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FORORD

Detta examensarbete i amnet skogshushallning motsvarar 15 hégskolepoang, vilket
innebar 10 veckors heltidsstudier. Arbetet har utforts under varterminen 2014 i
samarbete med Orsa Besparingsskog.

Syftet med detta examensarbete var att, med hjalp av den laserskanning som Orsa
Besparingsskog utforde 2010, fa en indikation pa naturvardsavsattningens areal och
volym i férhallande till den avverkade volymen och arealen pa Orsa Besparingsskogs
arliga avverkningar. Man har idag ett riktmarke pa ca 15 procent av arealen och 10
procent av volymen.

Jag vill passa pa att tacka Orsa Besparingsskog for forslaget till ett intressant @mne
att fordjupa sig i och dven rikta ett extra tack till Tomas Liljeberg, Anders Fraas och
Carita Backlund pa Orsa Besparingsskog for all hjalp och stéd i utférandet av studien.
Jag vill dven tacka min handledare pa Skogsmastarskolan Staffan Stenhag, for allt
stod under arbetets gang.

Skinnskatteberg 2014-05-13

Fredrik Eriksson
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1. ABSTRACT

Orsa Besparingsskog has an aim to take nature considerations in relation to the
harvested volume and area of the annual felling. Around 15 percent of the acreage
and 10 percent of the volume should be set aside. It is important to keep close to
those figures to avoid future negative effects on the long-term harvesting planning.
The purpose of this study was to use laser scanning data to estimate those
proportions.

The result showed that the proportion of conservation considerations in the ten
selected objects in the study was significantly higher than the target of 15 percent of
the acreage and 10 percent of the volume. The result showed a setting aside of 19
percent of the acreage and 17 percent of the volume. This may affect the long term
planning of the future harvesting negatively, since the amount of forest may not be
sufficient in the long run. The variation between the ten selected objects was found
to be substantial in a comparison regarding conservation considerations. The results
showed a variation between 4 and 42 percent of the land area and between 4 and
43 percent of the harvested volume in the stands.






2. INLEDNING

| detta examensarbete har en undersékning av andelen naturvardsavséattningar hos
Orsa Besparingsskogs arliga avverkningar utforts med hjalp av information fran den
laserskanning som Orsa Besparingsskog lat genomféra 2010. Detta kapitel borjar
med en beskrivning av Orsa Besparingsskog och 6vergar darefter till en fordjupning i
amnet laserskanning.

2.1 Foretagspresentation

Orsa Besparingsskog bildades i slutet av 1800-talet i en tid da gruvor och jarnbruk
var i stort behov av trékol. Pa de flesta hall i Sverige under denna tid drvdes marken
av det dldste barnet, men i Dalarna var traditionen annorlunda. Har delades marken
lika mellan syskon. Detta gjorde dock att marken delades in i mindre och mindre
skiften for varje arvsskifte som I6pte. Detta resulterade i sma och svarbrukade
enheter.

Staten gjorde gang pa gang forsok att komma till rétta med detta. Mellan ar 1859
och 1884 gjordes ett storskifte i Orsa. Da bildades dven Orsa Besparingsskog som ar
resultatet av att bonderna i Orsa kom dverens om att satta av 53 000 ha for
gemensamt brukande, dar avkastningen skulle ga tillbaka till jordagarna och bygden.
Nar man sedan borjade avverka den gemensamt dgda skogen, gjorde detta att Orsa
blev en mycket formdgen kommun. Detta gav mojlighet att gora stora investeringar i
bland annat skolor och alderdomshem. Mellan ar 1886 och ar 1933 behdvde de
boende i Orsa heller inte betala nagon skatt (Orsa Besparingsskog, 2014, Lank A).

Orsa Besparingsskog har idag okat sitt innehav till 83 618 ha total landareal inklusive
vatten. Man har dven investerat i vattenkraft och idag finns atta vattenkraftverk i
dess dgo. De arliga avverkningarna uppgar till 170 000 m>sk. Man satsar idag dven pa
jakt-och fisketurism (Tomas Liljeberg, Produktionsledare, Orsa Besparingsskog,
personlig kommunikation 2014-03-14).

Vad géller naturvardsavsattningar har Orsa Besparingsskog idag ett mal att satta av
ca 15 procent av arealen och 10 procent av volymen till naturvard i férhallande till
den avverkade volymen och arealen p3 sina arliga avverkningar. Ar 2010 utforde
Orsa Besparingsskog en laserskanning over sitt skogsinnehav. Med hjalp av denna
laserskanning vill man nu fa en indikation pa om man ligger i narheten av detta mal
(Tomas Liljeberg, personlig kommunikation 2014-03-14).

Orsa Besparingsskog

Figur 1. Orsa Besparingsskogs logotyp. Kélla: Orsa Besparingsskog.



