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Sammanfattning

Syftet med arbetet ar att undersdka hur stora mojligheter det finns for SCA att ajourhalla sina
ungskogsarealer med hjalp av digitala flygbilder. Ajourhallningen innefattar i denna studie
bestandsindelning och uppskattning av bestandsvariabler sasom bestandsmedelhdjd, volym
och tradslagsfordelning i syfte att identifiera bestand som kan vara aktuella for gallring. |
studien ingick &ven att undersoka hur bildmaterial och erfarenhet hos flygbildstolkaren
inverkar pa resultatet vid tolkning av skogliga variabler.

Bildtolkningen utfordes dels av erfarna tolkare, dels av nyborjare som bestod av personal
fran SCA med skoglig bakgrund och jagmaéstarstuderande vid SLU. De oerfarna tolkarna
gjorde sina uppskattningar i tva omgangar. Mellan de tva omgangarna genomfordes
bildtolkningsdvningar. Syftet var att se om tolkningsresultatet skulle forbéattras i den andra
omgangen.

De erfarna flygbildstolkarna uppskattade bestandsmedelhéjden med en systematisk
underskattning pa cirka 1 meter da de jamférdes med de faltmatta bestandsmedelhojderna.
Precisionen i matningarna (spridningen) visar pa medelfel mellan 0,8 — 1,0 meter.

De oerfarna flygbildstolkarna uppvisade som grupp inga systematiska fel vid
hojdméatningarna men hade storre spridning. Den storre spridningen tyder pa att de skulle
behova ytterligare tréning innan de borjar flygbildstolka skarpt. Hos de oerfarna
flygbildstolkarna varierar medelfelet mellan 1,2 — 2,4 meter vid métning av
bestandsmedelhojd.

Slutsatser

e De erfarna uppvisade ett battre resultat vid bestandsmedelhjdsmatning och
massaslutenhetsbedémning jamfort med de oerfarna tolkarna.

o De erfarna flygbildstolkarna som grupp uppvisade systematiska fel da de uppskattade
bestandsmedelhojd. Deras slumpmaéssiga fel var forhallandevis sma.

e De oerfarna uppvisade som grupp inga systematiska fel vid méatning av
bestandsmedelhojd.

o De tva erfarna tolkarna 6verskattade respektive underskattade virkesforradet.

e Resultaten fran bedémningen av tradslagsblandning blev battre i digitalt
fotograferade bilder jamfort med skannande analoga bilder.

e Standortsindex underskattades av bade de erfarna och de oerfarna tolkarna.

e Entendens finns att de oerfarna flygbildstolkarna forbattrade sina
slutenhetsbedémningar i den andra tolkningsomgangen. For 6vriga variabler finns
inga tydliga tendenser till utbildningseffekt, for detta hade troligen kravts langre
utbildning.

e Oerfarna flygbildstolkare kan formodligen fa tillrackligt bra resultat med ytterligare
traning an vad som genomfordes i forsoket vilket ger goda mojligheter att ajourhalla
eftersatt ungskog samt goda mojligheter att identifiera potentiella gallringshestand
med hjalp av digitala flygbilder.

Nyckelord: Tolkning i digitala flygbilder, ajourhallning, bedémning av skogliga variabler i
digitala flygbilder.



Summary

The purpose of this study is to investigate whether it is possible for SCA to update their stand
register with use of digital aerial photos photographed with a Zeiss/Intergraph DMC.
“Updating” in this study implies the delineation of stands and estimating stand variables such
as average stand height, volume density, stand volume, and tree species composition in order
to identify stands which can be of current interest for thinning.

The study also includes how the aerial photo material and experience of the interpreter can
influence the quality of the interpreted variables.

The aerial photo interpretations were made by both experienced and inexperienced
interpreters. The inexperienced interpreters consisted of staff from SCA with forest
knowledge and also Master of Forestry students from SLU.

The experienced interpreters underestimated the average stand height between 1 and 1.3
meters compared with the field inventoried stand height. The standard error from the
measurements was between 0.8 and 1 meter. The experienced aerial photo interpreters
together measured average stand height with a systematic underestimation of around 1 meter.

The inexperienced aerial photo interpreters had a standard error between 1.2 and 2.4 meters
and had a greater distribution compared with the experienced interpreters. All together as a
group there was no systematic error in their interpretations.

Conclusions

e The experienced interpreters showed better results when measuring average stand
height.

e The experienced interpreters showed systematic errors when measuring average stand
tree height. Their errors were relatively small.

e The inexperienced interpreters, as a group showed no systematic errors in their
interpretations.

e The two experienced interpreters both over- and under-estimated stand volume,
respectively.

e The results from interpreted tree species composition were better in the digital photos
as compared to the scanned analog photos.

e Site index was under-estimated by both the experienced and the inexperienced
interpreters.

e There was no positive effect from training among the inexperienced interpreters
except in the case of interpretation of volume density.

¢ Photo interpretation made by inexperienced interpreters will probably provide
adequate results, with additional training, which can result in a good possibility of
updating stand values and furthermore identify potential thinning stands.

Keywords: Digital aerial photo interpretation, update stand register, estimation of forest
variables in digital aerial photos.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Redan pa 1930-talet borjade skogsbruket visa intresse for flygbilder (Enander & Minell,
1993). Flygbildstekniken &r ett viktigt verktyg for dem som sysslar med inventering och
karteringsuppgifter. Tolkaren kan exempelvis ta ut mycket information som &r av intresse
redan inne pa arbetsrummet. Kopplingen mellan dversiktlighet och detaljrikedom gor att man
kan tolka och analysera stora terrangavsnitt pa kort tid. En annan fordel ar att omraden som
ar svara att na i falt blir lattatkomliga. Det ingar dock i de allra flesta fall en faltkontroll.
Karaktaren pa faltkontrollen varierar och beror bl.a. pa hur skicklig tolkaren &r, hur bra
bildmaterialet ar och typ av inventering. Fér bestandsvis inventering utvecklades under 1980-
talet en metod som sedan dess varit vanlig for nyindelning pa de storre skogsbolagen och
idag anvands vid skogsbruksplanlaggning. Metoden kallas ibland "LMV-metoden” och
bygger pé att utnyttja flygbilder for att uppskatta vissa bestandsdata (Age, 1985).

Det finns flera studier som jamfor noggrannheten i flygbildsuppskattade data med
faltinventering (bl.a. Moberg & Sundstrém, 1981, Stahl, 1992). De flesta studierna visar att
noggrannheten vid uppskattning av virkesforrad i stort sett ar likvardig for flygbildstolkning
och subjektiva faltmetoder. Undersokningarna har dock framst varit inriktade pa medelalders
och aldre skogar. Det finns alltsa ett behov av att undersoka hur bra data LMV-metoden kan
ge i yngre skogar.

Fran och med 2005 flygbildsfotograferar Lantmateriet enbart med digital kamera. Den
digitala tekniken ger battre mojligheter att forenkla bl.a. bildhantering och skalbestamning.
Det medfor att stereobilder enklare skulle kunna anvandas av t.ex. distriktspersonal pa ett
skogsbolag.

1.1.1 Ajourhallning - SCA

Det bestandsregister SCA anvander sig av idag byggdes upp i borjan av 90-talet nar det
genomfordes en nyindelning av hela skogsinnehavet (S6derholm, 2002). Vid nyindelningen
ingick dock inte ungskogar under ca 7 m medelhojd. FOr ungskogarna karterades bara
yttergranserna. Arligen vaxer omkring 23 000 hektar ungskog in de &ldrar som &r i behov av
inventering. | dagslaget ar ajourhallningsbehovet hos SCA cirka ett hundra tusen hektar
ungskog. Pa grund av bland annat kostnadsskal har ajourhallningen hittills varit en lagt
prioriterad atgard.

Eftersatt ajourhallning av ungskogarna medfér att framskrivningar av bestandsdata blir
osakra. | dagslaget finns det nya tillvaxtfunktioner som anvands for att prognostisera
ungskogstillvaxten. De nya funktionerna har visat sig stimma bra, sa tillsammans med en bra
tillstandsbeskrivning skulle kvaliteten pa avdelningsregistret kunna vidmakthallas under en
lagre tid.

For att hitta gallringsobjekt idag gors en sokning i registret pa till exempel tradslag,
standortsindex och alder.

Tack vare att bestanden &r relativt unga finns det mojlighet att genom olika skatselmetoder
forma och jamna ut skillnader mellan sma bestand for att fA mer homogena
behandlingsenheter. Homogena behandlingsenheter innebér att planeringen underléttas och



de skogliga ingreppen gors mer kostnadseffektivt. Av denna anledning &r det viktigt att
ungskogarna blir riktigt karterade i ett tidigt stadium (Larsson, 2007, pers. komm.).

SCA: s rutiner for ajourhallning av ungskogar skiljer sig mellan olika distrikt. Anvandningen
av flygbilder skiljer sig ocksa at mellan distrikten. Vissa distrikt identifierar gallringsbestand
med helikopter. Nedan foljer nagra kommentarer fran olika distrikt inom SCA.

Inom stora ungskogsomraden gérs en nyindelning for att forbattra bestandsindelningen.
Indelningen bygger framst pa tradslagsblandning och stamantal. Aldern &r i detta fall relativt
homogen eftersom det handlar om relativt unga bestand. Indelningen tar d&ven hansyn till
grundyta och standortsindex (Isaksson, 2007, pers. komm.).

Attributdata, sasom tradslag, hojd, alder, standortsindex, atgardshistorik kommer fran
ungskogstaxeringen som genomfors ungefar vart tredje ar. Dessa taxeringar styrs fran de
olika distrikten och behandlar ungskogar som ar under 40 ar (Isaksson, 2007, pers. komm.).

Behovet av gallring tas sedan ut enligt rutinerna i SCA:s skotselhandbok. Gallringskurvorna
har Skogsstyrelsens gallringsmallar som grund. Dér aterfinns fem olika steg av
gallringsbehov (1 - L&mplig tathet efter gallring. 2 - Inget gallringsbehov. 3 - Kan gallras. 4 -
Bor gallras. 5 - Akut gallringsbehov. (SCA Skog, 2006.)).

De objekt som identifierats genom data fran ungskogstaxeringen som potentiella
gallringsobjekt inventeras fran luften med helikopter. Pa sa satt kan stora arealer inventeras
pa kort tid (ca 20 000 m3sk, ca 150 hektar, pa 1,5 dag). Vid behov eller osakerhet kan man,
om det finns mojlighet, landa och gora kontrollmétningar. Formodligen ar detta
tillvagagangssatt inte helt kostnadseffektivt, men tidsvinsten som erhalls &r en stor fordel.
Det som framst bedoms fran luften ar tradslag, grundyta och stamantal. Vid utvérdering av
denna metod har det visat sig att det latt sker viss 6verskattning vid bedémning av staende
grundyta. For att fa bukt med dessa negativa aspekter kravs béttre rutiner for inventeraren.
Det &r dven viktigt att ha ett sa bra underlag som mojligt, dvs. fran ungskogstaxeringen. Dock
ar ungskogsarealerna sa pass stora att taxeringarna kan vara for omfattande och darmed
kostsamma. En kompromiss maste goras dar kostnad vager mot noggrannhet, vilket i
praktiken medfor att taxering inte genomfors i alla ungskogsavdelningar.

Eventuell flygbildstolkning gors ofta av professionell bildtolkare pa entreprenad. Omradet
delas in i bestand och tradslag, bestandshéjd och massaslutenhet uppskattas. Efter
tolkningsarbetet gors en kompletterande subjektiv eller objektiv faltinventering (Johansson,
2007).

