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FORORD

Denna rapport ar ett examensarbete pa c-niva omfattande 15 hégskolepoang.
Rapporten ar skriven vid skogsmastarskolan i Skinnskatteberg.

Uppdragsgivare for detta examensarbete ar skogsagarforeningen Norrskog, och
jag skulle vilja tacka Orjan Hedstrém pa Norrskog, bestillare av detta
examensarbete och Lars Norman som varit min handledare pa

Skogsmastarskolan.

Skulle dven vilja tacka medverkande aktoérer, Dianthus och Foran fér deras
talamod da detta arbete av olika anledningar dragit ut pa tiden.

Erik Lundgren
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1 ABSTRACT

The purpose of this study is to investigate how to use remote sensing data when
making a forest management plan. The main focus of the study is to compare
different methods to identify forest stands of a forest property, and by manual
measures and estimates try to evaluate the quality of interpreting data.

This report is based on survey questions sent to five different organizations
working with remote sensing data. Only two of these where willing to participate
in this investigation. The organizations where asked to analyze the same forest
property and divide into compartments and make estimations of volume, basal
area etc. in every stand. They were also asked to use the new National Elevation
model produced by the National Land Survey of Sweden (Lantmateriet) as base
data.

The results of the investigation show that base attributes like tree height and
diameter affects the volume in different ways. It also shows that some values like
number of stems per hectare might vary considerably while stand volume varied
less using the different methods.






2 INLEDNING

I inledningen forklaras syftet med detta examensarbete och ges information om
Norrskog, samt information om Skogsagarplan och skogsbruksplaner.

2.1 Syfte

Detta examensarbete ar gjort pa uppdrag fran Skogsagarna Norrskog for att
undersoka olika aktorer for att bearbeta och analysera fortolkat data till
Skogsagarplaner, baserat pa lantmateriets nya nationella héjdmodell. Studien &r
utford utifran foljande fragor,

e Vilken kvalitet haller materialet?
e Vilket system ar smidigast i datahanteringen?
e Hur lang tid tar det for leverantéren att fa fram data?

Undersdkningen bygger pa att skicka efter data fér samma fastighet till olika
aktorer pa marknaden och gora en kvalitetskontroll pa materialet, jamfora
dataoverforingen till skogsagarplaner och tidsatgang.

| dagslaget anvander sig Norrskog av manuell bildtolkning som underlag till sina
skogsbruksplaner. Detta ger ett bra underlag for faltarbetet, men med detta
examensarbete sa underséker man mojligheterna att anvanda andra metoder for
att ta fram digitalt fortolkat material till skogsbruksplaner.

2.2 Norrskog

Norrskog ar en skogsagarforening som startades den 1 januari 1970 som en
forvaltningsforening. Det var tre stycken skogsagarforeningar (Jamtland,
Medelpad och Adalarna) som gick ihop och startade Norrskog. De tre
primarforeningarna stod kvar som juridiska personer men overlat det praktiska
arbetet till Norrskog. Det var framst skogsbruksservice, foreningsverksamhet och
virkesforhandlingar som overléts.

Nar Norrskog skapades var det tankt att de tre féreningarna skulle fusionera
inom en tre manaders period, men det blev inte som planerat. | maj 1987, 17ar
efter att Norrskog skapades blev denna fusion av och de tre primarféreningarna
blev skogsagarféreningen Norrskog.

2004 forvarvade Norrskog foretaget Camfore AB, som har traforadlingsindustri i
Jamtland. Tillsammans med féreningens sdgverk i Ostavall bildades Norrskog
Wood Products daven kallat NWP.

Nagra nyckeltal som kommer fran 2011 ars arsredovisning.

Antalet medlemmar: 12 890 st.
Omsattning: 1 824 Miljoner kr
Redovisat resultat: -27,2 Miljoner kr



Virkesfangst: 1518 000 m’f

Kassalikviditet: 128,2 %
Soliditet: 18 %
Avkastning EK: 0%

2.3 Skogsdgarplan

Systemet Skogsadgarplan dgs av de fyra skogsagarféreningarna tillsammans
(Sodra, Mellanskog, Norrskog och Norra Skogsdgarna). Skogsagarplan anvands
for att uppratta, ajourhalla och revidera skogsbruksplaner.

En skogsbruksplan anvands for att far en dverblick pa sin fastighet. | planen finns
information om varje enskilt bestand som t.ex. Volym, tradslagsfordelning,
medeldiameter, hoéjd, stammantal och alder. | planen finns dven 6vergripande
information om aldersfordelningen Over fastigheten, atgardsforslag, totala
virkesforradet m.m. Norrskog har tillverkat planer pa 25 000 ha under 2011 vilket
gor de till marknadsledande inom sitt geografiska omrade.

N&r Norrskog gor en skogsbruksplan sa borjar det med att det bestalls en
bildtolkning 6ver fastigheten, bildtolkningen gors idag manuellt. Resultatet fran
bildtolkningen bestar av ett forslag pa bestandsindelning och ett antal olika
parametrar pa varje bestand. Parametrarna kan variera med de vanliga ar
m3sk/ha, tradhojd, medeldiameter och grundyta. Dessa siffror ar ju inget facit
men det ar en god hjalp pa vag. En val genomford bildtolkning bidrar med ett
valdigt bra underlag for faltarbetet.

Faltarbetet bestar av att gora matningar i falt och da kan man stamma av med
siffrorna fran bildtolkningen. Faltarbetet innebar ocksa att kontrollera
bestandsindelningen fran bildtolkningen och redigera om det anses behdvas.
Utdver det sa ska det laggas till information som inte gar att fanga genom
bildtolkningen. T.ex. barighet och bonitet.

