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SkogForsk — Stiftelsen Skogsbrukets Forskningsinstitut

Skoglorsk arbetar for ett langsiktigt, lonsamt skogsbruk pa ekologisk grund. Bakom
SkogForsk stir skogsbolag, skogsdgareféreningar, stift, gods, allminningar, plant-
skolor, SkogsMaskinFéretagarna m.fl., som betalar arliga intressentbidrag. Hela
skogsbruket bidrar dessutom till finansieringen genom en avgift pa virke som avverkas
i Sverige. Verksamheten finansieras vidare av staten enligt sirskilt avtal och av fonder
som ger projektbundet stéd.

SkogForsk arbetar med forskning och utveckling med fokus p4 fyra centrala frage-
stillningar: Produktvirde och produktionseffektivitet, Miljbanpassat skogsbruk, Nya
organisationsstrukturer samt Skogsodlingsmaterial. P4 de omraden dir SkogForsk har
sirskild kompetens utférs dven i stor omfattning uppdrag dt skogsféretag, maskintill-
verkare och myndigheter.

Serien Arbetsrapport dokumenterar lingligegande fors6k samt inventeringar, studier
m.m. och distribueras enbart efter sirskild bestillning.

Forsknings- och férsdksresultat frin SkogForsk publiceras i féljande serier:

SkogForsk-Nytt: Nyheter, ssammanfattningar, éversikter.

Resultat: Slutsatser och rekommendationer 1 lattillginglig form.
Redogérelse: Utforlig redovisning av genomfort forskningsarbete.
Report: Vetenskapligt inriktad serie (pd engelska).

Handledningar: Anvisningar f6r hur olika arbeten limpligen utfors.
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Sammanfattning

Linjeinventeringen kan rekommenderas om objekten har en areal om minst
2 ha. Blir de mindre ar det svarare att ligga ut inventeringslinjerna pa ett bra
satt.

Nir det giller rikneytorna skulle en lasermaitare for avstindsbedomning vara
onskvird for att minska tidsatgangen. I annat fall blir det sma tidsskillnader
mellan cirkelyte- och linjeinventering.

Linjeinventeringen kan vara den bittre metoden nir det galler att finga dia-
meterspridningen p.g.a. fler klavade trid, och kan darfor rekommenderas nér
det ir denna som ir viktigast. Ar man diremot ute efter att finga det enskilda
objektets volym, tridslagsférdelning m.m. kan en noggrann cirkelyteinventering
vara att foredra.

Vid praktisk tillimpning kan man lita maskinlagen sjilva genomféra invente-
ringen och da anses linjeinventeringen vara battre p.g.a. ett enklare férfarande
och, efter trining, en nagot snabbare metod. Vid linjeinventering behover in-
venteraren inte rakna ut férband och ligga ut ytor objektivt utan det racker att
ga igenom bestandet och klava trid till dess att man uppnatt 6nskat antal klav-
trid och lagt ut upp till 10 rikneytor.

Det dr tveksamt om inventering av riktigt sma bestand skall ske eftersom det
innebir merarbete och relativt hoga kostnader per m’fub. Rér det sig bara om
100—200 m’fub (0,5 — 1 ha) ir det osikert om den information som invente-
ringen ger ar sirskilt virdefull. Fér dessa sma objekt skulle det kunna ricka
med att ange arealen och ligga in en stamférdelning som dr representativ fér
upptagningsomradet.

Man boér komma ihag att det ér av allra storsta vikt att prd-filer fran skérdarna
verkligen exporteras fran objektet nir detta ar firdigavverkat. Annars kan man
inte f6lja upp hur vl simuleringen triffar den verkliga produktionen.

Ett sitt att ytterligare reducera inmitningsarbetet kan vara att kombinera typ-
bestind med faltinventering pa olika sitt.
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Bakgrund

SkogForsk arbetar med att prognostisera utfallet fran avverkningar och till detta
beh6vs en inventeringsmetod som ger bra indata utan att det kostar for mycket.
Foreliggande studie har genomforts av SkogForsk tillsammans med Sédra och
Norrskog.

Syftet med studien var att

e jimfora den erhéllna diameterférdelningen vid linje- och cirkelyte-
inventering.

e jimfora olika inventeringsmetoder med avseende pa tidsatgang.

e utvirdera de olika metoderna med avseende pa noggrannhet och kostnad
samt beskriva hur metoderna uppfattas ur anvindarsynpunkt och hur fér-
rittningsmannen kan komma att paverka resultatet.

Material och metoder
Metodstudie

Metodstudien genomférdes genom att fyra bestand inventerades av Birger
Andersson, S6dra och atta bestand av Fredrik Hansson, SkogForsk. Det in-
venterade materialet anvindes som indata vid bearbetning i Standin och Aptan.
Samtliga objekt dubbelinventerades enligt de bigge metoderna. Jimforelse av
inventeringsresultatet gjordes gentemot utfallet som skérdaren gav i form av
prd-filer f6r objekten.

Malet var att ca 100150 trid per bestand skulle klavas och ligga till grund f6r
diameterfordelningen som anvinds i Standin.

Inga provtrid togs med i forséket. Det viktigaste underlaget f6r simulering av
utfall 4r diameterférdelningen varfor dessa data dr mest angeldget att samla in.
Indata som ber6r kvalitet, skador och héjd har begrinsats till bedomningar i
falt.

Ett kartmaterial 6ver trakterna togs fram varefter grinserna ritades in. I falt
vidtog orientering fram till objekten med hjilp av kartan, och planering av hur
rutten for inventeringen skulle liggas upp, om detta inte var moijligt att gora
utifrin kartmaterialet. Till sist las en startpunkt ut och inventeringen kunde
pabotjas.

