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Abstract

Decision support tools for management of single stands or entire forest holdings

are totally dependent on high quality data supply to enable reliable analyses and
relevant management plans. Airborne laser scanning (LIDAR), have the potential
to supply high quality information about trees and stands. However, to produce
a complete management plan for a forest holding we still need field work to ac-
quire data that cannot be extracted from the LIDAR data, like for instance stand
age and site conditions. The objective of this study was to study how access to
new data sources affects the field planner's work and to estimate the potential for
increased productivity and higher quality in the field work.

Five experienced forest management field planners were supplied with different
map layers produced from LIDAR data. They were followed during two days of
field work and a time study was performed. At the end of day two the planners
were interviewed about their impressions of the new data sources and their
estimates of the potential benefits.

Results show that the five planners work in very different ways but with similar
productivity, 14-18 hectare per hour. The interviews reveal that the planners are
very positive to the new data sources and they estimate a potential for increased
productivity to 50-60 %. Furthermore, the data from LIDAR also can improve
data quality.
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Sammanfattning

Skogliga beslutsstod for savil analyser av enskilda bestand som planering av
hela skogsinnehav, ir helt beroende av bra indata for att kunna gora analyser-
och planer av hog kvalitet. Flygburen laserskanning dr en metod som kan ge
bra skattningar pa viktiga trid- och bestindsegenskaper som hoéjd, grundyta,
diameter, tridslag, virkesforrad och fordelningar av dessa. Metoden har poten-
tial att bli en viktig komponent 1 skogsbrukets dataférsorjning. Data fran laser-
skanning ger dock ingen heltickande information om triad och standort.

Kompletterande faltarbete for att mita och bedoma aldrar, stindortsegenska-
pet, atgirdsbehov, naturvard, grinsdragningar m.m. ir fortfarande nédvandigt.
Syftet med denna studie var att undersoka hur tillgdng till nya datakallor paver-
kar planliggarens arbete samt att bedéma potentialen f6r 6kad produktivitet
och datakvalitet vid skogsbruksplanering.

Vi forsag fem erfarna planliggare med ett antal olika kartskikt, baserade bade
pa laserdata men dven flygfoton, som de fick anvinda for att géra en férhands-
avfattning av ett omrade. De fick sedan ovan nimnd information (grundyta,
diameter etc.) sammanstalld utifran laserdata for varje forhandsavfattad avdel-
ning att ta med sig ut i filt. Sedan genomférde vi en tids- och metodstudie av
varje planldggare under tva arbetsdagar i filt. Efter filtarbetet genomférdes
individuella intervjuer med planliggarna samt en gemensam diskussionsdag da
fyra bestand som cirkelytetaxerats, besoktes och diskuterades.

Resultaten visar att planlaggarna arbetar med mycket olika hjalpmedel- och
arbetssitt. Trots detta dr deras prestationer i stort sett likvirdiga. Planliggarna
presterar mellan 14 och 18 ha per timmes verktid. Jimfért med objektiv cirkel-
ytetaxering av tre avdelningar sa underskattade planliggarna virkesférradet med
1 genomsnitt 22 %. Spridningen mellan enskilda planliggare var mycket stor.

Intervjuer och slutdiskussion visar att planldggarna dr mycket positiva till nya
datakillor f6r férhandsavfattning och bestindsdata. De bedémer att med bra
laserdata och ett inarbetat arbetssitt bor prestationen kunna hojas med ca
50—60 % samtidigt som kvalitet pa bestandsvariabler h6js genom lasersdata.
Man kan ocksa vilja att ta ut den intjinade tiden till att fokusera mer pa t.ex.
aldersbestaimning, atgardsbedémning och avgrinsningar och diarmed héja
kvaliteten dven pa dessa delar i skogsbruksplanen.