Nar man sedan har sammanstallt informationen systemet Skogsadgarplan sa har
man en valdigt bra skogsbruksplan. Denna kommer att vara ett underlag till
beslutstagande och planering i skogsagaren skogsbruk.

Med en skogsbruksplan upprattad av Norrskog i Skogsagarplan finns daven
mojlighet att fa tillgang till “Skogsagarplan pa webben”. Vilket gor att den alltid
ar uppdaterad och mojliggor ett 6kat engagemang hos skogsagaren.



3 LITTERATURSTUDIE

3.1 Fjarranalys

Fjarranalys bygger att man granskar och analyserar bilder och data 6ver ett
omrade. For att fanga in material till detta sa finns ett flertal satt att gora pa.
Vanligt ar att man anvdnder sensorer monterade pa satelliter och digitala
flygkameror som sparar och upptacker reflekterad och emitterad (utsand)
elektromagnetisk stralning i synligt ljus, nara infrarétt och terminalt infrarott.
Dessa band utgor bara en liten del av det elektromagnetiska spektret.
Elektromagnetiska spektrumet bestar av all elektromagnetisk stralning, fran
gammastralning och rontgenstralar till mikrovagor och radiovagor. Det ljus som
ar synligt for 6gat innefattar endast en liten del, med vaglangder pa cirka 400 —
700 nanometer och det infraréda ljuset ligger mellan 700 — 1 000 000
nanometer. (Gustavsson, 2010) Vilket visas i figur 1 nedan.
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Figur 1. Det elektromagnetiska spektrumet. (Elektromagnetiska spektra,
2011, Léank A)

Frekvensen pa en flygburen laser &r ca 500-1500 nm, de vanligaste &r att
frekvensen ligger pa 1040-1060 nm. Sensorerna samlar in
reflektionsegenskaperna hos objekten pa bilderna eller i naturen. Eftersom
mangden ljus reflekteras olika fran olika ytor sa gar det att urskilja olika objekt.
T.ex. frisk vegetation absorberar mest ljus i det grona av det synliga bandet vilket
medfor att det blir gron farg pa den friska vegetationen. Det finns lasrar 6ver
bredare spektrum &n det synliga och nara infraréda fran 50-30000nm, men for
flygburna lasersystem ar oftast begransade till de néra infraréda banden av det
elektromagnetiska spektret. P3 vissa lasersystem gar det att stdlla in vaglangden,
det kan vara over flera hundra nanometer. Dessa anvands sallan till flygburen
laserskanning idag p.g.a. att de inte ar fardig utvecklade an, man har problem
med att samla in data pa olika vaglangder samtidigt (Baltsavias, 1999).



Sensorer kan delas in i tva huvudgrupper, aktiva och passiva. Till de aktiva hor
laser och radar, till de passiva hor optiska kameror for flygfoto. Att sensorn ar
passiv menas att den registrerar den elektromagnetiska stralning som nar
kameran. Ar sensorn aktiv s menas det att den skickar ut en egen signal som
registreras nar stralningen nar tillbaka. S3 en vanlig kamera ar passiv men om
man anvander blixt s3 ar kameran aktiv da den registrerar det ljus som sants ut
av blixten. (Olsson, 2009) Det finns manga varianter av passiva optiska sensorer.
Beroende pa vad det 4r man soker finns de olika typer av geometriska
upplosningar som 2D, linje, flera linjer eller punktdetektorer. Sen finns det olika
format som geometriska, radiometriska och spektrala uppldsningar. (Baltsavias,
1999) Om man anvander aktiva sensorer som laser sa kan man skapa
krontaksmodeller och markmodeller. Krontaksmodellen ar ett moln av
laserpunkter som visar vart tradtopparna ar, medan markmodellen ar de
laserpunkter som traffat marken. Genom att jamfora skillnaden pa dessa
modeller ar det moijligt att gora en uppskattning av viktiga skogliga parametrar.
Det kan vara parametrar som tradhojder, bestandsvolym och den vertikala
strukturen pa skogen och krontakets slutenhet (Sua‘rez m.fl., 2005).

Flyghojden vid laserskanning kan variera fran 20 till 6000m, vanligaste
flyghojderna ligger mellan 200-1000m. Den maximala flyghojden blir begrdnsad
av kraften pa lasern och kansligheten pa sensorn. Den lagsta flyghojden
begransas av 6gonens sakerhet. Flyga for nara marken med en for stark laser,
kan innebara stor risk for 6gonskador pa manniskor pa marken (Baltsavias,
1999).

Flyghastigheten begransas av de tekniska parametrarna pa systemet som t.ex.
avsokningshastighet, dataflodet, lagringskapaciteten och vilka mandévreringar
som kravs i svar terrang for att sdkerstalla 6verlappande strak. (Baltsavias, 1999)

Nar det galler fardplaneringen sa ar det lattare att gora om man anvander
flygburna fotogrammetriska kameror, om man jamfér med flygburen laser. Detta
beror pa att det inte far bli glipor mellan straken med lasern. Sa navigeringen ar
valdigt viktigt, om man tappar GPS-mottagningen sa finns det stor risk att man
maste flyga om omradet (Baltsavias, 1999).