For att inte kianna till bestdndet bittre i samband med den ena eller andra
metoden borjade man med cirkelyteinventeringen varannan gang och linje-
inventeringen varannan gang enligt tabell 1.
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Tabell 1.
Ordningsfoljd inventering. C = cirkelyteinventering, L = linjeinventering.

Forrattare Bestand 1 Bestand 2 Bestand 3 Bestand 4
SkogForsk L1 C2 L3 C4
SkogForsk C1 L2 C3 L4
Bestand 5 Bestand 6 Bestand 7 Bestand 8
Sodra L5 C6 L7 C8
Sodra C5 L6 Cc7 L8
Bestand 9 Bestand 10 Bestand 11 Bestand 12
SkogForsk L9 C10 L11 C12
SkogForsk C9 L10 C11 L11

Tyvirr kom ett fel pa klaven att intriffa varfor inventeringsdata fran bestand 3
och 4 inte gick att 6verfora till PC. Tidsstudien finns emellertid sparad fran
dessa bestand.

Cirkelyteinventering

Cirkelytor las ut systematiskt och skulle omfatta 10 ytor med en radie pa

7,98 m. Radien uppmittes med hjilp av Vertex av hjdmatare (se figur 1). Den
klavade arealen blev da 2 000 m®. Férbandet bestimdes med formeln:

F= I%V dar F dr forbandet, A arealen och N antalet provytor.

Figur 1.
Exempel pé cirkelprovytornas utldggning.

Linjeinventering

Linjen som var tinkt att f6ljas under inventeringen las ut som ett sicksack
monster, men om arronderingen inte gjorde detta limpligt kunde den liggas ut
pa annat sitt (se figur 2). Huvudsaken var att hela bestindet blev genomganget
pa ett representativt sitt. FOr att klava samma areal i linjeinventeringen maste
en stricka av 1 000 m klavas. Med en uppskattad bredd av tva meter gav detta
2 000 m®. Rikneytorna placerades ut var hundrade meter, vilket gav 10 ytor per
bestand.

5
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Figur 2.
Exempel pé inventeringslinjernas utldggning och tillhérande rékneytor.

Klavning

Klaven som anvindes var frin Haglofs. Forst angavs identitet enligt anvisad
rutin och direfter datum, uppskattad areal och taxeringsmetod, cirkelyta eller
linjeinventering. Den exakta arealen angavs 1 programmet StandIn2.

Orienteringen fram till cirkel- resp. rikneytorna skedde med hjilp av Walk-Tax
tradmitare for avstandsbestimning och kompass for riktningsbestimning,.

Tidsstudie

For att kunna gora en rittvis jimfoérelse maste man viga in tidsatgangen for de
bigge inventeringsmetoderna. En tidsstudie gjordes i filt i samband med
inventeringen. Tidsstudierna genomférdes i samtliga bestind. Data fylldes 1
under arbetets gang pa en enkel blankett (bilaga 4).

Momentindelningen f6r tidsstudien var:

Rekognosering Frin det att bilen stannat till det att mitningen boérjar i
och start: skogen.

Mitning pa yta: Tridrikning pa rikneyta respektive klavning av trad pa
cirkelyta.

Giang mellan Gang till rikne- eller cirkelprovytan till dess klavning

ytor: upptas. For linjeinventeringen inklusive klavning.

Avslutning: Fran det att mitningen avslutats till det att man ér tillbaka
vid bilen.

Avbrott: Tid da ovan definierade moment avbryts f6r annan
aktivitet.
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Tabell 2.
Tidsatgang for olika moment

Rek och start Cirkelyteinventering Linjeinventering
Matning pa yta X X
Gang mellan ytor X

Gang mellan ytor inkl. klavning X
Avslutning X X
Avbrott X X

Tidsstudie provtradsmétning

For att fa en uppfattning pa hur mycket mer tid det tar att mita provtriad
jamfort med att bara klava trdd for att géra prognoser 6ver utfall i Aptan eller
StandOrd genomfordes ytterligare en studie 1 samarbete med Norrskog.

Bakgrund

I samband med inventering enligt SkoglForsks rutiner kan man vilja att klava
bestianden och anvinda sig av typdata f6r hjd, kvalitet och frekvens av
stamfel. Vid inventering rekommenderar bl.a. SkogForsk, av kostnadsskal, att
uttaget av provtrid begrinsas och att typbestand utnyttjas 1 stillet.

Man beslot dirfor att genomféra en mindre tidsstudie 1 samband med att
Norrskog gjorde inventeringar for att uppritta typbestand.

Arbetsging

Ett bestand utanfor Stode valdes ut f6r detta dandamal. Arealen var ca. 8 ha och
helt grandominerat. En mindre del, ca 1,5 ha, hade gallrats f6r uppskattningsvis
20 ar sedan. I 6vrigt var bestandet inte tidigare atgirdat. Enligt Norrskogs
inventerare, Germund Wahlbick, var bestandet ganska typiskt for regionen.

I samband med upprittande av typbestiand liggs 15-20 provytor a 200 m* ut
objektivt, och orienteringen sker med hjilp av kompass och stegning. For-
bandet beraknades till 75 m. Frekvensen av provtrid sattes till 25 % och ir
beroende av uppskattad grundytevigd medeldiameter.

