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Sammanfattning

Stora snémangder under vinteravverkningar kan leda till att avverkat virke blir kvar pa trakten for
att skotarforaren inte kan finna det. Om mangden virke som ldmnats kvar pa trakten misstankts vara
av betydande mangd maste en kontroll av trakten goras i efterhand. For att underlitta det
inventeringsarbetet sd har mojligheten att lokalisera kvarglomt virke med hjalp av dronare
undersokts.

Syftet med studien var att med hjélp av en tidsstudie avgdra om det dr en tidsbesparing att inventera
med dronare istéllet for att ga till fots. Utover det undersoktes om det kvarglémda virket gick att
identifiera i bilderna fran drénaren och om det enkelt kunde markeras i ett kartprogram.

Resultatet visade att dronaren gav tidsbesparingar redan vid trakter med en areal pa 6ver tva hektar.
Totalt var tidshesparingen vid drénarinventeringen tolv procent jamfort med att ga till fots. Det
kvarglomda virket som identifierades i ortofotona markerades i kartan. Digitala kartor dar det
kvarglémda virket ar utmarkt kan vid behov skickas vidare till ett maskinlag sé att de kan genomfora
en extra skotning pa trakten. Dronareninventeringen visade dven att inventeraren behdvde spendera
85 procent mindre tid i terrangen jamfort med att ga till fots.

Nagra slutsatser ur studien ar att det sker en tidsbesparing nar drénare anvands for att leta kvarglomt
virke om om enbart tiden i falt jamfors med att ga till fots, det var enkelt att markera virket i
kartprogrammet. Det var &ven mdjligt att anvanda dronarbilderna for att upptacka kérskador och

studera korstraken pa trakten.

Nyckelord: Multikopter, Ortofoto, Tidsstudie, Inventering



Abstract

Large amounts of snow during winter harvesting can cause difficulties for the forwarder to find all
the harvested wood. If the amount of wood left on the area is suspected to be of significant amount,
a check of the area must be made. To facilitate the inventory work, the possibility of locating lost
wood with the help of drones has been investigated.

The purpose of this study was to use a time study to investigate if it is time saving to make inventory
by drones instead of inventory on the ground. In addition, the study investigated if the wood left
behind could be identified in the photos from the drone and if it were easy to mark in a GIS
application.

The result of this study indicates the drone already is time saving on areas more than two hectares.
In total, the drone inventory was 12 percent faster than inventory on the ground. The wood left
behind that was identified in the orthophotos was marked in the digital map. If wanted, the map with
marked timber can be sent to a machine team before they are required to carry an extra shot on the
area. The study also indicates that when inventory was made by drone the inventor had to spend 85
percent less time in the terrain compared to walking by foot.

Some conclusions from the study are that it was time saving to invent using drones when only the
time in the field is compared. It was also easy to identify the wood left behind in the map program
and then mark it on the map. Another possibility was to use the drone images to detect damage on
the ground and study the main haul roads of the area.

Keywords: Multicopter, Orthophoto, Time Study, Inventory
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Inledning
1.1 Bakgrund

Efter utford foryngringsavverkning kan virke glommas bort eller missas pa grund
av yttre omstandigheter sa som stora snéméangder. Skogsmaskiner har idag GPS-
system som loggar var maskinerna kort. Trots att skotaren har tillgang till
skordarens korspar kan virke missas pa grund av till exempel sn6 (Arlinger, et al
2012). Det kvarglomda virket blir i sin tur en férlorad virkesintankt och en extra
kostnad (Olofsson 2020). Om virke glomts kvar kan det behdvas en extra skotning
da det inte far ligga kvar mer &n 5 msk frisk tall- eller granved per hektar (SKSFS
1993). Den extra skotningen blir dessutom dyr da det kravs en ytterligare flytt for
skotaren. Aven sjélva skotningen blir dyr d& det ar en mindre volym an normalt
och ofta utspritt pa trakten. Det extra kostnaden for att flytta maskinen galler inte
om skotaren ska till nagon trakt i naromradet, da kan arbetet goras i samband med
det (Olofsson 2020).