3.2 Fjarranalys i skogsbruket

Fjarranalys mojliggor insamling av objektiva data, vilket 6kar effektiviteten vid
inventering och kan méta behovet av ny information till rimliga kostnader.
Fjarranalys anvands i stor utstrackning till att kartlagga skogens resurser som
t.ex. volym och biomassa 6ver stora omraden. (Kotamaa m.fl., 2010)

Resultatet fran en fjarranalys kan fungera som beslutsstdd till skogsvard,
avverkning, skapande av skogsbilvagar m.m. Fjarranalyser kan dven anvandas till
att 6évervaka natur- och kulturmiljcer.



Med hjalp av fjarranalys och lampliga analysverktyg kan man aterskapa skogen
och omgivningen i 3D modeller. Pa sa vis kan tolkningar och analyser av material
genomforas och darigenom fa fram olika parametrar som ar av intresse. Det kan
vara t.ex. medeldiameter pa skog, medelhdjden eller i tidigt skede upptacka om
skogen blivit angripen av nagon sjukdom. Kan man bara hitta ratt parametrar kan
man fa fram nastan vad man vill med hjalp av fjarranalys.

Det senaste decenniet har forskningen inom fjarranalys fokuserat pa
anvandningen av flygburna laserskanningssystem med hog upplésning. Som t.ex.
aktiva mikrovagsradar, SARsystem (syntetisk apertur-radar) och hyperspektrala
data. Parallellt med detta sker utvecklingen av digitala luftburna kamerasystem,
digital fotogrammetri och mycket hog upplésta multispektrala data, vilket ocksa
har visat sig lampligt for skogskartlaggning. (Koch, 2010) Las mer om detta under
rubriken "metoder”. Skogskartlaggning ar ett brett omrade och en mangd
skogliga parametrar kan kartlaggas eller modelleras baserat pa informationen
fran fjarranalys enbart eller i kombination med faltdata. (Koch, 2010)

3.3 Metoder

Det finns ett antal olika metoder for att fa fram fortolkat material till
skogsbruksplaner. Men processen att fa fram detta material r uppdelat i steg,
det boérjar med nagon form av insamling av grunddata. Detta samlas in antingen
med flyg eller satelliter och bestar av bilder eller ett moln av punkter fran laser
eller rader. Nar materialet ar insamlat maste det analyseras, och det ar idag
ganska vanligt att man kombinerar bilderna med laserdata och dven
markmodeller anvands for att gora analysen. Nar man analyserar data sa innebar
det att man gor rumsliga berakningar i materialet. Bearbetning och analys av
radata gors oftast genom olika aktorer, som med sina egenutvecklade algoritmer
och erfarenhetstal berdknar de parametrar som bestéllaren efterfragar.
(Baltsavias, 1999)

Utgar man fran bilder som grunddata anvands fotogrammetri for att gora
berakningar. Fotogrammetri kan goras bade i enkel bild eller i verlappande
bilder. Har man en enkelbild maste man lagga till en hojdmodell fér att kunna
gdra matningar. Om man har en serie med 6verlappande bilder kan man mata
olika objekts position i olika bilder for att bestimma objektets storlek och
position. Detta sker nu for tiden digitalt, férr anvande man avancerade optisk-
mekaniska instrument for att géra tredimensionella modeller. Man kan dven
anvanda instrument som mater bildkoordinaterna i tva bilder och rakna om de
till tredimensionella koordinater. Tekniken med att rakna om koordinaterna ar
det som anvands inom den digitala tekniken fast i digitala bilder. For att man ska
kunna gora fotogrametiska matningar pa en bild kravs det att man gor vissa
geometriska korrigeringar, eftersom att ett flygfoto ar centralprojekterad. Detta
medfoér som sagt att man maste korrigera bilden sa det blir ett ortofoto som ar
en bild tagen rakt uppifran. Objekt i utkanten pa bilderna ser ut att luta och for
att kunna korrigera det anvander man sig av ytligare en bild som dverlappar den
forsta och sedan betraktas de bada bilderna i stereo. Figur 2 nedan visar en enkel



flygbilds geometriska egenskaper och hur det ser ut nar man gér om den till ett

ortofoto.
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Figur 2. Den hogra bilden, centralprojektion, visar en enkelbilds geometriska egenskaper. Till vanster visas

en ortogonal projektion av landskapet. (Olsson, 2009)

Idag ar flygburen laser en av de vanligaste och effektivaste metoderna for att ta
fram digitala 3D-modeller som t.ex. markmodeller och krontaksmodeller. En
flygburen laser skickar ut laserpulser, de reflekteras emot objekt pa marken och
sensorn registrerar den tid det tar for pulsen att komma tillbaka. Under ideala

forhallanden kan man med laser automatiskt fa fram radata med X, Y och Z
parametrar ("Z” bestar av hojdinformation). Det man far fram ar forvisso

fortfarande radata vilket kommer att behdva manuell redigering, men det kan

automatiseras till hog grad (Baltsavias, 1999).

En del system har mojlighet att registrera flera ekon fran en laserpuls, t.ex.
och sista. Vissa system kan dven registrera intensitetinformation, som kan

forsta

anvandas for att klassificera tradslag (Baltsavias, 1999). Det gar oftast att stélla in
sensorn pa vilka registreringar som ska anvandas, eftersom en del registreringar
kommer néar pulsen natt marken medan en del traffar t.ex. ett trad. D3 gar det

att sortera dessa punkter i forsta och andra returer. De pulser som traffat

marken hamnar i en grupp, och de som traffat trad eller andra objekt hamnar i
den andra gruppen. Eller sa kan de dela in i vilken typ av objekt pulsen traffat,

om systemet kan registrera intensitetsinformation.