I samband med tidsstudien delades arbetet upp 1 f6ljande moment:
Gang till cirkelyta

Klavning av trad

Mitning av provtrad

Mitning av provtrdd omfattade hojd, kvalitet och skador. Pa grund av att de
olika parametrarna mittes samtidigt gick det inte att skilja de olika momenten
at.
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Resultat
Metodstudie

Jamforelse mellan linje- och cirkelyteinventering

Jamforelse dr gjord med avseende pa medeldiameter och stamantal samt mot
skordarens produktionsutfall avseende volym och stockarnas diameter-
férdelning.

st Klavade trad per objekt (st)

160

140 -
120 - ] ] ] ] OGran
] HTall

L1 C1 L2 C2 L5 C5 L6 C6 L7 C7 L8 C8 L9 C9 L10 C10 L11 C11 L12 C12

Figur 3.
Antal klavade tréd per férs6ksled vid olika inventeringsmetoder. L= linjeinventering och C=
cirkelyteinventering.

Antalet klavade trad per férséksled styrs till stor del av stamtitheten. Genom-
gaende har fler stammar klavats i linjeinventeringen. Sammantaget har 40 %
fler stammar (1 157) klavats i linjeinventeringen jaimfért med i cirkelyte-
inventeringen (827). Medelvirdet for antalet klavade trad var 1 linjeinvente-
ringen 116 och i cirkelyteinventeringen 83.

16 % Diameterfordelning Tall (%)

14
12
10

H Cirkel
OLinje

14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Figur 4.

Diameterférdelning vid olika inventeringsmetoder, tall, procentuellt av stamantalet.
Baserat pa 77 klavade stammar frén cirkelyteinventering och 143 klavade stammar frén
linjeinventeringen.

Det finns en ganska stor skillnad mellan inventeringsmetoderna nir det giller
tall, vilket till st6rsta delen beror pa att tallen inte dr sa frekvent.
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Diameterférdelning Gran (%)

8 r M Cirkel
[ OLinje

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Figur 5.

Diameterférdelning vid olika inventeringsmetoder, gran. Procentuellt av stamantalet.
Baserat pa 750 klavade stammar frén cirkelyteinventering och 1 014 klavade stammar fran
linjeinventeringen.

For granen ger de olika inventeringsmetoderna ett likvirdigt utfall nir det galler
diameterfordelningen.

% Diameterfordelning Tall & Gran (%)

8 H Cirkel
7 OLinje

8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Figur 6.

Diameterférdelning vid olika inventeringsmetoder, gran och tall. Procentuellt av stamantalet.
Baserat pa 827 klavade stammar fran cirkelyteinventering och 1 157 klavade stammar fran
linjeinventeringen.

De bigge metoderna tycks fanga diameterspridningen likvardigt.

Medeldiameter (cm)
cm

35
30 A
25 30,9129,7
20 25,4124 .9 24.8| 24,3 O Cirkel
151 OLinje
10

Tall&Gran Gran Tall

Figur 7.
Medeldiameter vid olika inventeringsmetoder.
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Medeldiametern skiljer sig inte at markant varfér man bor kunna tolka detta
som att inventeringsmetoden inte har nagon systematisk inverkan. En hogre
eller ligre diameter for linjeinventeringen skulle kunna férvintats om man un-
der inventeringen dragit sig 4t att klava foretradesvis klena eller grova trid, men
resultatet ovan tyder inte pa att sa skett. Medeldiametrar f6r de enskilda ob-
jekten redovisas 1 bilaga 5.

Klavade trad av totala antalet trad (%)
18
16
14
12 ]

o N b
I8 —
c2 1
Ls ]
c5 [
co
c12

L1
C1
L6
C6
L7
c7
L8
C8
L9
L10
C10
L11
L12

C11

%
Andel klavade trad av det totala antalet i olika forséksled.

Figur 8.
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Andelen klavade trid per objekt varierar mellan knappt 2 % till 6ver 15 % av

det totala stamantalet. Detta férhallande jimnas ut om man miter firre ytor pa

mindre objekt och vice versa (se tabell 7).

.o

Utfall prognos — skordare

Jamforelse har gjorts mellan de olika inventeringsmetodernas och skérdarens
utfall med avseende pa volym och stockantal i de olika diameter- och langd-



3 Volym tall, totalt
350m fub

OCirkel
HLinje
250 - OSkordare
200 -

300 -

150 +

100 -
50 -

O .
2 6 7 8 9 11 12 Medel
Figur 9.

Volymutfall (m*fub) for tall, alla sortiment. Simuleringsmetoder och skérdarutfall
per objekt och i medeltal.

3 Volym tallsagtimmer klass 1-5
m~fub
250

200

OCirkel
150 - M Linje
100 - O Skoérdare

50 -

0 h
2 6 7 8 9 11 12 Medel

Figur 10.
Volymutfall (m*fub), talltimmer klass 1-5. Simuleringsmetoder och skérdarutfall per objekt
och i medeltal.

Diameterférdelning, talltimmer klass 1-5

18%

16% r
14% A
12% A

10%
8% A
6% A
4% -
2% A

O% - T T T
150 160 170 180 190 200 210 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Figur 11.

Diameterutfall talltimmer, klass 1-5. Simulering jGmfért med skérdare, %. Baseras pa
1 510 stockar fran cirkelyteinventeringen, 2 010 stockar frén linjeinventeringen och

1 125 stockar frén skérdaren.
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Langdfordelning, talltimmer klass 1-5

40%
35% O Cirkel
30% HLinje
25% O Skordare
20% ]
15%
10% -
5% -

o ol

310 340 370 400 430 460 490 520 550

Figur 12.
Langdutfall talltimmer klass 1-5. Simulering j@mfért med skérdare, %.