I dag blir det allt mer vanligt att det f6r ett omrade finns tillgang till olika typer
av fjarranalysdata. Tillgingen varierar dock stort mellan olika omraden. Plan-
liggarnas arbetssitt, utrustning och skattningar av variabler uppvisar stor sprid-
ning. Ofta saknas dessutom tydliga kopplingar mellan datainsamlingens
genomforande och syftet med olika typer av data kopplat till markédgarens mal.
Vi tror att utvecklingen av en “best practice” for skogsbruksplanliggning skulle
kunna hoja bade prestation och kvalitet 1 planlaggningsarbetet. En sidan “best
practice” maste vara flexibel for att kunna hantera olika forutsittningar avseen-
de tillgang pa fjirranalysdata samt markédgarens mal.
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Bakgrund

Skogliga beslutsstod for savil analyser av enskilda bestand som planering av
hela skogsinnehav ir helt beroende av bra indata for att kunna gora analyser-
och planer av hog kvalitet. For de nya generationer beslutsstod som nu utveck-
las, t.ex. Heurekas applikationer (Wikstrom et al., 2011) och gallringsmallen
INGVAR (2010) ir bristen pa bra indata det som mest begransar anvind-
ningen. Applikationerna har en kapacitet att utnyttja betydligt hogre upplos-
ning pa data an vad normala skogliga bestindsregister och skogsbruksplaner
innehaller.

I samband med strategisk planering for storre skogsinnehav med Indelnings-
paketet (Jacobsson & Jonsson, 1989) anvinds ett stratifierat stickprov av av-
delningar, som inventerats noggrant, for att representera hela innehavet. Pa
detta sitt minskar man medelfelet och framf6r allt undviker systematiska fel.
Med Indelningspaketets objektiva cirkelytemetod med ca 10 provytor per av-
delning nds en noggrannhet for stiende volym pa ca 12 % (Stihl, 1992). Aven
tor efterféljaren till Indelningspaketet, Heureka PlanVis, ér stickprovsfoérfaran-
det en viktig metod att samla indata for strategisk planering. Stickprovsfor-
farandet dr ekonomiskt foérsvarbart endast pa storre skogsinnehav, frin nagra
tusen hektar och uppat. Fér mindre fastigheter har det hittills inte funnits
metoder att samla data med tillrickligt hog kvalitet till en rimlig kostnad. Detta
har medfort att atgardsforslag och avverkningsnivaer i skogsbruksplaner f6r
sma och medelstora fastigheter ofta ar langt ifran optimala och ofta svagt
kopplade till markigarens 6nskemal och ekonomiska situation.

Flygburen laserskanning dr en ny metod som har potential att bli en viktig
komponent i skogsbrukets dataférsoérjning. Beroende pa laserpulsernas tithet
kan data beriknas for hela bestind, kvadrater med t.ex. 15-20 m sida eller f6r
enskilda trid. Hyyppi et al. (2001) har rapporterat noggrannhet for skattningar
av staende volym pa 10,5 %. Barth et al. (2008) rapporterar noggrannheter pa
10-12 % for staende volym i slutavverkning. Dessa studier visar att flygburen
laserskanning kan ge areellt heltickande data med noggrannhet i samma stor-
leksordning som ett stickprov med Indelningspaketets metod. Detta ir en av-
sevard forbittring jamfért med noggrannheten i data som insamlats med
subjektiv relaskopmetod som skattats till 15-20 % av Stahl (1992).

Potentiella mervirden av pulsintensiv laserskanning har skattats av Sonesson
et al. (2008). For langsiktig strategisk planering genom optimering av nuvirdet
av ett skogsinnehav bedéms den ekonomiska potentialen med battre data till
50-150 kt/ha och inventeringstillfille. Studien visar ocksa pd dnnu storre eko-
nomiska potentialer for data om enskilda trad 1 den operativa planeringen med
efterféljande logistik och styrning mot kundkrav.