1.1.1 SCA & ANGERMANLANDS SKOGSFORVALTNING

SCA, Svenska Cellulosa Aktiebolaget, grundades ar 1929 och &ger idag 2,6
miljoner hektar skogsmark vilket gor dem till Europas storsta privata markagare.
Av skogsmarken ar tva miljoner hektar produktiv skogsmark. Avverkningsnivan
lag 2019 pa 4,4 miljoner m®f pa egen skog och pa lokala kop avverkades 3,1
miljoner m3f (SCA 2020). Angermanlands skogsférvaltning forvaltar 475 000
hektar vilket aven inkluderar delar av syddstra Jamtland. Forvaltningen ansvarar
for delar av SCA:s virkesanskaffning. Pa forvaltningen finns cirka 65 anstéllda
och fem egna avverkningslag med 20 anstéllda. Huvuddelen av forvaltningens
virkesvolym avverkas av entreprendrsresurser (SCA 2019).

1.2 Regelverk dronare

Dronare, dven kallad UAV, (Unmanned Aerial Vehicle) ar en typ av forarlos
flygfarkost. Dronare finns i storlekar fran bara ndgra gram och upp till 6ver 170
kilo. Det &r en typ av farkost som har armar med propellrar langst ut som &r fasta
pa flygkroppen. Den vanligaste typen av drénare ar kvadrokoptern, den har fyra
armar och fyra propellrar. Dronare kan forses med olika former av kameror och
matutrustning. Manga drénare ar dven forsedda med GPS for att kunna
programmeras sa att de kan flyga en bestamd rutt eller for att automatisk kunna
atervanda till startpositionen. Idag ar det vanligt att dronare anvands av bland
annat medieforetag, arkitektbyraer och fastighetsméaklare (Nationalencyklopedin,
2020). Transportstyrelsens regelverk for dronare innefattar idag begrénsningar
som att piloten inte far flyga langre bort &n att drénaren kan foljas med blicken.
Hjalpmedel som kikare &r inte tillatet. Det &r inte tillatet att flyga hogre an 120
meter, dock géller andra regler om flygning sker inom en flygplats kontrollzon.
Dar ar det tillatet att flyga pa max 50 meters hojd. Detta géller inte om
flygledningen pa den berérda flygplatsen har gett tillstand att flyga hogre. Det
kravs idag tillstand fran transportstyrelsen for att fa flyga med drénare utom
synhall (Transportstyrelsen 2019). Fran och med den 1 januari 2021 kommer det



nya regler for att fa framfora drénare. Om en privatperson eller organisation
ansvarar for en dronare skall denne registrera sig som operator hos
transportstyrelsen och erhalla ett operatérs ID. Operatoren ska i sin tur ansvara for
att flygningen genomfors pa ett sakert satt. Den ska dven se till att den som
framfor dronaren (fjarrpiloten) har ratt kompetens for uppgiften. Det tillkommer
aven ett krav pa att den som framfor dronare har ett dronarkort, en typ av korkort
for dronare (Transportstyrelsen 2020).

1.3 Dronaren i skogsbruket

Drénaren ar pa frammarsch i skogsbruket och under 2019 sa anvéande 47 procent
av de operativa organisationerna inom skogsbruket sig av drénare aterkommande i
sin verksamhet (Marinder, 2019). Avverkningsplanering &r det vanligaste
anvandningsomradet for dronare men den anvands aven till att underlatta olika
typer av inventeringar och uppféljningar (Magnusson 2017). Drénare med en
monterad infrardd (IR) kamera kan med stor fordel anvéndas vid skogsbrander.
Det gar att snabbt fa en 6verblick Gver spridningen och dessutom underlattar det
slackningsarbetet dar bland annat glédbéaddar syns tydligt (Eriksson & Nordqvist
2016). Idag kan dronare kopplas till foretagens faltstod. | dessa applikationer kan
markagarens skogsbruksplan visas pa skarmen samtidigt som dronaren flyger over
omradet. Pa skarmen syns vilket bestand som dronaren befinner sig ovanfor och
pa det viset gar det tydligt att se om det finns skador pa bestandet eller liknande.
Utover skogsbruksplaner kan aven fastighetsgranser och hansynsomraden
markerade av myndigheter visas. | faltapplikationen gar det att markera objekt och
lagga in kommentarer (Malmaqvist 2019; Gustas (2018).