En del lasersystem dr kombinerade med videokameror, digitala kameror eller

multispektrala sensorer for att kunna forse laserdata med bilder och

multispektral information (Baltsavias, 1999). For att det ska vara mojligt att gora
berdkningar och eventuellt komplettera med en bild ar det viktigt att man dven
registrerar vart sensorn befinner sig vid varje registrering i ett GNSS-system.




3.4 Insamling/Kameror

Lantmateriet har tagit fram en héjdmodell 6ver stora delar av Sverige,
malsattningen ar att tacka hela Sverige. H6jdmodellen har framstallts med
laserskanning, och med de laserpunkter som registrerats, har man med
automatiska metoder klassificerat och fatt ett grid. Ett grid ar som ett nat som
tagits fram med hjalp av punkterna fran laserskanningen och detta bildar ett
lager. Uppldsningen pa detta grid ar ca 2m. Skanningen har en punkttathet pa
0,5-1 punkt per m? och man flog pa ca 2300meter och hade en skanningsvinkel
pa 20 grader och varje nytt strak éverlappade det andra med 20 %, laserpunkten
pa marken hade en storlek pa 0,5-1 meter. En DMC (digital mapping camera)
anvandes vid framtagningen av denna hojdmodell.

Optech ALTM 1233 — systemet ar ett lasersystem som &r flygburet och det gar att
stalla in pa olika satt. | studien “Riperian vegetation classification from airborne
laser scanning data with an emphasis on cottonwood trees” anvandes systemet
for att skilja mellan unga, mogna och gamla Cottonwood trad i San Pedro flodens
avrinningsomrade nara Benson, Arizona i USA. Systemet var instéllt pa foljande
vis, en scanningfrekvens pa 28 Hz och en 20 graders avsdkningsvinkel.
Vaglangden pa lasern ligger pa ca 1000 nm. Varje laserpunkt var ca 15 cm stor pa
marken (dven kallat fotavtryck). | studien nadde man en sakerhet pa 78 % i
klassificeringen. (Farid, m.fl., 2006) | en studie av Erik Naesset (2004) anvandes
Optech ALTM 1233 — systemet for att gora en terrangmodell och en
krontaksmodell pa ett 250 km? stort omrade i Norge, vilket var det forsta
fullskaliga projektet i Norden. Man anvinde da en pulstithet pa ca 0,7 m? och
flyghojden var 800m. Man registrerade den forsta och sista laserpulsen och pa sa
vis skapades en terrangmodell ur den sista pulsen, alltsa den som studsat mot
marken. Den forsta pulsen skapade en krontakmodell, alltsa den puls som traffat
krontaket och ar forst tillbaka till sensorn. Pa sa satt blir det enkelt att mata
tradhojd da man bara mater skillnaden mellan marken och krontaket. (Naesset,
2004) | studien bekraftades att laserbaserade system kan tillhandahalla
tillrackligt exakta uppskattningar av de variabler i skogsbestand som anvands vid
skogsplanldaggning. Man kan aven leverera tillforlitliga bestandsberakningar som
gar att tillampa vid drivningsplanering pa stora omraden. (Nasset, 2004)

En sensor som haller pa att hoja ribban for framtidens fjarranalyser ar Leica
ADS80 som ar en flygburen digital sensor, den ar nu inne pa sin tredje
generation. ADS80 stodjer det mesta av insamling, allt fran ortofoto till 3D-
kartlaggning. Den kan leverera bilder med mycket hog kvalitet, bilder med 5cm
upplosning och systemet har en frekvens pa 1000 Hz och har ett uppgraderat
dataflode vilket tillater en mycket hogre flyghastighet. (Leica ads80, 2011, Lank
B)

Enligt Waser, m.fl., (2011) har det gjorts en jamforelse mellan 3 olika systems
mojlighet att upptacka olika tradslag. ADS40 foérsta och andra generationen som
ar en luftburen digital sensor, infraroda (CIR) bilder tagna med en Leica RC30
kamera och den nationella digitala terrangmodellen éver Schweiz som ar
framtagen med laser av det schweiziska ”"Federal Office of Topography”. (Waser,



m.fl., 2011) Det visades i studien att de kunde ha en artbestamnings sikerhet pa
over 90 % om man kombinerade ADS40 med variabler fran RC30 kameran.

3.5 Bearbetning/Analys

For bearbetning av fjarranalysmaterial anvander de berdrda aktérerna av olika
typer av analysmetoder, det kan vara t.ex. berdkna varje trad eller arealmetoder.
Alla aktorer pa marknaden har sina egna satt for att gora sina analyser, och det
gar inte att sdga att nagot ar mer fel eller ratt an nagot annat. Eftersom de flesta
utgar fran féretagens egna hemliga logaritmer och utrdkningar far de sallan
samma resultat. Fragan ar bara hur nara verkligheten man kommer med de olika
bearbetningsmetoderna, och vad som skall anses som facit.