1.1.2 Ajourhallning — andra skogsbolag

En liknande situation som SCA har idag, med varierande kvalitet i beskrivningen av sina
ungskogar, ar vanligt forekommande hos flera stora skogsorganisationer i Sverige. Hos
Sveaskog tror man att det, inom deras skogsinnehav, handlar om cirka 30 000 hektar ungskog
som arligen behover ajourhallas. Aven hos Holmen Skog patalas vikten av att ha tillforlitliga
beskrivningar av sina ungskogar. Den mest anvanda metoden for att identifiera bestand med
gallringsbehov &r, for huvuddelen av foretagen, en registersokning. Aven laserdata,
helikopter och satellitbilder anvands.



1.1.3 Fotogrammetri

Det finns olika tekniker for att erhalla geografiskt data. Man skiljer mellan att sjéalv samla in
data via till exempel geodetiskt matning i falt, matning i flygbilder (fotogrammetri) eller
analys av satellitbilder (fjarranalys), och att 6verfora redan existerande data, t.ex. fran kartor
eller statistiska tabeller, till digital form genom manuell eller automatisk digitalisering.

Fotogrammetri ar vetenskapen om matningar i bilder. Man har i flera decennier anvént
fotogrammetriska metoder t.ex. for att generera hojdkurvor vid kartproduktion. Férenklat kan
man séga att matningar i stereoinstrument bygger pa att vi kan se foremal fran olika
tittvinklar vilket gor att man kan uppleva en djupkéansla om bilderna betraktas samtidigt. For
att bestdimma ett objekts h6jd méater man de lagesforskjutningar i bilderna (parallaxer) som
uppstar pa grund av objektets hojd.

Lantmateriet genomfor regelbundet flygfotograferingar. De utfors numera med digital
matkamera Zeiss/Intergraph (Z/I DMC). Enligt Lantmaéteriet ska 1/3 av landet fotograferas
varje ar. Storre tatorter fotograferas fran 2 500 — 3 000 m. Annars ar den dominerade
fotograferingshojden 4 800 meter vilket ger en avbildningsskala pa cirka 1:40 000 (tabell 1).

Bilderna tas i strak och bildar en sa kallad flygbildsserie (Hakansson, 2000). Straken planeras
sa att bilderna far en 6vertackning av minst 60 % (Eklundh, 1999). Om flera strak planeras
bredvid varandra sa tas bilderna med en viss 6vertackning mellan straken. Eftersom
overtackning ar en forutsattning for stereoméatning sa kan bara 6vertackningsomradet
anvandas for att generera stereomodeller. Varje flygbildsfotografering ar pa sitt sétt unik
(Hakansson, 2000), det &r darfor bra om ett faltbesok genomfors i inledningen av ett
bildtolkningsarbete.

En digitalt registrerad bild representeras av en matris (ett rektangulart schema av tal) av
bildelement, dven kallade pixlar. I varje bildelement lagras ett numeriskt vérde pa den
registrerade stralningsintensiteten som registreras for pixeln. Stralningen registreras med
hjélp av ljuskansliga sa kallade CCD-celler for varje vaglangdsband (i flygméatkameror
vanligen rétt, gront, blatt och infrarott).

Bilder som bendmns som infrardda (IR) &r fotograferade med film eller CCD-celler som
registrerar infrarott ljus. Infraroda fargbilder, IRF-bilder, ar sérskilt anvéndbara for att
bedéma tradslagsblandning (framfor allt skillnad barr/I6v), skogsskadeférekomst,
vegetationsskador, fuktighetsforhallanden och impediment mm. Vegetationens ljusreflektion
paverkas bland annat av solljusets infallsvinkel. | IR-fargbilder har fotosyntesens intensitet
en stor inverkan pa fargatergivningen. Fargatergivningen varierar darfor mycket beroende nar
pa aret bilderna &r tagna.



Tabell 1. Markupplésning, bildskala och bildernas tackning pa marken for olika fotograferingshéjder.
Galler Z/I DMC

Table 1. Ground resolution, photo scale and the ground coverage in the image depending on different
flying heights. Applies to Z/I DMC

Flyghdjd  Markuppldsning (m) Bildskala  Bildsida tvéars Bildsida langs
(m) strakriktning, strakriktning,
”bildbredd” (m) bildlangd” (m)
4 800 0,48 1:40 000 6 636 3686
3000 0,30 1:25 000 4147 2304
1200 0,12 1:10 000 1659 922
1.2 Syfte

Syftet med studien &r att undersoka mojligheten att uppskatta skogliga data i ungskogar med
hjalp av digitala flygbilder. Resultaten skall ligga till grund for eventuella andringar SCA: s
rutiner for ajourhallning av ungskogar.

Undersokningen skall ge svar pa foljande fragor.

— Ar det mojligt att anvanda digitala flygbilder som underlag vid ajourhéllning av
ungskogar?

— Kan personer med ingen eller liten erfarenhet av flygbildstolkning, med en
kortare utbildning, ajourhalla ungskogar med tillfredstallande kvalitet?

— Hur inverkar bildmaterial och bildtolkarens erfarenhet pa bestandsindelning och
tolkning av skogliga variabler?

Dessutom ingar att studera nuvarande ajourhallningsrutiner hos SCA och &ven jamfora med
liknande skogsholag samt att ge rad till fortsatt utveckling.
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2. Material och metod

2.1 Flygbildsinventering

2.1.1 Flygbilder

Tolkningsmaterialet bestod av digitalt registrerade flygbilder éver ett omrade nordést om
Asele och skannade analoga IRF-bilder dver ett omrade utanfor Pited. Bilderna 6ver
Aseleomradet hade en avbildningsskala pa ca 1:40 000 (flyghojd 4 800 m) och en
markuppl6sning pa ca 0,5 meter. Bilderna dver Piteaomradet hade en skala pa ca 1:30 000
(flyghdjd 4 600 m) vilket ger ungefar samma markupplosning.

Flygbilderna dver Aseleomrédet fotograferades den tredje augusti 2006. Omrédet dver Pite&
fotograferades den tionde augusti 2004.

2.1.2 Bildtolkare

I studien ingick tva erfarna och sex oerfarna flygbildstolkare. De rutinerade bildtolkarna hade
bada mangarig erfarenhet av skoglig bildtolkning och hade tidigare deltagit i
bildtolkningsstudier och da fatt likvardiga resultat. De orutinerade flygbildstolkarna hade
olika erfarenheter fran att tolka i flygbilder. Samtliga tolkare hade provat eller arbetat lite i
stereobilder och ortofoton i samband med féltarbete. De hade dock inte arbetat med digitala
flygbilder. I samband med utbildningen och forscken fick nyborjartolkarna fylla i en enkét sa
att vi fick information om tolkarnas tidigare erfarenheter och deras asikter kring
flygbildstolkning.

2.1.3 Bildtolkningsutrustning

Utrustningen som anvandes i studien bestod av mjukvaran DAT/EM Summit Evolution med
ArcGIS. Hardvaran bestod av fotogrammetriska arbetsstationer dar stereobetraktning
genomfordes med polarisationsfilter pa CRT-bildskarmar. Polarisationsfiltret var av market
Stereographics och kallas for Z-screen. Speciella polariserade glasdgon fran samma
tillverkare anvandes. 3D-mdssen som anvéandes for méatning och digitalisering var av tva
typer; Stealth 3D Mouse och Immersion SoftMouse.

2.1.4 Tolkning av bestandsdata och bestandsavgransning

Studiens syfte var att underséka om bildtolkning kan ge tillrackligt bra data for ajourhallning
av ungskogar och om det gar att avgransa bestand med gallringsbehov. Som en forsta del i
forsoket genomfordes darfor flygbildsuppskattning av bestandsmedelhojd,
tradslagsblandning, massaslutenhet, grundyta, standortsindex och gallringsbehov i 32
utlottade avdelningar. For studien av gallringsbehov hanvisas till Onneholm (2008).

For studien av bestandsavgransning valdes ett omrade subjektivt ut i bilderna dver
Aseleomrédet. Omradet delades sedan in av varje bildtolkare med hénsyn till bland annat
myrar, andra impediment, tradslag, hojdvariation, bonitet och alder av varje tolkare. Den
indelning som en av de rutinerade bildtolkarna gjort fungerade som facit”. En diskussion
fordes sedan med tolkarna hur de hade tankt och varfér deras avgransning skiljde sig fran
“facit”. Rutinen ar vanligtvis att ett faltbesok genomfors efter bildtolkningen for att
kontrollera osdkra granser. Pa grund av tidsbrist genomférdes i denna studie inget faltbesok
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2.1.5 Utbildningseffekt

For att undersoka om personer med ingen eller liten erfarenhet av att arbeta i digitala
stereoinstrument med en Kkortare utbildning kan astadkomma ett acceptabelt resultat,
genomfordes studien, for de orutinerade tolkarna, i tva omgangar med tva
utbildningstillfallen. Detta skulle senare ligga till grund till férslag pa hur rutinerna vid
ajourhallning av ungskogar formuleras.

2.1.6 Arbetsgang orutinerade bildtolkare

For att kunna formulera rekommendationer for introduktion av digital bildtolkning pa
distriktsniva och hur utbildningen av personalen skall genomféras genomférdes en kort
utbildning av de orutinerade bildtolkarna. For att se om man uppnar en utbildningseffekt
redan efter en mycket kort utbildning, delades bade uthildningen och studien upp i tva delar
och genomfordes under tva separata tillfallen i ssmmanlagt fyra dagar. Utbildningen
omfattade praktisk tillampning av hdjdmatning av bestand och bedémning av
tradslagsblandning och massaslutenhet. | nedanstaende sammanstélining finns en
sammanfattning av hur bildtolkningsstudien for de orutinerade tolkarna genomfordes.

Oversikt tolkningsforsok orutinerade bildtolkare

1. Vanja sig vid utrustning, 6vning av stereoseende, métning och bildtolkningsévningar
i olika skogstyper (Bispgarden, Remningstorp)

Métning och tolkning av referensytor (ungskogar)

Matning och tolkning av 50 % av férsoksytorna (ungskogar)

Uppehall, mojlighet till faltbesok

Matning och tolkning i olika bestandstyper (Remningstorp)

Jamforelse mellan faltdata och tidigare tolkade forséksytor ("feedback™)

Matning och tolkning av ytterligare referensytor

Méatning och tolkning av 50 % av forsoksytorna

Bestandsavgransning av ett mindre omrade

©CoN~WN

Utbildningsdel (punkt1 -2, 4 —7)

Den forsta delen av studien hade som huvudsyfte att ldra sig hur man anvander utrustningen
samt att trana pa stereoseendet och dva pa att placera matmarket pa ratt niva. Har anvandes
bilder fran Bispgarden och Remningstorp. Over Bispgarden anvéndes inskannande analoga
bilder som bade var svartvita och IRF-bilder. Bilderna éver Remningstorp bestod av digitalt
fotograferade flygbilder ("DMC-bilder”). | samtliga fall anvandes faltinventerat data som
facitvarden. Bade aldre och yngre bestand ingick i dessa 6vningar.

| den andra delen av studien var syftet att lata de oerfarna tolkarna trana mer pa héjdmatning
och tolkning av massaslutenhet samt tradslagsblandning. Ovningen genomfordes i
ungskogsytor som lagts ut pA SCA: s marker i samma omraden och bestandstyper
(referensytor) som i studien nedan. Bestandsdata for ytorna inhdmtades genom
faltinventering dar hojd, grundyta och standortsindex uppskattades i varje avdelning.