2.2 Laserskanningens utveckling

Laser ar riktade, enfargade ljusvagor som &r i fas. Den forsta fungerande lasern kom
pa 1960-talet. Denna har sedan utvecklats och finns nu i en rad olika produkter.
Laser anvands bland annat i skrivare, cd-spelare, vid hastighets- och
avstandsmatning. Vid avstandsmatning mats tiden fran att en laserpuls sénds ut till
dess att laserljuset reflekteras mot malet och kommer tillbaka till mottagaren
(Nordkvist & Olsson, 2013). Denna teknik for avstandsmatning kallas for Light
Detection And Ranging ("LiDAR”) eller Laser Detection And Ranging ("LADAR”) (Wehr
& Lohr,1999).

I slutet av 1970-talet gjordes de forsta forsoken att mata tradhdjder med hjalp av
LiDAR-systemet i davarande Sovjetunionen. Tester gjordes dven i Kanada och USA i
borjan pa 1980-talet (Nordkvist & Olsson, 2013). Fran borjan var tekniken utvecklad
for framstallning av digitala markhojdsmodeller, dven kallat ”"DTM” (Halvarsson,
2008). | borjan pa 1990-talet testade man modellen for méatning av skogliga
parametrar (Naesset, 2004). De forsta forsoken i Norden med att anvanda
laserskanning till andamalet skogsinventering genomfdrdes i borjan pa 1990-talet.
Dessa tester utférdes med det sa kallade FLASH-systemet som hade utvecklats av
den svenska forsvarsmaktens forskningsinstitut. Samtidigt testades i Finland
systemet HUTSCAT. Resultat fran dessa tester inspirerade till ytterligare forskning i
amnet laserskanning (Holmgren & Jonsson, 2004).

De forsta forsoken med laserskanning gjordes med hjalp av helikopterburen skanner
och blev valdigt dyra. Detta gjorde att systemet for insamling av skogliga data med
hjalp av helikopter aldrig fick nadgot genomslag. Ar 1995 gjorde Erik Naesset ett
forsok med en flygplansburen skanner for att inventera skog. Detta forsok visade sig
vara lyckat och utvecklades till det vi idag kallar for ”Arealmetoden”. Nagra ar senare
kom svenska och finska forskare fram till ytterligare en metod, den sa kallade
"SingleTree-metoden”, dar det enskilda tradet kan matas med hjalp av laserdata
med hog punkttathet (Naesset m.fl., 2004). Idag ar laserskanning av skogsmark for
skoglig inventering en metod som anvands i manga lander, bland annat i Kanada,
USA, Finland, Osterrike, Spanien och Australien (Nordkvist & Olsson, 2013). | Norge
ar nastan alla skogsbruksplaner framtagna med hjalp av data fran flygburen
laserskanning. Aven i Sverige ar tekniken pa frammarsch och dess olika tillimpningar
har testats av flera skogsforetag (Barth, 2008).

Ar 2011 delades Wallenbergspriset ut till Erik Naesset med motivering att han
lanserat arealmetoden for skogsinventering. Samma ar inledde Bergvik skog en
laserskanning av hela sitt skogsinnehav. Detta gjorde att 2011 blev ett
genombrottsar for denna metod i Sverige. Det tog alltsd 20 ar fran det att tester
inleddes med laserskanning i Sverige, till det att metoden slog igenom och bérjade
anvandas operativt i skogsbruket (Nordkvist & Olsson, 2013).

Prisnivan for laserskanning ligger idag (2014) pa en mycket rimlig niva. For en
flygburen laserskanning tar man ut en startkostnad pa 50 000 kr. Sedan ligger
kostnaden pa ca 10 kr/ha for en glesare skanning och fér en skanning med hogre
pulsfrekvens 6kar priset med ca 20 — 30 kr/ha. Kostnad fér insamling av de skogliga
faltdata som behovs for att kunna utfora skogliga skattningar tillkommer. Kostnaden



paverkas av hur stort omrade man skannar, darfér rekommenderas att markagare
med mindre markinnehav samordnar till en gemensam skanning (Barth, 2008).
Lantmateriet har fatt i uppdrag av regeringen att uppratta en ny nationell
hojdmodell. Detta ska utféras med hjalp av laserskanning. Arbetet inleddes ar 2009
och berdknades att ta sju ar. | Lantmaéteriets uppdrag ingick klassning av broar,
vatten och mark. De 6vriga punkterna lamnas oklassificerade. Dock kan
restprodukten fran denna skanning anvandas till andra &ndamal som t.ex. skogliga
skattningar. Denna skanning utférs med en punkttathet pa 0,5 — 1 punkt/m” vilket
racker for skogliga skattningar baserade pa arealmetoden (Lantmateriet, 2013c).

Metria har bland annat utvecklat en produkt tillsammans med ett av Sveriges storsta
skogsbolag som man kallar Skogshojdsraster. Denna produkt kan anvandas till bland
annat volymuppskattning, bestandsindelning och projektering av skogsbilvagar i
skogsbruket (Metria, 2013a, Lank C).

