklad
programvara sedan mitten av 1980-talet anvints for
att underlitta datafingsten 1 samband med revision
av forsoksytor. P4 marknaden finns nu nigra olika
fabrikat av filtmissiga handdatorer att vilja mellan.
Eftersom den nu moderniserade programvaran for
att anvindas vid revision av forsksytor ar utvecklad
for Window mobile operativsystem, ir det ett krav
att tilltdnkta filtdatorer anvinder detta operativsy-
stem. Merparten av de fabrikat som hittills kommit
till anvindning har uppfyllt stillda krav pa robusthet,
tillforlitlighet, bildskdrmskrav, tangentbordsfunkt-
ioner, batteriernas drifttid etc.

Egenutvecklad programvara

Eftersom det pid marknaden inte finns nigon gene-
rell andamilsenlig programvara tillginglig att anvin-
das 1 filtdatorerna vid revision av forsoksytor si var
det nédvindigt att 1 egen regi utveckla ny program-
vara skriddarsydd for uppgiften. Programvaran an-
vinder filformatet XML vid lagring och &verforing
av filtdata mellan handdator och databas. En avgo-
rande omstindighet for att vilja detta filformat 4r att
XML-filer dr litt lisbara for bide maskin och min-
niska och att de dven i en Overskidlig framtid kom-
mer att vara lisbara. Filtdatasystemets struktur ir
utformad sd att den egenutvecklade programvaran
litt kan bytas ut nir den behdver anpassas till nya
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typer av filtdatorer utan att databasen eller rapport-
verktygen behover dndras.

Foljande grundliggande krav stilldes pa filtdata-
programmet, baserat pa erfarenheter frin program-
vara som anvints 1 tidigare faltdatasystem:

— Logisk testning av nyregistrerad data

— Kontroll av omdéjliga kombinationer av data

— Kontroll att obligatorisk data finns

— Kontroll mot mitdata frin nirmast foregiende
revision

— Provtridsurval enligt en forutbestimd algoritm

— Hjilpfunktioner som st6d vid aktiv gallring

— Mojlighet att gora anteckningar om speciella
observationer pi tradniva

Databasen

Kirnan 1 filtdatasystemet utgors av en databas som
fysiskt finns pd en central server. Databasen dr en
relationsdatabas och informationen ir lagrad och
organiserad 1 olika tabeller som ir strukturerade i
enlighet med:

— Statisk information om en forsoksyta

— Statisk information om en avdelning

— Statisk information om enskilda trid

— Information om en revision

—Revisionsdata pa avdelningsnivi

—Revisionsdata om enskilda trid 1 stamrakning

—Revisionsdata om provtrad

—Revisionsdata om onumrerade trid

Med statisk information forstis information som
normalt inte forindras vid revision, men som kan
behova uppdateras 1 samband med densamma ifall
nigon oplanerad forindring har skett pa avdelning-
en.

Databasens struktur i detalj framgir av organisat-
ionsschema i bilaga 1.

Statistikkort

Skogstillstind och tillvixtuppgifter vid varje revis-
ion, liksom allmin information om forsoket sam-
manstills 1 ett dokument som benidmns statistikkort
(Bilaga 2). Statistikkortet ger en samlad information
om forsoket som olika intressenter, t.ex. forskare,
forrattningsmin och markvirdar kan ta del av. Den
bearbetning som resulterar 1 ett statistikkort benimns
primdrbearbetning. Over tid har principen och meto-
den for berikningarna alltid varit densamma och har
inte dndrats vid skifte frin handbearbetning till da-
torbearbetning och inte heller vid byte av datasy-
stem. | primirbearbetningen ingir ocksa att presen-
tera revisionsdata 1 form av listor med diameterklass-
fordelningar (Bilaga 3). I dessa redovisas revisions-
uppgifter om antal trid, medeldiameter, medelgrun-
dyta och medelvolym inom 2 c¢m vida diameterklas-



ser. I det nya filtdatasystemet finns en modul for
automatisk primirbearbetning av filtdata.

Webbsidan

Filtdatasystemets faciliteter nds via dess webbsida,
http://www.slu.se/faltdata. Webbsidan ir atkomlig
efter inloggning som kriver behorighet. Den mest
grundliggande behorigheten ir ett konto 1 SLU:s
Active Directory. Beroende av anvindarens beho-
righet, kommer olika delar av systemet att vara till-
ginglica. Foljande rubriker med underliggande
funktioner finns tillgdngliga for personer med full
behorighet:

Utdata

Statistikkort

Diameterklassférdelning
Data till textfil (CSV-format)

Databasadministration
Redigera avdelningsrevision
Redigera avdelning
Redigera yta
Ny yta
ID-andringar

Fdltdata
Revisionsunderlag
Ladda upp fil
Uppladdade filer
Verktyg

Funktionerna under rubriken “Filtdata” ovan
kommer till anvindning i samband med revision av
en forsoksyteavdelning. Dessa subrutiner ir endast
tillgingliga for personal med behorighet att admini-
strera datainsamlingen i filt.

Arbetsgang vid revision av faltforsck

Tillging till dndamalsenlig faltdator krivs. Forsta
gingen filtdatorn anvinds for indamilet maste filt-
datorprogrammet for revision av filtforsok laddas
hem. Detta gors via subrutinen Verktyg, dir det finns
en link for att himta filtdatorprogrammet. Filtda-
torprogrammet kan behova fornyas ifall en ny vers-
ion finns att tillgd. Datum for den aktuella versionen
visas jaimte himta-knappen.

Arbetsgingen vid revision av filtforsok visas sche-
matiskt 1 bilaga 4. Det forsta momentet vid revision
av faltforsok, under forutsittning att den aktuella
revisionen inte ir den forsta (d.v.s. vid anliggning av
ny avdelning), 4r att via hemsidan himta data frin
databasen frin avdelningens foregiende revision.
Detta gors via subrutinen Revisionsunderlag. Data frin
foregiende revision erhills i form av en XML-fil.

Mitningar av forsokstriden utfors i enlighet med
gillande instruktioner (se anon. 2003) och registreras
i faltdatorn med hjilp av filtdatorprogrammet. Nir
alla registreringar ir utforda sparas data i en ny
XMLl

Efterbearbetningen inleds med att XML-filen
overfors till en persondator for att laddas upp till
servern via subrutinen Ladda upp fil (bilaga 4). 1
samband med uppladdningen till servern kan ett
preliminirt statistikkort produceras dir den nya
revisionen ingdr. Detta anvinds 1 forsta hand for att
kontrollera att inga fel har uppstitt vid filtdatain-
samlingen.