En metod dar man berdknar varje trad ar ”Individuella tradkronor Klassificering”
(Individual tree classification) (ITC, 2011, Lank C). Utgangspunkten ar en
hogupplost digital bild (ca 30cm upplésning), bade satellitbilder och flygburna
sensorer kan anvandas. T.ex. QuickBird (satellit) eller Leicas ads80 (flygburen
sensor). Forst identifieras omraden som inte ar skog t.ex. sjoar, karr, vagar och
akermark etc. Nar dessa omraden kan raknas bort ar det lattare att géra en bra
indelning. Sedan gors en uppdelning dar man forsoker identifiera enskilda trad i
materialet, ITC anvander en teknik som analyserar skuggor fran traden for att
identifiera varje trad. Med hjalp av provytor i materialet blir skogen indelad i
klasser eller tradslag, beroende pa vad man vill ha for resultat. | Norden ar de
vanliga tradslagen tall, gran, och l6v (T,G,L). Men ITC har mojlighet att
artbestamma upp till 10 olika tradslag, i Kanada ar det vanligt med 4-5 olika
I6vtradslag och 4-5 olika barrtradslag. Ska man anvanda ITC for att géra en
skogsbruksplan sa kan man dela in skogen i olika bestand. Indelningen i bestand
kan goras pa olika satt, men normalt anvands tradslag och tradens storlek eller
alder som indelningskriterium. Det gar dven att anvanda faktorer som hojd over
havet, lutningen, bonitet, geologi, etc. (Nils Erik Jgrgensen, GIS konsulent,
TerraNor telefonintervju 2011-02-07) Storleken pa bestanden blir minst 0,5 ha,
detta passar bra da ett bestand i en skogsbruksplan inte bér vara mindre an 0,3
ha. ITC anvander sig ocksa av infrardda bilder vilket gor det relativt |att att
identifiera skogsskador, sasom torka och svampangrepp (ITC, 2011, Lank C).

Dianthus har en metod som utgar ifran lantmateriets nya hdjdmodell och nara
infrardda eller fargortofoton nar de gor sina berdakningar. Deras satt att bearbeta
materialet bestar av ett flertal steg med bade automatiska och manuella
atgarder. Man borjar med att dela in skogen i avdelningar och sedan skattas
skogliga parameter avdelningsvis. Nar man delar in i avdelningar utgar man fran
lantmateriets hdjdmodell tillsammans med ett ortofoto med 50 cm uppldsning,
indelningen sker automatiskt med hjalp av strukturer och skarpa kanter i
orofotot. Sedan gors en manuell korrigering innan man far en fardig
bestandsavfattning. (Fredrik Walter, VD och fjarranalysarkitekt, Dianthus
telefonintervju 2011-02-23)
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Nar bestandsavfattningen ar gjord skattas alla skogliga parametrar. Man borjar
med en filtrering och optimering av héjdmodellen, detta for att automatiskt
kunna skatta medelhdjden pa bestandet. Detta gors ocksa med ortofotot for att
skatta stammantalet i bestandet. Sedan kontrolleras och korrigeras medelhdjden
och stamantalet manuellt. Man skattar dven tradslagsfordelningen manuellt. Nar
man sedan har information om medelhéjd, stamantal och tradslagsférdelning
berdknas grundyta, medeldiameter, virkesférrad och alder med hjalp av
funktioner byggda pa erfarenhetstal. Funktionerna ar anpassade efter olika
regioner. Nar detta ar gjort och en manuell genomgang av alla avdelningar har
utfors har man en fardig fastighetsbeskrivning med skattningar av foljande
parametrar per bestand:

e Medelhojd

e Medeldiameter
o QY

e Virkesforrad

e Alder

Pa sikt ska man med jordartskartor och markhojdsmodeller kunna skatta
standortsindex, och pa sa satt fa battre skattning av alder och mojlighet att gora
skattning av gallringstal och trolig tillvaxt. (Fredrik Walter, VD och
fjarranalysarkitekt, Dianthus telefonintervju 2011-02-23)
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4 MATERIAL OCH METODER

4.1 Val av fastighet

Valet av fastighet ar gjort av min handledare Orjan Hedstrém. Det vart en del av
en storre fastighet i ett omrade dar lantmateriet har gjort testflygningar och
samlat in ett bra underlag. Det ar detta material som aktérerna fatt anvanda sig
av for att gora en sa bra fjarranalys som de kunde med lantmateriets material.

Enligt fastighetsagaren skulle det inte ha gjorts nagot pa fastigheten sedan
lantmateriet gjorde sina flygningar 2008, men det visade sig ha blivit ndgon form
av missforstand for nar jag kom dit for att borja med mina matningar sa ar stora
delar av fastigheten gallrad eller slutavverkad nyligen. Detta medfor att
mojligheten att hitta ororda bestand, som skulle ge fullgoda matresultat vart
begransad.

4.2 Indelningar

For att gora en egen bestandsindelning sa studerade jag ett hogupplost ortofoto,
och delade in fastigheten i bestand efter vad jag ansag vara lampliga avdelningar.
Som om jag var en planlaggare som inte har nagot fortolkat material 6ver en
fastighet. Sjalvklart har denna indelning redigerats efter faltbesok. Min slutgiltiga
indelning finns illustrerad under ”5.1 Bestdndsindelning” Detta gjordes innan jag
fatt in ndgot resultat fran de berdrda aktérerna. Framst for att jag inte skulle bli
paverkad av deras resultat och for de andra att det passade battre i min
tidsplanering att gora inventeringen innan aktorerna hunnit leverera nagot
resultat. Detta visade sig vid ett senare tillfalle bli ett litet problem. De omraden
jag ansag vara sjalvklara bestand utifran de material jag forfogade 6ver valdes ut
for att kontrolltaxeras. Min tanke med detta var att dessa bestand skulle férbli
intakta och inte skulle bli avdelade av aktorerna.

