Resultat

Battre utbytesberakningar
med laserdata

Battre utbytesberakningar kraver detaljerad information om den
stdende skogen. Men idag baseras prognoserna éver vilka sorti-
ment som kan tillredas oftast p4 medelvarden, och i planeringen
g0rs antaganden om tradens diameter- och héjdfordelning.

Med flygburen laserskanning 6kar detaljnivan och noggrannheten.
Hogupplosta laserdata ger hojd och krondiameter for alla trdd som
identifieras fran luften. Tillsammans med referensdata fran en
markbaserad provyteinventering skattas brosthéjdsdiametern for
varje hojdmaitt trad.

Alla dessa data, tillsammans med lokal statistik 6ver virkesskador
och fel, gor det mojligt att beskriva traden med hég noggrannhet.
Det forbattrar dverensstaimmelsen mellan simulerad och verklig
avverkning. Darmed kan dven prognoserna over flodet av olika
sortiment fran skogen bli béttre.
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“Ldngd- och diameterférdelningen
fran laserskanning kan ge
béttre utbytesprognoser”



Skordare: Skordarens produktionsdata har
anvants som referens i utvarderingarna. | bilden
ar traden koordinatsatta med hjdlp av skordarens
position. Det avverkade omradets yttergranser har
foljts upp manuellt med GPS efter avverkningen.

Bakgrund

FLEXWOOD 4r ett nyligen genomfort
EU-projekt, ddr forskare i Europa tillsam-
mans jobbat fér att hoja kvaliteten pa
skogliga indata och forbattra styrningen av
ravarufiddena. Skogforsk har tillsammans
med FORAN Remote Sensing och Logica
(CQl) deltagit i projektet, dar ett skogs-
omréde i norra Uppland laserskannats
med finansiellt stod fran Bergvik Skog AB
och BillerudKorsnas AB.

Om studien

Hogupplosta laserdata samlades in med
flyg 6ver det 16 500 ha stora skogsomradet.
Tillsammans med drygt 100 faltmatta
provytor anvandes FORAN:s Single Tree
Method for att positionera och identifiera
enskilda trad samt berdkna tradhojd, kron-
diameter och brésthojdsdiameter. Med
hjdlp av spektrala data fran flygbilder och
faltdata kunde dven tradslagen klassas.

Kompletterades med skadestatistik
Skordarnas produktionsfiler fran redan
genomférda avverkningar anvandes for
att skatta frekvensen sortimentsavgérande
stamskador och fel i omradet. Stockar med
sagtimmerdimensioner som vid tillredningen
klassats om till massa- och brannved
antogs vara skadade. Vid nedklassning av

Egenskap
Grundytevigd medelhojd
Aritmetisk medeldiameter
Grundyta
Stamantal

Laserdata: Diametern i brosthojd for alla trad
som identifierats i laserskanningen anvands for
att beskriva diameterfordelningen i den staende
skogen. I bilden finns alla koordinatsatta trad.

rotstockar hos gran var orsaken vanligen
réta. Aven forarstyrda tvangskap regist-
rerades i skordarens produktionsfiler. Vid
bearbetningen antogs tvangskapen bero
pa stamskador eller fel.

Jamforelse med verkligt utfall

Effekterna av att utga fran battre indata
for utbytesberakningarna analyserades
genom att jdmfdra simulerade och verkliga
produktionsdata fran 16 av de objekt som
avverkats inom det laserskannade omra-
det. Totalt omfattade objekten 139 ha och
37 600 m*fub.

De laserbaserade utbytesberakningarna
jamfordes med skordarens produktionsfi-
ler, som beskriver det producerade utfallet
pa stockniva. De jamfordes ocksa med
utbytesberakningar enligt dagens metod
med subjektiv uppskattning av objektens
virkesforrad i falt. Baserat pa de subjektivt
uppskattade virkesforraden genererades
en diameterfordelning for respektive trad-
slag och objekt. Fordelningen baserades
pa schablonmassiga antaganden. For
bada metoderna anvandes samma statistik
for skadefrekvenser och schabloner for
tradens stamform.