Laserskanning fran luften maste kompletteras med faltarbete for att framfor
allt bestimma tridens alder, som ar en mycket viktig parameter i den skogliga
planeringen. Aven grinsdragning, malklassning, hinsyn till natur- och kultur-
vard behover oftast kontrolleras vid féltbesok. Laserskanningens svaga punkt
ar féormagan att skatta tradslagsférdelning (Barth et al., 2008). I bestand med
avvikande skotselhistorik och ddla 16vtrad dr ocksa laserdata ofta bristfélliga.
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Aven hir krivs filtbesok for att forbittra informationen. Intervjuer med tva
planldggare 1 s6dra Sverige som arbetat en tid med laserdata som férhands-
information antyder en tidsvinst pa 30-50 % samt att avgrinsning av avdel-
ningar och andra dgoslag forbittras (L. Larsson & S. Johansson, pers. medd.)
Mycket talar alltsa for att tillgang till laserdata har potentialen att bade effektivi-
sera filtarbetet och hoja kvaliteten pa data i flera avseenden. Kostnaden for
laserdata skall alltsd vigas mot dels den rationalisering av filtarbetet som de
medger samt den hégre kvalitet pd data som kan uppnas. For att géra denna
avvagning behéver vi kvantifiera hur stor tidsvinsten ar for planliggaren samt
hur kvaliteten pa data paverkas jamfort med traditionella metoder.

Syfte

Att undersoka hur tillgang till nya datakallor paverkar planliggarens arbete
samt att bedéma potentialen f6r 6kad produktivitet och datakvalitet vid
skogsbruksplanligening.

Material och metoder
OMRADE OCH PLANLAGGARE

Studien genomfors pa Skogssillskapets fastighet Selesjo 1:5 som laserskannats
under 2009. En del av fastigheten om ca 250-300 ha med varierande bestands-
aldrar och skogstillstind valdes ut for studien. Fem erfarna planliaggare valdes
ut av Skogssallskapet for att inga i studien.

TESTADE KARTSKIKT

Inf6r planlaggningen fick planliggarna ut ett antal olika dataskikt som de
erbjods anvinda for att géra en férhandsavfattning pa rummet, framfér allt
avseende avdelningsgrinser. De skikt som de fick tillgang till var:

1.  Ortofoto i farg (Figur 1).

2. Tridhojdsbild med 0,5 m upplosning baserad pa laserskanning
(Figur 2). Skillnaden mellan laserreturer fran triden och fran
marken visualiseras med en fargskala. Den hoga upplosningen gor
att enskilda trad kan urskiljas.

3. Tridhojdsbild med 15 m upplosning baserad pa laserskanning
(Figur 3). Samma som ovan men héjden anges som medelvirde
for en 15 x 15 m ruta. Férutom firgskala innehaller skiktet dven
data om hojden 1 varje ruta.

4. Hillshadebild av den digitala terringmodellen (Figur 4). En bild
som simulerar en solbelysning av markytan utan trid sa att en
skuggrelief visualiserar terringen.

5. Kontextuellt segmenterad IR-flygbild (Figur 5). Baserat pa informa-
tionen i en IR-flygbild klassas olika vegetationstyper, 1 detta fall trid-
skiktet. Bilden 4r framtagen med en ny programvara som heter
Choros Land Cover och ir utvecklad av foretaget Choros Cognition
som dr en avknoppning fran Stockholms universitet och SLU. 1
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huvudsak dr bilden ett f6rsok att klassa tithet av 16v- och barrtrdd i
olika bestand eller delar av bestind. Metoden ar under utveckling

och dnnu inte kalibrerad mot skogliga data. Att ta med den i studien
skall ses som ett fOrsta test 1 syfte att f6rbéttra kalibreringen av den.

Forutom ovanstiende hade de tillgang till allmin kartinformation som vigar,
vattendrag etc. samt kartor med fornminnen, nyckelbiotoper och andra typer
av hansynskrivande omraden.

Figur 1.
Ortofoto.
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Figur 2.
Tradhojdsbild med 0,5 m uppldsning.

[
1
—

Figur 3.
Tradhdjdsbild med 15 m upplésning.
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Figur 4.
Hillshadebild av den digitala terrangmodellen.