2.3 Tekniken for laserskanning

En laserskanner monterad pa ett flygplan (eller helikopter) sander ut laserpulser i ett
brett strak under flygplanet som traffar marken och vegetationen fran olika vinklar
med hjalp av en roterande och vickande spegel (Barth, 2008). For att rakna ut
maétpunkternas position i forhallande till skannerns position i vertikal-och
horisontalled vid mattidpunkten anvands for varje matpunkt tre koordinater (x, y
och z) och for orientering av vinkel anvands roll, tipp och gir (Nordkvist & Olsson,
2013).

Gir

C Roll
Tipp

Figur 2. Roll, tipp och gir. Kalla: Nordkvist & Olsson, 2013.

Genom att man flyger i tata strak intill varandra med viss 6verlappning kan man
tacka in stora omraden (Nordkvist & Olsson, 2013). Tiden fran det att pulsen sdnds
ut till det att den reflekteras tillbaka fran mark och vegetation mats med hog
precision och genom detta kan avstandet mellan instrument och mark eller
vegetation bestdmmas (Barth, 2008). Vinkeln som pulsen sands ut i registreras dven
(Nordkvist & Olsson, 2013). Utifran en mycket avancerad navigeringsutrustning i
flygplanet kan varje laserpunkt positionsbestimmas med hog precision. Resultatet
av detta blir ett punktmoln (Magnusson & Fransson, 2006). De punkter som ligger
lagst i detta punktmoln dr marktraffar och anvands for att bygga upp en
markmodell. De 6vriga punkterna, som traffat vegetationen, traden och dess kronor,
anvands for att bygga upp en 3D-modell av skogen. Sma undertryckta trad som ar
skymda av de storre tradens kronor kan inte matas med denna typ av laserskanning
(Barth, 2008).



Beroende pa vad man ska anvanda laserskanningsmaterialet till anvander man olika
pulstatheter for att fa den noggrannhet man behover till andamalet. Vid hog
pulstdthet kan det enskilda tradet identifieras (Barth, 2008).

Vid bestallningstillfallet valjer man vilken punkttathet man vill ha. Ju hogre antal
punkter/m2 desto hogre detaljeringsgrad pa materialet. Kostnaden 6kar dven med
detaljeringsgraden. Lantmateriet har upprattat ett antal standardnivaer for olika
tillampningar (Lantmateriet, 2013a).

Tabell 1. Tabell 6ver de standardnivaer som Lantmaéteriet upprattat. Kalla: Lantmateriet, 2013a.

Standardnivder FL1 FL2 FL3 FL4
Punkter/m2 2D >0,5 >2 >8 > 16
Medel/max punktavstand 2D (m) 1,4/2,1 0,7/1,1 0,4/0,5 0,3/0,4
Ungefarlig traffyta enligt 1/e2 (m) 0,6 0,3 0,1 0,1
Absolut standardosakerhet hojd (m) 0,05 0,04 0,03 0,02
Absolut standardosdkerhet plan (m) 0,25 0,20 0,09 0,06
Lamplig ekvidistans hojdkurvor (m) 0,5 0,4 0,3 0,2
Lamplig uppldsning grid (m) 1,25 0,5 0,25 0,25

Standardniva FL1

Denna niva ar lamplig for kartering av hojdférhallanden pa nationell niva och ar dven
den niva som anvéands vid framtagandet av den Nya Nationella Héjdmodellen (NNH).
Den fungerar dven for skoglig uppskattning vid anvdandning av den sa kallade
Arealbaserade metoden (Lantmateriet, 2013a).

Standardniva FL2
Denna niva ar lamplig for kartering pa regional niva, dven for anvandning pa
kommunal niva for bygglovshandlaggning och planering (Lantmateriet, 2013a).

Standardniva FL3

Denna niva ar lamplig for framtagning av mer detaljerade markmodeller och
framtagning av 3D-modeller ovan mark, till exempel 3D-modeller av vegetation och
byggnader (Lantmateriet, 2013a).

Standardniva FL4

Denna niva ar lamplig for framtagning av mycket detaljerade markmodeller och 3D-
modeller av objekt ovanfér marknivan. Den anvénds vid projektering av ledningar,
vagar och jarnvagar (Lantmateriet, 2013a).



2.4 Bearbetning av datamaterialet

Laserskanningens radata bestar av skanningsvinklar, matta avstand och
tidsmarkningar. Genom en matchning av detta material kan ett punktmoln
framstéllas (Lantmateriet, 2013a). Innan datamaterialet kan anvandas for vidare
analys behdvs en viss bearbetning som bestar av (Nordkvist & Olsson, 2013):

e Strakutjamning och inpassning av kontrollpunkter

e Rensning av felaktiga matpunkter

e Klassning av returpulserna i de olika klasserna vatten, mark och 6vrigt
(t.ex. vegetation)