Systematiskt fel summa objekt
09%
13%
0.7%
13%

Filtinventering: Vid faltinventeringen gors en
bedémning av virkesférradets medelvarde per
tradslag. Baserat pa ett subjektivt uppskattat
virkesforrad anvands en schablon for att generera
en diameterfordelning for respektive tradslag.

God noggrannhet...

Vara analyser visar att flygburna laserdata
beskrev skogens dimensioner med hog
noggrannhet. Tradens hojd, diameter,
grundyta och stamantal hade alla laga syste-
matiska fel (Tabell 1).

...ocksa for tradslagsférdelningen

Aven tridslagsférdelningen visade béttre
dverensstammelse dn vi sett vid tidigare
studier. De berdkningsmetoder som an-
vands for fjarranalys tenderar att dra bade
tradslags- och diameterférdelningar mot
mitten av de referensdata som hérror fran
provytor. Det kan leda till att trddslagsrena
bestand berdknas innehalla flera tradslag.

Dessa effekter var dock inte sa stora i
det aktuella omradet. Det kan bero pa att
de flesta bestanden var blandskogar med
bade tall och gran.

For de 16 analyserade objekten triffade
den subjektiva faltinventeringen ratt pa det
genomsnittliga virkesforradet, som i detta
fall bestdmdes utan nagot storre systema-
tiskt fel. For tradslagsférdelningen tende-
rade dock filtinventeringen att Gverskatta
volymandelen for tall.

Standardavvikelse enskilt objekt

2.7%
81%
9.1%
151%

Tabell 1. Noggrannheten fér nagra egenskaper pa objektsniva skattade med laserdata och jdmfoérda med avverkade trad i samma objekt.

Data fran 16 objekt i norra Uppland.



Resultat

| berdkningarnas sista steg simulerades av-
verkning och tillredning av enskilda trdd,
som beskrivits med laserdata respektive
med fordelningsfunktioner ur medel-
vdrden fran faltinventering. Vi anvinde
samma styrprislista som vid den verkliga
skorden. Sortimentsfordelningen fér den
avverkade volymen fran provomradet be-
raknades sedan med de olika metoderna.
Diameterférdelningen for hela omradet
(Fig. 1) skattades med god noggrannhet
utifran generella antaganden om spridning
runt medelvardena, medan laserdata gav
hégre noggrannhet pa objektsniva (Fig. 2).

Felklassade stockar

"Reynolds error index" visar andelen
felklassade stockar per diameterklass. Ett
lagre index innebdr en béttre 6verens-
stimmelse mellan den skattade diameter-
fordelningen och det verkliga utfallet. La-
serdata gav ett ldgre genomsnittligt index
pa objektsniva (0,15) an faltinventeringen
(0,18). Pa flodesniva, nar alla stockar sum-
merades, var forhallandet dock det om-
vdnda. Laserdata hade svart att identifiera
klenare trad i skiktade bestand. Bearbet-
ningen av laserdata (Single tree method)
underskattade ocksa ofta diametern pa de
grovsta traden. For nagra av de enskilda
objekten gav laserdata darfor ett hogre
index an faltinventeringen (Fig. 2).

Berdknad sortimentférdelning
Prognosen fér sortimensférdelningen
baserad pa medelvérden fran faltinven-
tering underskattade andelen normalt
grantimmer utan att dverskatta de 6vriga
gransortimenten (Fig. 3). Trots att laser-
data 6verskattade den totala virkesvoly-
men blev férdelningen pa sortiment béttre
skattad dn for prognosen baserad pa
faltinventering.

Fordelningen av olika tall- och gransor-
timent inom tall visar att laserdata gav
en nagot battre 6verensstammelse med
skordardata dn samma prognos baserad
pa medelvirden fran faltinventeringen
(Fig. 4, se ndsta sida).
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Fig 1. Antal stockar per toppdiameterklass enligt skérdare, laserdata och féltinventering.
Summa for samtliga 16 objekt visar diameterfordelningen for hela omradet.
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Fig 2. "Reynolds error index" visar andelen stockar per objekt som klassats till fel
toppdiameterklass enligt laserdata och féltinventering i jamférelse med verklig produktion
enligt skordardata (index =0).
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Fig 3. Virkesvolym (m*fub) per sortiment fran samtliga 16 objekt enligt skérdarens produktionsfil,
jamfort med prognoser fran laserdata och féltinventering.
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Fig 4. Hela virkesvolymens (16 objekt) relativa férdelning pa olika sortiment enligt skérdarens
produktionsfil, jamfort med prognoser fran laserdata respektive faltinventering.