1.4 Tidigare studier

Det finns en del liknade arbeten dar andra typer av inventeringar med drénare har
undersokts. Stoyanova e.t al (2018) har till exempel undersokt mojligheten att
anvanda dronare for att hitta barkborreangripen skog i sin studie “Potential of
multispectral imaging technolygy for assesment coniferous forests bittten by a”
bark beetle in central Bulgaria. | studien analyserar de bilder tagna med
multispektral kamera. De tittar efter olika fargskiftningar pa vegetationen och kan
pa sa vis avgora om skogen ar angripen eller inte. Slutsatsen fran arbetet var att
det kan vara till stor hjélp att anvanda sig av drénare vid den hér typen av
inventeringar. Eftersom det gick att se att skogen var angripen innan den torkat
fullstandigt sa kunde virket anvéandas innan det blev obrukbart.

Kingstad och Tovedal (2018) har testat ”Atervéxtkontroll med drénare ” dar de
med hjélp av en dronare tagit bilder pa ett féryngrat hygge. Pa hygget har
cirkelmarkeringar som representerar olika areor placerats ut. De fotade sedan
dessa cirkelytor fran olika hojder for att jamfora traffprocenten. Sedan lat de
testpersoner titta pa bilderna och rakna antal plantor de kunde se pa dessa
cirkelytor. Resultatet jamfordes sedan med resultatet de fick nér plantorna
raknades i falt. Slutsatsen fran arbetet var att den beraknade kostnadssankningen
for att tolka dronarflygningen inne pa kontor istéllet for konventionella metoder
var 82 procent. Om tolkningen av flygningen istéllet utférdes i falt direkt efter
flygningen sa var den berdknade kostnadssankningen 80 procent. Det var en nagot



lagre kostnadssankning for att tolka flygningen i falt. Detta pa grund av att det tog
langre tid att tolka dar &n inne pa kontoret.

Jonsson (2019) har i sin studie Slutavverkningsuppféljning med drénare gjort en
undersokning om hur drénare kan anvéndas vid uppfdljning av bland annat
kdrskador och lamnad hansyn efter en genomford slutavverkning. Studien tittar
aven pa hur den star sig gentemot konventionella metoder bade tids- och
kvalitetsmassigt. Resultatet visar att anvandandet av dronare &r tidsbesparande
och pa storre trakter kan det ge en tidsbesparing pa upp till 30 minuter. Det var
endast vid sma trakter som lag intill bilvag som drénaren var mindre effektiv men
fortfarande effektivare an konventionell metod. Studien visade &ven pa alternativa
anvandningsomraden som att hitta kvarglomt virke.

Wictorsson (2019) har i sin studie Fjarrmatning av spardjup i skogsterrang med
dronare och digital stereofotogrammetri undersokt om det med hjélp av dronare
och digital stereofotogrammetri gar att mata spardjup vid avverkningar dar det
uppstatt korskador. Flyghojderna 60 respektive 120 meter testades och drénaren
tog bilder efter en forprogrammerad rutt med 80 procent éverlapp. Av bilderna
projicerades ett ortofoto som sedan anvéndes for berédkningar. Resultatet
jamfordes med manuella métningar. Det visade sig att de inte fanns nagra
statistiskt signifikanta skillnader mellan flyghdjderna. Slutsatsen av arbetet var att
matningar med hjalp av drénare ger likvardig precision vid matning av spardjup
som manuell matning. Det géller dock inte om sparen ar vattenfylida da det bara
gar att mata ner till vattenytan vilket medfor att hela djupet inte kan métas.

1.5 Syfte

Malet med studien &r att undersdka om det pd SCA, Angermanlands
skogsforvaltning gar att skapa ett effektivare arbetssatt for inspektion av trakter
dar det finns misstankar om att virke har lamnats kvar eller inte gatt att finna i for
stora snéméangder. Detta for att minska inventeringskostnader och tidsatgang for
denna typ av uppfoéljningar. Idag utfors arbetet i stor utstrdckning av
sasonganstallda som behover ga dver hela trakterna till fots. Syftet med arbetet ar
att undersoka om det gar att anvanda dronare till den har typen av inventeringar
istallet for att ga till fots samt att ta fram ett arbetssatt for hur inventeringen med
hjélp av drénare ska ga till. Hypotesen for studien ar att det kommer vara en
tidsbesparing att anvéanda dronare for den hér typen av inveteringar.