Totalt omfattade utbildningsdelen tva dagar fordelade pa tva olika tillfallen.
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Studien (punkt 3, 8, 9)

Den tredje delen var den s.k. skarpa tolkningen. Materialet delades upp i tva delar som
tolkades i tvd omgangar, med en veckas mellanrum. Innan den andra delen av den skarpa
tolkningen genomfordes ytterligare en omgang med tolkning av referensytor. Mellan
omgangarna fanns aven tid till faltbesok. Saledes majliggjordes en studie av hur mycket en
utbildningsinsats paverkade de oerfarna operatorernas tolkningar.

Bestandshojden var den enda variabeln som mattes i flygbilderna. Massalutenhet,
tradslagsblandning och standortsindex beddmdes med stdd av referensytorna. Virkesforrad
och grundyta faststalldes med hjélp av tabeller med héjd och massaslutenhet som
ingangsvariabler.

Totalt omfattade forsoksdelen (bildtolkningsforsoket + bestandsavgransning) tva dagar,
fordelade pa tva olika tillfallen.

2.1.7 Arbetsgang rutinerade bildtolkare

De rutinerade bildtolkarna genomforde studien vid ett enda tolkningstillfalle (tva dagar).
Forst studerades referensytorna for bada forsoksomradena och darefter genomfardes
bildtolkningen av forsoksytorna. Referensytorna kunde anvandas som stod under hela
tolkningsforsoket. Sist genomfordes en bestandsavgransning av ett mindre
(ungskogsdominerat) omrade.

| nedanstaende sammanstallning sammanfattas hur bildtolkningsstudien for de rutinerade
tolkarna genomfordes.

Oversikt tolkningsforsok rutinerade bildtolkare

1. Matning och tolkning av referensytor (ungskogar)
2. Maétning och tolkning av férsoksytor (ungskogar)
3. Bestandsavgransning av ett mindre omrade

2.2 Faltinventering

2.2.1 Referensytor

Referensytor valdes ut i unga homogena bestand av samma typ som forsoksytorna. Samtliga
referensytor inventerades med relaskopinventering. Antalet provpunkter varierade med
storleken pa ytan och provytorna valdes ut subjektivt i falt. Hojden mattes pa ett subjektivt
utvalt trad vilket Iag till grund for medelhojden samt for bedomningen av gallringsbehovet.
Grundyta, tradslagsblandning, hojd, &lder och standortsindex noterades. Aven
gallringsbehovet bedémdes dels utifran gallringsmallar men ocksa okulart. Virkesférrad och
massaslutenhet togs ut med tabeller enligt Jonson (bilaga 4). Sammanlagt inventerades 30
referensytor i Aseleomrédet och 17 i Pitedomradet.

2.2.2 Forsoksavdelningar

De avdelningar som skulle faltinventeras valdes ut slumpmaéssigt med hjalp av Excel. Fran
Excel genererades ett slumptal vilket anvéndes for att vélja bland samtliga avdelningar. Ett
utdrag av avdelningarna i Aseleomradet visas i figur 1.
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Sammanlagt inventerades 15 avdelningar i Asele och 17 avdelningar i Pitea.

Figur 1. Utdrag fran ArcMap pa indelade bestand med avdelningsidentitet.
Figure 1. Extract from ArcMap shows delineated forest stands with an id.

Inventeringen av forsoksavdelningarna gjordes genom cirkelyteinventering med objektivt
utlagda ytor. Tio stycken provytor slumpades ut i varje avdelning med hjalp av den rutin som
Skogsstyrelsen anvander vid deras ordinarie skogstaxering (S6derberg, 2007). Varje
provytecentrum fick pa sa vis koordinater. For att hitta till provytorna anvandes GPS-
navigering.

Samtliga trad (> 5 cm) klavades pa en cirkelyta med radien 7 meter med hjalp av Haglofs
dataklave. Lépande med klavningen slumpades provtrad ut med en frekvens pa 5 %. Det
genererade ungefar 2 — 3 provtrad pa varje provyta. P& provtraden mattes héjd och
gronkrongrans. Nar alla trad pa ytan var klavade togs ett provtrad ut subjektivt for att
sakerstalla att korrekt hojd noterades. Pa provtradet mattes hojd och brosthojdsalder.
Standortsindex bestamdes med hjélp av standortsfaktorer. Den framsta orsaken till att
boniteringen gjordes med standortsfaktorer var tidsskalet.

Utgangspunkten var att faltkontrollen skulle betraktas som det sanna vardet, eller atminstone
det varde som Iag narmast sanningen (Bergstrom, 1992). En objektiv inventeringsmetod ger
sallan helt vantevardesriktiga resultat, eftersom all inventering innehaller subjektiva moment
(Stahl, 1992).

| faltinventeringen minimerades subjektiva momenten sa gott det gick och vid de statistiska
berdkningarna betraktas vardena fran cirkelyteinventeringen som sanna varden.

En sammanstallning av hur faltinventeringarna genomférdes finns tabell 2.
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Tabell 2. Metoder och tillvagagangssatt vid faltinventeringen. Relaskopinventeringen anvandes vid
insamling av féltdata i referensytorna. Cirkelyteinventeringen med dataklave genomférdes for
forsoksavdelningarna

Table 2. Methods and procedures for the inventory. Relascope survey was applied for gathering field
data in the reference area. Inventory with automatic data caliper was used in the experimental stands

Variabel Referensytor Forsoksavdelningar
(Relaskopinventering) (Cirkelyteinventering)

Grundyta Relaskop Klavning med 7 m radie

Héjd Matning pa ett subjektivt Provtrad + subjektivt trad
medeltrad

Virkesforrad Ur tabell Ur tabell + dataprogram

Standortsindex Standortsfaktorer Standortsfaktorer

Alder Stédmatning av medeltrad Stodmétning p& OH-trad

Tradslagsblandning Relaskop och okulart Klavning

Gallringsbehov Gallringsmall + okuléart Gallringsmall + okulart

Slutenhet Tabell Dataprogram

Efter faltinventeringen bearbetades databasen for att fa fram virkesforrad, tradslagsblandning,
massaslutenhet, grundyta etc. Medelhojd och virkesforrad beraknades direkt av dataklavens
program som bygger pa Brandels mindre volymfunktion (Brandel, 1990). Formlerna som
anvandes finns bifogade i bilaga 1.

Eftersom vi genomforde samtlig faltinventering hdsten 2007 var vi tvungna att rakna tillbaka
det faltinventerade data en respektive tre véxtsasonger. Tillbakarédkningen av medelhdjden
gjordes med hjélp av hojdutvecklingskurvor (Hagglund, 1981). Eftersom tillbakaskrivningen
var forhallandevis kort (3 och 1 ar) skrevs daremot inte slutenheten tillbaka. Slutenheten
uppskattas vid bildtolkningen genom ren beddmning med stod av referensytorna och
darigenom bedoms i praktiken slutenheten som rader vid faltinventeringen och inte vid
fotograferingstillfallet.
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3. Resultat

3.1 Forsoksavdelningarna

| Aseleomradet dominerades de flesta forsdksavdelningarna av tall (minst 7/10) medan
contorta var det mest forekommande tradslaget i Pitedomradet. Totalt for bada omradena
inventerades 9 blandbestand varav 4 avdelningar innehdll mer én 3/10 I6v. Inget
grandominerat bestand ingick i studien. I bilaga 2 finns en lista med faltuppskattade data for
forsoksavdelningarna. | tabell 3 finns en 6versiktlig beskrivning av bestandsdata.
Fullstandiga data fran faltinventeringen finns redovisade i bilaga 2.

Tabell 3. Oversiktlig beskrivning av forsoksavdelningarna i Aseleomradet
Table 3. Overview of the studied stands in Asele

Faltdata Medelvarde Min Max Standardavvikelse
Medelhdjd 8,3m 7,4 m 10,4 m 1,2
Grundyta 12,0 mask/ha 8,0 m2sk/ha 18,0 mask/ha 3,3

Volym 59 m3sk/ha 14 m3sk/ha 89 m3sk/ha 18,3
Standortsindex - C20/G20/T18 C20/G20/T20 -

Tabell 4. Oversiktlig beskrivning av forsoksavdelningarna i Pitedomradet
Table 4. Overview of the studied stands in Pited

Faltdata Medelvarde Min Max Standardavvikelse
Medelhdjd 8,2m 59m 11,0m 1,1
Grundyta 10,6 mask/ha 3,5 m2sk/ha 16,1 mask/ha 4,2

Volym 52 m3sk/ha 14 m3sk/ha 108 m3sk/ha 23,7
Standortsindex - C13/G13/T16 C20/G20/T20 -

3.2 Jamforelse mellan flygbildstolkning och faltinventering

De tolkade resultaten som erholls fran de tva omradena jamfordes med faltinventerade data
genom variansanalys.

De oerfarna tolkarnas resultat har dven studerats med avsikt att eventuellt finna nagon
utbildningseffekt. Forkovringen var férlagd mellan avdelning 8 och 9 i bade Asele- och
Piteaomradet. Eventuell utbildningseffekt borde rimligtvis férekomma i avdelningarna 9 — 15
vilket da skulle resultera i battre resultat. De erfarna tolkarna tolkade alla forsoksavdelningar
I ett strack.

Samtliga tolkares resultat fran flygbildstolkningarna finns bifogade i bilaga 3.

Fragan om eventuellt systematiskt fel for de bada grupperna “erfarna” respektive "oerfarna”
bildtolkare har analyserats var for sig med variansanalys (ANOVA, General Linear Model)
pa nedanstaende sétt.

For skillnaden mellan tolkat varde och sant vérde, tolkare nr i, bild j har modellen

Skillnad (y;) = Vantevarde () + Tolkareffekt (a;) + Bildeffekt (b;) + Slumpfel (e;)

anvants. Samtliga effekter utom vantevérdet ar stokastiska variabler. Vantevardet skattades
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med medelvérdet och medelfelet till detta beror pa varianserna for de tre stokastiska
effekterna. Dessa varianser och darmed medelfelet skattades med hjélp av
statistikprogrammet Minitab. Harefter kunde nollhypotesen “inget sytematiskt fel” (2 =0)
testas med (det approximativa) t-testet t = 4/ SE(4), dar g ar det skattade medelvérdet och
SE (1) ar medelfelet. Antalet frihetsgrader berdknades med en approximationsformel.
Signifikansnivan 5 % anvéndes. Nollhypotesen forkastades om absolutbeloppet for t

overskred tabellvardet for denna niva, och i sadant fall ar ett systematiskt fel statistiskt
bevisat.

For att fa en uppfattning om precisionen, eller de tillfalliga felen, vid bilduppskattningen av
medelh6jd och massaslutenhet, har avvikelserna mellan bilduppskattade och faltmétta véarden
studerats. Som matt pa precisionen har standardavvikelsen kring avvikelsernas medelvarde
anvants. | denna rapport kallas vardet pa standardavvikelsen "medelfel”. Standardavvikelsen
har beréknats for varje enskild tolkare enligt nedan:

> (x=m)?
S=,|=——
n-1
s = standardavvikelsen ("medelfelet”)
x = avvikelsen mellan flygbildstolkning och faltuppskattning for respektive avdelning

m = medelvéardet av avvikelserna
n = antalet avdelningar

3.2.1 Hojd

De erfarnas medelfel varierade mellan 0,9 och 1,0 meter i Aselebilderna och 0,8 och 0,9
meter i Pitedbilderna. Hos de oerfarna tolkarna varierade medelfelet mellan 1,2 och 1,7 meter
i Aselebilderna och mellan 1,2 till 2,4 meter i Pite&bilderna (tabell 5).