Volym gran, totalt
m>fub ymg
1400

1200 O Cirkel
HLinje
0O Skordare

1000

800

600 | s
400 1 - s
200 | - s

O 4 -
2 6 7 8 9 11 12 Medel

Figur 13.
Volymutfall, m*fub, fér gran for alla sortiment. Simuleringsmetoder och skérdarutfall per
objekt och i medeltal.

b Volym simulering vs. skérdare (m3fub), gransagtimmer, klass 1-4
mfu
1000

800 1 @ Cirkel

HLinje
O Skoérdare

600 -

400 -

200 A

oM
2 6 7 8 9 11 12 Medel

Figur 14.
Volymutfall, m*fub, grantimmer klass 1-4. Simuleringsmetoder och skérdarutfall per objekt
och i medeltal.
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Diameterférdelning grantimmer klass 1—4

16%
14%
12%
10%
8% 1
6%
4% -
2% 1
0% -+

O Cirkel
HLinje
[ Skordare

T T T

160 170 180 190 200 210 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420 440

Figur 15.

Diameterutfall grantimmer, klass 1—4. Simulering jamfért med skérdare, %. Baseras pa
16 005 stockar fran cirkelyteinventeringen, 13 975 stockar frén linjeinventeringen och
15 527 stockar fran skdrdaren.

Langdférdelning, grantimmer klass 1-4

20%
18% 1) DCirkel
16% 11 [ M Linje
EZZ 1] OSkoérdare |
10% +| - -
8% -
6% -
4% H - ]
2% -
0% H

310 340 370 400 430 460 490 520 550
Figur 16.
Langdutfall grantimmer klass 1-4. Simulering jdmfért med skérdare, %.

Den bitvigda férdelningsgraden mellan simuleringen och det verkliga utfallet visas 1 tabell 3.

Tabell 3.

Fordelningsgrad mellan simulering och verkligt utfall.

Objekt Gran Tall
Bitvagd Total Bitvagd Total

2 71 70 45 44

6 82 80 34 34

7 66 62 26 28

8 80 73 5 5

9 80 73 23 23

11 86 84 5 4

12 84 84 - -

Medeltal for

alla objekt 89 88 60 57
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Fordelningsgraden mellan simulering och utfall fran skérdaren ligger pa en
jamn och hég niva for gran, men tallen varierar pa grund av det ringa antalet
tallar pa objekten.

Tidsstudie Sodra

Tidsatgangen 1 diagrammen redovisas for effektiv inventering, d.v.s. for linje-
inventering, gang inkl. klavning och rikneytor samt for cirkelyteinventering,
klavning pa cirkelytor och gang mellan ytor.

Tidsatgang per objekt (minuter)

60
— O Matning pa yta
50 4 — HMGang ]
40 |
30 A
20 A
10 1
0,
S5 3898338298853 8382 25 Dy doO
- o 4 0o <4 o 38 g
(0]
s 2
Figur 17.

Tidsatgang per forséksled vid olika inventeringsmetoder angett i minuter.

Figur 17 visar enbart den effektiva tidsatgangen fOr inventeringen och inklude-
rar inte rekognosering och avslut. Medelvirdet visar att tidsitgangen inte pa-
verkas nimnvirt av inventeringsmetod.

Tabell 4.
Tidsatgang i medeltal for inventering rekognosering, avslut och avbrott (min)

Linjeinv. Cirkelinv. Rekognosering Avslut Avbrott
Medeltal 39 38 8 4 1
Standardavvikelse 8 11 4 5 2

Tabell 4 visar tidsatgang i medeltal f6r inventering (linje respektive cirkelyta),
rekognosering, avslut samt avbrott i form av exempelvis gang mellan olika
delobjekt och justering av utrustning. En ganska stor tidsdifferens mellan de
olika objekten kan iakttas med ledning av den timligen héga standardavvikel-
sen. Denna ir ndgot mer framtridande for cirkelyteinventeringen. Fér mer
detaljerad tidsatgang se bilaga 7.

Tidsstudie Norrskog
Antalet provytor som tidsstuderades var 14 och antalet provtriad 37 stycken.

14
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Tabell 5.
Tidsatgang och omfattning (PT = provtrad).

Gang Klavning  Klavning  Antal Tid per Antal Prov-
mellan  med PT utan PT klavade trad provtrad trad
ytor trad
Medel (sek) 77 275 243 23 12 3 73
St.avv. (sek) 14 63 67 10 4 2 14
Medel (min) 1,3 4,6 4,0 1,2

Skillnaden i tidsatgang mellan klavning med och utan provtrid beror pa den tid
det tar att markera provtridet med snitselband. Detta har miitts till 12 sekunder
per provtrad.

For att fa en uppfattning om hur dessa resultat stimmer 6verens med studierna
hos Sodra (Resultat nr. 15, 1999) har en jamforelse gjorts.

Tabell 6.
Jamforelse mellan studier hos Norrskog och Sdodra.

