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Popularvetenskaplig sammanfattning

Nér skordare gallrar skog sparas information om de enskilda traden. Under senare ar har en metod
utvecklats som majliggdr att man utifran information om de avverkade traden ocksa kan beskriva den
kvarvarande skogen efter gallring. Det ar anvandbart pa olika satt: skordarforarna far direkt
aterkoppling om sitt arbete, man undviker manuell kontrollmatning och skogsagaren kan direkt efter
gallring fa aterkoppling i form av kartmaterial och uppdatering av skogsbruksplanen.

Praktiska tester har visat att metoden fungerar bra i normal skog men samre i mycket tata/glesa
bestand samt i bestand dar man gallrat pa ett annorlunda satt t.ex. i tatortsnara skog. | projektet har vi
arbetat med att forbattra metoden sa att den ska fungera bra dven i dessa fall. Vi har ocksa arbetat
med att ldgga till saker i metoden sa att man far information om andel stickvag och vilken
naturvardshansyn som lamnats. Nedan redogors for resultaten av detta arbete.

En ny modell for att berdkna grundyta efter gallring har tagits fram. Denna baseras i hogre
utstrackning an den tidigare pa skérdarnas matning av tatheten fore gallring (via information fran
stickvagstraden). Resultat fran uppfoéljningar visar att den nya modellen ger battre skattningar men
framforallt att den dr mer flexibel och klarar av att ge bra skattningar dven i bestand som avviker fran
det normala. Detta har 6ppnat mojligheter att styra pagaende gallringsarbete. Vi har gjort program sa
att skordarféraren I6pande ser hur hen ligger till i forhallande till gallringsmallens rekommendation,
dar farger indikerar om hen gallrar for hart (rott), lagom (gront) eller mittemellan (gult).

Metodiken for att berakna stickvagsandel har vidareutvecklats och utvarderats. Resultaten visade att
den berdknade stickvagsandelen foljde den kontrollmétta pa ett bra satt. | genomsnitt dver 20 bestand
skiljde det 0,5 procentenheter och for flertalet bestand var den beréknade stickvdagsandelen inom +/-
0,9 procentenheter fran den kontrollmatta.

| projektet utvecklade och testades metodik for att registrera naturvardshansyn. Metodiken bygger pa
att skordarforarna registrerar olika typer av hansyn som hogstubbe, kulturstubbe, evighetstrad,
tradgrupp m.m. Programvara har utvecklats som sammanstaller lamnad hansyn pa objektsniva t.ex.
tradslagsvis information om antal hogstubbar m.m. Detta adr information som direkt skulle kunna
anvandas i foretagens certifieringssystem men for att detta ska realiseras kravs
programmeringsinsatser.

Sammanfattningsvis har projektet avkastat resultat som markant forbattrat metodiken kring
automatiserad gallringsuppfoljning. En anvandargrupp bestaende av representanter fran samtliga
skogsforetag har varit kopplad till projektet. Den nya metodik som tagits fram har I6pande
implementerats i den programvara foretagen anvander for automatisk gallringsuppfoljning. Detta
innebar att de resultat som projektet avkastat omgaende tillampas pa bred front i det svenska
skogsbruket.



Resultat

En ny modell for att berdkna gallringsstyrka och grundyta efter gallring har tagits fram. | den nya
modellen utnyttjar vi i hogre grad information fran stickvagstraden och beraknar ett matt pa
bestandstdtheten fore gallring, uttryckt som avverkad grundyta i stickvdg per 500 m stickvag. Vidare
har vi etablerat ett samband mellan detta tathetsmatt och grundytan fore gallring. Detta samband &r
beroende av trddslag och 6vre hojd och i den ekvation som slutligen anvands for att berdkna grundyta
fore gallring ingar dessa variabler som oberoende variabler.

Utvardering av den nya modellen har gjorts pa ett material bestaende av 56 objekt med manuella
referensmatningar. Jamforelse av skattningsfelet (RMSE) fran den nya modellen och den som tidigare
anvandes visar att skattningsfelet kan minskas med cirka 20 %. Detta ar att betrakta som en vasentlig
forbattring, speciellt med tanke pa att precisionen fran den tidigare anvanda modellen visat sig ha en
hogre eller vasentligt hogre precision dn andra metoder som anvands for att bestdmma grundyta t.ex.
laserscanning, randomiserade cirkelytor och relaskop-métning.