Under subrutinen Uppladdade filer finns funktion-
erna Ta bort, Visa statistikkort, Visa diameterklassfor-
delning och Till databasen. Ta bort eliminerar aktuell
revision frin  servern.  Visa statistikkort  och
Visa diameterklassfordelning  producerar  preliminira
statistikkort  respektive  diameterklassfordelningar.
Till databasen utfor import till databasen. Efter im-
port till databasen har fOrrittningsmannen inte
lingre mojlighet att korrigera revisionsdata. Nir
revisionsdata dnda 1 sillsynta fall behover korrigeras
sd miste databasadministratren ingripa. Efter import
till databasen ir revisionen tillginglig for subrutiner-
na Revisionsunderlag, Statistikkort, Diameterklassfordel-
ning och Redigera avdelningsrevision.

Registrerade statiska uppgifter om forsdksytan eller
avdelningen maste kontrolleras och vid behov kom-
pletteras eller uppdateras.

Primarbearbetning av revisionsdata

Vid bestallning av statistikkort och diameterklassfor-
delningar utfors berikningsarbetet utifrin insamlad
och lagrad filtdata i form av brosthojdsdiametrar pd
samtliga trid och trid- och krongrinshdjder samt
barktjocklekar pa provtrid.

For dldre revisioner vilka bearbetats for hand och
siledes saknar digitaliserad data for stamrikningar
och provtrid, skrivs de tidigare lagrade handbearbe-
tade resultaten ut direkt pa statistikkortet. R evision-
en ir di mirkt med texten “Primirbearbetad”.

Sammanfattningsvis utfors tradslagsvis  foljande
moment vid primirbearbetningen:

— Berikning av stamantal ha™

— Berikning av medeldiameter

— Berikning av grundyta ha

— Skattning av medelh&jd

— Skattning av stamvolym ha™

— Berikning av gallringsuttag 1 procent

— Berikning av totalproduktion

— Skattning av 16pande tillvixt (medeldiameter,
grundyta, volym)

— Skattning av 6vre hojd

— Skattning av stindortsindex (SI)

— Skattning av parametrarna a och b for hojd-
kurvans ekvation

Skattning av dvre hojd, parametrarna for hojdkur-
vans ekvation och SI fordrar underlag som inte alltid
finns till hands. Vilka underlag som krivs redogors
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for under deras respektive avsnitt nedan. Nirmast
foljer en redovisning av definitioner av anvinda
begrepp samt en detaljerad genomging av de olika
moment som fordras som underlag for statistikkort
och listor med diameterklassférdelningar.

I databasen finns uppgift om antal stammar (N) per
tradslag och avdelning tillginglig och vid utskrift pa
statistikkort av N ha™ sker avrundning till nirmaste
heltal. Nir N ha" redovisas som en totalsumma,
t.ex. vid flera tridslag, redovisas summan N ha' som
ett korrekt avrundat heltal av summan, vilket inte
alltid 6verensstimmer med summan av de redovi-
sade delsummorna, trots att ocksi de ar korrekt
avrundade heltal.

I filt korsklavas diametern 1 brosthéjd och tva di-
ametermdtt registreras (d, och d,). I efterféljande
berikningar anvinds den geometriska medeldiame-
tern (d,,) och den beriknas enligt:

d12 = lede

Brosthojdsgrundytan (g) beriknas enligt:

gzdlzzﬂ/4

Summa brosthojdsgrundyta  (g) redovisas trad-
slagsvis och totalt for kvarvarande och utgallrade trad
beriknas enligt:

gs:Zg eller gs:(dez)ﬂ/‘I'

Den metod som anvinds i filtdatasystemet for att
skatta stamvolymen pd forsoksytor har anvints sedan
slutet av 1930-talet, di volymfunktioner for enskilda
trid blev tillgingliga.

Ett enskilt trids stamvolym kan skattas med till-
limplig volymfunktion nir de volymbestimmande
tridkaraktirerna sdsom brosthojdsdiameter, tridhojd,
gron krongrinshojd och barktjocklek dr kinda. En
forteckning och beskrivning av vilka volymfunkt-
ioner som anvinds i filtdatasystemet ges i bilaga 5 (i
undntagsfall anvinds de som ges i bilaga 6). Upp-
sittningen av nodvindiga tridkaraktirer varierar bl.a.
mellan olika tridslag, men brosthojdsdiameter och
tridhojd dr alltid ett krav. Diametern mits p3 alla
trid medan 6vriga nddvindiga volymbestimmande
tradkaraktirer, for att spara tid och kostnader, bara
mits pd provtrid. Siledes behovs en metod som
utnyttjar information frin provtridens volymskatt-
ningar for att skatta volymen pa de trad som bara
mitts for diameter. Den metod som i filtdatasyste-
met anvinds for att utnyttja provtradens volym for
volymskattning av stamrikningstriden bygger pa att
det for trid foreligger ett nirmast linjart samband
mellan brosthojdsdiametern 1 kvadrat och dess stam-
volym (Kopezky, 1899, Hummel, 1955). Nimnda
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samband brukar kallas massalinjen. Baserat pa detta
samband utarbetade Bertil Matérn, sedermera pro-
fessor 1 skoglig matematisk statistik vid Skogshogs-
kolan, detaljerna for den volymskattningsmetod som
anvinds for att skatta volymen pi forsoksytor. Me-
toden har hittills inte fitt nigot specifikt namn men
hir lanseras nu massalinjemetoden som ett begrepp att
anvinda nir denna metod asyftas. Sambandet mellan
trads brosthojdsdiameter 1 kvadrat och stamvolym ar
inte alltid perfekt linjart men genom att utfora dia-
meterklassvisa volymskattningar blir felet forsumbart.
Nedan foljer en detaljerad beskrivning av de olika
moment som genomgds vid skattning av stamvolym
baserad pa revisionsdata fran en forsdksyteavdelning.
Volymskattningen utfors diameterklassvis och se-

parat for olika tradslag och kategorier. De olika
kategorierna ir:

— Kvarvarande numrerade trad (KvN)

— Utgallrade numrerade trid (UtN)

— Kvarvarande onumrerade trid (KvO)

— Utgallrade onumrerade trad (UtO)

Dirutover sirredovisas torra trid som en delmingd

av utgallrade numrerade trid.

Diameterklassvidden 4r 2 cm med klassmitt enligt
1,5 cm, 3,5cm, 55 cm, os.v. Denna indelning,
som ir den ursprungliga, limnar intervallet 0-0,49
cm utanfor. Under 1980-talet infordes en ny klass
for de riktigt smi triden (0 - 0,49 cm) med klassmitt
0,25 cm. Anledningen till att klassmitt inte 4r ett
heltal, vilket vore logiskt och praktiskt, beror pa att
onumrerade trid mits 1 1-cm-klasser med heltal som
klassmitt och att den efterfoljande volymbestim-
ningen utfors for tva sammanslagna 1-cm-klasser.
Berikningsoperationerna ir som foljer och de utfors
tradslagsvis och kategorivis:

1. Provtridens volym (Vp) skattas med tillimplig
volymfunktion och hinfors till sin 2-cm diame-
terklass inom vilken antalet trid (3 Np), diame-
terkvadrater (3. D2p), och volymer (3 Vp) berik-
nas och ackumuleras.