Fragestallningar:
e Ar det en tidshesparing att gora faltinventeringen med hjélp av drénare?
e Gar det pa ett smidigt satt att markera omraden med kvarglomt virke i
ArcMap?
e Kan datat anvéndas till annat som att identifiera kdrskador?



2. Material och metoder

Studien bygger i huvudsak pa tva delar, den forsta delen ar en tidsstudie dar
tidsskillnaden mellan att leta virke till fots jamfors med att flyga 6ver trakten med
hjalp av drénare. Den andra delen underséker om det pa ett praktiskt satt gar att
identifiera virket pa bilderna fran drénaren och markera dem i ArcMap 10 for att
sedan skapa ett traktdirektiv med det markerade virket.

Tidsstudien genomfordes i falt under varen 2020 pa 30 trakter med en areal
motsvarande 191 hektar inom SCA, Angermanlands skogsforvaltning med
Solleftea som utgangspunkt. Trakterna hade en areal fran en hektar upp till
tjugofyra hektar. Tva produktionsledare fick vélja ut trakter subjektivt. De fick ett
antal kriterier att ratta sig efter: Trakterna skulle vara avverkade under vintern
2019/2020, ha varierande storlek samt olika avstand till bilvag. Efter att de
sorterat ut trakterna fran sin databas sa skickades traktdirektiven via mejl eller
skrevs ut for vidare bearbetning i kartprogrammet QGIS3. Trakterna hade inte
noggrannare hektarangivelse an hela hektar. For att fa en 6verblick var trakterna
lag sa lades de in i dronarverktyget DroneDeploy (figur 1). Studien genomfordes
med féljande utrustning:

e Dji Phantom 4 med ett extra batteri och tillhdrande kontroll

o DroneDeploy® mobilversion (drénarapplikation for planering av flygrutter)
» DroneDeploy® webbversion (fér bearbetning av bilder)

e ArcMap 10

e QGIS3

e Laddare till all utrustning

¢ Smart mobiltelefon for DroneDeploy



Figur 1. Ett urval av de trakter som bestktes visade i DroneDeploys kartverktyg (DroneDeploy
2020).

2.1 DroneDeploy®

DroneDeploy &r en webb- och telefonbaserad applikation for planering av
flygrutter for drénare. Den gor det mojligt att rita in ett omrade som skall
fotograferas i kartan. Sedan flyger drénaren den planerade rutten och tar bilder
med ett forprogrammerat 6verlapp. Efter avslutad flygning kan bilderna fran
dronaren laddas upp direkt fran telefonen med mobildata alternativt nar dronarens
minneskort kopplas till datorn inne pa kontoret. Nar uppladdningen ar gjord kan
webbversionen av DroneDeploy processa bilderna till olika typer av data som
ortofoton, digital terrangmodell och liknande (Hardin, et. al (2019). Eftersom
bilderna laddadats upp till DroneDeploy och processas, sa kravs det mindre av den
egna datorn att processa ortofoton och det gar att gora flera ortofoton samtidigt
vilket ar en stor fordel (Brach et. al 2019)

2.1.1F06rberedelser

Efter att trakterna sorterats fram sa lades de in i DroneDeploy. Shapefilerna (SHP)
fran den valda trakten kunde importeras med hjélp av tillagget Import KML or
SHP (figur 2). For att filerna skulle kunna laddas upp behévdes férst en SHP fil
skapas i QGIS med referenssystemet WGS 84. Nar trakten var inlagd i
DroneDeploy® stilldes flyghojd och bildéverlapp in. For den har studien var
flyghtjden 120 meter och det dverlapp som anvandes for bilderna var 80 procent i
bade langs- och sidled. Detta for att fa sa tydliga bilder som mojligt men aven for
att vid behov kunna mata spardjup med hjélp av den metod Wictorssons (2019)
anvande sig av i sin undersokning. Dessa installningar stalls in inne pa kontoret
men kan redigeras i falt via mobilapplikationen om det visar sig att avverkningen
ar utformad pa nagot annat vis an ursprungsplanen.