En styrka med den nya modellen &r att den i betydligt hogre grad an tidigare ar baserad pa matningar i
det aktuella bestandet och mindre pa statistik 6ver hur man “tidigare gallrat i liknande bestand”. Detta
gor metodiken mer flexibel och medger att den klarar av att ge bra skattningar dven i bestand som
avviker fran det normala. | bilaga 1 exemplifieras detta med en jamforelse av gallringsstyrka fran
manuell referensmatning och gallringsstyrka berdknad med den nya modellen. | materialet ingar saval
nagra bestand med extremt Iag gallringsstyrka (~ 20 %) som ett antal bestand med extremt hog
gallringsstyrka (> 50 %). Den nya modellen ger relevanta skattningar av gallringsstyrka for dessa
bestand medan den gamla modellen ar oformdgen att dverhuvudtaget generera skattningar for sa
pass extrema gallringsstyrkor.

Eftersom den nya modellen i hogre grad ar baserad pa faktiska méatdata fran det aktuella bestandet
har det 6ppnat mojligheter att styra det pagaende gallringsarbetet. | hprGallring, det program som
anvands for automatisk gallringsuppfoljning, har vi inkluderat befintliga gallringsmallar (Ingvar,
Bergvik, Skogsstyrelsen). Detta mojliggor att skordarforaren I6pande kan se hur hen ligger till i
forhallande till gallringsmallens rekommendation, dar farger indikerar om hen gallrar for hart (rott),
lagom (gront) eller mittemellan (gult), se bilaga.

Metodiken for att berdkna stickvagsandel har vidareutvecklats och utvarderats. Resultaten visade att
den berdknade stickvagsandelen féljde den kontrollmatta pa ett bra satt. | genomsnitt éver 20 bestand
skiljde det 0,5 procentenheter och for flertalet bestand var den berédknade stickvdgsandelen inom +/-
0,9 procentenheter fran den kontrollmatta (se bilaga). | studien noterades stora skillnader i
stickvagsandel mellan skdrdarlagen. For ett av skdrdarlagen var till exempel stickvdgsandelen i
genomsnitt dver 27 %. Ar det rimligt att acceptera en s stor kalmarksyta och vad har denna typ av
gallringsingrepp for konsekvenser for den kommande tillvaxten? Sadana fragor har allmangiltighet och
vi kommer darfor att ta med dessa fragor tillsammans med fragestallningar kring intrimning av
metodik och aterkoppling till skordarlag in i ett nytt utvecklingsprojekt som startar i borjan av 2019.

| projektet utvecklades och testades metodik for att registrera naturvardshansyn. Metodiken bygger
pa att skdrdarforarna registrerar olika typer av hdansyn som hogstubbe, kulturstubbe, evighetstrad,
tradgrupp m.m. Registrering sker med hjalp av sa kallade “stem codes” vilket &r en ny komponent i



den skogliga informations-standarden (StanFord 2010). Programvara har utvecklats som
sammanstaller lamnad hansyn pa objektsniva t.ex. tradslagsvis information om antal hogstubbar m.m.
(se bilaga). Metodiken har i projektet testats med positivt resultat hos tre foretag. Detta ar
information som direkt skulle kunna anvandas i féretagens certifieringssystem men for att detta ska
realiseras kravs programmeringsinsatser.

Avslutningsvis nagra personliga reflektioner:

Automatiserad gallringsuppféljning har blivit en framgangssaga inom skoglig FoU i den mening att
metodiken pa kort tid utvecklats fran idé till en ndrmast total inforlivning i det svenska skogsbruket.
Skogssallskapets Forskningsstiftelse har en stor del i denna saga. Under sin fard har ”projektet”
befunnit sig i en rad utvecklingsstadier och Forskningsstiftelsen har, oberoende av fas, stottat projekt
pa ett mycket uthalligt satt. For oss som forskare har detta varit mycket gynnsamt. Och det har starkt
bidragit till att tiden, fran idé till att idén omvandlats till nagot som kommer manga till gladje i
skogsbruket, kunnat hallas mycket kort.