2. Nir alla provtrid behandlats enligt (1) beriknas
tradslagsvis, diameterklassvis och kategorivis det
aritmetiska medelvirdet av diameterkvadraterna
och volymerna (D2p__ =>D2p/Y Np respektive
VP, =2VP/2Np).

3. Stamrikningstradens diameterkvadrat (D2s) be-

mean

riknas. De hinfors, 1 analogi med provtriden, till
sin diameterklass inom vilken antalet trid (3Ns)
och diameterkvadrater (3 D2s) ackumuleras.

4. Nir alla stamrikningstrid behandlats enligt (3)
beriknas tridslagsvis, diameterklassvis och katego-
rivis det aritmetiska medelvirdet av diameter-
kvadraterna (D2s = >'D2s/Y Ns).

5. Direfter beriknas volymen (Vs) for stamraknings-

‘mean

traden 1 en diameterklass
(Vs=YNsxVp, xD2s,_ /D2p, ).

mean ‘mean



Genom att summera Vs 6ver tridslag, diameterklas-
ser och kategorier och rikna om till hektarvirden,
erhills de skattningar av stamvolym som redovisas pa
statistikkorten.

I samband med vissa vetenskapliga bearbetningar
uppstir behov av volymskattningar for de ingiende
enskilda triden. I analogi med punkt 5 ovan, kan ett
enskilt trids volym (V) skattas enligt
Vt_Vp X d I D2D,gu

mean

Metoden innebir att inom en 2-cm diameterklass
skatta ett trad 1 taget 1 stillet for att med hjalp av Ns
och D2s__ skatta den totala volymen 1 klassen 1 ett
enda moment, vilket var arbetsbesparande innan
bearbetningen datoriserades. En summering av de
enskilda volymskattningarna ger samma totalvolym
som Vs enligt punkt 5. Nir data for enskilda trid
bestills frin databasen erhills, utover tradvisa faltre-
gistreringar, dven volym per trid, skattad enligt ovan
beskrivna metod.

Den metod som anvinds for att utse vilka trid som
ska mitas som provtrid limnar ingen garanti for att
det alltid finns provtrid for aktuellt tridslag, diame-
terklass eller kategori, nir volymen for stamrik-
ningstriden skall bestimmas. Foljande strategi an-
vinds for att soka provtrid for volymbestimning av
stamrikningstrid:

1. Generellt giller att i forsta hand vilja provtrid for
samma tridslag, diameterklass och kategori som
det/de stamrakningstrad som ska volymbestim-
mas. Saknas provtrid i ritt diameterklass viljs de
narmaste klasserna. Nir tvd klasser 4r lika nira
viljs den med flest provtrid och om tva klasser da
har lika manga provtrad viljs den 6vre klassen av
de tva.

2. Nir provtrad finns for aktuellt tridslag men inte
tor ritt kategori gors forsok att hitta provtrad 1
ovriga kategorier enligt turordning i tabell 1. Nir
provtrid hittats inom en annan kategori fortsitter
sokningen enligt punkt 1 ovan.

For tridslagen ask, avenbok, bok, ek och rodek
gors vid volymbestimningen étskillnad pa A-, B-
och C-stammar. A-stammar ir stammar med ge-
nomgiende stam, B- och C-stammar ar klyk-
stammar med klykor i rot- respektive mittsekt-
ionen. Skilda volymfunktioner anvinds for de
olika stamtyperna vid volymbestimningen av
provtriden (A-stammar har egen volymfunktion,
B- och C-stammar har en gemensam volym-
funktion). Vid volymbestimningen av stamrik-
ningstriden for dessa tridslag tillkommer vid sok-
ning av provtrid, att nir provtrid saknas for A-
stammar sokning gors bland provtriaden for trads-
lagets B- och C-stammar och vice versa.

3. For ett tridslag dir provtrad saknas helt och hallet
och som har stamrikningstrid, utnyttjas provtrad

for det tridslag som inom aktuell kategori har
flest provtrad. Darutdver tillimpas sokvigar enligt
punkt 1 och 2 ovan.

4. Torra trad volymbestims 1 enlighet med katego-
rin utgallrade trid.

Tabell 1. Prioritetsordning vid utnyttiande av andra kategorier
an den aktuella, vid volymsbestimning av stamrikningstrad ndr
provtrid saknas i den aktuella kategorin

Aktuell kategori t6r Val av kategorier for provtrid

stamrikningstrid Priol  Prio2  Prio3
KvN UtN KvO UtO
UN KW U0  KvO
KvO U0 KvN  UN
UtO KvO  UN KN

Medeldiametern som redovisas pa statistikkorten ir
grundytemedelstammens diameter (d). Den redovi-
sas tridslagsvis och totalt for kvarvarande respektive
utgallrade trad enligt

d,=NCd)/N

Alternativt kan d_beriknas utifrin g enligt

d, =g,/ NIz

Sambandet mellan diameter och hojd for tall besk-
rivs av Nislund (1936) enligt

P
H:D—+1 3
(a+bD)?

dir H dr tridhdjden i m och D ir tridets medeldia-
meter (=d,,) i cm. For virdet pd p anvinde Nislund
p=2 for tall och Petterson (1955) anvinde p=3 for
gran. [ filtdatasystemet anvinds p=3 for samtliga
abies- och picea-arter samt douglasgran, medan p=2
anvinds for Ovriga tridslag. For att skatta paramet-
rarna a och b utfors forst tranformationen

__d»

NH-13

Parametrarna a och b kan sedan skattas med linjar
regression (z=a+bD) eller beriknas enligt

b=(zant X zdsum — dsum X zsum)/(zant X d2sum —
dsum’)

a=(zsum — b X dsum)/zant

dir

zant = antal trad som ingir 1 berdkningarna
zsum = Y z, d.v.s. summan av alla z som ingir

zdsum = ) (z X d,,)
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dsum = >d,,
d2sum = % dlzz

Skattning av parametrarna a och b i filtdatasyste-
met anvinder av precisionsskdl minst tre provtrad
med uppgift om diameter och hojd for respektive
tradslag, diameterklass och kategori.

Tridhojden (h) mits pd alla provtrid. Pa statistik-
korten redovisas grundytevigd medelhdjd (h), som
beriknas enligt

hgzzghzg

eller

poZdh/
¢ Zdlz

P3 listan med diameterklassférdelningar redovisas
medelhdjd (h) for diameterklasser med stamrak-
ningstrad. Metoden for denna medelh6jdsberakning
varierar beroende pa forutsittningarna.