e Uppbyggnad av markmodell

Man flyger med en viss 6verlappning som minst bor ligga pa 20 procent beroende pa
skannerns 6ppningsvinkel. Man flyger dven ibland i tvarstrak i borjan, i slutet och i
mitten av de langa straken. Denna 6verlappning gor man dels for att vara saker pa
att tacka in hela omradet, dels for att kunna utféra en kvalitetskontroll och en sa
kallad strakutjamning (Lantmateriet, 2013a). Strakutjamningen gar till sa att man
passar in datamaterialet fran olika strak till ett gemensamt block utan nagra skarvar.
Sedan passas detta block in med kontrollpunkter pa marken. Kontrollpunkter i sidled
kalls for ”Planstéd” och kan besta av fasta punkter som t.ex. byggnader eller fasta
punkter i terrangen. Blocken passas sedan in i hojdled. Dessa punkter kallas for
"Hojdstod” och skall vara 6ppna ytor med hart underlag, garna asfalterade vagar.
Dessa ytor ska dven vara plana da lutningar kan stora orienteringen i hojdled
(Lantmaéteriet m.fl., 2013, Lénk B).

Nasta steg i foradlingen av datamaterialet ar att ta bort felaktiga matpunkter som
har uppkommit genom att laserpulser reflekteras felaktigt. Detta dr punkter som
ligger ovan tradkronorna och dven punkter som ligger under marknivan. Dessa
punkter har oftast uppkommit genom felreflekteringar av laserpulser i t.ex. moln,
faglar, dimma m.m. Punkter som ligger under marknivan har ofta uppstatt pa grund
av att laserpulser har reflekterats i flera steg och returpulsen har da fordrojts. Detta
gor att matutrustningen missbedémer avstandet till punkten och tror att avstandet
ar langre an det egentligen ar (Nordkvist & Olsson, 2013).

Efter att man gjort en rensning av felaktiga matpunkter sker en klassning av de olika
laserpulserna dar de delas in efter olika klasser t.ex. vatten, vegetation, mark och
ovrigt. Varje klass far en unik kod (Klang, 2009).

Néasta steg efter klassningen av de olika punkterna &r framstallningen av en sa kallad
markmodell (Nordkvist & Olsson, 2013). Detta kan goras antingen genom
framtagandet av ett sa kallat TIN (Triangulated Irreqgular Network), som &r en typ av
datastruktur eller genom framtagning av ett Raster som bestar av ett ratvinkligt och
regelbundet rutnat (Lantmateriet, 2013b). Vanligast ar dock att man anvander sig av
raster i skogsbruket pa grund av att denna variant ar enklast att arbeta med
(Nordkvist & Olsson, 2013).



2.5 Skogliga skattningar

Det finns tva metoder som i huvudsak anvands for skogliga skattningar (Barth, 2008).

Den Arealbaserade metoden ar den vanligast forekommande skattningsmetoden.
Med endast en punkttithet pa cirka en laserpuls/m”kan enskilda rasterrutors och
bestands genomsnittliga grundyta, virkesforrad, medeldiameter och hojd uppskattas
(Barth, 2008). Dessa skattningar framstalls genom att man delar in den skannade
arealen i ett stort raster av sma pixlar, varje pixel kan t.ex. motsvara en yta pa 15x15
meter, sedan gors positionsbestamda provytor i falt. Genom att se samband i
laserskanningsmaterialet och de positionsmarkta provytor som gjorts i falt kan man
sedan fa fram varje rastercells grundyta, genomsnittliga virkesforrad, medeldiameter
och hojd (Nordkvist & Olsson, 2013).

Vid datainsamling dar man har anvant sig av hogre pulsfrekvenser kan skattningar av
enskilda trad goras. Denna metod (SingleTree-metoden) behdver en pulsfrekvens pa
ca5-10 pulser/m2 och dven har ses samband mellan laserskanningsmaterialet och
insamlad faltdata. Denna metod ger ett sa detaljerat resultat att man kan se de
enskilda tradkronornas form och darmed fa fram en tradslagsférdelning. Man kan
dven se de enskilda tradens volym, héjd och diameter. Utifran detta kan man sedan
fa fram volym/ha, grundytevagd medelhojd, grundyteviagd medeldiameter och
stammar/ha. Denna metod ar dock inte lika vanlig da den ar kraver mycket hogre
pulsfrekvens an den arealbaserade metoden och blir darfor mycket dyrare (Barth,
2008).

For att se samband i faltdata och skanningsdata finns tre olika metoder. De tva
vanligaste metoderna ar Regressionsanalys och k-MSN. Den tredje, inte sa ofta
forekommande metoden, &r Random Forest (Nordkvist & Olsson, 2013).

Regressionsanalys bygger pa matematiska samband mellan flera variabler. Man
delar in provytor och bestand efter variabler som paverkar kronornas form. Exempel
pa sadana &r Sl, alder och tradslag. Sedan kan man med hjalp av en matematisk
modell se samband mellan dessa skogliga variabler och laserdata (Nordkvist &
Olsson, 2013).

k-MSN (k Most Similar Neighbors) ar en metod som bygger pa att man tar ut ett
antal provytor som liknar rastercellen, man raknar sedan ut ett medelvarde pa dessa
ytor och lyfter sedan in data fran faltinventeringen som stammer 6verrens med
rastercellen. Rastercellen tilldelas den grundyta, volym, stamantal/ha, hojd m.m.
som matts pa den provyta som mest liknar just den rastercellen (Nordkvist & Olsson,
2013).