Systematiska fel pavisades i matningarna gjorda av de erfarna tolkarna. Sammanslagen i en
gemensam grupp blev felet -1,1 m och -1,3 m for Asele respektive Pited. | gruppen som
bestod av oerfarna tolkare kunde inga systematiska fel pavisas.

Differensen mellan faltinventerad och flygbildstolkad bestandsmedelhojd askadliggors nedan
i figur 2, 3, 4 och 5.
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Figur 2. Differens mellan flygbildsmatt och faltinventerad bestandsmedelhdjd. Flygbildsmatningarna
ar gjorda av erfarna tolkare i bilder dver Aseleomradet.

Figure 2. Difference between aerial photo interpreted and field inventoried average stand height
measured by experienced interpreters for Asele.
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Figur 3. Differens mellan flygbildsmatt och faltinventerad bestandsmedelhojd. Flygbildsmatningarna
ar gjorda av oerfarna tolkare i bilder dver Aseleomrédet.

Figure 3. Difference between aerial photo interpreted and field inventoried average stand height
measured by inexperienced interpreters for Asele.
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Figur 4. Differens mellan flygbildsmatt och faltinventerad bestandsmedelhdjd. Flygbildsmatningarna
ar gjorda av erfarna tolkare i bilder 6ver Pitedomradet.

Figure 4. Difference between aerial photo interpreted and field inventoried average stand height
measured by experienced interpreters for Pitea.
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Figur 5. Differens mellan flygbildsmatt och faltinventerad bestandsmedelhdjd. Flygbildsmatningarna
ar gjorda av oerfarna tolkare i bilder 6ver Pitedomradet.

Figure 5. Difference between aerial photo interpreted and field inventoried average stand height
measured by inexperienced interpreters for Pited.
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Tabell 5. Medelfel hos erfarna och oerfarna flygbildstolkares medelhdjdsmatningar i bilderna éver
Asele- och Pitedomrédet. Fér de oerfarna tolkarna avses medelfel innan respektive efter utbildning
samt totalt for samtliga bestand

Table 5. Standard error for experienced and inexperienced aerial photo interpreted average stand
tree height for Asele and Pited. For the inexperienced interpreters, prior to and after training is
shown

Medelfel Asele Medelfel Pited

Tolkare Avd1-8 Avd9-15 Totalt Avd1-38 Avd 9 -17 Totalt
Erfaren 1 1,0 0,9
Erfaren 2 0,9 0,8
Oerfaren 1 14 0,8 1,2 1,3 1,3 1,3
Oerfaren 2 15 1,9 1,7 2,1 19 2,4
Oerfaren 3 1,3 1,7 1,4 1,7 1,4 1,8
Oerfaren 4 1,7 1,6 1,7 1,8 1,6 1,7
Oerfaren 5 0,8 1,7 1,3 1,7 0,7 1,2
Oerfaren 6 11 1,7 15 2,5 - -

3.2.2 Massaslutenhet

Standardavvikelsen for massaslutenhetsbedémningen var for de erfarna tolkarna 0,15 och
0,11 i Aselebilderna respektive 0,13 och 0,08 i Pitedbilderna. De oerfarna tolkarna hade
overlag storre spridning (tabell 6). Aven i resultaten fran bedémning av massaslutenhet hade
de erfarna tolkarna systematiska fel i sina bedomningar (ca 0,3 respektive 0,1). De oerfarna
visade som grupp inte nagot signifikant systematiskt fel. Differensen mellan flygbildstolkad
och faltinventerad massaslutenhet askadliggors nedan i figur 6, 7, 8 och 9.

) /\\ AN\
\

S />g. -
//\ \\ /_/, .
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Massaslutenhet

0o v T v v v
01¥234567391D11 13 14
-0,2

Avdelning

Figur 6. Differens mellan flygbildstolkad och féltinventerad massaslutenhet. Flygbildstolkningarna &r
gjorda av erfarna tolkare i bilder éver Aseleomradet.

Figure 6. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted volume density
interpreted by experienced interpreters for Asele.
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Figur 7. Differens mellan flygbildstolkad och féaltinventerad massaslutenhet. Flygbildstolkningarna &r
gjorda av oerfarna tolkare i bilder ver Aseleomradet.

Figure 7. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted volume density
interpreted by inexperienced interpreters for Asele.

y /‘\ /‘\

0.2 _
o1 \/ \\l\l / / —— Erfaren 1
. '_I'
—&— Erfaren 2
0 y

1 2 10 11 12 13 14 15 16 17

Massaslutenhet

-0.1

-0.2

-0.3

04

Avdelning

Figur 8. Differens mellan flygbildstolkad och féltinventerad massaslutenhet. Flygbildstolkningarna ar
gjorda av erfarna tolkare i bilder 6ver Pitedomradet.

Figure 8. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted volume density
interpreted by experienced interpreters for Pitea.
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Figur 9. Differens mellan flygbildstolkad och féltinventerad massaslutenhet. Flygbildstolkningarna ar
gjorda av oerfarna tolkare i bilder 6ver Pitedomradet.

Figure 9. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted volume density
interpreted by inexperienced interpreters for Pitea.

Tabell 6. Medelfel hos erfarna och oerfarna flygbildstolkare massaslutenhetsbedémningar i Asele och
Pited. For de oerfarna tolkarna avses medelfel innan respektive efter utbildning samt totalt for
samtliga bestand

Table 6. Standard error for experienced and inexperienced aerial photo interpreted volume density
for Asele and Pite&. For the inexperienced interpreters, prior to and after training is shown

Medelfel Asele Medelfel Pited

Tolkare Avd1-8 Avd9-15 Totalt Avd1-8 Avd9-17 Totalt
Erfaren 1 0,15 0,13
Erfaren 2 0,11 0,08
Oerfaren 1 0,15 0,17 0,18 0,14 0,12 0,10
Oerfaren 2 0,15 0,17 0,21 0,17 0,17 0,17
Oerfaren 3 0,19 0,15 0,19 0,08 0,10 0,09
Oerfaren 4 0,22 0,13 0,24 0,20 0,13 0,24
Oerfaren 5 0,16 0,15 0,15 0,18 0,08 0,14
Oerfaren 6 0,19 0,13 0,17 0,15 - -

3.2.3 Grundyta

Flygbilduppskattad grundyta harleddes med samma tabell som anvéndes vid
virkesforradsuppskattningen dar medelhojd och massaslutenhet var ingangsvarden (bilaga 4).
Resultaten for virkesforrad och grundyta visar pa likadana tendenser eftersom de harstammar
fran samma ingangsvarden for bestandshojd och massaslutenhet. Se figur 10, 11, 12 och 13.
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Figur 10. Differens mellan flygbildstolkad och faltinventerad grundyta. Flygbildstolkningarna &r
gjorda av erfarna tolkare i bilder éver Aseleomradet.

Figure 10. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted basal area interpreted
by experienced interpreters for Asele.
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Figur 11. Differens mellan flygbildstolkad och faltinventerad grundyta. Flygbildstolkningarna &r
gjorda av oerfarna tolkare i bilder éver Aseleomradet.

Figure 11. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted basal area interpreted
by inexperienced interpreters for Asele.
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Figur 12. Differens mellan flygbildstolkad och faltinventerad grundyta. Flygbildstolkningarna &r
gjorda av erfarna tolkare i bilder 6ver Pitedomradet.

Figure 12. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted basal area interpreted
by experienced interpreters for Pitea.
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Figur 13. Differens mellan flygbildstolkad och faltinventerad grundyta. Flygbildstolkningarna &r
gjorda av oerfarna tolkare i bilder 6ver Pitedomradet.

Figure 13. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted basal area interpreted
by inexperienced interpreters for Pitea.

3.2.4 Virkesforrad

Det bilduppskattade virkesforradet beraknades med hjalp av tabeller dar héjden och
massaslutenheten var ingangsvarden (se bilaga 4). Resultaten for virkesforrad och grundyta
visar pa likadana tendenser eftersom de harstammar fran samma ingangsvarden for
bestandshojd och massaslutenhet. Resultaten kan utlasas i figur 14, 15, 16 och 17.
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Figur 14. Differens mellan flygbildstolkad och faltinventerad volym. Flygbildstolkningarna &r gjorda
av erfarna tolkare i bilder dver Aseleomradet.

Figure 14. Difference between field inventoried and photo interpreted stand volume done by
experienced interpreters for Asele.
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Figur 15. Differens mellan flygbildstolkad och faltinventerad volym. Flygbildstolkningarna &r gjorda
av oerfarna tolkare i bilder 6ver Aseleomrédet

Figure 15. Difference between field inventoried and photo interpreted stand volume done by
inexperienced interpreters for Asele.
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Figur 16. Differens mellan flygbildstolkad och faltinventerad volym. Flygbildstolkningarna ar gjorda
av erfarna tolkare i bilder 6ver Pitedomradet.

Figure 16. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted stand volume done by
experienced interpreters for Pited.
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Figur 17. Differens mellan flygbildstolkad och faltinventerad volym. Flygbildstolkningarna &ar gjorda
av oerfarna tolkare i bilder Gver Pitedomradet.

Figure 17. Difference between field inventoried and aerial photo interpreted stand volume done by
inexperienced interpreters for Pitea.
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3.25 Tréadslagsblandning

Trédslagsblandningen visar fordelning av olika tradslag i varje beskrivningsenhet. De
tradslag som sarskiljdes i studien var tall, gran, 16v och contorta. Varje tolkare bedémde
tradslagsfordelningen i tiondelar av volymen. Den bedémda tradslagsfordelningen och den
faltinventerade tradslagsfordelningen jamfordes for att se om tolkaren Gver- eller
underskattade de olika tradslagsandelarna.

For varje avdelning summerades absolutbeloppet av varje tradslagsandels avvikelse fran
faltinventeringen. For att askadliggora ett 6vergripande jamférande resultat delades
beddmningarna darefter in i en betygsskala med fem steg (se tabell 7).

Exempel: Om faltinventerad tradslagsblandning &r 7 1 1 1 och den bildtolkade 9 0 1 O blir
summan 2+1+0+1 = 4, vilket resulterar i betyg 5.

Overlag erholl tolkarna ett battre bedémningsresultat i bilderna éver Aseleomrédet (figur 18)
an i bilderna 6ver Pitedomradet. Skillnaden mellan de erfarnas och oerfarnas bedémningar
skiljer sig inte heller markant dem emellan. Slar man ihop de bada omradena kan man se en
tendens att de erfarna tolkarna lyckats nagot battre.
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Tabell 7. Andel fel i tiondelar med tillhérande betyg
Table 7. Error proportion in tenths together with grades

Andel fel (10-delar) Betyg
0-4/10 5
>4 - 8/10 4
>8 -12/10 3
>12 -16/10 2
>16 —20/10 1
5 47T 4T
" 45 4.6 i 44
4 1 35 36 OErfaren 1
BErfaren 2
3 1| S 29 oOerfaren 1
g ' ' OOerfaren 2
@ 2 mOerfaren 3
217 | | moerfaren4
BOerfaren 5
1 - | OOerfaren 6
o 0
0 T —
Asele Pitea

Figur 18. Enskild tolkares medelbetyg fran bedomningarna av tradslagsblandning. Data saknas for
oerfaren tolkare 5 och 6 i Pitedbilderna.

Figure 18. Each interpreter’s average grades from the estimate of tree type mixture. Data is missing
from inexperienced interpreters 5 and 6 for Pited.
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3.2.5 Standortsindex

| de bestand dar tolkarna bedomde rétt tradslagsblandning underskattades standortsindex
overlag bade av de erfarna och av de oerfarna flygbildstolkarna. Samtliga bedémningar av
standortsindex finns bifogade i bilaga 5.