2.2 Inventeringen

Inventeringen startades inte innan trakterna var fria fran sné for att undvika att
eventuellt virke skulle doljas av sno samt att vissa bilder skulle innehalla
snotackta delar medan andra bilder var sndfria vilket kunde tolkas som en tydlig
felkélla. Varje trakt inventerades vid samma tillfalle for att minimera risken for
forutsattningarna pa trakten skulle forandras mellan tillfallena.

2.2.1linventeringen i falt

Inventeringen till fots gjordes enligt foljande principer: Nar bildorren stangdes
framme vid trakten sa startades tiden eftersom grundtanken ar att inventeraren
normalt &r redo da. Sjélva inventeringen gick till sa att inventeraren gick éver hela
trakten och letade kvarglomt virke. Hittades nagot virke sa noterades uppskattad
volym i Google kalkylark med hjéalp av telefonen. Volymen uppskattades enbart
okulart och virkesvolymer 6ver 1m3fub registrerades. Sedan stoppades tiden nar
inventeraren satte sig i bilen igen. Om trakten inte Iag pa vagkant sa mattes tiden
fran bilen till trakten. Sedan mattes tiden fran att inventeringen borjade framme
vid trakten. Gangtiden multiplicerades med tva for att fa tiden att ga fram och
tillbaka for att underlatta datainsamlingen.

Dronarinventeringen startades och stoppades pa samma vis som vid inventeringen
till fots. Tiden startades alltsa nar bildorren stangdes och stoppades sedan nar
bildérren 6ppnades igen. Om trakten inte 1ag pa vagkant sa mattes tiden fran att
ladan till drénaren 6ppnades till att den stangdes igen. Tiden att komma till trakten
mattes da separat och adderades till flygtiden for dronaren pa samma satt som for



inventeringen till fots. I den har tiden sa blir utdver flygtiden for drénaren aven
upp och nedmontering av drénaren medraknad. Uppmonteringen innefattade
momenten att plocka fram drénaren, montera propellrarna samt ansluta till
fjarrkontrollen och DroneDeploy. Nedmonteringen innefattade avplockning av
propellrar, samt att stoppa ner allt i drénarens forvaringslada.

2.2.2 Bearbetning av data

Efter utford inventering fordes tiderna for respektive metod in i Google kalkylark
sa de skulle samlas lattillgangligt online. Nér alla trakter var inventerade sa
Overfordes det data som fanns i Google kalkylark till Excel for bearbetning dar
tiderna summerades for respektive inventeringsmetod och jamférdes med
varandra. Bilderna fran flygningarna laddades upp i DroneDeploy och
processades sedan till georeferade ortofoton. Dessa foton laddades sedan ner for
att kunna granskas i ArcMap 10 for att eventuellt markera nagot kvarglomt virke.
Kvarglomt virke hittades genom att panorera sig runt i ortofotot och zooma in dar
det sag ut att ligga hdgar med virke kvar. Dessa markerades sedan med en
polygonyta eller en infopunkt beroende pa uppskattad volym.



3. Resultat

Nedan redovisas resultatet for studien.

3.1 Tidsatgang i falt

Undersokningen visade att det i de flesta fall &r det tidsbesparande att utféra
inventeringen med hjélp av dronare istallet for att ga till fots. Totalt tog
inventeringen till fots 844 minuter medan det med drénare tog 644 minuter. Det
var totalt 6 trakter av 30 som gick fortare att ga till fots istallet for att flyga
dronare. Alla trakter dar det gick fortare att ga till fots var under tva hektar. Fér de
sju hektar dar det inventeringen gick fortare till fots gick det totalt 10,9 minuter
snabbare &n inventering med hjélp av dronare (tabell 1).