Diskussion

Battre med laserdata
Utbytesprognoserna fran laserdata staimde
béttre dn de som baserades pa faltinven-
teringen. Prognoserna fran laserdata 6ver-
skattade visserligen virkesforradet, men
fordelningen for sortimenten blev béttre
dn med medelvdrden fran filtinvente-
ringen (Fig. 4).

Forklaringen dr att laserdata gav en
battre beskrivning av tradens langd- och
diameterférdelning. Anvandningen av pro-
duktionsfiler fran tidigare avverkningar i
samma omrade gav ocksa ett bra statistiskt
underlag for berdkning av andelen ned-
klassat sagtimmer for olika diameterklasser
och tradslag. Observera dock att samma
statistiska underlag anvandes for saval
laserdata som faltinventering.

Viktigt med ratt formkvot

For berédkning av stamform och volym an-
vdndes Edgren-Nylinders funktioner med
formkvoten 0,66 vilket gav en 10-procentig
overskattning av granvolymen. Enligt
senare jamférelser mellan stamprofiler fran
avverkade granar fran ett av bestanden
skulle en formkvot pa 0,60 ge en volym-
skattning utan systematiska fel.

Vilskotta skogar enklare att bedéma
Jamfort med vara allminna erfarenheter av
dataunderlag for praktiska utbytesberak-
ningar visade bade laserdata och faltin-
venteringen mycket bra resultat, med sma
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systematiska fel och lag standardavvikelse.
Skogarna i omradet dr valskotta och har
gallrats vid tre tillfallen varfér det kan ses
som ett relativt enkelt testomrade.

| skogar med stérre variation bor effekten
av bra diameter- och hojdfordelningar
vara dnnu storre, samtidigt som det troligt-
vis blir svart att ge en noggrann beskriv-
ning av tradens variation.

Fran forskning till tillimpning

Redan idag ar det mojligt att anvanda laser-
data med hog upplosning som ger mojlighet
till mer detaljerade utbytesberdkningar.
Fjarranalysféretagen Foran och Logica (CGl)
har anpassat sina system for att samla in

och hantera information om enskilda trad.
Lagupplosta laserdata har redan fatt ett ge-
nomslag hos manga av skogsbrukets storre
markdgare. Generellt sett hojer laserdata
kvaliteten i avdelningsregistren, vilket nu
kan anvandas for att forbattra resultaten
fran utbytesberakningarna.

Skoérdardata och fjarranalys

Vitror att utvecklingen gar mot metoder
som baseras pa standardiserade skordar-
data i kombination med métbara fjdrrana-
lysparametrar. Metoden bér anpassas
battre till olika skogars form och skadefrek-
venser, vilket ger battre utbytesprognoser.
Dessutom behover orsaker till skillnaderna
i trddens avsmalning studeras och nya,
praktiskt tillimpbara funktioner utvecklas.
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Laser data give
better yield
calculations

To improve yield calculations, more
detailed information is needed about
the standing forest. Currently, fore-
casts about forest products are usually
based on average figures and, in plan-
ning, assumptions are made about tree
diameter and height distribution.

Airborne laser scanning increases
the level of detail and accuracy. High-
resolution laser data provides heights
and crown diameters for all trees that
are identified from the air. Combining
these data with reference data from
a ground-based plot survey, breast-
height diameters are estimated for
every tree whose height is known.

All these data, together with local
statistics regarding wood damage and
defects, makes it possible to describe
the trees with great accuracy. This
improves the level of correspondence
between simulated and actual logging,
and thereby also the predicted flow of
various forest products.
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