Tabell 8. Flygbildstolkat standortsindex i forhallande till faltbedomt. Vardena anger andel (%)
tolkade Sl indelade i tre klasser: Ratt SI, inom 2 m fel, 6ver 2 m fel samt andel med feltolkat tradslag
Table 8. Aerial photo interpreted site index in relation to field inventoried

Ratt (%) 2 m (%) >+2 m (%) Fel tradslag (%)
Tolkare Asele  Pited Asele Pited Asele Pited  Asele Pited
Erfaren 1 20 12 60 24 13 18 7 46
Erfaren 2 27 29.5 47 23.5 20 23.5 6 235
Oerfaren 1 20 12 40 41 20 6 20 41
Oerfaren 2 0 25 12.5 0 125 12.5 75 62.5
Oerfaren 3 * - - - - - - - -
Oerfaren 4 0 11 0 33 57 22 43 33
Oerfaren 5 7 12 67 47 13 12 13 29

Oerfaren 6 * - - - - - - - .

* - Data saknas

3.3 Utbildningseffekt

Metoden for att utreda en eventuell utbildningseffekt hos nybdrjartolkare kan sammanfattas
med att materialet delades upp i tva delar. Forsta halvan bestod av halften av bestanden i
Asele respektive halften i Pited. Man kunde darmed ocksé se om olika bildtyper (DMC-bilder
och skannade analoga IR) paverkade tolkningen. Andra halvan bestod saledes av andra
hélften av bestanden i de tva omradena.

Forutom for slutenhetshedomningarna ar det svart att se om nybdrjartolkarna blev signifikant
battre. Det som skiljde de tva tolkningsomgangarna at var egentligen en dag av évning och
feedback fran forsta tolkningsomgangen samt den 6vning som den forsta delen av forsoket
gav. Tyvarr fanns det inte mojlighet att ha en langre utbildning av tolkarna vilket borde
medfora storre mojligheter for personlig utveckling.

Om man jamfor mellan nybdorjarnas tolkning och de erfarna ser man att spridningen var

storre for de oerfarna. Férmodligen hade en langre utbildning minskat spridningen &ven for
de oerfarna.
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3.4 Bestandsindelning

Varje tolkare, bade erfarna och nyborjare, gjorde en bestandsindelning i ett avgransat omrade
i de digitala bilderna 6ver omrédet utanfor Asele. Indelningen blev néstintill identisk for de
olika tolkarna (figur 19). Studien gjordes som en “prova-pa-6vning” och den utvarderades
subjektivt genom diskussion med tolkarna.

Vid jamforelsen anvéndes indelningen genomfoérd av en erfaren flygbildstolkare som
referens.

: : i ' B INESkala 1:80 000
Figur 19. Avdelat omrade for bestandsmdelnlng Urklippet visar indelning gjord av en erfaren
flygbildstolkare (gul linje) och tva oerfarna flygbildstolkare (gron och rod linje).

Figure 19. Delineated stands. This subset shows delieneation made by an experienced aerial photo
interpreter (yellow line) and two inexperienced interpreters (green and red line).
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4. Diskussion

4.1 Bestandsvariablerna

Vi har antagit att det faltinventerade data ar nd&rmast sanningen. Darfor har det ansetts som
facit. Man maste dock beakta att faltinventerade data inte r helt fritt fran fel.

Systematiskt fel kunde pavisas hos de erfarna flygbildstolkarna som grupp bade vid
medelhéjdsmaétning och vid massaslutenhetsbeddmning.

Hos de oerfarna tolkarna fanns inget signifikant systematiskt fel. De oerfarna tolkarna hade
vanligen samre precision for de flesta variablerna som bedomdes utifran bestandsmedelhojd
och massaslutenhet.

4.2 Jamforelse mellan flygbildstolkning & faltinventering

4.2.1 Bestandshojd

Det enda som mattes i flygbilderna var bestandsmedelhtjden. Resten av variablerna
bedémdes. Eftersom medelhdjden ligger till grund for data som virkesforrad och grundyta, sa
ar det viktigt att den méats med sa hog noggrannhet som majligt.

Hojden pa enskilda trad och i bestand kan matas i flygbilder forutsatt att bade marken och
tradtopparna syns i bilden (Hakansson, 2000). | forsoken upplevde de oerfarna tolkarna att
det ar svart att se marken tydligt, speciellt i tata dldre bestand. Tidigare studier visar pa att en
van stereooperator kan uppskatta hojden med ett medelfel pa cirka + 1 meter (Bergstrom &
von Essen, 1992). Aven denna studie tyder pa liknande medelfel.

Det som forsvarar matning av medelhojden i ett bestand ar, svarighet att se marken, svarighet
att se tradtopparna pa grund av bildens upplésning samt svarighet att bedoma nivan for
tradmedelhgjden. Oftast blir det medelhdjden for de hérskande och medhérskande tradden som
mats eftersom de behérskande och undertryckta traden &r ofta skymda. Eftersom det &r den
grundytevégda medelhtjden som mats har detta mindre betydelse.

Hos de erfarna flygbildstolkarna fanns en systematisk underskattning i hojdmatningen fran
béade Aseleomradet och Pitedomradet. | manga fall brukar man vid flygbildsmétning av
bestandsmedelhdjd erfarenhetsmassigt forsoka korrigera for systematiska fel redan vid
bildméatningen. Nagon sadan korrektion har inte gjorts har. Om en objektiv
kontrollinventering genomfors kan man ocksa i efterhand korrigera for systematiska fel. En
forklaring till att systematiskt fel pavisades hos de erfarna tolkarna kan vara flygbildernas
begransade upplésning. | de aktuella bilderna maste ett objekt vara ca 0,5 meter for att
avbildas i bilderna. Detta medfor att tradtopparna inte syns, vilket medfor risk for
underskattning av bestandshaojden.

4.2.2 Massaslutenhet

Massaslutenhet &r en vanlig hjalpvariabel nar man flygbildsuppskattar virkesforrad i Sverige.
| andra lander, t.ex. Norge, anvands istéllet kronslutenheten. Tidigare studier tyder dock pa
att bada metoderna ger jamngoda resultat (Magnusson et.al., 2007). Massaslutenhet avser
forhallandet mellan ett bestands volym och volymen for ett fullslutet bestand (Jonson, 1914).
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Uttrycket anges i relativa tal, tiondelar. Ett fullslutet bestand har alltsd massaslutenheten 1.
Om massaslutenheten ar Gver 1 anses bestandet vara ”6verslutet”. Overslutna bestand &r inte
sa vanliga i norra Sverige. | aldre bestand brukar slutenheten vara mellan 0,6 - 0,9. Vid
bildtolkning av massaslutenhet maste man beakta bade kronslutenheten och stamantalet.

Fordelen med att skatta massaslutenheten med hjélp av flygbilder &r att man far en god
overblick over hela bestandet. Man ser eventuella luckor och hur slutenheten varierar i
bestandet. Det kravs dock en del traning for att kunna bedéma hur en viss massaslutenhet pa
marken avhildas i stereomodellen. | olikaldriga bestand &r massaslutenheten svarbestamd
eftersom hojden ofta varierar mycket.

Sambandet mellan kronvidd och stamdiameter skiljer sig at i olika delar av landet. Det
medfor att samma kronslutenhet kan ge olika varden pa massaslutenheten. Det ar darfor
viktigt att tolkaren har lokalkannedom eller tillgang till referensytor i tolkningsomradet. Brist
pa lokalkannedom kan vara forklaringen till den stora 6verskattningen som gjordes av en av
de erfarna flygbildstolkarna.

Med stod fran enkétsvar och resultaten fran nyborjartolkarna ar det troligt att bedémningen
av massaslutenhet bor ga bra att trana upp med hjélp av referensytor kombinerat med
faltbesok. Det bor dven utarbetas en ”lathund” som hjalpmedel vid beddmningen av
massaslutenheten i flygbilder, exempelvis en liknande den i tabell 9. Lathunden i tabell 9
galler framst medelalders och aldre bestand och en liknande tabell for yngre skog skulle
kunna vara till hjalp for oerfarna bildtolkare.

Tabell 9. Exempel pa en mycket grov lathund vid tolkning av massaslutenhet i flygbilder.
Anmarkningarna om héjdmatning galler framst for vana stereooperatérer.

Table 9. Example of a “crib sheet™ of assistance when interpreting the volume density. Applied for
experienced interpreters

Slutenhet  Bestandstyp Anmérkning

0,1-0,2 Frotradsstallning Kan vara svart att se tradkronorna pga. Dalig kontrast
mot marken.

0,3-04 Timmerstallning Lattare att se tradkronorna, latt att se marken.

0,5 Glest bestand Lé&tt att se marken for en van bildtolkare.

0,7 “Normalslutet” bestand Vanligen inga stérre problem att se marken vid
héjdmaétning.

0,9 Tatt bestand, enst. Sma luckor  H6jdmatning kan borja bli problematisk.

1,0 Tatt bestand Hojdmétning svar, matning mest i bestandskanter.

1,1- Mycket tatt bestand Hojdméatning normalt mojlig endast i bestandskanter.

4.2.3 Grundyta

Grundyta &r svar att direkt bedoma i flygbilder, darfor bedomdes grundytan fran métt
medelhojd och tolkad massaslutenhet med hjalp av virkesforradstabellen (bilaga 4). |
forhallande till volymskattningen blev skattningen av grundytan nagot sémre. Samma
slutsatser kan dras som vid skattningen av virkesforrad, att precisionen &r av yttersta vikt vid
matning och bedémning av bestandsmedelhdjd och massaslutenhet.

Det visade sig vid bestimmande av grundyta och virkesforrad att den manskliga faktorn var
hogst pataglig. Tolkarna sjalva fick ga in i tabellen och lasa av aktuellt varde. Samma hojd
och massaslutenhet visade sig i nagra fall generera olika vérden pa virkesforrad och grundyta
vilket berodde pa fel vid avlasning i tabellen. Detta skulle kunna atgardas genom att gora
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volymuppskattningen med hjélp av datorstdd, vilket ger mgjlighet till automatisk berakning
av grundytan. Detta har av praktiska skl inte varit mojligt hér.

4.2 4 Virkesforrad

Virkesforradet i bestanden bestamdes utifran en tabell uppstélld efter medelhéjd och
massaslutenhet (bilaga 4). Som stod anvandes referensytor med ként virkesforrad. | vart
forsok har det visat sig att stora fel kan uppkomma pa virkesforradet om bestandets hojd och
massaslutenhet ar svarbedomd. Det ar darfor mycket viktigt att hdjdméatningen och
slutenhetsbedémningen haller hog kvalitet. Vid nyindelningsprojekten pa de storre
skogsbolagen visade det sig att uppfoljningar och stickprovskontroller gradvis forbéattrade
volymuppskattningen (Ostman, 2008). Samma effekt borde vara mojlig att astadkomma har.

En av de erfarna flygbildstolkarna éverskattade virkesforradet i snitt med 10 % i bade
Aseleomréadet och Pitedomrédet. Den andra underskattade i snitt med 26 % och 12,5 % i de
tva omradena. Skillnaderna berodde pa att deras tolkningar skiljde sig valdigt mycket i
bedémningen av massaslutenhet. De erfarna tolkarna underskattade bada
bestandsmedelhdjden vilket ar forklaringen till den enas underskattning av virkesforradet.
Den andra erfarna tolkaren hade storre dverskattning av massaslutenheten och fick
darigenom ett mindre systematiskt fel pa volymen (6verskattning). For att korrigera fel i
volymskattningen kan man anvanda sig av korrektionsfaktorer som arbetats fram
individuellt.