1. Nir provtrid finns for ritt tradslag, diameterklass
och kategori anvinds den aritmetiska medelhoj-
den for dessa provtrid.

2. I andra hand utnyttjas den hojd som enligt hojd-
kurvan for aktuellt tridslag svarar mot medeldia-
metern 1 klassen.

3. Kan inte hojdkurvan for aktuellt tridslag och
kategori anvindas gors forsok att utnyttja hojd-
kurvan for det triadslag och den kategori som an-
vindes vid volymbestimningen av triden 1 klas-
sen (se tabell 1).

4. Nir ingen av ovanstiende metoder kan anvindas
for att skatta medelhojden (h, ) fOr triden i en

ms:

viss diameterklass, anvinds en funktion

G000 414667502(h,, ~1.3)

ms

(@ VT .414667502) +1.3

mp

ms

dir h,  dr medelhdjd i m for aktuell diameterklass
provtrid, d_ 4r medeldiametern 1 cm for aktuell
diameterklass stamrikning, d_ = ir medeldiametern
i cm for aktuell diameterklass provtrid, h,—och
d,, avser uppgifter frin provtriden i klassen som
anvints vid volymbestimningen. Logaritmen
(log) avser 10-logaritmen. Funktionens ursprung
ir oklar (trolig upphovsman ir Bertil Matérn).
Forfaringssittet bygger pa att den procentuella
Okningen eller minskningen i héjd nir man gir
frin en diameterklass till en annan dr densamma
som for héjdkurvan.

Vid berikning av den aritmetiska medeldiametern
for de 100 grovsta triden ha” (D100), viljs triden ut
oberoende av tridslag. Den aritmetiska medeldiame-
tern riknas direfter ut tridslagsvis pa dessa trad.
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D100 redovisas inte men anvinds vid skattning av
ovre hojd.
Ovre hojd (H100) for ett tridslag kan skattas nir
tva forutsittningar ir uppfyllda:
— Triadslaget dr representerat bland de 100
grovsta triden ha™
— Parametrarna for hojdkurvan har kunnat skattas
(se beskrivning av hdjdkurvemetoden).

Ovre hojd som anges pi statistikkortet definieras
som hojden enligt hojdkurvans ekvation for diame-
tern D100.

Standortsindex (SI) kan skattas for tridslag for vilka
det finns hojdutvecklingsfunktioner och nir tridsla-
gets H100 kan skattas. For nirvarande finns hojdut-
vecklingsfunktioner for tradslagen tall (Higglund,
1974), gran (Higglund, 1972, 1973), bjork (Erikson
et.al.,, 1997), bok (Carbonnier, 1971), ek (Carbon-
nier, 1975) och contortatall (Hagglund & Remrdd,
1977). For att skatta bestindets brosthojdsalder eller
totaldlder krivs att den ir kind och definierad (ej
blidningsytor). Efter hoggallring kan SI inte skattas
pd ett meningsfullt sitt. Siledes skattas inte SI for
avdelningar som hoggallrats.

Utgallrade trids procentuella andel av grundyta
(g%,,) och volym (g%, ) 1 avdelningen fore gallring
redovisas pd statistikkortet bdde tradslagsvis och
totalt. Andelarna beriknas enligt

8%, lgyt./ (gyt, Fgyt,)]1x100
g%, =[vol /(vol_+vol )]x100

dir gyt , vol

varande kvantitet for grundyta respektive volym.

w gyt och vol  ir utgallrad och kvar-

Totalproduktion for grundyta (gyt ) och volym
(vol ) redovisas pa statistikkortet for varje revision,
bide tradslagsvis och totalt. Totalproduktionen
beriknas enligt:

gyt =gyttot, tgytkv, +gytut, -gytkv,

vol_=voltot +volkv +volut -volkv,

nu nu

dir gyttot, och voltot, ir totalproduktion for grund-
yta respektive volym vid foregiende revision, gyt-
kv, , volkv , gytut och volut ir utgallrad och
kvarvarande kvantitet for grundyta respektive volym
vid nuvarande (aktuell) revision och gytkv, och
volkv, dr den kvarvarande kvantiteten grundyta
respektive volym vid foregiende revision.

Vanligtvis saknas uppgifter om uttag, oftast roj-
ningar, fore forsokets anliggning. Darfor utgor re-
dovisad totalproduktion ofta en underskattning av
verklig totalproduktion.

Vid redovisning av totalproduktion stiller de
onumrerade triden till problem, bla. dirfor att
avgingen genom sjilvgallring forloras. Totalpro-



duktionen tenderar dirfor att bli underskattad dven
av denna orsak.

Arlig 16pande tillviixt redovisas som absoluta tal for
diameter, grundyta och volym samt dven 1 procent
for grundyta och volym, beriknad enligt rinta pa
ranta. Berikningarna redovisas bara for kategorier
med numrerade trid per tridslag och summan av
dessa. Anledningen till att ingen berikning av drlig
I6pande tillvixt utfors for de onumrerade triden
beror pd att det inte finns nigon kontroll pd invix-
ning och avging av trid mellan revisioner. En redo-
visning av drliga 16pande tillvixter for dessa katego-
rier blir dirfor inte meningsfull.

Arlig 16pande tillvixt i absoluta tal (ALT) beriknas
for medeldiameter, grundyta och volym med hjilp
av respektive virde fore gallring vid nuvarande re-
vision (FG,) och efter gallring vid foregiende revis-
ion (EG) samt periodlingden (per) enligt

ALT=(FG-EG)/per

Periodlingden beriknas som bestindsildern vid
nuvarande revision minus bestindsildern vid foregi-
ende revision. Brytpunkt for berikning av bestinds-
dldern ar 1 juli, alltsd 4r bestindsdldern for revisioner
efter 1 juli ett 4r hogre 4n for revisioner fore 1 juli
samma ar.

Arlig 16pande tillvixt i procent enligt rinta pi
rinta (ALT%) beriknas for grundyta och volym
enligt

ALT%=[(FG,/EG)"""-1]x100

Vid en revision dir en arealreduktion utforts, be-
raknas den l6pande tillvixten pd tillvixten for de
trad som fanns pa den oreducerade arealen bade vid
den foregiende och den nuvarande revisionen.

P3 det traditionella statistikkortet sirredovisas till-
limpliga uppgifter for trid som vid aktuell revision
var déda och som inte tillhérde kategorin saknade
eller vindfillda. Saknade och vindfillda trid redovi-
sas tillsammans med eventuellt aktivt utgallrade trid.
P3 statistikkortet 1 CSV-format har redovisningen av
de utgallrade triaden forfinats. Dir redovisas

— totalt utgallrat virke, d.v.s. summan av aktivt
utgallrade trad, torra, saknade och vindfillda
trad,

—sarredovisning av torra trid,

—sarredovisning av saknade trid samt

—sirredovisning av vindfillda trid.