Malbeskrivning

Det dvergripande syftet med projektet var att vidareutveckla metodiken fér automatiserad
gallringsuppféljning och darmed lagga grunden fér en direkt implementering av den andra
generationens system for automatiserad gallringsuppféljning. Potentiellt skulle det dppna for
mojligheten att i 6kad utstrackning anvdnda systemet for styrning av férarnas gallringsarbete i det
enskilda bestandet.

Projektet har varit uppbyggt kring féljande delmal:

- Att utveckla och gora en inledande utvardering av metodik framtagen for att forbattra
skattningar av bestandsparametrar for kvarvarande bestand efter gallring for glesa/mycket
tdta bestand samt for bestand med avvikande gallringsform.

- Att utveckla och utvardera metodik for berakning av stickvagsandel.

- Att utveckla och testa metodik som mojliggdr att parametrar som skador och ldmnad
naturvardshansyn kan inkluderas i ett automatiserat system.

Sammanfattningsvis har de i projektanstkan redovisade malen (se ovan) uppnatts. Eftersom intresset
varit stort fran de medverkande skogsforetagen och dessa tillskjutit utdkad finansiering har arbetet
kunnat bedrivas intensivare dn ursprungligen planerat. Detta innebar att aktiviteter som vid
ansokningstillfallet forutsags genomforas efter det innevarande projektet till stor del redan har
genomforts. Till exempel har projektresultaten implementerats i operativt anvand programvara (andra
generationens system) samt att det tagits ett stort steg framat nar det géller styrning av
gallringsingreppen. Samtliga skogsforetag genomfor i dagslaget tester med programvara som medfor
att skordarférarna I6pande kan se hur kvarvarande grundyta efter gallring forhaller sig till
gallringsmallens rekommendation. Utifran denna jamforelse sker styrning av ingreppet baserat pa ett
enkelt fargschema med trafikljusfarger (se vidare nedan).

Projektet har innehallsmassigt genomforts i enlighet med aktivitets- och tidsplan redovisad i
projektansdkan. Tidsmadssiga justeringar har gjorts men samtliga inom ramen for den totala
projekttiden.



Kommunikation och nyttiggorande av resultat

En anvdndargrupp bestdende av representanter fran 11 skogsforetag har varit kopplad till projektet.
Projektresultaten har Idpande kommunicerats till gruppen och implementerats i den programvara
foretagen anvander for automatisk gallringsuppféljning, hprGallring. Detta innebar att de resultat som
projektet avkastat omgaende har kommit att tillampas pa bred front i det svenska skogsbruket.

Tva sarskilda kommunikationsinsatser har genomforts under projekttiden:

- Web-seminarie om automatiserad gallringsuppféljning 180320 med ett 40-tal deltagare fran
Skogssallskapet. Seminariet ingick som ett avsnitt i Skogssallskapets seminarieserie
”Skogsskotsel On-Line”.

- Exkursion 181112 i Falun-trakten arrangerad i samarbete med StoraEnso med cirka 25
deltagare fran olika skogforetag. Vid exkursionen deltog ocksa mjukvaruforetagen CGl,
ForestLink och Dasa Control Systems. Dessa foretag arbetar med att inarbeta metodiken kring
automatiserad gallringsuppfoljning i foretagsvisa system och de ar centrala mottagare av
projektresultaten.

Nar det galler publicering har metodiken kring automatiserad gallringsuppféljning dokumenterats i en
serie Arbetsrapporter fran Skogforsk. Generellt har tyngdpunkten i vart arbete dock varit fokuserat pa
tillampning, det vill sdga arbete i form av direkta branschkontakter, implementering av resultaten fran
utvecklingsarbetet i operativ programvara m.m. En negativ konsekvens av detta har varit att
kommunikationen ut mot vetenskapssamhallet blivit lidande och vi har annu inte skrivit nagon
vetenskaplig artikel om metodiken. Under 2019 vill vi kondensera tidigare material i en vetenskaplig
artikel och i denna inkludera resultat fran det nu avslutade projektet.