Tabell 1. Trakter dar det gick fortare att g till fots an att flyga. Storlek i hektar samt tid i minuter
per trakt

Trakt Storlek Tid till fots Tid med drénare
A 1 8,5 13

B 1 7,1 8,1

C 1 572 7,5

D 1 12 12,9

E 1 4 57

F 2 7,6 8,1

Summa: 7 444 55,3

Totalt var det 24 trakter dar det gick snabbare att inventera med dronare an att ga
till fots. I genomsnitt gick det tolv procent snabbare att inventera med dronare.
Tidsvinsten dkade inte med nagot tydligt samband nér trakterna blev storre men
det gick tydligt att se tidsvinster i faltarbetet redan nar trakterna blev storre an tva
hektar. Det var endast en av tre trakter med en areal pa tva hektar som gick
langsammare att flyga sa totalt var dven den arealklassen effektivare att inventera
med drénare. Den storsta tidsvinsten med dronaren gjordes pa den storsta trakten
som var 24 hektar. Dar det gick 34 minuter fortare att flyga jamfort med att ga till
fots (figur 3).
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Figur 3. Tidsatgang for varje trakt med trendlinjer. Att ga till fots jamfort med att flyga med
drdnare

Det tog i genomsnitt 5,4 minuter per hektar att ga till fots och 4,7 minuter att
inventera med drénare. Tidsbesparingen vid anvandandet av dronare var alltsa i
genomsnitt 44 sekunder per hektar for de 30 trakterna (figur 4).
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Figur 4. Tidsatgangen for respektive inventeringsmetod métt i minuter per hektar

Den totala inventeringstiden for studien var 1842 minuter med transport till och
fran trakterna inraknat. Av dessa tog inventeringen till fots 1021 minuter och
flygningen med drénare tog 821 minuter. Av dessa sa behovde inventeraren
forflytta sig i1 skogsmark i 177 minuter nér inventeringen gjordes med hjélp av
dronare. Vilket var den totala tiden det tog att ga till och fran alla trakter. Den
som inventerar behdver saledes forflytta sig 85 procent mindre i falt nar dronare
anvands istéllet for att ga till fots. Resterande tid for drénarinventering ar
stillastaende i skog eller pa vagkant.



3.2 Bildtolkning

Totalt hittades ca 64 m*fub kvarglomt virke pa de 30 trakterna. Det ger en volym
pé& 0,3 m3fub per hektar foryngringsavverkad yta. Darfor fanns det inget behov att
gora nagot skarpt traktdirektiv att skicka ut till nagot maskinlag. Pa de flesta
trakter dar det under inventeringen hittades kvarglémda virkesvolymer fanns det
inga ansamlingar med virke utan det som fanns var enstaka stockar utspridda 6ver
trakterna. Det virket var svart att lokalisera med hjélp av drénarbilderna. Dar det
fanns hela virkestravar kvarglémda sa var hégarna tydliga (figur 4).

Figur 5. Ett strak med kvarglomt virke fotat med drénare (Erik Ferner 2020)

3.3 Markering i GIS

Det var pa ett enkelt satt mojligt att markera kvarglomt virke i ArcMap 10 med en
punkt. Det gick tydligt att se markeringarna i kartbilden. Det var &ven mojligt att
lagga till vrig information om trakten eller omradet runt virket (figur 5).
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Figur 6. Virke som skotarféraren missat markerat med en infopunkt i ArcMap 10 (Erik Ferner
2020)

11



4. Diskussion
4.1 Tidsstudien

Resultatet visar tydligt att det gar att gora tidsvinster i faltarbetet med hjalp av
dronare nér trakternas areal Gverstiger tva hektar. Den genomsnittliga tidsvinsten
vid féltarbete med drénare var tolv procent. Det finns alltid nackdelar med att
forlita sig pa tekniska hjalpmedel som drénare men vél pa plats pa en trakt gar det
alltid att ga istallet for att flyga om tekniken inte skulle fungera. Det gar pa ett
enkelt satt att anvanda de processade bilderna i ArcMap 10.