4.2.5 Tradslagsblandning

Beddmningarna av tradslagsblandning gjordes éverlag battre i de digitala bilderna 6ver
Aseleomradet. Den slutsats som kan dras &r att det &r svarare att bedéma rétt tradslag i
skannade analoga bilder. Man kan aven dra slutsatsen att tradslagsbedémning kan géras med
relativt god sékerhet om det finns tillgang till referensytor i liknande bestand samt mojlighet
till faltbesok for kalibrering.

Man maste beakta vikten av att fa en sann tradslagsblandning vid flygbildstolkning.
Vanligtvis har man dominerande tradslag i redan befintligt registerdata. Fordelen med att
anvanda IRF-flygbilder vid planering &r att det ar relativt enkelt att identifiera I6vtrad i
barrbestand. Det &r dven relativt enkelt att se luckor.

| dagens befintliga bestandsdata har det visat sig finnas stora fel i tradslagsblandningen. Ofta
har det handlat om contorta som har blivit hopblandad med vanlig svensk tall. Eftersom
contorta bor gallras tidigare an tall kan fel tradslag innebara att atgarder som forstagallring
blir for sent utforda.

4.2.6 Standortsindex

Standortsindex bade éver- och underskattades av de erfarna tolkarna. Den ena Gverskattade
och den andra underskattade i bdda omradena. Aven nyborjartolkarna hade blandade resultat.
Tva av dem Overskattade standortsindex och en underskattade. Resultat saknades fran tva
nybdrjartolkare.

Vid beddmning av standortsindex hade tolkarna inte nagonting att ga pa forutom

referensytorna, markvegetationens farg, terrangens topografi och sina egna métta
bestandshojder. Om tolkarna hade haft battre lokalkannedom eller tillgang till bra
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faltuppskattade varden i flera referensbestand skulle formodligen skattningen blivit nagot
béattre. Forhoppningsvis kommer flygbildstolkaren, om metoden anvands i praktiken, att ha
tillgang till bestandsaldern och tidigare faltmatt standortsindex som attributdata. Det borde da
ga att dela in ett stort ungskogsomrade i battre och samre delar och déarmed forbattra vardena
for de nya enheterna, vilket aven tidigare studier tyder pa (Bergstrom & von Essen, 1992).

4.3 Utbildningseffekt

Forutom for massaslutenheten gick det inte att se nagon utbildningseffekt i nagon utav de
tolkade variablerna. Dock ansag nybérjartolkarna att de kande sig sakrare och hade battre
kansla med métningarna vid det andra tillfallet. Det borde vara efterstréavbart att ha ett storre
urval av forsoksavdelningar, da man ska utreda utbildningseffekt, i en liknande studie. Om
utbildningen vid de tva separata tillfallena hade varit langre och mer omfattande &r det troligt
att man fatt en tydligare utbildningseffekt.

4.4 Bestandsindelning

En del av svarigheterna vid bestandsindelningen var enligt forsokstolkarna att avgora var
gransen gentemot impediment (myr) gar. Ofta ar dessa “flytande” aven i falt vilket gor att det
ar svart aven i flygbilder. Granser mellan olika bestand med hansyn till bonitet, hojd, alder
etc. upplevdes inte lika komplicerat. Det svara var att gora indelningen pa en niva som inte
var for noggrann eller vice versa. Det ar darfor viktigt att malet med indelningen &r tydligt
klarlagt s nivan pa avfattningen blir i dverensstammelse med anvandningsomradet.

SCA-personalen kéande sig val tillfreds med att gora indelningen med detta tillvagagangsstt.
Det upplevdes som ett battre hjalpmedel &n ortofoton, som &r praxis i nuléget.

De orutinerade bildtolkarna tyckte att det svara i momentet var, som vid héjdmatningen, att
placera matmarket pa marken eller krontaket och darigenom dra gransen pa ratt hojdniva.

4.5 Rutiner

Ajourhallningen av SCA: s ungskogar ar idag eftersatt och det behovs riktlinjer och direktiv
till hur man pa béasta sétt kan halla efter sina ungskogsarealer pa ett kostnadseffektivt satt.

Eftersom bestanden &r unga finns majligheten att via skétselatgarder jamna ut skillnader sa
att bestanden blir mer homogena, vilket underlattar den framtida planeringen av skogliga

ingrepp.

Vid anvéandande av fjarranalys &r det viktigt att beakta tillgdngligheten av data. Det ar viktigt
att bildforsorjningskedjan fungerar klanderfritt. Tillgangligheten pa digitalt bildmaterial
beror i huvudsak pa bildleverantorens leveransrutiner, kundanpassning och
problemforstaelse. Aven kostnad, intervall pa fotograferingsomdrev och acceptansen hos
anvandaren ar viktiga faktorer.

Enligt enkatsvar och diskussioner med anstéllda pa SCA framfors asikten att inte all berérd
personal bor tolka i flygbilder. Manga anser att specialister bor jobba heltid/deltid med
flygbildstolkning. Det skulle gora att data blir mer noggrant och tillforlitligt. Det nd&mns
ocksa i svaren pa enkaten att flygbilderna kan anvandas till mer an bara méatning av skogliga
variabler. Andra anvandningsomraden skulle kunna vara ajourhallning/planering av
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skogshilvagar, planering av skogsvardsatgarder sasom rojning, standortsanpassning,
naturvardsbranning m.m.

Diskussion med nyborjartolkarna indikerar att det &r viktigt att tolkningen inte genomfors vid
enstaka tillfallen. Man bor strava mot rutiner dar tolkningen genomférs sammanhéngande
under en langre tid, vecka eller veckor, i syfte att na sin maximala niva samt att lara sig
metoden ordentligt. Lopande uppféljning, referensytor och faltbesdk bor medfora att
tolkningens kvalitet da blir godtagbar.

4.6 Utvecklingsmdjligheter

Det som verkar vara den svaga lanken i uppskattningsskedet ar bedémningen av
massaslutenheten. Aven tidigare studier visar pa liknande resultat.

Massaslutenhetsbedémningen kan troligen bli battre med 6kad erfarenhet av tolkning i de
aktuella bestandstyperna. Hojdmatningen skulle kunna forbattras genom utformning av egna
korrektionsfaktorer for enskilda tolkare dar man analyserar tolkarens systematiska fel.
Underlaget for utveckling av personliga korrektionsfaktorer bér dock ske med ett storre
underlag an vad som anvants i denna studie.

Vid utarbetande av rutiner for flygbildstolkningens genomférande bor tonvikt laggas pa
kalibrering. Det bor finnas majlighet att under tolkningen ha tillgang till referensytor i
aktuella bestandstyper. Eftersom bilderna kan upplevas olika beroende pa nar de &r tagna &r
det viktigt att referensytor ar tillgangliga for omradet som ska tolkas. Det bor dven utarbetas
béattre rutiner for tolkningsarbetet. Ett exempel kan vara att inte anvanda sig av tabeller i
pappersform vid bestammande av virkesférrad och grundyta utan gora ett formular i
dataprogrammet dar tolkaren knappar in tolkad bestandsmedelhdjd och bedomd
massaslutenhet och eventuellt tradslagsblandning vilket genererar véarden pa volym och
grundyta. Sadant datorstod finns redan for arbete med analoga flygbilder och bor ocksa
utarbetas for den digitala tekniken.

Digitala hojdmodeller fran tat laserskanning skulle kunna vara ett hjalpmedel vid tolkning i
digitala flygbilder. Eftersom marknivan inte férandras skulle den digitala héjdmodellen
kunna anvéandas for mycket lang framtid 6ver stérre delen av marken. Eftersom det svara vid
métning av bestandshojd manga ganger ar att se marken sa kan hojdmodellen vara till hjalp
vid instéllning pa markniva.

Sammanfattningsvis anser jag att det gar att anvanda digitala flygbilder som

planeringsunderlag till manga olika syften. Det staller dock krav pa att bilderna &r relativt
nytagna och att bildférsérjningskedjan fungerar klanderfritt.
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Bilagor
Bilaga 1

Formelsamling

Efter faltinventeringen skattades volym trédslagsblandning, massaslutenhet, grundyta etc. for
samtliga avdelning. Medelhdjd, évrehdjd och volymen berdknades direkt av dataklavens
program.

Grundytan beraknades for varje provyta och tradslag utifran den totala stamplingslangdens
inklavade trad. Darefter berdaknades en medelgrundyta for varje avdelning.

Tradslagsfordelningen beraknades utifran medelgrundytan fran de olika tradslagen. Darefter
avrundades de till hela tiondelar.

Slutenheten beraknades med hjélp av Jonsons formler for fullslutna bestand (Jonson, 1914)
enligt formeln nedan déar faltmétt volym ingick

Faltmatt massaslutenhet = Faltmatt volym/Full volym

Full volym ( m3sk/ha):
Vf " =(l*6*H4/3j+(9*4’2*H3/2j+(£*517*H4/3j+[£*6*H4/3J
’ 10 10 10 10

T = Tallandel i tiondelar

H = Grundytevdagd medelhdjd
G = Granandel i tiondelar

L = Lovandel i tiondelar

C = Contortaandel i tiondelar

Brandels mindre volymfunktion:
V =10 *D° (D +20)° *H® * (H —1,3)°

a,b,c,d,e = konstanter
D = diameter pa bark i cm
H = tradets h6jd dver mark i m
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Bilaga 2

Faltinventering

Asele
Massaslutenhet Volym Grundyta Trsl

ID Hdéjd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) (tglc) Si

1 8.8 0.55 70 15 9100 T20
2 6.7 0.36 34 8 8110 T19
3 9.7 0.66 89 18 00010 C20
4 7.7 0.41 45 10 7210 T19
5 8.1 0.48 55 12 6211 T20
6 8.7 0.36 45 9 2350 G20
7 9.4 0.60 78 16 9010 T18
8 9.3 0.56 76 15 8020 T20
9 9.5 0.44 58 11 8110 T19
10 7.1 0.44 47 12 7021 T19
11 7.6 0.35 38 8 10000 T18
12 7.2 0.6 63 16 10000 T19
13 9.1 0.59 83 14 00010 C20
14 6.4 0.36 33 8 10000 T18
15 9.8 0.53 70 13 4240 T20

Pited
Massaslutenhet Volym Grundyta Trsl

ID Hojd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m?/ha) (tglc) Si

1 7.6 0.49 53 11 4420 T16
2 11 0.61 108 18 1117 C18
3 5.9 0.17 14 35 0208 C13
4 8.2 0.47 55 11.4 9100 T21
5 8.8 0.4 44 9.5 6400 T20
6 6.2 0.46 36 5.9 0109 Cl4
7 8.7 0.4 48 10.6 4420 T18
8 7.6 0.24 22 5.1 0532 G14
9 8.4 0.59 69 14.6 0109 C16
10 8.1 0.43 52 10.9 1450 G16
11 8.4 0.46 53 11.7 1207 C18
12 7.9 0.57 68 14.7 1009 C18
13 7.9 0.26 27 5.9 9100 T16
14 7.9 0.27 26 6.2 0037 C16
15 8.3 0.54 66 14 0019 C18
16 9.6 0.66 86 16.1 8110 T20
17 8.2 0.41 51 11.1 2440 G13
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Bilaga 3
Flygbildstolkningsresultat