En annan metod som visat sig ge bra resultat som nastintill kan jamféras med
regressionsmetoden dr den namnda Random Forest. Denna metod kan ge ett bra
resultat utan att man forst skapar en manuell modell for att se sambandet mellan de
skogliga variablerna och laserdata (Nordkvist & Olsson, 2013).



2.6 Resultat fran nagra laserskanningar i Sverige
Tabellen nedan visar en sammanstéallning av nagra resultat fran laserskanningar

utférda med den Arealbaserade metoden och med Single-tree metoden (COWI,
2012, Lank C).

Tabell 2. Resultat fran nagra svenska fors6k med Arealbaserade metoden och Single-tree
metoden. Tabellen visar medelfel i %. Kalla: Brethyad, T. & Iversen, H. E. 2011.

Omrade Metod Pu|ser/mz Volym/ha|Grundytevigd| Grundytevigd |Stammar/ha

medelh6jd |medeldiameter
Sarna Arealbaserad 1,0 13,9% 3,0% 6,6% 11,6%
Hassela Arealbaserad 1,0 5,7% 2,9% 7,7% 14,7%
Varmland Arealbaserad| 0,25 12,8% 5,4% 13,2% 23,9%
Nv Dalarna Arealbaserad 0,5 8,5% 4,4% 9,0% 20,7%
Alvdalen Single-tree 10 8,8% 1,3% 8,2% 6,2%
Alvdalen/Sirna-Idre |Single-tree 10 23,8% - 8,7% 33,2%
2.7 COWI

Ar 2010 gjorde Orsa Besparingsskog tillsammans med Lima-, Transtrands- och Norra
Venjans Besparingsskog en gemensam laserskanning av sitt skogsinnehav. Foretaget
man anlitade for laserskanningen var det Norska foretaget COWI (Tomas Liljeberg,
Produktionsledare, Orsa Besparingsskog, personlig kommunikation 2014-03-14).

COWI grundades ar 1930, har 6ver 5 000 anstallda och &r ledande i Nordeuropa
inom radgivningsverksamhet. Omraden man specialiserat sig pa ar ingenjorsteknik,
miljé och samhallsekonomi. Idag jobbar ca 500 medarbetare inom COWI-koncernen
med Geografisk information. Detta omrade har man sedan delat upp i olika grenar.
En av dessa grenar ar fjarranalys av skog (COWI, 2010).

Malet for projektet var att utféra laserskanningen med en skanningsvinkel som lag
under 20 grader. Man hade ocksa ett mal p& en punkttithet p& minst 0,25 pkt/m>.
Den laserskanningsmetod som anvandes var den arealbaserade metoden och
skattningsmetoden som i sin tur anvdndes var k-MSN. Berdakningsytorna som
anvandes var 15x15 m (COWI, 2010).

COWI levererade ett grundpaket i form av en geodatabas med foljande attributdata
(cowl, 2010):

e Tradslagsvis volym/ha

e Tradslagsvis volym i bestand

e Tradslagsvis 6vre hojd

e Tradslagsvis grundytevagd medelhdjd

e Tradslagsvis grundyta/ha

e Tradslagsvis grundytevagd medeldiameter
e Tradslagsvis stamantal/ha

e S| for yngre likaldrig skog



2.8 Syfte

Syftet med detta arbete ar att, med hjalp av den laserskanning som Orsa
Besparingsskog lat utfora 2010, fa en indikation pa naturvardsavsattningens areal
och volym i forhallande till den avverkade volymen och arealen pa Orsa
Besparingsskogs arliga avverkningar. Man har idag ett riktmarke pa ca 15 procent av
arealen och 10 procent av volymen.

Malet med studien &r att fa svar pa foljande fragor:

e Ligger man i narheten av de mal man har vad géller volym och areal
betraffande naturvardsavsattningar?

e Satter man av for mycket eller for lite med tanke pa den langsiktiga
avverkningsplaneringen?

e Hur mycket varierar andelen naturvardsavsattning mellan de olika
avverkningarna?

e Hur stdammer laserskanningens resultat vad galler virkesvolym jamfoért med
klavade ytor i falt?
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3. MATERIAL OCH METODER

Detta arbete har utforts genom att forst gora en litteraturstudie i amnet
laserskanning. Tio representativa avverkningar har sedan valts ut fran Orsa
Besparingsskogs arliga avverkningar. Problemstéllningen har vidare 16sts genom att
anvanda Skogsstyrelsens arliga satellitbilder (Enforma) over gjorda avverkningar.
Darefter har kantzoner och stérre hdansynsytor ritats ut. Informationen fran den
laserskanning som Orsa Besparingsskog lat utféra under 2010, har slutligen anvants
for att rékna ut volymen naturvard/avverkning. UtGver detta har dven féltkontroller
utforts.

| detta kapitel beskrivs de verktyg som anvants for att utfora studien, hur valet av
objekt har gjorts, vidare hur volym- och arealberdkningen av naturvarden pa de olika
objekten har genomforts samt hur faltkontroller har utforts.