Medelhastig- Klavning Stamtathet Klavade trad  Tidsatgang

het (m/s) (min) (st/ha) (st/yta) (sek/trad)
Norrskog 1,0 4 1150 23 12
Sodra 1,7 2 415 8 14
Differens -0,7 2 735 15 -2

Diameterférdelning (%)

H Norrskog
OSoédra

T T D\ D\ D\ D
24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48

Figur 18.
Diameterférdelning Gran, %, for objektet pa Norrskog jamfért med diameterférdelningen
i medeltal for studien p& Sédra (Resultat nr.15, 1999)

Kostnader

Inventeringen kostar pengar och fragan ir hur mycket man ér beredd att satsa
pa att fa fram informationen nir det giller diameterférdelningen. For att
askadliggora detta har en tabell (9) tagits fram som bygger pa de erfarenheter
som gjorts i samband med studien hos S6dra. Omfattningen av inventeringen
har vigts mot arealen pa sa sitt att sma bestand har firre ytor och stora bestand
fler. Férbandet 6kar dessutom med 6kande areal vid cirkelyteinventering.
Tabellen skall ses som narmevirden och bygger pa antaganden som anges
nedan som ett medeltal per bestand.
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Utrustningen for att utféra inventeringen bestar av dataklave med tillhérande
program samt dataprogram for vidare bearbetning i StandIn2. For bestimning
av ytradie kan man antingen anvinda sig av DME 201 avstandsmatare eller
Vertex, som utnyttjats i denna studie. Tabell 7 visar kostnaden f6r denna ut-
rustning (exklusive moms) vid en arlig inventering av 10 000 resp.

50 000 m’fub per ar. Dessa kostnader ir inte inkluderade i tabell 9. Avskriv-
ningstiden ar satt till fem ar.

Tabell 7.
Kostnader for utrustning
Pris Kostnad per ar 10 000 m>f/ar 50 000 m>f/ar
(kr) (kr) (kr/m>fub) (kr/m>fub)
Klave 19 000 3800 0,380 0,076
StandIn2 4000 800 0,080 0,016
Vertex 10 000 2000 0,200 0,040
DME 201 6 000 1200 0,120 0,024
Totalt 0,66/0,58 0,132/0,116

Utrustningskostnaden kan alltsi komma att variera mellan 0,66 kr/m’fub och
0,116 kr/m’fub beroende pa utrustningsalternativ och inventerad volym per ar.

Tabell 8.
Antaganden for kostnadsberakning till tabell 9.
Volym per ha (m>fub) 250
Kostnad per mantimme (kr) 200
Transport till och fran bestand (min) 40
Kontorstid per bestand (min) 20
Ytradie provytor (m) 7,98
Tabell 9.
Kostnader for inventering (kr/mfub).
Cirkelprovytor Linjeinventering
Areal Antal Maéatning Trans-  Kontor  Totalt Matning Trans- Kontor  Totalt
(ha) ytor port port
1 5 0,37 0,53 0,26 1,17 0,43 0,53 0,26 1,23
3 8 0,18 0,18 0,09 0,45 0,20 0,18 0,09 0,46
5 8 0,12 0,11 0,05 0,28 0,12 0,11 0,05 0,28
10 15 0,10 0,05 0,03 0,18 0,10 0,05 0,03 0,18
15 15 0,07 0,04 0,02 0,13 0,06 0,04 0,02 0,12
20 15 0,06 0,03 0,01 0,10 0,05 0,03 0,01 0,09

I tabell 9 kan man se att inventeringskostnaden ar 1 stort sett lika oavsett in-
venteringsmetod. Den ir nigot ldgre for cirkelyteinventering for objekt under 4
hektar och nagot hogre f6r objekt 6ver 10 hektar jamfort med linjeinventering,
Till grund f6r tidsatgangen ér all tid beaktad sasom rekognosering, avbrott och
avslut. Diremot ér inte kostnaden f6r nédvindig utrustning medriknad.
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Diskussion
Metodstudie

Allmiant

En férdel med linjeinventeringen dr att en storre del av bestandet gas igenom
och att bestandets heterogenitet fangas bittre. Det kan ibland kdnnas svart att
halla linjen i linjeinventeringen. Kullfallna trdd far inventeraren att avvika fran
den tdnkta linjen. Vid cirkelyteinventering bestims biade diameterfordelning
och stamtithet pa samma punkt. Utldggning av cirkelytor objektivt kriver ett
merarbete 1 forberedelser jamfort med linjeinventeringen och kan uppfattas
som mer komplicerad av manga inventerare.

Skillnader i studien

I linjeinventeringen har 40 % fler trid klavats, vilket tros bero pa att arbets-
bredden Overstigit tva meter, som var avsett. Detta férhéllande dr mer tydligt
for vissa bestand, men kan inte férklaras. En orsak kan vara att forrittnings-
mannen fran Sodra, Birger Andersson, ér lingre dn Fredrik Hansson, vilket goér
att B.A. har storre rickvidd och dirigenom kan ha kommit att klava fler trid i
samband med linjeinventeringen. Detta leder till att tidsatgangen for linje-
inventeringen dr nagot for hog. Vid efterkontroll visade sig att detta skulle
motsvara Gverskattad tidsatgang pa 40 sekunder per objekt i linjeinventeringen,
vilket alltsa inte har ndgon praktisk betydelse.

Medeldiametern varierar mellan inventeringsmetoderna, men i genomsnitt ar
den lika oavsett metod. Cirkelyteinventeringen har 0,5 cm grévre medeldia-
meter, vilket inte kan forklaras. Det kan hinda att man i samband med linje-
inventering slarvar nagot med var man miter diametern, eftersom det i stort
sett sker under gang.