Det dominerande tradslaget med avseende pd an-
del stamvolym, efter eventuell gallring vid revision
1, utses som huvudtridslag. Under filtarbetet inklu-
sive uttagning av provtrid och den efterféljande
primirbearbetningen behandlas huvud- och bi-
tradslag pd samma sitt. Huvudtridslaget kan 4ndras
vid senare tidpunkt, ifall behov finns.

For en del tridslag finns flera volymfunktioner att
vilja mellan. For t.ex. tall, gran och bjork kan
mindre eller storre funktioner viljas. De mindre
volymfunktionerna utnyttjar bara diameter och hojd
vid volymskattningen medan de storre funktionerna
ocksi utnyttjar gronkrongrinsen och, for grov-
barkiga tridslag, dven dubbel barktjocklek. I filtda-
tasystemet skall de storre funktionerna anvindas. Det
forekommer dock avvikelser frin detta, beroende pa
att forsok kan ha Overtagits dir en annan inmit-
ningsmetodik har tillimpats dir data frin idldre revis-
ioner bara méjliggdr anvindandet av mindre volym-
funktioner. Volym skattad med olika volymfunkt-
ioner kan skilja flera procentenheter. Eftersom skatt-
ningen av 16pande tillvixten ir kinslig dven for sma
skillnader 1 volymskattningen, baseras berikningen
av den l6pande volymtillvixten pi de mindre funkt-
ionerna vid bada revisionstillfillena, nir byte av
volymfunktion frin mindre till strre sker vid nigon
revision.

Dataset for statistiska analyser

Filtdatasystemet ger mojlighet att bestilla dataset till
textfiler (CSV-format), som 4r limpliga att anvinda
for egna statistiska analyser. Tre olika dataset kan
bestillas:

— Stamrikningsdata

— Provtridsdata

— Statistikkort

Vid bestillning av stamrikningsdata erhalls revis-
ionsvis och tridvis alla filtdataregistreringar, dven de
som inte anvinds 1 berdkningarna, samt volym per
trad. Provtridsdata ger ocksi alla filtdataregistrering-
ar for provtriden, kompletterat med medeldiameter
1 brosthojd. Statistikkortet ger 1 princip samma in-
formation som finns pd det vanliga statistikkortet,
men data har hir arrangerats si att varje revision
utgdr en rad 1 textfilen.

Mojliga forbattringar

Filtdatasystemet tillhandahiller for nirvarande skatt-
ningar av stamvolymer men intresset att kunna
skatta biomassa for olika tridfraktioner ir okande.
Nir biomassaskattningar ska goras idag, maste de
utforas utanfor filtdatasystemet. Det skulle vara en
klar forbattring 1 fall biomassaskattningar kan im-
plementeras 1 filtdatasystemet.

En stor del av den information som ges 1 statistik-
kort och diameterklasstordelningar ar limplig for
grafisk presentation (se exempel 1 bilaga 7).

Det finns mojlighet att vid diametermitningen av
trad anvinda dataklave som med tradlos Sverforing
kan skicka data till handdatorn. P4 samma sitt kan
data frin hojd- och krongrinsmitningsinstrumentet
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overforas till filtdatorn. En vidareutveckling av
handdatorprogrammet krivs for att kunna ta hand
om mitdata pid ett korrekt sitt. Detta kan ocksd
komma att paverka arbetsrutinerna 1 filtarbetet,
vilket miste beaktas.

Diskussion

Val av volymfunktion

Det ir viktigt att volymen vid olika revisioner skatt-
tas si noggrant som mojligt men ofta dr det dnnu
viktigare att volymskattningen utfors si att det pa
basta sitt Over tid gir att detektera eventuella eftek-
ter av utforda behandlingar (gallring, g6dsling, etc.).
Detta innebir att, nir det finns olika volymfunkt-
ioner att vilja bland (mindre och storre, norra Sve-
rige och sodra Sverige, etc.), ska samma volym-
funktion anvindas under hela observationstiden for
ingiende avdelningar (behandlingar) och revisioner
pa samma lokal.

Provtradsuttagning
Vid provtridsuttagningen tillimpas principen att frin
revision till revision, sivida provtriden inte drabbats
av diameter- och/eller hojdstorningar eller aktiv
eller passiv utgallring, behdlla tidigare representativt
uttagna provtrad. Det finns ndgra olika tankar
bakom denna princip:

1. Det ir en fordel att erhilla mitserier for enskilda
trads hojd- och krongrinsutveckling,

2. upprepade mitningar pd samma trid ger storre
mojligheter att kontrollera och undvika miitfel,

3. en hypotes ir att volymskattningarna frin en
revision till en annan blir mer “stabil” 1 fall s fa
provtrid som mojligt byts ut. Detta 4r sarskilt
viktigt for palitlig skattning av den 16pande vo-
lymtillvixten.

Skattning av I6pande tillvaxt

Den metod som anvinds hir for att skatta den arliga
16pande tillvixten for grundyta och volym benimns
differensmetoden. Den Dbaseras, som benimningen
antyder, pa differensen av de aktuella storheterna
mellan tvd uppskattningar (revisioner). Metoden ar
kinslig for uppskattningsfel som vid periodens bor-
jan och slut drar it olika hill. Aven korta period-
lingder ar kritiska och populirt kan sigas att felet
divideras med periodlingden.

Som exempel beriknas den drliga 16pande volym-
tillvixten for en avdelning med en volym vid peri-
odens start pa 200 m’, volym vid periodens slut pi
250 m’ och en periodlingd pi 5 ir till (250-200)/5=
10 m’. Vid en underskattning av volymen vid peri-
odens start med 2 % och en lika stor 6verskattning
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vid periodens slut blir den beriknade érliga 16pande
tillvixten (255-196)/5= 11,8 m’, d.vs. en over-
skattning med 1,8 m”eller 18 %. Utdkas periodling-
den till 10 ar enligt exemplet ovan blir volymen
300 m’ vid periodens slut. Med under- respektive
6verskattning med 2 % vid periodens borjan respek-
tive slut skattas den drliga 16pande tillvixten till
(306-196)/10= 11,0 m’, d.v.s. en overskattning med
1,0 m’ eller 10 %.

Trots differensmetodens kinslighet for uppskatt-
ningsfel si har metoden 4ndi sitt berittigande ef-
tersom det inte finns ndgon bittre metod som ger
onskade skattningar av 16pande tillvixt som kan
tillimpas generellt pa storre forsoksytor.