3.1 Verktyg som anvants

De verktyg som anvants for att utféra studien ar LandInfo Forest, Enforma och
COWI:s laserskanning fran 2010.

LandInfo Forest ar ett typ av GIS-system for skogsférvaltning som Orsa
Besparingsskog anvander sig av. Detta GIS-program har anvants for arealberakning,
framtagning av raster med laserdata pa volymer i de kantzoner och hansynsytor som
ingar i berdkningarna. Med hjalp av detta program har dven kartor och information
om de utvalda avverkningarna tagits fram.

Ytterligare ett verktyg som anvants ar Enforma. Detta ar ett verktyg fran Metria som
anvands av Skogsstyrelsen for behandling av satellitdata. Med hjalp av detta verktyg,
satellitdata fran olika ar och bestandsdata kan man bland annat hitta nya hyggen
(Metria, 2013b, Lank E). Detta material far Orsa Besparingsskog ta del av genom
Skogsstyrelsen. Man anvander sedan materialet till att planera markberedningar och
planteringar. Materialet ar optimalt till detta &ndamal da man exakt kan se den
slutgiltiga hyggesarealen. Man kan dven se den slutgiltiga formen pa hygget, dess
kantzoner och hansynsytor. Detta material ar aven lampligt att anvanda for att
berdkna andelen kantzoner och hdnsynsytor pa avverkningar och har darfér anvants
i denna studie.

Orsa Besparingsskog gjorde 2010 en laserskanning av hela sitt skogsinnehav. Detta
material har anvants for att berdakna den volym som sparats i kantzoner och
hansynsytor pa de utvalda avverkningarna.

3.2 Val av objekt

Valet av de tio objekt som ingar i studien har gjorts utifran 2013 ars avverkningar i
samrad med produktionsledare Tomas Liljeberg pa Orsa Besparingsskog. Syftet med
detta urval ar att fa ett sampel bestdende av tio objekt som val representerar
avverkningar pa hela Orsa Besparingsskogs markinnehav.
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3.3 Beridkning av naturvardsvolym- och areal

For att fa fram volymen och arealen naturvard anvandes det tidigare ndamnda
programmet LandInfo Forest. Arbetet inleddes med att avgransa kantzoner och
storre hdansynsytor pa de utvalda objekten med hjalp av Skogsstyrelsens satellitbilder
over gjorda avverkningar (Enforma).

Nasta steg var att gora en volymberdkning av naturvarden. LandInfo Forest ar under
utveckling vad géller behandling av den information som kommer fran laserdata. |
dagslaget bestar volymuppgifterna pa varje bestand av ett rutnat av sa kallade
"pixlar”. Varje pixel motsvarar en yta pa 15x15 meter och innehaller information om
bland annat volym i m>sk/ha. Varje pixel har tilldelats en farg som motsvarar en viss
volym i m>sk/ha med ett spann pa 25 m’sk/ha, t.ex. 125 — 150 m>sk/ha. Ju mérkare
nyans desto hogre volym per hektar. En medelvolym berdknades pa varje farg. Den
morkaste nyansen hade dock ett spann mellan 325 — 600 m>sk/ha. P& denna sattes
en volym p& 350 m’sk/ha, da volymen per hektar séllan éverstiger detta i omradet
enligt produktionsledare Tomas Liljeberg.

Darefter raknades antalet pixlar av varje enskild farg inom den yta som skulle
volymbestammas for att fa fram en medelvolym per hektar som sedan
multiplicerades med arealen. Alla pixlar raknades som hade 50 procent eller mer av
sin yta innanfor det avgrénsade naturvardsomradet.

Arealberdkningen gjordes i programmet LandInfo Forest, genom att géra en
arealberdkning av naturvarden pa de utvalda objekten.

Figuren nedan visar en karta ur skogsforvaltningsprogrammet LandInfo Forest, med
ett volymraster av pixlar och en forklaring 6ver de olika fargnyanserna.

Férklaring

Cowi Berakningsytor - VOLYM (m3sk/ha) *

W 225500
W 200ti325
W 275t 300
W 250ti27s
W 22stil2s0
W 200225
175 till 200
150 til 175
125 til 150
100 til 125

50 till 100

otil 50

Figur 3. Karta med pixlar éver volym i m’sk/ha. Klla: Landinfo Forest.
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3.4 Filtkontroller

Ett antal klavade provytor gjordes pa ett objekt for att kontrollera laserskanningens
resultat vad géller m>sk/ha kontra resultatet fran klavade provytor. Vid denna
kontroll anvdndes en dataklave fran Haglof och provyteradien som anvandes var tio
meter.

3.5 Tidsplan
| figuren nedan visas ett Gannt-schema med den tidsplan som f6ljts under arbetets
gang.

Figur 4. Gannt-schema med studiens tidsplan.
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4. RESULTAT

Har presenteras de resultat som framkommit av den studie som gjorts med hjalp av
den laserskanning som Orsa besparingsskog utférde 2010.