Ett intressant resultat som framkom av undersdkningen var att det inte var
sjalvklart att tidsvinsten for att inventera med dronare okade med storleken pa
trakten. Exempelvis kunde den relativa tidsvinsten for en trakt pa 6 hektar vara
storre &n en pa 21 hektar. Att trakter med en areal under ca 10 hektar hade storre
relativ tidsvinst berodde pa att dronaren kunde flyga s& mycket pa ett batteri.
Eftersom batteribyten reducerade tidsvinsten. De mindre trakterna med en areal
runt 1-2 hektar gick fortare att ga an att flyga vilket formodligen berodde pa att
uppstartstiden for dronaren stal mycket tid. Det kan dven bero pa utformningen av
trakten och terrangforutsattningarna, alternativt en kombination av flera faktorer.
Utfallet av inventeringen hade eventuellt kunnat bli annorlunda om annan
utrustning anvandes. Vilket skulle kunna besta av en annan typ av drénare och
programvara for att styra den. Da hade drénaren kanske kunnat flyga fortare och
Oka tidsvinsten &nnu mer.

| resultatet har endast tiden det tog att inventera i falt berédknats. Den tiden det tar
att bearbeta informationen fran dronaren blir valdigt svardefinierad, darfor
raknades inte den heller med i resultatet for tidsstudien. Tiden det tog att ga till
och fran en trakt raknades inte med for nagon av inventeringsmetoderna da
dronaren alltid startades pa traktkanten, eftersom trakten anda behovde inventeras
till fots. Dronaren behovde egentligen inte startas vid trakten sa lange regelverket
gallande dronare foljdes. Da hade det istallet gatt att starta inventeringen direkt
fran vagen och dronaren hade kunnat flyga fagelvégen till trakten. Detta nar
trakterna ligger inom ett avstand fran véagen att batteritiden for att flyga trakten
fortfarande ar tillracklig. Pa sa vis hade tiden i skogsmark for inventeraren
reducerats ytterligare och tidsvinsterna for att anvénda drdnare blivit &nnu storre.
Det kravs dock att den som inventerar moéter upp drénaren och byter batteri nér
trakterna ar storre. Detta for att dronaren inte ska behtva flyga hela vagen tillbaka
till utgangspunkten och 6dsla batteri.

4.2 Tolkning av drénarbilderna

Vid processandet av bilderna sa kan inventeraren samtidigt agna sig at andra
arbetsuppgifter. Darfor blir det inte manga minuter extra som behover laggas pa
just den delen av drénarinventeringen. Tanken &r att informationen ska anvandas
till annat utover att leta kvarglomt virke som att kolla hansyn, huvudbasstrak och
andra drivningstekniska aspekter som till exempel korskador. Detta gar att mata i
ortofotona om dronaren har haft rétt installningar (Wictorsson 2019). For att
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kunna tolka de ortofoton som kan genereras sa bor den som tolkar resultatet
kalibrera sig i falt genom att ga ett par av de trakter som dronaren flyger. Detta for
att lara sig se skillnad pa kvarglomt virke och torrtrad. Sédra Norrland som
Angermanlands skogsforvaltning tillhor, &r det omréde i Sverige som har storst
mangd dod ved per hektar (Nilsson et al. 2019). Det gor att en del dod ved maste
apteras for att maskinerna ska kunna ta sig fram utan att behéva kora éver och
forstora den. Den veden kan i vissa fall se ut som farskt virke i ortofotona, vilket
ar en bidragande orsak till att den som analyserar bilderna behdver kalibrera sig i
falt. Ett praktiskt hjalpmedel dar &r att det gar att méata langden pa stockarna i
ArcMap 10 och fa en uppfattning om det ar kvarglomt eller lamnat virke.

4.3 Styrkor och svagheter med dronarinventeringen

Vid valet mellan att anvanda drénare eller ga till fots &r tiden som inventeraren
behover lagga i terrdngen en viktig aspekt. Vid jamforelse mellan metoderna
behdver mycket mindre tid l&ggas i terrdngen vid dronarinventering. Detta medfor
mindre risk for att ramla eller liknande. Det ar betydligt mindre risk att ramla om
den som inventerar star still pa en bilvag och féljer dronaren pa en skarm.

En annan sak som talar for att anvénda drénare &r att drénaren flyger hela trakten
sa lange det finns batteri. En inventerare som inventerat hela dagen till fots kan
latt borja ta genvagar och missa delar av en trakt, vilket dronaren inte gér om
rutten for den har planerats ratt.