Metodutveckling och rationaliseringar

Jimfort med nuvarande forhillanden och liget 1

mitten av 1960-talet, di datorer boérjade anvindas

for att underlitta berikningsarbetet, si har den ma-
nuella insatsen for att utifran filtdata komma fram
till ett firdigt statistikkort minskat med en faktor pa
flera hundra. Filtdatorerna och den datorstodda
filtregistreringen har medfort att momentet med
hilkortsstansning blev 6verflodigt och har minskat
risken for tillfilliga fel i datafingsten. Filtdatorena
och dess programvara har ocksd atskilligt minskat
den manuella tidsitgingen 1 filt. S& har t.ex. mo-
mentet med uttagning av provtrad, tack vare datori-
seringen, minskat frin 30-60 minuter per avdelning
till ndgra sekunder. Under tider med stora svarighet-
er att finansiera revisioner av redan etablerade forsok
har rutinerna 1 filt setts 6ver. Det mest 16gonenfal-
lande resultatet av denna Gversyn ir att antalet prov-
trdd har reducerats vid tvd tillfillen. Jimfort med
liget fore den forsta provtradsreduceringen si tas
idag ca hilften sd manga provtrid ut. I samband med
den senaste reduceringen utfordes en studie for att
kvantifiera 1 vilken grad volymbestimningen blev
osakrare med firre provtrid. Sammanfattningsvis
okar volymskattningarnas standardavvikelse med

0,6 %, 0,9 % respektive 1,9 % vid reduktion med

25 %, 50 % och 75 % av antalet provtrid, nir det

ursprungliga antalet provtrid 1 medeltal var 30,5

stycken (Karlsson, 1998).

Ar alla mojligheter att ytterligare signifikant rat-
ionalisera filtarbetet nu uttdmda? Nedan foljer nigra
uppslag som kan vara virda att utreda ytterligare:

— Diametermitningen i brosth6jd utfors med en
over hundraarig tradition 1 form av korsklavning.
En intern studie har visat att behandlingsskillna-
der detekteras lika bra med enkel klavning. Det
viktiga dr att brosthéjden och klavningsriktningen
ar markerad sd att klavansittningen frin en revis-
ion till en annan blir sa likartad som mojligt.
Tidsatgingen bedéms kunna minska med 25 %



om enkel klavning tillimpas istillet f6r kors-
klavning.

Med fokus pi att det viktiga 4r att kunna detek-
tera eventuella behandlingsskillnader s kan ut-
gallrade trad vid revision 1 (anldggningen) mitas
med ett enklare forfaringssitt 4n det som nu till-
limpas. Enligt nuvarande rutin mits de in som
numrerade trid med korsklavning 1 millimeter.
Eftersom behandlingsskillnader beriknas utifrin
kvarvarande trid vid anldggningsrevisionen (re-
vision 1) borde en tillrickligt god skattning av
grundyta och volym for det utgallrade virket vid
revision 1 kunna erhillas genom att mita in gall-
ringvirket som onumrerade trid 1 1 cm-klasser.
Vid en anliggningsrevision med gallring kan
denna foérenkling minska klavningstiden med
10-20 % men sett ver den totala observationsti-
den blir tidsvinsten bara nigra enstaka %.

Antalet provtrid har som tidigare namnts reduce-
rats vid tva tillfillen. Nu utses tridslagsvis vartan-
nat av de 10 grévsta traden samt 10 till 15 syste-
matiskt utvalda trid som provtrad. Hur manga
(10-15) systematiskt utvalda trad det blir beror pa
diameterspridningen. En ytterligare generell
minskning av nuvarande antal provtrid (5 + 10
till 15) 4r inte att rekommendera men det kan
inda finnas en Sppning till att minska antalet
provtrid eftersom det av tradition har tagits ut se-
parata provtrid for kategorierna kvarvarande och
utgallrade trid. Nu anvinds samma algoritm for
att ta ut provtriad for kvarvarande och utgallrade
trad vilket innebir att vid revision med gallring
tillkommer 5 + 10 till 15 utgallrade provtriad. En
inte orimlig tanke 4r att ta ut provtrad pd popu-
lationen fore gallring och anvinda dessa provtrid
for att skatta volymen bade for kvarvarande och
utgallrade trid. Metoden maste testas innan den
eventuellt kan borja tillimpas men den kan till
och med ha en positiv effekt 1 och med att vo-
lymbestimningen blir mer analog med volymbe-
stimningen av kontrollytan, med vilken alla be-
handlingar brukar jimforas. Ifall metoden utan
storre oldgenhet kan tillimpas si minskar behovet
av provtrid med hilften, vid revision med gall-
ring.

Onumrerade trid forekommer p3 vissa avdel-
ningar. De klavas pd métande kant och diametern
registreras 1 klasser om 1 cm vidd. Provtrid tas ut
okulirt (ca 10 per tridslag) varpd hojden och, be-
roende pa grovlek och tridslag, eventuellt ocksd
krongrins och dubbel barktjocklek mits in. De
onumrerade triden ir ofta av mindre signifikans
och de utgor sallan mer 4n 5 % av den totala vo-
lymen. Med tanke pi deras begrinsade betydelse
sa kan det tyckas att med nuvarande forfarande
omotiverat stora resurser maste liggas pd prov-

tradsmitningen av onumrerade trid. Ett sitt for
att slippa provtridsmitningen av onumrerade trad
ir att lita volymbestimningen av onumrerade
trad baseras pa tidigare inmitta onumrerade prov-
trad som redan finns i databasen. Det kan limpli-
gen arrangeras s att en uppsattning tridslagsvisa
och regionala onumrerade provtridsset finns att
tillgd vid volymbestimning av de onumrerade
traden. Det ir inte troligt att volymbestimningen
med aktuella provtrid jamfort med databasprov-
trad skulle avvika med mer dn 2%. Metoden
skulle kunna tillimpas enbart pd avdelningar dir
de onumrerade triden utgér mindre 4n 5 % av
den totala volymen. Dd kan det maximala “felet”
1 sd fall bli hogst 0,1 %. Forfaringssittet maste tes-
tas innan det tillimpas.

Andra volymuppskattningsmetoder an
massalinjemetoden

Det finns ett stort antal olika metoder som kan an-

vindas for att skatta tridbestinds stamvolym (Karls-

son, 1998). Inom skogsforskningen i Sverige har
forutom massalinjemetoden iven metoden med
sekunddra volymfunktioner kommit till anvindning.