Forst behandlas andelen naturvardsavsattningar med avseende pa volym och areal i
forhallande till avverkad volym och areal. Sedan behandlas fragan om man satter av
for mycket eller for lite med tanke pa den langsiktiga avverkningsplaneringen. Vidare
ger resultatet svar pa hur andelen naturvardsavsattning varierar mellan de olika
avverkningarna och hur laserskanningens resultat stammer vad géller virkesvolym
jamfort med klavade ytor i falt.

Resultaten av denna studie har sammanstallts pa ett enkelt och 6verskadligt satt
med hjalp av tabeller och diagram.

4.1 Andelen naturvardsavsattning

Orsa besparingsskog har idag ett mal att naturvardsavsattningens areal och volym i
forhallande till den avverkade volymen och arealen pa de arliga avverkningarna ska
ligga pa ca 15 procent av arealen och 10 procent av volymen.

Efter att ha tagit ut tio objekt bland 2013 ars avverkningar som representerar
avverkningar fran hela Orsa Besparingsskogs markinnehav, har en volymberakning
av naturvarden pa dessa objekt gjorts med hjélp av material fran laserskanningen.
Resultatet fran denna berdkning vad géller andelen naturvardsavsattningar visas i
figur 5.

m Andel naturvardsvolym Andel avverkad volym

Figur 5. Fordelning naturvardsvolym och avverkad volym.
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Resultatet visar att man satt av cirka 17 procent till naturvard pa de tio utvalda
objekten, vilket ar betydligt mer dn det mal man har pa 10 procent (figur 5).

Vidare har andelen naturvardsareal i forhallande till avverkad areal undersokts med
hjalp av skogsforvaltningsprogrammet LandInfo Forest och satellitbilder 6ver gjorda
avverkningar. Efter att ha gjort en berdkning av arealen naturvard i férhallande till
den avverkade arealen pa de tio utvalda objekten har resultatet i figur 6
framkommit.

m Andel naturvardsareal Andel avverkad areal

81%

Figur 6. Fordelning naturvardsareal och avverkad areal.

Aven detta resultat ger en indikation pa att man sparar mer dn det m&l man har pa
15 procent, da den framraknade arealen naturvardsavsattningar ligger pa 19
procent.

4.2 For mycket eller for liten naturvardsavsattning?

Som resultaten i figur 5 och 6 visar, satter man av mer till naturvard an det mal man
har pa cirka 15 procent av arealen och cirka 10 procent av volymen. Detta kan
paverka den Iangsiktiga avverkningsplaneringen negativt.
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4.3 Variation i naturvardsavsittning mellan objekten

| figur 7 visas férdelningen av andelen naturvardsvolym pa de olika objekten. Detta
diagram visar att andelen naturvardsavsattning varierar kraftigt mellan objekten.

43%
x
€ 34%
= 30%
2
= 23%
2
S 17%
E 0 15% 17%
] 11%
j: 6%
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Avverkningar

Figur 7. Andel naturvardsvolym fordelat pa de olika objekten.

Vad géller fordelningen arealméssigt pa naturvardsavséattningarna ar variationen
aven héar ganska stor mellan de olika objekten. Detta framgar av figur 8.

42%
=
= 34%
s ° 32%
g
©
5 23% 23%
g 20%
L d
P 15% 15%
g 11%
<
- l
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Avverkningar

Figur 8. Andel naturvardsareal fordelat pa de olika objekten.
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4.4 Stimmer volymen fran skanningen?

Ett antal provytor gjordes pa ett objekt for att kontrollera laserskanningens resultat
vad giller m®sk/ha kontra resultatet fran klavade provytor. Resultat av denna
kontroll framgar av tabell 3.

Tabell 3. Resultat fran laserskanningen kontra klavade provytor.

Klavad provyta | Skanningen Differens

m>sk/ha m>sk/ha m3sk/ha
Ytal 242 223 -19
Yta 2 47 46 -1
Yta 3 128 125 -3
Yta 4 195 182 -13

Resultatet visar att differensen ar férhallandevis liten mellan skanningens resultat
och de klavade provytorna.
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5. DISKUSSION

| detta kapitel kommenteras de resultat som framkommit av studien. Avslutningsvis
ges tips for framtida studier.

5.1 Kommentarer pa resultatet

Syftet med detta arbete var att, med hjalp av den laserskanning som Orsa
Besparingsskog utforde 2010, fa en indikation pa naturvardsavsattningens areal och
volym i férhallande till den avverkade volymen och arealen pa Orsa Besparingsskogs
arliga avverkningar. Man har idag ett riktmarke pa ca 15 % av arealen och 10 % av
volymen.