4.3 Inventeringsmetod

Metoden jag har anvant mig av for att géra kontrolltaxeringen ar Norrskogs
instruktion for objektiv cirkelytetaxering. Rutinen har foljande beskrivning,

“Provytor ldggs ut i regelbundna férband. Antalet provytor beror pd objektets
areal, stamférdelningens jéimnhet samt provytestorlek. Normalt anvénds ytor
med 100 kvadratmeters storlek. | jimna bestdnd med relativt fG stammar per ha
och lite undervdxt kan stérre provytor vdljas.

Nedanstdende tabell visar antal ytor och avstdnd mellan dessa, som bér viljas
vid ett skattat medelfel pd 10 procent av volymen.”
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Tabell 1. Hur man bestammer antalet provytor enligt Norrskogs rutin for objektiv cirkelytetaxering

Objekt- | Cirkelyteradie 5,64 m (100 m?) Cirkelyteradie 6,91 m (150 m?)
areal, |Jamn ojamn Jamn ojamn
ha stamfordeln. stamfordeln. stamfordeln. stamfordeln.
Ant Forban | Ant Forban | Ant Forban | Ant Forban
ytor d ytor d ytor d ytor d
2 15 35m |18 35m 10 45m |12 40 m
4 20 45m |25 40 m 12 60m |15 50 m
6 20 55m 25 50m 12 70m 18 65m
8 25 55m |30 55m 15 75m |18 65 m
10 25 65m |30 60m |20 80m |25 75 m
12 30 70m |35 65m |20 80m |25 70m
14 30 70m |35 70m |20 8m |25 75m
16 30 75m |35 70m |20 90m |25 80m
18 30 80m |35 75m |20 95m |25 85m
20 30 80m |35 75m |20 100 m |25 90 m

Vid varje provyta gjordes en punktmarkering i ett SHAPE lager och varje provyta
fick ett nummer, samma nummer anvandes i dataklaven. Detta for att kunna
identifiera varje enskild provyta och gora korrigeringar i efterhand om det skulle
behodvas. Denna registrering gjordes i handdatorn. Nedan i figur 6 visas vart
provytor for kontrolltaxeringen ar pa fastigheten, anledningen till att det blev
valdigt fa bestand som besoktes var som det beskrivits tidigare ett missférstand
mellan oss och markagaren. Det visade sig att ndstan alla bestand var paverkade
pa ett eller annat satt det senaste aret. Detta gor att de inte kunde anvandas i
undersokningen eftersom att NNH var fran ett tidigare ar. Jag utgick ifran min
indelning och gjorde lite korrigeringar innan matningarna i falt borjade och
utlaggning av provytorna.
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Figur 3. Provytornas placering.

Som framgar stammer inte provytornas placering helt enligt
inventeringsinstruktionen, men det finns en forklaring till det. Férklaringen ar
den att det ibland var dalig mottagning pa min GPS i handdatorn vilket gjorde att
positionsvisaren inte var stabil utan flyttade pa sig dven fast jag stod still. Darfor
ar inte alla provytor i linje med varandra som de borde ha varit. Detta bidrar med
en viss osakerhet i undersokningen, men till stor del sa stimmer positionerna
bra.

Avdelningarna som kommer att granskas i resultatet ar avdelning 1 (Roda
punkter + 4st grona punkter), avdelning 2 (Gula punkter) och avdelning 3 (Blaa
punkter).

4.4 Utrustning

For att gbra denna kontrolltaxering anvande jag mig av en dataklave av modell
"Haglofs Digitech Professional” med programmet “Estimate Pro DP” och en
hojdmatare av modell “Haglofs Vertex 4” och en transponder T3. For navigering
och koordinatsattning av provytor anvandes en handdator "Handheld Nautiz x7”
med programmet “Arcpad 7.1.1.”. FOr att lagga ut provytor anvande jag dven
karta och kompass. FOr att géra sammanstallning och jamforelser sa anvande jag
mig av programmet “3G PC 2.3.1”. Sammaprogram anvandes for att se
variationerna i bestandsindelningen och positionerna pa mina provytor. For att
gora berdkningar anvande jag mig av ”“Microsoft Office Excel” dar jag kunde med
olika utrdkningar sla ihop aktoérernas bestand for att passa mina matningar.
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4.5 Utskick till foretagen

Utskicket till aktorerna skickades med mail och innehdll en forfragan om de var
intresserade att vara med i denna undersokning. Det inneholl en liten
presentation av mig och en del fran Norrskog om varfor de bestallt detta
examensarbete och vad de ville fa for resultat. Efter en tids mailkonversationer
och telefonsamtal sa slutade det med att endast 2 aktorer av de 5 tillfragade var
intresserade av att delta, Dianthus och Foran.

4.6 Jamforelser

Nar det kommer till jamforelser stotte jag pa problem eftersom att vara
bestandsindelningar ser olika ut. Jag har forsokt |6sa detta genom att sla ihop
avdelningar och tagit bort och lagt till provytor, for att pa basta satt fa en bra
tackning av provytor inom be berdrda avdelningarna.
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5 RESULTAT

For att undersdka kvaliteten pa materialet har jag valt att studera olika delar av
undersokningen. Det jag anser viktigast ar bestandsindelningen, eftersom att den
ar till stor hjalp och forenklar faltarbetet. Det andra jag valt att titta ndrmare pa
ar volymen, just for att det ar en viktig parameter nar man ska géra en
skogsbruksplan. Samtidigt som jag tittar ndrmare pa volymen kommer jag titta
lite pa vilka parametrar som styr volymsbestamningen.

Jag kommer ocksa analysera de andra fragorna som stélldes i inledningen, om

datahanteringen och leveranstider.