Metodbeskrivningen ir som foljer:

1. Skatta provtridens volym (/) med tillimplig
volymfunktion for enskilda trad,

2. Anvind provtradens skattade virden for 17 och
korresponderande mitvirden for brosthojdsdia-
meter (D) for att med hjilp av regressionsanalys
skatta parametrarna a, b, (¢) 1 en modell av typ
V=a+bD+c (en eventuell transformation av D),

3. Trid som bara mitts f6r diameter kan sedan till-
delas volym med hjilp av funktionssambandet
ovan.

Det kan vara pa sin plats att nimna ytterligare en
metod som hir benimns hdjdkurvemetoden. Utifrin
provtridsdata skattas forst parametrarna a och b for
hojdkurvans ekvation. Alla trid som saknar hojd-
uppgift kan direfter tilldelas en tridhdjd med hjilp
av h¢jdkurvans ekvation och stamvolymen for ett
enskilt trid kan skattas med hjilp av tillimplig vo-
lymfunktion for enskilda trad.

Nigon omfattande utvirdering av olika metoder
att utifrin stamriknings- och provtridsdata skatta
stamvolymen 1 forsoksbestind har inte utforts. Ett
hinder att gora sidana utvirderingar ar att tillgingen
pé kontrolldata (sann volym) 4r begrinsad.

Massalinjemetoden, vilken anvinds 1 faltdatasyste-
met, dr hypotetiskt den metod som ir att foredra.
Metoden baseras pa gruppering av triddata 1 diame-
terklasser om 2 cm vidd. En nackdel med metoden
har tidigare varit att den inte genererat stamvolymer
for de enskilda triden utan endast diameterklassvisa
volymskattningar. Emellertid har det visats att denna
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begrinsning inte varit egentligt utan att det under
handbearbetningens tid var arbetsbesparande att bara
berikna volymer diameterklassvis 1 stillet for tridvis,
vilket ansigs godtagbart eftersom huvudsyftet var att
skatta den totala volymen. Tridvisa stamvolymer
kan nu erhillas via bestillning av stamlistor. Det kan
hir finnas anledning att nimna en omstindighet som
foljer av sittet att rakna i filtdatasystemet. Sorteras
en stamlista pd diameter si kan det ibland fOre-
komma att en strre diameter inte alltid svarar mot
en hogre volym. Detta bor inte omedelbart uppfatt-
tas som “fel”, eftersom det kan vara si ocksa 1 verk-
ligheten. I stamlistorna kan detta bara upptrada nir
triden tillhor olika diameterklasser. Dessa nigot
ologiska volymskattningar beror pa att provtridens
hojder 1 aktuella diameterklasser di inte foljer det
generella monstret att tridhdjden Skar med diame-
tern. I analogi med ovanstiende resonemang kan
medelvolymen 1 tvd nirliggande diameterklasser
ocksd minska vid 6verging frin en diameterklass till
nirmaste hogre klass.

Jamfort med massalinjemetoden och utan faltdata-
systemets faciliteter kan man med hjilp av sekundira
volymfunktioner med liten initial anstringning
skatta ett bestands stamvolym. Det brukar framhallas
att sekundira volymfunktioner kan vara ett simre
alternativ jaimfort med massalinjemetoden dirfor att:
— Valet av funktionsmodell vid skattning av para-

metrarna a och b enligt beskrivning ovan sker
godtyckligt.

— Vir en beroende variabel vid skattningen av
parametrarna a och b. V ir skattad med hyilp av
tillimplig volymfunktion for enskilda trid och
dirfor behiftad med ett skattningsfel men anvinds
1 regressionen som en uppmitt observation
(regression pd regression).

— Ett abnormt eller felmitt trid paverkar parame-
terskattningarna av a och b och paverkar dirfor
volymskattningen av alla enskilda trid. Med mas-
salinjemetoden sa paverkar ett abnormt eller fel-
mitt trdd bara volymskattningarna inom dess di-
ameterklass.

En nackdel med massalinjemetoden, som ibland
anforts, ar att den uppfattas som mer komplicerad att
beskriva, t.ex. 1 vetenskapliga publikationer, dir krav
stalls pa detaljerade metodbeskrivningar.

Ambitionsnivin inom filtdatasystemet ar att an-
vinda de storre volymfunktionerna. Dirmed ir
héjdkurvemetoden inte mojlig att anvinda 1 filtdata-
systemet eftersom metoden bara medger att brost-
hojdsdiametern och tridhdjden utnyttjas som obero-
ende variabler vid skattning av stamvolymen.
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Bilaga 2. Statistikkort
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Bilaga 3. Diameterklassférdelning
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Bilaga 5. Volymfunktioner som anvéands i faltdatasystemet 2012
V = volym pi bark 6ver stubbe (dm”)

d = diameter 1,3 m 6ver mark (cm)

h = tridh¢jd 6ver mark (m)

k = grén krongrinshdjd 6ver mark (m)

b = dubbel bark 1,3 m 6ver mark (mm)

Tall
Brandels funktion 100-04 (Brandel, 1990)
Ford >= 4,5 cm.
Norr latitud 60:
V = 10-1,12715 d2,13211 (d+20)-0,13543 h1,58121 (h—1 ’3)-0,73435 k(),()6595 b-0,10998
Soder latitud 60:

V = l0-1,20042 d2,10263 (d+20)-0,07366 h1,99751 (h_l,B)-1,11357 k0,06420 b—0,14963
S-O Anderssons smétrddsfunktioner (Andersson, 1954)
Ford < 4,5 cm.
Norr latitud 60:

V = 0,22+0,08786d°+0,03045d’h+0,002809dh
Soder latitud 60:

V = 0,224+0,1066d’+0,02085d’h+0,008427dh’
Gran
Brandels funktion 100-02 (Brandel, 1990)
Ford >= 4,5 cm.
Norr latitud 60:

V= 10—0,66277 d2,16277 (d+20)—0,81628 h2,92136 (h_l,B)-1,71059 k0,04501
Soder latitud 60:

Vo= 107017 greens (d+20)—0,51644 R (h_1,3)-1,51878 1o
S-O Anderssons smatrddsfunktioner (Andersson, 1954)
Ford < 4,5 cm.
Norr latitud 60:
V = 0,22+0,1150d°+0,01410d’h+0,01047dh”
Séder latitud 60:
V = 0,2240,1086d°+0,01712d°h+0,008905dh’

Bjsrk

Brandels funktion 100-03 (Brandel, 1990)
Ford >= 4,5 cm.