Allminna intryck

Forsta intrycket nar det giller linjeinventeringen ar att man ibland klavar f6r
grova trad och att klavningen da forrittas i glesa delar av bestandet. Samtidigt
hamnar rikneytorna dir férhallandet dr det motsatta, d.v.s. att det dr hog
stamtithet, men klena trid. Detta férhallande bor jamna ut sig om man har ett
hégt antal rikneytor. Annu en metod att komma tillritta med ir att halla uppe
antalet rikneytor till minst tio stycken per objekt. En kritik som kan framf6ras
mot metoden dr att manga beslut angaende vilka trid som skall klavas fattas av
inventeraren, samt svarigheten med att f6lja en tinkt rak linje. Inventeraren kan
pa sa sitt komma att paverka resultatet. Om man ser vad informationen skall
anvindas till, och det stimmer att antalet klavade trdd blir fler med
linjeinventering, kan man siga att denna metod ir bittre for att i ett senare
skede gbra en prognos over utfallet. Detta p.g.a. att fler klavade trad ger en
sikrare diameterfordelning under forutsittning att klavningen genomfors
objektivt och dragning till klena eller grova trad inte sker.

Nir det giller cirkelyteinventering klavas bara trid pa cirkelytorna, vilket kan
leda till att klavningen inte dr representativ om man inte har ett relativt sett
stort antal ytor. I sma bestand kan denna metod vara bittre. I denna studie har
10 cirkelytor per objekt lagts ut, vilket dr ganska manga med tanke pa att det
framfor allt dr diameterspridningen man soker.
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Uppfdljning gentemot skérdaren

Det dr svart att dra ndgra slutsatser fran uppfoljningen av volymerna, da den
exakta arealen i h6g grad inverkar pa resultatet.

Eftersom det rader ett starkt samband mellan stamantal och volym kan man
forvinta sig en ligre standardavvikelse for volymuppskattningen vid cirkel-
yteinventering. Da bestimmer man savil stamantal som diameterférdelning pa
samma stille jimfort med linjeinventeringen. Studien visar att diameter- och
lingdfordelningen inte paverkas av inventeringsmetod och att den stimmer vil
6verens med skordarutfallet.

Tidsstudie

Tidsatgangen varierar mellan 30 och 55 minuter per objekt. Tidsskillnaden

mellan de olika metoderna ir i stort sett férsumbar, med vissa undantag. Storre
objekt, och dirigenom stérre férband mellan cirkelytorna, okar tidsdifferensen
till linjeinventeringens férdel, eftersom tiden, da ingen datainsamling sker, okar.

En orsak till att tidsskillnaden inte dr stOrre dr att Vertex héjdmitare anvints.
Vid férekomst av manga grinstrad tar det i stort sett lika lang tid att bara rikna
triden som att klava dem. Om man skulle anvinda sig av lasermitare skulle
denna tidsdifferens Oka till linjeinventeringens férdel.

En annan orsak ir att antalet klavade trad skiljer sig at. I linjeinventeringen har
fler trad klavats, vilket foljaktligen tar lingre tid. Om exakt lika manga trad kla-
vats skulle tidsitgangen for linjeinventeringen sjunka.

Vad man bor beakta nir det giller den totala tidsatgangen, for inventering med
malet att fd information om diameterférdelning, ir bestandens inbordes geo-
grafiska spridning. Om endast ett fatal objekt skall inventeras blir ofta av-
standen langa och da spelar det ingen roll hur man inventerar. Transporten till
och fran objekten blir mer avgérande. Om en bank av objekt finns kan man
ddremot ligga upp en rutt och dirigenom spara en hel del tid.

Man kan ocksa se att standardavvikelsen for det faktiska inventeringsarbetet ar
ganska hog.

Tidsatging hos Norrskog jamfért med Sédra

Tidsdifferensen for klavningen mellan studierna hos S6dra och Norrskog ér tva
minuter per yta. Den beror till stérsta delen pa en hogre stamtithet, eftersom
tidsatgangen per klavat trid till och med 4r mindre hos Norrskog.

Tidsatgangen ar alltsa till stor del beroende pa huruvida bestinden tidigare varit
féremal for gallring eller inte. Hos Sodra dr de flesta slutavverkningsbestind
gallrade, vilket leder till en mindre férekomst av undervixt och ligre tidsatgang
for inventeringen. Diameterférdelningen far ett helt annat utseende i gallrade
jamfort med ogallrade bestand (se figur 18).

Ganghastigheten mellan ytorna paverkas ocksa i hog grad av stamtithet och
ytstruktur. Studien visar i det nirmaste en férdubbling av tidsatgangen. Noteras
bor dock att i studien hos Sodra skéttes tidsstudien av inventeraren sjilv och hos
Norrskog av en tidsstudieman. Dirfér bor man inte tolka skillnaderna alltfér
strikt, utan mer se differenserna som en fingervisning om at vilket hall det pekar.

18

75faf90c-5659-4220-abf7-7749f0d6e0a3.doc-beba-1999-11-02



Provtrad

Tidsatgangen for att mata ett provtriad ar 1 medeltal 1,2 minuter. Vid en
provtradsfrekvens pa 25 % innebdr detta, enligt studien, en 6kad tidsatgang pa
3,6 minuter per provyta vilket alltsa i det ndrmaste innebir en férdubbling av
inventeringstiden.

Resultaten hirhor endast fran ett bestand, men tros spegla verkligheten ganska
vil. Man bor alltsa i moéjligaste man noggrant inventera ett antal objekt och
utifrin dessa uppritta typdata, for att kostnaden i samband med inventeringen
inte skall bli alltfér hég. Dessutom upplevs inventeringen som mycket lattare
om man bara skall bedéma hojd, kvalitet och stamfel, i exempelvis tre klasser,
in om man maste mita provtrid. Upprittande av typdata bor ske f6r
geografiska omraden med likartade skogsbestand.