5.1 Bestandsindelningen
Har presenteras resultatet av de olika bestandsindelningarna.

Min indelning, 42st avdelningar med en medelareal pa 1,8ha

Figur 4. Min indelning, gjord efter granskning av ortofoto och faltbesok.
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Dianthus indelning med 93 avdelningar och en medelareal pa 0,8 ha.

Figur 5. Dianthus indelning efter deras berakningar.

Forans indelning med 37st avdelningar och en medelareal pa 2ha

Figur 6. Forans indelning efter deras berakningar.




5.2 Volymer

Efter analyser av det egeninsamlade data och de data jag fatt levererat fran de
olika aktorerna presenteras resultatet i figur 7 nedan.

m®sk/ha
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Figur 7. Diagram pa variationerna av volymsuppskattningen.

Figur 7 visar resultaten fran tre olika avdelningar, avdelning 1 som bestar av de
roda provytorna, avdelning 2 som bestar av de gula provytorna och avdelning 3
som bestar av de blda provytorna, i figur 3.

Utifran figur 7 kan det vara svart att dra nagra direkta slutsatser eftersom att
resultatet varierade kraftigt. | avdelning 1 (de roda punkterna och de 4
sydligaste grona punkterna i figur 3) sa ligger Dianthus lite 6ver min
kontrolltaxering och det kan ju bero pa att indelningen sag lite olika ut och att de
fatt med ett omrade med hogre volym som ligger utanfér mina provytor.
Detsamma galler for Foran som ligger valdigt lagt. Sammanstallning av de olika
matningarna pa avdelning 1 visas nedan i tabell 2.

Tabell 2. Sammanstillning av resultatet pa avdelning 1.

Avdelning 1

Kontroll  Dianthus Foran
Stammar/ha 504 863 585
GY 31,2 33,8 26,5
DGV 39,7 22,8 28,2
HGV 24,6 23 19,8
m3 sk/ha 349 373 259,4
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Tabell 3. Sammanstillning av resultatet pa avdelning 2.

Avdelning 2

Kontroll Dianthus Foran
Stammar/ha 400 587 328
GY 17,1 22,3 18,3
DGV 27,6 22,5 27,2
HGV 21,2 21 17,6
m3 sk/ha 161 223,4 170

Man ser tydliga variationer i stammar per ha dar Dianthus ligger langt over
kontrollen och Foran under. HGV ser man tydligt att Foran ligger mycket lagre an
kontrollen. Pa GY ligger Dianthus hégt men Foran ligger ndrmare jamfort med
kontrollen. Saklart paverkar dessa olikheter resultatet.

Tabell 4. Sammanstillning av resultatet pa avdelning 3.

Avdelning 3

Kontroll Dianthus Foran
Stammar/ha 1215 1274 1369
GY 11,8 11 9,2
DGV 12,9 11 11,6
HGV 11,1 9 10,4
m3 sk/ha 65 56 53,7

Som man ser i sammanstallningarna sa ar variationerna stora och svart att dra
nagra slutsattser.

5.3 Datahantering

Nar det galler datahanteringen sa har bada organisationerna som medverkar i
undersokningen mojlighet att leverera data i den form som efterfragas, i denna
undersokning levererades data i Excel dokument

5.4 Leveranstider

Leveranstiderna for denna undersokning var enligt mig for lang, i brevet framgick
inte 6nskemal om senaste leveransdatum.

Forsta kontakten med organisationerna gjordes den 2011-02-02 och sista
resultatet tillhandaholl jag den 2011-09-13.
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6 DISKUSSION

| diskussionen tankte jag fundera lite djupare pa resultaten jag kommit fram till.

Framst kommer jag att diskutera kring bestandsindelningen och volymen, detta

for att jag tycker det ar intressant att det kan skilja sa mycket, dven fast man har
utgatt fran samma grunddata.

6.1 Bestandsindelning

Till att borja med sa ar det ju bestandsindelningen, det ar ju i princip omojligt att
saga vad som ar ratt och fel. Det viktiga ar ju inte att man har sa exakt indelning
som det bara gar, for da skulle det bli s manga och sma bestand att det skulle bli
overmaktigt att gora faltarbetet. Utan det jag anser viktigast ar att man far en val
avvagd indelning, i forsta hand indelad efter huggningsklass sedan medelhdjden.
Eftersom att skogen ser ut som den gor och kan vara valdigt skiftande inom sma
omraden ar det valdigt svart att bestamma bestandsgranserna nar man ar ute i
skogen. Man ser att skogen inte ser lika ut men vart gar gransen? Da ar den
fortolkade indelningen till stor hjélp eftersom att man da har studerat skogen
uppifran och kan se hur skogen varierar och da satta en bestandsgrans
nagonstans i mitten. Man kanske skulle kunnat géra undersokningen annorlunda
och bestamt ett bestand, sa att allas matningar hamnat i precis samma bestand.

Av de olika bestandsindelningarna kan man utldsa att det inte kommer att finnas
ett facit eftersom att alla ser olika ut. Vid en forsta anblick sa noterar jag att
Dianthus indelning ser valdigt plottrig ut med valdigt manga och sma bestand.
Vilket inte betyder att det &r fel, men kanske lite opraktiskt. Noterbart med
forans indelning ar att den ar valdigt kantig med manga raka linjer vilket ofta inte
speglar skogens utseende, den ser lite stel ut. Fragan ar ju om man féredrar
mindre bestand med bra data och sedan ha mojlighet att sla ihop bestand for att
fa till rationella behandlingsenheter med avseende pa biologiska, ekonomiska
och drivningstekniska faktorer. Eller om man vill ha stora bestand som ar fardiga
behandlingsenheter men med lite sémre noggrannhet pa informationen.