En svaghet med studien &r att det enbart blev 30 trakter inventerade da det alltid &r
enklare att dra en slutsats fran ett storre data. Anledningen till att det inte blev fler
trakter ar att insamlingen av data var valdigt tidskravande da trakten bade skulle
flygas med drénare och inventeras till fots vid samma tillfalle. Dessutom var det
manga dagar da vadret inte gjorde det mdjligt att flyga drénaren vilket reducerade
tiden for datainsamling ytterligare.

Vintern 2019/2020 var relativt snofattig i det omrade som var aktuellt for studien
vilket medforde att andelen kvarglomt virke blev valdigt 1ag. Detta paverkade inte
sjalva tidsstudien da inventeringen tar lika lang tid oavsett mangd virke.

En annan svaghet med arbetet var att inventeringen endast utférdes av en och
samma person. Detta kan dven ses som en styrka da inventeringen genomfordes
pa samma satt for varje trakt. Att lata flera olika personer inventera hade kunnat
paverka tidsskillnaderna mellan inventeringsmetoderna da alla inte gar lika fort i
terrangen. Nar ortofotona granskades i ArcMap 10 skulle det gjorts av nagon
annan &n den som gjort féltinventeringen eftersom det var samma person som
inventerat till fots som tolkade bilderna. Det ledde till att inventeraren redan visste
i vilka omraden det fanns kvarglémt virke, vilket férenklade bildtolkningen.

Védret hade en stor inverkan pa den hér studien da trakterna skulle bli snéfria och

vagarna farbara mitt i varforfallet. Dessutom ar drénaren inte mojlig att anvanda
vid nederbord eller for kraftiga vindar vilket dven det reducerade antalet dagar da
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det gick att flyga under inventeringsperioden. Vadret kan ha paverkat resultatet i
studien da det var relativt blasigt vissa dagar vilket leder till att dronaren flyger
langsammare.

Det fanns &ven forbattringsmojligheter gallande inldggande av trakter i
dronarappen da det inte fungerade att ta en fil direkt fran foretagets GIS och ladda
upp i DroneDeploy. Det hdnde dven vid anvandandet av DroneDeploy att det blev
en del buggar. Ibland tog drénaren inte bilder eller att det inte gick att se vilken
hojd eller hastighet dronaren hade. Nar drénaren far daligt med batteri eller nar
trakten &r fardigflugen flyger dronaren tillbaka i samma hastighet som den
inventerat i. Denna hastighet ar betydlig langsammare an den som gar att flyga om
man kor manuellt. Darfor var det smidigare att avbryta rutten och flyga drénaren
manuellt vid batteribyte eller nar trakten var klar. En nackdel var att det inte gick
att flyga dronaren tillbaka till trakten och ateruppta flygningen dér, utan det var
tvunget att starta rutten vid utgangspositionen. Det innebar att dronaren flog
tillbaka till trakten i den langsammare hasigheten efter exempelvis batteribyte.

En del av drénarens nackdelar ar att det tar relativt lang tid att ladda upp ett batteri
och att flygtiden dr relativt begransad. Vid studiens genomftrande fanns det
endast ett fungerande extra batteri vilket sankte produktiviteten per dag. Ett krav
for att kunna vara effektiv vid droénarinventering &r att den som inventerar har
tillgang till minst fyra fungerande batterier. Det borde dven vara mojligt att ladda
batterierna i bilen da det kan vara langt till trakterna. Pa det viset skulle det kunna
ga att ladda upp ett batteri innan nasta trakt. Ett annat problem med att anvanda
dronare kan vara det nya regelverket dar piloten maste inneha ett dronarkorkort
(Transportstyrelsen 2020).

4.4 Slutsatser

De slutsatser som gar att dra av studien &r att:

e Dronaren kan vara ett effektivt och tidsbesparande hjalpmedel vid
faltarbete pa trakter som Overstiger tva hektar. Dronareinventering ger en
tidshesparing pa tolv procent i genomsnitt jamfort med att ga till fots.

e Dronaren reducerar tiden inventeraren behdver forflytta sig i falt med 85
procent jamfort med att ga till fots.

e Det gar att markera kvarglomt virke i ArcMap 10 eftersom ortofotot &r
georefererat.

e Potentialen att anvénda bilderna till annat som att leta efter kdrskador
eller studera korstrak ar stor da dessa syns tydligt i ortofotona.
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