Kostnader

Kostnaderna f6r de stora objekten, 6ver 10 ha, bor inte tolkas allt f6r strikt,
eftersom ingen tidsstudie har genomférts pa sa stora objekt. Vad man daremot
kan se dr att sjilva inventeringsarbetet inte dr den stora kostnadsposten utan
den fasta tid, i det hir fallet uppskattad, som bestar av transport och kontorstid.
Om inventeringen kan ske i samband med snitsling av bestindsgrinser sjunker
inventeringskostnaden med upp till hilften.

Kostnaden for utrustning ar till storsta delen beroende pa hur mycket man
avser att inventera. P4 manga féretag finns redan denna utrustning varfér det
inte innebir nagon merkostnad f6r denna typ av inventering.

Brytpunkten f6r nir linjeinventeringen kostar mindre per m’fub ligger pa be-
stind med en areal mellan 5 och 10 ha.

Kostnaderna ligger pa mellan 0,09 och 1,23 kr/m’fub beroende pa objekts-
storlek. Om man kan gora inventeringarna i samband med andra forrittningar
pa avdelningarna och dirigenom rikna bort kostnaden f6r transport till och
frin objekten skulle den sjunka till 0,07 — 0,7 kr/m’fub. Det ir fér de sma ob-
jekten som en hel del av kostnaden utgors av transport. I medeltal torde kost-
naderna hamna p4 0,25 — 0,50 kr/m’fub (3-5 hektar stora objekt) med trans-
port och 0,15 kr ligre om bes6k av objektet dnda skall ske. Dessutom ar tiden
for kontorsarbetet nagot 6verskattad. Om man ldser in flera objekt fran klaven
till PC vid ett och samma tillfille, som ar det troligaste 1 praktiskt bruk, sjunker
nog denna tidsatgang ned till 5 minuter per objekt, vilket ytterligare sinker
kostnaden. Tillkommer gor dock kostnader f6r nédvindig utrustning om sadan
inte redan finns inom foretaget.
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Slutsatser

Kostnaden for inventering inklusive transport och bearbetning pa rummet
ligger mellan 0,10 och 1,20 kr/m’fub beroende pi objektets storlek.

Tidsatgangen for inventeringen paverkas i hog grad av stamtitheten.

Inventeringsmetoden paverkar inte prognosen, och bigge metoderna ger god
6verensstimmelse med skoérdarens prd-fil.

Linjeinventeringen kan rekommenderas om objekten har en areal om minst
2 ha. Blir de mindre 4r det svérare att ligga ut inventeringslinjerna pa ett bra
satt.

Linjeinventeringen kan vara att foredra p.g.a. ett enklare férfarande och ir,
efter trining, en nagot snabbare metod.

Det dr tveksamt om inventering av riktigt sma bestand skall ske eftersom det
innebir relativt héga kostnader per m’fub.

Provtridstagning pa varje objekt 6kar tidsatgangen och dirmed kostnaden med
upp till 50 %.
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Bilaga 1

Specificering av 1. Hojdkurvor, 2. Feltyper och 3. Kvalitetstyper

1. Hojdkurvor

Typhojdkurvor vid leveranser till Alex sagverk fran Sodra Skog.
(Vardena baserade pa data fran 14 inventerade trakter.)

Tradslag Bonitetstyp ~ Sténdortsindex Hojder H15 Stand
H25 avv.
(m) (m) (m)
Tall Bra G334+, T27+ 24 20 2
Normal G25-G32, T23-T27 22 18 2
Dalig -G24, -T22 20 16 2
Gran Bra G33+; T27+ 22,5 17,5 2
Normal G25-G32, T23-T27 21,5 16 2
Dalig -G24, -T22 20 14,5 2
2. Feltyper
Frekvenser av fel pa typtrakter vid leverans till Alex sagverk fran Sédra Skog.
Tradslag Typ av trakt Felfrekvens Till sdmsta Massaved
timmerkvalitet
(%) (%) (%)
Tall Bra 50 3 2
Normal 100 4 3
Dalig 150 5 4
Gran Bra 35 10 20
Normal 50 10 25
Dalig 75 15 30
Startintervall och utstrackning for fel pa typtrakter
vid leverans till Alex sagverk fran Sodra Skog.
Typ av fel Frekvens  Startintervall Utstrackning  Stand.avv.
(%) (%) (dm) (dm)
Till massaved X 0 0 40 15
Samsta ti-kval X 0 0 40 15
Tvangskap X 20 65 2 0
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3. Kvalitetstyper
Gran

Fordelning pé tradtyper enligt Standin och forslag pa
fordelning for typbestand (bra, normal och dalig).

Tradtyp Bra Normal Dalig
(%) (%) (%)
A 3 1 0
B 95 94 93
Cc 2 5 7

Trad av A-typ. Medelvarden for
kvalitetshojder pa inméatta trakter.

Kvalitet Tradhojd Stand.
(%) (%)
1 30 10
3 20 10
2 50 10

Trad av B-typ. Medelvarden for
kvalitetshojder pa inméatta trakter.

Kvalitet Tradhojd Stand.avv.
(%) (%)
3 36 12
2 64 10
4 0 0

Trad av C-typ. Medelvarden for
kvalitetshojder pa inméatta trakter.

Kvalitet Tradhojd Stand.avv.
(%) (%)
4 50 10
5 50 10
Tall

Fordelning pa tradtyper och forslag pa
fordelning for typbestand (bra, normal och dalig)

Tradtyp Bra Normal Dalig
(%) (%) (%)
A 6 3 0
B 92 95 97
Cc 2 2 3
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Trad av A-typ.
Medelvarden for kvalitetshojder pa inmatta trakter.