Norr latitud 60:

V:10—0,61132 d2,50844 (d+20)-1,26089 h5,15468 (h_1’3)-3,77540 b-o,o7497
Mellan latitud 59 och 60:

V:10—1,07276 d2,36299 (d+20)—0,81706 h5,55480 (h_1’3)-4,17340 b-o,14023
Mellan latitud 58 och 59:

V:lo-l,()6904 d2,36299 (d+2o)-o,81706 h5,55480 (h_1’3)-4,17340 b-0,14023
Soder latitud 58:

V:lo-1,0%95 d2,36299 (d+2o)—0,81706 R (h_1’3)-4,17340 b-0,14023
S-O Anderssons smatrddsfunktioner (Andersson, 1954)
Ford < 4,5 cm.
Norr latitud 60:
V=0,11+0,09929d°+0,006405d’h+0,01382dh
Séder latitud 60:
V=0,11+0,1302d’+0,01063d’h+0,007981dh’

Klibbal (Eriksson, 1973)
V=0,1879d°+0,04899d’h+0,001820d’k-0,2588dh+0,8600h-0,008658d’

Ask (Eriksson, 1973)

Skilda funktioner for trid med genomgiende stammar och for klykstammar finns.
Genomgiende stammar:

V=0,03246d’h+0,03310d°+0,04127dh
Klykstammar:

V=0,03593d’h+0,03310d°+0,04127dh

Asp (Eriksson, 1973)
V=0,01548d°+0,03255d’h-0,000047d’h’-0,0133dh+ 0,004859dh’

Bok (Hagberg & Matérn, 1975)

Skilda funktioner for trid med genomgiende stammar och for klykstammar finns.

Genomgiende stammar:
V=0,01483d’h+0,1213d’+0,0003929d’h’+0,004861dh’+0,005261d’k

Klykstammar:
V=0,01721d’h+0,1213d°+0,0003929d°h’+0,004861dh*+0,005261d’k

Ek (Hagberg & Matérn,1975)

Skilda funktioner for trid med genomgaende stammar och klykstammar finns.
Genomgiende stammar:

V=0,02996d’h+0,05960dh+0,008291d’k



Klykstammar:
V=0,03301d’h+0,05960dh+0,008291d’k

Silvergran (Egglie, 1960)
V=0,1542d°+0,01827d’h+0,0003662d°h’~0,0568dh+0,01078dh’

Sibirisk och europeisk lark (Carbonnier, 1954)
V=0,045884’h+0,09006d°-0,008844d’-0,06460dh+0,1488h-0,001391dhb+0,002654d°dk

Japansk lark (Carbonnier, 1954)
V=0,05549d’h+0,1391d°-0,013184"-0,1990dh+0,3704h

Contortatall (Eriksson, 1973)
V=0,1121d°+0,02870d’h-0,000061d’h*~0,09176dh+0,01249dh’

Ovriga tradslag
Tradslag som saknar egna volymfunktioner volymbestims med hjilp av befintliga volymfunktioner for andra
tradslag enligt (tridslagskod inom parentes)

Tradslag Tridslag vars volym-
funktion anvinds
Douglasgran (15) Gran (2)
Sitkagran(16) Gran (2)
Opvrig abies (27) Gran (2)
Ovrig picea (28) Gran (2)
Grial (6) Klibbal (5)
Poppel (26) Asp (9)
Avenbok (10) Bok (11)
Alm (7) Ek (12)
Rédek (13) Ek (12)
Lind (17) Ek (12)
Lonn (18) Ek (12)
Sykomor-16nn (19) Ek (12)
Rénn (23) Ek (12)
Silg (24) Ek (12)

Ovrigt 16v (29) Ek (12)




Bilaga 6. Volymfunktioner som anvands endast i undantagsfall

Tall
Brandels funktion 100-01 (mindre funktion; Brandel, 1990)
Ford>45cm
Norr latitud 60:

V:10-1,20914 d1,94740 (d+2o)-o,05947 h1,40958 (h_1’3)—0,45810
Soder latitud 60:

V:10—1,38903 d1,84493 (d+20)0,06563 h2,02122 (h—l 3)—1,01095

Néslunds stérre funktioner (Ndslund & Hagberg,1950)
Norra Sverige:

V=0,1018d’+0,03112d’h+0,007312d’k-0,002906dhb
Sodra Sverige:
V=0,1193d’+0,02574d’h+0,004054dh’+0,007262d°k-0,003112dhb
Hela Sverige:
V=0,1121d°+0,02919d’h+0,006285d’k+0,002460dh’>-0,003574dhb

Gran
Brandels funktion 100-01 (mindre funktion; Brandel, 1990)
Ford > 4,5 cm.
Norr latitud 60:
V:1O-(>,79783 d 2,07157 (d+20)—(),73882 h3,16332 (h_1,3)—1,82622
Soder latitud 60:

V:lo—l,()ZO?;‘) d2,00128 (d+2o)—0,47473 h2,87138 (h—1 3)—1,61803

Néslunds stérre funktioner (Ndslund & Hagberg, 1950)
Norra Sverige:

V=0,1102d°+0,01648d’h+0,01929dh’-0,05565h°+0,005901d2k
Sodra Sverige:

V=0,1059d°+0,01968d’h+0,01468dh’>-0,04585h*+0,006168d’k
Hela Sverige:

V=0,10884°+0,01846d’h+0,005873d’k+0,01636dh’-0,05030h’

Bjérk

Brandels funktion 100-01 (mindre funktion; Brandel, 1990)
Ford>4,5 cm.

Norr latitud 60:
V:1070,44224 d2,4758() (d+20)—1,40854 h5,16863 (h_1,3)73,77147



Mellan latitud 59 och 60:

VZlO-(J,84627 d2,23818 (d+20)—1,06930 he,ozo15 (h_1,3)-4,51472
Mellan latitud 58 och 59:

Vzlo-o,85480 d2,23818 (d+20)—1,06930 he,ozo15 (h_1,3)-4,51472
Soder latitud 58:

V:lO—0,89363 d2,23818 (d+20)—1,06930 h6,02015 (h—l 3)—4,51472

Néslunds stérre funktioner (Ndslund & Hagberg,1950)
Norra Sverige:

V=0,04192d’+0,02927d’h+0,003719dh’+0,003263d’k-0,001692dhb
Sédra Sverige:

V=0,09595d’+0,02375d’h+0,01221dh-0,03636h°-0,004605dhb
Hela Sverige:

V=0,08722d’+0,02539d’h+0,01065dh>-0,03228h"-0,004346dhb

Bok

Mindre funktioner (Hagberg & Matérn, 1975)
Genomgiende stammar:

V=0,01450d’h+0,1237d°+0,0004701d’h°+0,006222dh’
Klykstammar:
V=0,01696d’h+0,1237d°+0,0004701d°h’+0,006222dh’

Ek

Mindre funktioner (Hagberg & Matérn, 1975)
Genomgiende stammar:

V=0,03611d’h-0,04905d°+0,08772dh
Klykstammar:

V=0,03913d’h-0,04905d’+0,08772dh
Sibirisk och europeisk lirk

Mindre funktioner (Carbonnier, 1954)
V=0,04801d’h+0,08886d°-0,01012d’-0,08406dh+0,1972*h



Bilaga 7. Exempel p& grafiska presentationer
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