Erfaren tolkare 1

Asele
Massaslutenhet Volym Grundyta Trsl

ID Hdéjd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m?ha) (tglc) Si
1 7.4 0.65 50 13 7210 T20
2 7.1 0.62 45 11 8110 T18
3 8.2 1 94 21 00010 C16
4 6 0.8 45 13 7021 T18
5 6.9 0.45 33 9 6130 T18
6 7.4 0.75 62 15 6130 T18
7 9 0.77 80 17 10000 T18
8 7.9 0.85 85 19 7120 T18
9 8 0.65 57 13 8110 T16
10 8.4 0.95 86 20 6130 T18
11 7.7 0.8 60 15 7120 T18
12 6.4 0.9 52 15 7012 T18
13 6.7 1 82 20 1009 C18
14 5.1 0.85 70 17 6103 T16
15 7.5 0.85 70 17 6211 T18

Erfaren tolkare 1

Pited

Massaslutenhet Volym Grundyta Trsl

ID Hdéjd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) (tglc) Si
1 6.5 0.67 42 11 8110 T20
2 8.4 0.72 76 17 5410 T19
3 49 0.35 18 8 6400 T17
4 6.5 0.72 45 13 7021 T16
5 5.6 0.75 42 12 1117 C16
6 5 0.55 25 8 0217 C16
7 8.1 0.8 73 17 0316 C17
8 5.6 0.45 25 7 0145 C16
9 9 11 120 25 00010 C17
10 7.9 0.75 70 16 6220 T16
11 7 0.8 60 15 00010 C16
12 7.4 0.85 70 17 0208 C18
13 59 0.6 35 10 8200 T16
14 6.7 0.77 55 14 8200 T18
15 6.7 0.9 65 17 8110 T18
16 9.2 0.8 85 18 7210 T18
17 7.2 0.8 60 15 3700 G18
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Erfaren tolkare 2

Asele
Massaslutenhet Volym Grundyta Trsl

ID Héjd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) (tglc) Si
1 6.7 0.5 37 10 6220 T20
2 6.3 0.5 30 8 6220 T18
3 8.4 0.75 68 16 0019 C16
4 7.3 0.4 27 7 6220 T16
5 7 0.5 38 10 6220 T16
6 6.4 0.55 37 10 4240 T18
7 8.8 0.65 71 15 9010 T18
8 7.9 0.67 60 14 6220 T18
9 8.8 0.65 70 14 6220 T17
10 7.4 0.65 54 13 5230 T20
11 6.6 0.5 33 9 8110 T18
12 5.4 0.45 20 6 8020 T19
13 7.4 0.7 51 13 00010 C18
14 59 0.5 28 8 7021 T20
15 6.3 0.45 30 8 4330 T18

Erfaren tolkare 2

Pited

Massaslutenhet Volym Grundyta Trsl

ID Hojd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m?/ha) (tglc) Sl
1 6.5 0.58 42 12 2026 C15
2 9.7 0.75 93 18 0019 C16
3 4.9 0.35 17 5 0037 Cl4
4 7 0.55 44 11 9010 T18
5 59 0.5 32 9 8020 T16
6 5.1 0.42 22 6 0019 Cl4
7 6.2 0.5 34 10 7030 T14
8 6.2 0.35 24 7 1036 Cl4
9 8.3 0.85 86 20 00010 C16
10 7.8 0.6 55 13 5131 T16
11 6.5 0.6 43 12 1018 C15
12 7.4 0.7 61 15 00010 C16
13 6.9 0.3 24 6 9001 T16
14 5.4 0.5 28 9 4024 T16
15 6.7 0.65 49 12 0019 C16
16 8.3 0.65 65 15 8020 T18
17 7.1 0.6 48 12 2062 T17
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Oerfaren tolkare 1

Asele
Massaslutenhet Volym Grundyta

ID Hdéjd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m?ha) Trsl (tglc) Si
1 8.6 0.6 52 12 9010 T20
2 94 0.75 80 17 9010 T20
3 8.1 0.9 84 19 00010 C23
4 6.9 0.75 62 15 0028 Cc22
5 8.9 0.65 80 16 1036 Cc22
6 8.3 0.8 69 16 5050 T20
7 11.1 0.65 95 17 9010 T19
8 9.1 0.8 85 18 7030 T20
9 94 0.65 75 15 6220 T20
10 7.4 0.3 25 6 7030 T20
11 7.8 0.5 34 8 8020 T20
12 6.8 0.4 21 6 8020 T20
13 8.6 0.75 81 17 00010 C16
14 5.7 0.3 18 5 9010 T21
15 7.6 0.7 58 14 6130 T20

Oerfaren tolkare 1

Pited

Massaslutenhet Volym Grundyta

1D Héjd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) Trsl (tglc) Si
1 7.5 0.5 42 10 8020 T20
2 8.3 0.7 60 14 10000 T20
3 4.9 0.2 15 4 4240 T14
4 75 0.5 42 8 10000 T20
5 6.1 0.7 42 12 10000 T18
6 6 0.4 21 6 8020 T18
7 9 0.7 76 16 9010 T20
8 5.1 0.2 15 4 7030 T16
9 9.6 0.8 95 19 0028 C15
10 9.7 0.4 52 10 8020 T18
11 7.4 0.6 49 11 00010 C16
12 8.2 0.85 85 19 00010 C16
13 8.4 0.4 36 8 10000 T16
14 6 0.25 13 4 8002 T20
15 7.1 0.6 49 12 00010 C16
16 7.6 0.55 45 11 9010 T20
17 7.9 0.5 43 10 9010 T20
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Oerfaren tolkare 2

Asele
Massaslutenhet Volym Grundyta Trsl

ID Héjd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) (tglc) Si
1 44 0.4 20 - 00010 -
2 7.2 - - - 01000 -
3 7.3 1 90 - 00010 -
4 6.8 0.9 70 18 0028 C22
5 6.8 - - - 0550 G20
6 6.4 0.8 80 17 0280 -
7 8.6 0.65 60 14 0910 -
8 9.3 0.8 90 18 00010 -
9 9.5 0.5 60 13 1720 G18
10 7.7 0.6 45 11 2260 -
11 3.3 0.3 10 6 0820 G20
12 8.7 0.5 50 12 1027 T22
13 7.3 0.6 50 13 9010 T20
14 6.1 0.4 30 7 0028 -
15 8.2 1 85 20 02335 T22

Oerfaren tolkare 2

Pited

Massaslutenhet Volym Grundyta Trsl

ID Hojd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m?/ha) (tglc) Sl
1 5.4 0.5 28 8 8020 T20
2 8.2 0.7 70 17 3520 G18
3 7.2 0.4 35 9 0370 G18
4 6.5 0.65 40 11 0019 C18
5 2.6 0.25 10 6 7030 T20
6 35 0.3 10 1 0550 G16
7 7 0.7 50 15 5320 T18
8 3.9 0.4 16 7 4330 T18
9 9.1 0.85 90 18 0019 -
10 8.4 0.4 40 9 1180 -
11 6.6 0.5 30 8 0127 -
12 8.8 0.75 80 17 0019 -
13 11.7 0.5 84 14 8110 -
14 9 0.65 70 15 2260 -
15 9 0.75 80 17 1117 -
16 6.5 0.5 36 8 0118 -
17 8.2 0.6 60 14 5050 -
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Oerfaren tolkare 3

Asele
Massaslutenhet ~ Volym Grundyta
ID Hojd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) Trsl (tglc)
1 7.2 0.85 60 15.5 10000
2 7.4 0.9 69 17 10000
3 7.9 1 86 20 00010
4 7.7 0.8 75 18 9010
5 10.3 0.6 66 14 5050
6 8.7 0.9 94 20 4060
7 10.3 0.65 85 16.5 9010
8 9.3 0.7 62 135 10000
9 10.3 0.4 50 10 8020
10 10.7 0.4 55 11 7030
11 8.3 0.5 43 10 8020
12 7 0.7 40 11 9010
13 7.6 0.95 80 20 00010
14 7 0.6 43 11 9010
15 8.2 0.6 50 12 9010

Oerfaren tolkare 3

Pited
Massaslutenhet Volym Grundyta
ID Héjd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) Trsl (tglc)
1 8.9 0.5 50 11 8020
2 10.5 0.7 80 15 10000
3 6.7 0.3 22 6 7030
4 5 0.6 30 8 10000
5 55 0.5 25 8 9010
6 6.4 0.4 21 6 3070
7 8.9 0.55 60 13 9010
8 7.9 0.3 26 6 1090
9 10.1 0.75 98 19 00010
10 11.7 0.4 57 10 00010
11 8.9 0.55 57 12 10000
12 8.7 0.5 62 12 00010
13 8 0.2 20 4 8110
14 10.1 0.4 50 10 1090
15 7.7 0.7 57 14 00010
16 9.7 0.6 70 14 0019
17 11.1 0.45 60 11 2080
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Oerfaren tolkare 4

Asele
Massaslutenhet Volym Grundyta
ID Hojd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) Trsl (tglc) S

1 8 0.8 72 17 0415 -

2 10.2 0.9 114 22 9100 -

3 10.3 0.9 114 22 00010 -
4 7.4 0.6 45 13 5410 -

5 9 0.7 76 16 4330 -

6 7.3 0.8 65 16 6040 -

7 7.5 0.4 28 7 7030 -

8 9.8 0.7 80 16 4420 -

9 9.1 0.3 25 7 5140 T16
10 8 0.5 43 10 3241 T15
11 6.6 0.3 21 6 2440 G17
12 6.7 0.35 20 6 5320 T16
13 9.8 0.6 75 14 1009 C18
14 53 0.4 26 7 4330 T15
15 5.7 0.3 17 5 0325 C16

Oerfaren tolkare 4
Pited
Massaslutenhet Volym Grundyta
ID Hojd (m) (1/10) (mdsk/ha) (m#ha) Trsl (tglc) SI

1 10 0.85 110 21 0028 -

2 12.5 0.8 132 22 0019 -

3 6.8 0.7 50 13 4150 -

4 9.4 0.5 60 12 0019 -

5 6.4 0.85 45 13 00010 -

6 5.7 0.6 35 10 0019 -

7 7.1 1 70 20 5230 -

8 55 0.7 35 10 0370 -

9 10.6 0.5 65 13 1108 C16
10 9.2 0.3 30 7 2170 B16
11 7.5 0.4 28 7 2107 C15
12 7.7 0.7 58 14 1117 C16
13 6.4 0.15 10 3 8110 T14
14 54 0.3 20 4 0370 G18
15 7.8 0.8 85 18 2116 C16
16 9.6 0.65 83 16 6121 T16
17 10.4 0.5 65 12 2026 C15
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Oerfaren tolkare 5

Asele
Massaslutenhet Volym Grundyta

ID Hojd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) Trsl (tglc) S
1 10.6 0.65 94 17 8110 T18
2 8.8 0.65 68 15 6130 T16
3 10.6 0.75 106 19 00010 C18
4 9.3 0.7 76 16 5410 T16
5 10.5 0.65 85 16 5131 T18
6 8.9 0.6 65 14 5410 T18
7 9.9 0.4 52 10 6130 T16
8 10.8 0.6 90 16 7120 T18
9 9 0.5 55 11 7120 T18
10 9.6 0.7 84 17 5221 T18
11 9.5 0.65 75 15 6130 T18
12 8.8 0.6 64 14 7120 T18
13 12 0.9 144 24 00010 C18
14 8.5 0.5 55 12 7120 T16
15 7.9 0.45 41 10 2530 G20