Kvalitet Tradhojd Stand.avv.  Fordelning
(%) (%) (%)
1 27 10
3/4 35 10 65/35
2 38 10

Trad av B-typ.
Medelvarden for kvalitetshojder pa inmatta trakter.

Kvalitet Tradhojd Stand.avv.  Fordelning
(%) (%) (%)
3/4 62 9 25/75
2 38 7
5 0 0

Trad av C-typ.
Medelvarden for kvalitetshojder pa inmatta trakter.

Kvalitet Tradhojd Stand.avv.  Fordelning
(%) (%) (%)
3/4 50 10 0/100
5 50 10
23
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Bilaga 2

Blankett med momentindelning vid tidsstudie

Momentindelning cirkelyteinventering. Tiden anges i minuter och
sekunder med hjilp av vanlig klocka.

Bestand | Rek och | Gang Klavnings- | Avbrott | Orsak | Avslut-
start mellan yta ning
ytor

Momentindelning linjeinventering. Tiden anges i minuter och sekunder
med hjilp av vanlig klocka.

Bestand | Rek och | Gang inkl. | Rakne- | Avbrott | Orsak | Avslut-
start klavning yta ning
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Bilaga 3

Specificering av 5. Medeldiameter, 6. Antal klavade trad och
7. Tidsatgang for olika inventeringsmetoder

5. Medeldiameter i brosthojd (cm)

L1 C1 L2 C2 L5 C5 L6 Cc6 L7 c7
Tall 330 372 326 356 27,7 293 299 282 257 320
Gran 21,0 228 274 265 259 243 232 246 285 294
Totalt 23,5 248 286 273 265 259 246 254 283 295
L8 Cs8 L9 Cc9 L10 Cc10 L11 Cc11 L12 C12

Tall 270 264 390 394 332 312 382 300
Gran 233 257 243 240 26,1 280 256 259 30,2 292
Totalt 23,5 257 248 243 270 280 26,0 26,3 302 292
Medeldiameter cirkelyteinventering minus linjeinventering
samtliga forsoksled (cm)

Tall Gran Tall & Gran
Differens 0,7 0,5 0,4
Standardavvikelse 45 1,4 1,3
Max differens 8,5 2,7 2,5
Min differens -7,5 -1,5 -1,4
6. Antal klavade trad
Cirkelyteinventering, bestand 1-8.

C1 C2 C5 C6 c7 C8 C9 C10 C11 C12
Antal provytor 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Inventerad areal (m®) 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Antal klavade trad 131 65 74 90 66 76 93 80 90 64
Linjeinventering, bestand 1-8

L1 L2 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12
Antal rékneytor 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Klavad stracka (m) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Antal klavade trad 132 67 147 128 107 127 126 127 111 86
7. Tidsatgang for olika inventeringsmetoder
Tidsatgang for olika inventeringsmetoder.
Angett per moment i medeltal per bestand (minuter):

Cirkelyteinventering Linjeinventering

Resultat Standardavv. Resultat Standardavv.

Cirkelyta 20 4
Rakneyta 13 4
Gang 18 7 26 6
Start & rek. 8 4 8 4
Avslutning 4 5 4 5
Avbrott 1 2 1 2
Totalt 51 52
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8. Klavningsdata

8. Klavningsdata

Bestand 1
Areal (ha): 5,0

Cc1 8
Gran 45
Tall 0
Summa 45
L1 8
Gran 50
Tall 0
Summa 50
Bestand 2

Areal (ha): 6,0

Cc2 8
Gran 25
Tall 0
Summa 25
L2 8
Gran 0
Tall 0
Summa 0
Bestand 5

Areal (ha): 11,0

C5
Gran
Tall
Summa

o O O

L5
Gran
Tall
Summa

o O O

Bestand 6
Areal (ha): 2,1

C6
Gran
Tall
Summa

o O O

L6
Gran
Tall
Summa

o O O

Forband cirkelyteinventering (m): 70

10 12 14 16 18 20 22 24
40 45 55 15 40 25 50 45

0 0 0 0 0 0 0 5
40 45 55 15 40 25 50 50

10 12 14 16 18 20 22 24
37 29 17 37 45 29 33 33

0 0 0 0 0 0 4 4
37 29 17 37 45 29 37 37

Forband cirkelyteinventering (m): 75

10 12 14 16 18 20 22 24

5 5 0 20 15 20 20 20
0 0 0 0 0 0 0 0
5 5 0 20 15 20 20 20

10 12 14 16 18 20 22 24

9 0 13 4 22 17 9 22
0 0 0 0 4 0 4 0
9 0 13 4 26 17 13 22

26
45

50
26
25

16
41

26
40

40

26
17

26

Forband cirkelyteinventering (m): 105

10 12 14 16 18 20 22 24
20 20 25 10 10 35 20 10

0 0 5 0 10 0 0 15
20 20 30 10 20 35 20 25

10 12 14 16 18 20 22 24

16 18 18 34 13 23 16
10 5 8 3 10 8
24 28 23 42 16 33 24

w0 O
(o]

Forband cirkelyteinventering (m): 45

10 12 14 16 18 20 22 24
5 35 50 45 15 35 25
0 0 10 10 5 15
5 35 50 55 25 40 40

o O o
o

10 12 14 16 18 20 22 24

17 42 66 21 35 38 28
3 0 7 3 7 3
17 45 66 28 38 45 31

o O o
o

30

26
20

0
20

26
13

8
21

26
35
15
50

26
24

27

28
20

20

28
33
16
49

28
15
10
25

28
17

21

28
25
25
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