Men jag tror att om man med tydliga mal i sin bestallning, sa kan samtliga
organisationer paverka bestandsindelningen mot de mal man har med
tolkningen av materialet.

6.2 Volymer

Nar man tittar pa sammanstallningen i Tabell 2 sa forstar man ganska snabbt att
volymerna kommer att variera kraftigt. Kanske framst for att de olika
parametrarna som bestammer volymen varierar kraftigt mellan aktérernas
uppskattningar och kontrollen. Det ar ju forstas ingenting som sdger vad som ar
ratt och fel men jag hade hoppats att resultatet fran aktorerna skulle vara
narmare kontrolltaxeringen. Man kan se stora variationer i vissa parametrar som
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t.ex. i Tabell 2, om man tittar pa DGV dar Dianthus har sagt 22,8 och Foran 28,2
medans kontrolltaxeringen sager att den borde vara i alla fall en bit éver 30.

Om man tittar pa HGV i Tabell 2 sa ligger Foran langt under bade
kontrolltaxeringen och Dianthus. Man kan misstanka att det har skett ett misstag
och att Foran har underskattat tradh6jden. Enligt tidigare erfarenheter borde
Foran inte ta fel pa hojden sa grovt som de gjort i detta fall. Foran har blivit
kontaktade och tillfragade om de ville kontrollera sina matningar. Det visar sig
att de har tagit fram en aritmetisk medelhojd pa bestanden och HGV (Hojd
grunytevagd). Detta kan vara forklaringen till att just Foran ligger lagt pa hojden.

Jag personligen tycker att resultatet ar for varierande for att kunna dra en
ordentlig slutsats. Mer undersékningar bor goras for att sakerhetsstalla
resultatet. Jag skulle kunna tanka mig att man skulle géra en liknande
undersokning, men vilja ut ett bestamt bestand. Pa det viset skulle man
sdkerstalla att alla gor méatningar pa precis samma bestand, sedan skulle man
gora denna undersokning pa resterande del av fastigheten. Ett annat 6nskemal
skulle vara att fler aktorer ville vara medverkande i undersékningen. D3 skulle
man fa mer data att analysera och se tydligare monster, for att se om nagon
alltid ligger fel pa vissa parametrar.

6.3 Datahantering

Datahanteringen har jag inte sa mycket att tycka till om, samtliga organisationer
ar flexibla och kan leverera i den form som efterfragas.

6.4 Leveranstider

Forklaringen till att det tog lang tid att leverera data kan vara att det inte
spikades en deadline. Man kan ju ocksa tanka sig att det inte ar ett sa hogt
prioriterat, med tanke pa att det inte utgick nagon ersattning for leveransen.
Men jag ar 6vertygad om att leveranstiderna skulle férkortas om det varit en
affarsuppgorelse och en skarp bestallning, framférallt om det skulle vara en
storre areal som bestallningen gjordes pa.
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7 SAMMANFATTNING

Skogsbruksplanen ar ett viktigt verktyg i skogsbruket, med en god oversikt pa ditt
innehav ar det mycket enklare att planera atgarder i skogen och ekonomisk
planering. Skogsbruksplanen ar ocksa ett viktigt hjalpmedel vid
fastighetsvardering och forsaljning av fastigheter. | dag ar det ovanligt att en
fastighet kommer ut pa marknaden an utan en skogsbruksplan som grund for
varderingen.

Skogsagarforeningarna i Sverige har tillsammans ett planprogram som heter
Skogsagarplan. Med hjalp av skogsdgarplan sa ar det mojligt for skogsagare att
komma at sin skogsbruksplan via internet, och de kan géra andringar och
dokumentera utforda atgarder.

Med tanke pa detta sa ar det oerhort viktigt att det ar hog kvalitet pa
skogsbruksplanen, och att den ar ordentligt gjord. Och att géra en
skogsbruksplan ar inte det lattaste, det ar oerhért manga beslut som maste tas
och mycket matningar som maste goras. Med hjalp av fjarranalys sa kan
faltarbetet vid skogsbruksplanlaggningen underlattas oerhort. Men da galler det
att fjdrranalysmaterialet dr av hog kvalité och enkelt att tillampa i filt.

Denna studie handlar om hur man kan tillampa fjarranalys for att underlatta
faltarbetet vid skogsbruksplanlaggning. Det beskrivs olika metoder for insamling
av fjarranalysmaterial och hur dessa kan hjalpa planlaggaren.

| studien har det skickas ut en bestallning pa att ta fram digitalt fortolkat material
pa skoglig bestandsindelning 6ver samma fastighet. | bestallningen sa bad man
aktorerna att anvanda sig av lantmateriets Nya nationella h6jdmodell som
basdata. Tva av fem tillfragade aktérer pa marknaden som var intresserade av att
delta i undersékningen

Det utfordes en kontrolltaxering av lite olika bestand pa fastigheten, det
fortolkade materialet har sedan granskats och blivit jamfért med
kontrolltaxeringen. Tre bestand granskas extra noga for att forsoka se variationer
mellan aktdrerna och taxeringen.

Resultatet blev varierande och det vart svart att dra konkreta slutsatser, i studien

kan man se att det blir valdigt olika resultat dven fast man anvander samma
grundinformation.
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