Oerfaren tolkare 5

Pited

Massaslutenhet Volym Grundyta

ID Hojd (m) (1/10) (mdsk/ha) (m#ha) Trsl (tglc) SI
1 8.6 0.6 65 14 6310 T18
2 9.4 0.75 89 18 1009 C18
3 9.7 0.65 75 15 0127 C18
4 9.3 0.8 90 19 1018 C18
5 10.4 0.65 86 16 7120 T18
6 8.1 0.35 30 7 8020 T16
7 8.3 0.7 62 14 7120 T16
8 10.4 0.4 54 10 2026 C16
9 10.8 0.7 100 18 00010 C18
10 10.4 0.55 68 13 0820 G18
11 9.8 0.65 83 16 8020 T18
12 10.2 0.7 85 15 00010 C16
13 8.8 0.3 23 6 7120 T16
14 9.3 0.4 42 9 8200 T16
15 9.1 0.65 75 15 00010 C16
16 10.6 0.6 72 14 7120 T18
17 8.7 0.6 62 13 1810 G18
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Oerfaren tolkare 6

Asele
Massaslutenhet Volym Grundyta

ID Hojd (m) (1/10) (m3sk/ha) (m#ha) Trsl (tglc) SI
1 7.3 0.6 39 10 5050 -
2 6.5 0.6 37 10 7030 -
3 8.8 0.7 46 12 8020
4 7.0 0.3 41 8 4330 -
5 6.2 0.4 47 10 3250 -
6 6.9 0.8 55 14 2080 -
7 8.6 0.5 78 14 8020 -
8 5.7 0.7 42 12 4420 -
9 11.6 0.5 84 14 5230 -
10 8.3 0.8 77 18 6040 -
11 8.0 0.5 43 10 8020 -
12 6.7 0.6 39 10 8020 -
13 7.1 0.7 47 12 0028 -
14 6.1 0.6 35 10 7030 -
15 6.9 0.8 55 14 3034 -

Oerfaren tolkare 6

Pited

Massaslutenhet Volym Grundyta

ID Hojd (m) (1/10) (mdsk/ha) (m#ha) Trsl (tglc) SI
1 9.7 0.5 62 12 9010 T18
2 114 0.7 101 18 8020 C18
3 5.8 0.3 14 6 7030 C18
4 4.7 0.7 13 11 8020 C18
5 3.7 0.6 3 8 6040 T18
6 4.0 0.4 21 6 5050 T16
7 7.2 0.8 62 16 5140 T16
8 3.3 0.2 10 5 3070 C16
9 - - - - - -
10 - - - - - -
11 - - - - - -
12 - - - - - -
13 - - - - - -
14 - - - - - -
15 - - - - - -
16 - - - - - -
17 - - - - - -
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Bilaga 4

Massaslutenhet
Hjélptabell vid relaskopmatning avseende brosthéjdsgrundyta och medelhdjd.

Hjélptabell vid relaskopmatning

avseende brosthéjdsgrundyta och
medelhojd.

Efter Tor Jonsons formhéjdstabell. Form-
klass 0,65. Ungeféarliga massaslutenhe-
ter markerade.

'\

0,7 08 09 1.0
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Bilaga 5

Standortsindex
Erfaren tolkare 1

Asele

Avdelning Flygbildtolkat SI  Féltinventerat SI  Differens
1 T20 T20 0
2 T18 T19 -1
3 C16 C20 -4
4 T18 T19 -1
5 T18 T20 -2
6 T18 G20 -
7 T18 T18 0
8 T18 T20 -2
9 T16 T19 -3
10 T18 T19 -1
11 T18 T18 0
12 T18 T19 -1
13 C18 C20 -2
14 T16 T18 -2
15 T18 T20 -2

* Feltolkat tradslag

Erfaren tolkare 1

Pited

Avdelning Flygbildtolkat SI  Faltinventerat SI  Differens
1 T20 T16 4
2 T19 C18 -*
3 T17 C13 -*
4 T16 T21 -5
5 C16 T20 -*
6 C16 Cl4 2
7 C17 T18 -
8 C16 G14 -
9 C17 C16 1
10 T16 G16 -
11 C16 C18 -2
12 C18 C18 0
13 T16 T16 0
14 T18 C16 -*
15 T18 C18 -*
16 T18 T20 -2
17 G18 G13 5

* Feltolkat tradslag
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Erfaren tolkare 2

Asele

Avdelning Flygbildtolkat SI  Faltinventerat SI  Differens
1 T20 T20 0
2 T18 T19 -1
3 C16 C20 -4
4 T16 T19 -3
5 T16 T20 -4
6 T18 G20 -
7 T18 T18 0
8 T18 T20 -2
9 T17 T19 -2
10 T20 T19 1
11 T18 T18 0
12 T19 T19 0
13 C18 C20 -2
14 T20 T18 2
15 T18 T20 -2

* Feltolkat tradslag

Erfaren tolkare 2

Pited

Avdelning Flygbildtolkat SI  Féltinventerat SI  Differens
1 C15 T16 -*
2 C16 C18 -2
3 Cl4 C13 1
4 T18 T21 -3
5 T16 T20 -4
6 Cl4 Cl4 0
7 T14 T18 -4
8 Gl14 G14 0
9 C16 C16 0
10 T16 G16 -
11 C15 C18 -3
12 C16 C18 -2
13 T16 T16 0
14 T16 C16 -*
15 C18 C18 0
16 T18 T20 -2
17 T17 G13 -*

* Feltolkat tradslag
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Oerfaren tolkare 1

Asele

Avdelning Flygbildtolkat SI  Faltinventerat SI  Differens
1 T20 T20 0
2 T20 T19 1
3 C23 C20 3
4 Cc22 T19 -
5 Cc22 T20 -
6 T20 G20 -
7 T19 T18 1
8 T20 T20 0
9 T20 T19 1
10 T20 T19 1
11 T20 T18 2
12 T20 T19 1
13 C16 C20 -4
14 T21 T18 3
15 T20 T20 0

* Feltolkat tradslag

Oerfaren tolkare 1

Pited

Avdelning Flygbildtolkat SI  Féltinventerat SI  Differens
1 T20 T16 4
2 T20 C18 -*
3 T14 C13 -*
4 T20 T21 -1
5 T18 T20 -2
6 T18 Cl4 -*
7 T20 T18 2
8 T16 G14 -
9 C15 C16 -1
10 T18 G16 -
11 C16 C18 -2
12 C16 C18 -2
13 T16 T16 0
14 T20 C16 -*
15 C16 C18 -2
16 T20 T20 0
17 T20 G13 -*

* Feltolkat tradslag

o1



Oerfaren tolkare 2

Asele

Avdelning Flygbildtolkat SI  Faltinventerat SI  Differens
1 Sl T20
2 Sl T19
3 Sl C20
4 Cc22 T19 -
5 G20 T20 -
6 Sl G20
7 S T18
8 S T20
9 G18 T19 -*
10 S T19
11 G20 T18 -*
12 T22 T19 3
13 T20 C20 -
14 Sl T18 -
15 T22 T20 2

* Feltolkat tradslag

** Data saknas

Oerfaren tolkare 2

Pited

Avdelning Flygbildtolkat SI  Féltinventerat SI  Differens
1 T20 T16 4
2 G18 C18 -*
3 G18 C13 -*
4 C18 T21 -*
5 T20 T20 0
6 G16 Cl4 -
7 T18 T18 0
8 T18 G14 -
9 Sl C16
10 Sl G16
11 S C18
12 S C18
13 S T16
14 S C16
15 S C18
16 S T20
17 i G13

* Feltolkat tradslag
** Data saknas
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Oerfaren tolkare 3

Asele

Avdelning Flygbildtolkat SI  Faltinventerat SI  Differens
1 - xx T20
2 - xx T19
3 - xx C20
4 - xx T19
5 - xx T20
6 - xx G20
7 - wx T18
8 - wx T20
9 - wx T19
10 - wx T19
11 - wx T18
12 - xx T19
13 - xx C20
14 - xx T18
15 - xx T20

* Feltolkat tradslag

** Data saknas

Oerfaren tolkare 3

Pited

Avdelning Flygbildtolkat SI  Féltinventerat SI  Differens
1 - wx T16
2 - wx C18
3 - wx C13
4 - wx T21
5 - wx T20
6 - xx Cl4
7 - xx T18
8 - xx G14
9 - xx C16
10 - xx G16
11 - wx C18
12 - wx C18
13 - wx T16
14 - wx C16
15 - wx C18
16 S T20
17 i G13

* Feltolkat tradslag
** Data saknas
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Oerfaren tolkare 4

Asele

Avdelning Flygbildtolkat SI  Faltinventerat SI  Differens
1 - xx T20
2 - xx T19
3 - xx C20
4 - xx T19
5 - xx T20
6 - xx G20
7 - wx T18
8 - wx T20
9 T16 T19 -3
10 T15 T19 -4
11 G17 T18 -*
12 T16 T19 -3
13 C18 C20 -
14 T15 T18 -3
15 C16 T20 =¥

* Feltolkat tradslag

** Data saknas

Oerfaren tolkare 4

Pited

Avdelning Flygbildtolkat SI  Féltinventerat SI  Differens
1 - wx T16
2 - wx C18
3 - wx C13
4 - wx T21
5 - wx T20
6 - xx Cl4
7 - xx T18
8 - xx G14
9 C16 C16 0
10 B16 G16 -
11 C15 C18 -3
12 C16 C18 -2
13 T14 T16 -2
14 G18 C16 -*
15 C16 C18 -2
16 T16 T20 -4
17 C15 G13 =¥

* Feltolkat tradslag
** Data saknas
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Oerfaren tolkare 5

Asele

Avdelning Flygbildtolkat SI  Faltinventerat SI  Differens
1 T18 T20 -2
2 T16 T19 -3
3 C18 C20 -2
4 T16 T19 -3
5 T18 T20 -2
6 T18 G20 -*
7 T16 T18 -2
8 T18 T20 -2
9 T18 T19 -1
10 T18 T19 -1
11 T18 T18 0
12 T18 T19 -1
13 C18 C20 -2
14 T16 T18 -2
15 G20 T20 -*

* Feltolkat tradslag

Oerfaren tolkare 5

Pited

Avdelning Flygbildtolkat SI  Féltinventerat SI  Differens
1 T18 T16 2
2 C18 C18 0
3 C18 C13 5
4 C18 T21 -*
5 T18 T20 -2
6 T16 C14 -*
7 T16 T18 -2
8 C16 G14 -*
9 C18 C16 2
10 G18 G16 -2
11 T18 C18 -*
12 C16 C18 -2
13 T16 T16 0
14 T16 C16 -*
15 C16 C18 -2
16 T18 T20 -2
17 G18 G13 5

* Feltolkat tradslag
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Oerfaren tolkare 6

Asele

Avdelning Flygbildtolkat SI  Faltinventerat SI  Differens
1 - xx T20
2 - xx T19
3 - xx C20
4 - xx T19
5 - xx T20
6 - xx G20
7 - wx T18
8 - wx T20
9 - wx T19
10 - wx T19
11 - wx T18
12 - xx T19
13 - xx C20
14 - xx T18
15 - xx T20

* Feltolkat tradslag

** Data saknas

Oerfaren tolkare 6

Pited

Avdelning Flygbildtolkat SI  Féltinventerat SI  Differens
1 - wx T16
2 - wx C18
3 - wx C13
4 - wx T21
5 - wx T20
6 - xx Cl4
7 - xx T18
8 - xx G14
9 - xx C16
10 - xx G16
11 - wx C18
12 - wx C18
13 - wx T16
14 - wx C16
15 - wx C18
16 - wx T20
17 - xx G13

* Feltolkat tradslag
** Data saknas
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