Resultatet av studien visade att man lag betydligt hogre med andelen
naturvardsavsattningar vad géller bade areal och volym.

| denna studie har endast ett sampel pa tio avverkningar tagits ut for att fa en
indikation pa andelen naturvardsavsattningar. Trots detta ger studien en
fingervisning om att naturvardsavsattningarna ar betydligt hogre an de mal man har.
Detta kan i sin tur paverka den langsiktiga avverkningsplaneringen negativt. | det
langa loppet kanske skogen inte racker till. Vid en ndrmare granskning av de enskilda
avverkningarna visade sig andelen naturvard per avverkning variera kraftigt.

Nagra provytor i filt gjordes dven for att kontrollera laserskanningens tillforlitlighet
vad galler volymuppskattning. Resultatet av denna kontroll visade att
laserskanningen underskattade volymen nagot mot de klavade provytorna. Detta
kan bero pa att laserskanningen missar sma undertryckta stammar da de skyms av
de storre traden. Detta har ocksa framkommit i tidigare studier (Barth, 2008).
Underskattningen var dven storre pa de ytor som hade stor andel undertryckta
stammar. Samtidigt bor betonas att resultatet i foreliggande studie bygger pa ett
mycket begransat material.

5.2 Tips for framtida studier

For att fa fram volymen naturvard anvandes programmet LandInfo Forest. Detta
program ar under utveckling vad galler behandling av den information som kommer
fran laserdata. | dagslaget bestar volymuppgifterna pa varje bestand av ett rutnat av
sa kallade ”pixlar”. Varje pixel motsvarar en yta pa 15x15 meter och innehaller
information om bland annat virkesvolym. Varje pixel har tilldelats en farg som
motsvarar en viss volym i m>sk/ha. Ju morkare nyans desto hogre volym per hektar.
Detta gjorde att jag behdvde rikna antalet pixlar av varje enskild farg inom den yta
jag ville volymbestamma for att sedan fa fram en medelvolym per hektar som jag
multiplicerade med arealen.

I mitt fordjupningsarbete i &mnet laserskanning sag jag att detta borde ga att |16sa pa
nagot enklare satt, da andra GIS-program kunde gora volymberékningar pa bestand
genom att enkelt digitalisera in det omrade som skulle volymbestammas och att
sedan Overlata at programmet att rdkna ut volymen.
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Orsa Besparingsskog kontaktade it-avdelningen pa LandInfo Forest for att paskynda
utvecklingen av ett sddant volymberakningsverktyg. Tyvarr drog utvecklingen av
detta verktyg ut pa tiden varfor jag tvingades forsoka hitta en annan 16sning. Ett
forslag var att konvertera de tab-filer med volymer och bestandsdata till shp-format.
Aven detta visade sig vara en alltfér omfattande operation. | vintan pa besked fran
diverse aktorer raknade jag pixlar pa de tio objekt som tagits ut. Detta resultat ligger
idag till grund for denna studie.

Om denna studie i framtiden skulle upprepas rekommenderar jag att anvanda ett
volymberakningsverktyg i nagot GIS-program for att underlatta arbetet med
volymberdkningen av naturvarden. Detta ger dven ett exaktare resultat da de olika
fargnyanserna i foreliggande métning ibland var svara att urskilja.
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6. SAMMANFATTNING

Orsa Besparingsskog har ett innehav pa 83 618 ha total landareal inklusive vatten.
Den arliga avverkningsvolymen uppgar till 170 000 m>sk. Man har idag ett mal att
naturvardsavsattningens areal och volym i forhallande till den avverkade volymen
och arealen pa de arliga avverkningarna ska ligga pa ca 15 procent av arealen och 10
procent av volymen. Det &r i det langa loppet viktigt att man ligger i ndrheten av
detta mal, da det annars pa langre sikt kan paverka den langsiktiga
avverkningsplaneringen negativt.

Syftet med denna studie om naturvardsavséattningar vid avverkning pa Orsa
Besparingsskog ar att, med hjalp av den laserskanning som Orsa Besparingsskog lat
utféra 2010, fa en indikation pa naturvardsavsattningens areal och volym i
forhallande till den arligen avverkade volymen och arealen.

Studien visar att man lag betydligt hogre vad galler andelen naturvardsavsattning pa
de tio utvalda objekten &n det uppsatta malet pa 15 procent av arealen och 10
procent av volymen. Resultatet visade istallet att man satter av runt 19 procent av
arealen och 17 procent av volymen. Detta kan i det langa loppet paverka den
langsiktiga avverkningsplaneringen negativt, da skogen kanske inte kommer att
racka till.

Variationen var stor mellan de utvalda avverkningarna vad géller andel
naturvardsavsattning. Resultatet visade en variation pa mellan 4 och 42 procent av
arealen och mellan 4 och 43 procent av volymen.

Ett mindre antal provytor lades dven ut i falt dér volymen fran laserskanningen
jamfordes med resultatet fran dessa ytor. Utfallet av denna jamforelse blev att
laserskanningen underskattade volymen nagot mot resultatet fran de klavade
ytorna. Detta beror troligen pa att sma undertryckta trad skyms vid en flygburen
laserskanning, nagot som dven framkommit i tidigare studier.
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