Figur 5.
Kontextuellt segmenterad IR-flygbild. Rétt = 16v, Grént = barr, Turkos = dppen mark. Okad fargintensitet anger
Okad tathet.
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FORHANDSAVFATTNING

De fem planliggarna fick de olika kartskikten med en kortfattad beskrivning av
dem. De fick sjilva vilja vilket eller vilka skikt de utnyttjade for att géra en for-
handsavfattning av avdelnings- och dgoslagsgrinser. De férhandsavfattade
grinserna sparades och skickades éter till Skogforsk. For varje avdelning som
planlidggarna avgrinsat beraknades skogliga bestindsvariabler genom att sum-
mera laserskattningar pa enskilda trad utférda med FORAN Single Tree

Method®. De variabler som beriknades var areal, grundyta, stamantal, virkes-
torrad, aritmetrisk medelh6jd, grundytevigd medeldiameter per tridslag samt
tridslagsblandning. Filen med bestandsdata skickades sedan ut till respektive
planlidggare som underlag for filtarbetet. Tyvirr visade det sig efter faltstudien
att laserdata som anvindes var behiftat med systematiska fel vid skattning av
grundyta och virkesvolymer, vilket gjorde att dessa variabler 6verskattades i de
flesta bestand.

FALTARBETE MED TIDS- OCH METODSTUDIE

De fem planliggarna planlade oberoende av varandra samma omrade pa
Selesjo. De blev instruerade att borja pa samma stille och arbeta tva dagar 1 falt
och under denna tid gora sa stor del av det férhandsavfattade omridet som de
hann med. Planliggarna foljdes av en tidsstudieman som klockade olika
moment i arbetet. Momenten var:

o Forflyttning mellan provytor, kan inkludera okulir skattning- och
mitning under gang.

e Arbete pa provyta.

e Kartstudier.

e Grinssokning.

e Rekognosering.

e Tomgang, t.ex. till och fran bil.

e Opvrig verktid, d.v.s. som inte gar att klassa enligt ovan.

e Storning, t.ex. telefonsamtal eller krangel med utrustning
(ingar inte 1 verktid).

Dessutom loggades planliggarens vig 1 terraingen med GPS. Tidsstudie av
Planliggare A—D utférdes av samma férrittningsman medan Planliggare E
studerades av en annan person.

OBJEKTIV INVENTERING AV UTVALDA BESTAND

For att skapa ett bra diskussionsunderlag infér den gemensamma avslutningen
av studien inventerades fyra avdelningar med en objektiv cirkelyteinventering
med 10 stycken ytor med 10 meters radie. Alla trid klavades och artbestimdes
och hoéjder togs pa provtrad. Grundyta, stamantal, virkesférrad, grundytevigd
medeldiameter och tridslagsblandning beridknades for varje bestind. De fyra
bestanden valdes ut subjektivt av den person som genomfort tidsstudien. De
valdes for att de representerade olika typer av bestand dar planlaggarna hade
haft svirigheter att skatta bestandsvariabler.
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INTERVJUER OCH SLUTDISKUSSION

Omedelbart efter faltarbetet fick varje planldggare svara pa ett antal fragor om
sina upplevelser och bedémningar av de olika dataskikten och moijligheterna
med att utnyttja laserdata. Ndgra manader efter filtarbetet samlade vi plan-
liggarna till en gemensam dag, da vi besokte de fyra cirkelyteinventerade
bestanden och diskuterade de olika dataskiktens virde samt olikheter 1 upp-
skattningar av bestandsvariabler.

Resultat

TIDS OCH METODSTUDIE

Alla planliggare arbetade tva dagar pa omradet, diremot var daglingden nagot
olika. Den planlagda arealen varierade mellan 142—222 ha och antalet avdel-
ningar mellan 46—60 (Tabell 1). Detta gor att den genomsnittliga avdelningen
varierar mellan 3,00 och 3,71 ha mellan planliggarna. Nir det giller prestation
sa ar planlaggarna B-E mycket jimna avseende minuter per hektar och hektar
per timme verktid. Planlaggare A ligger ndgot ligre med ca 12 ha per timme
verktid jamfoért med de fyra 6vriga som ligger vil samlade pa 18 hektar per
timme.

%zt;eéli;é.ng, antal avdelningar och planlagd areal fér de fem planlaggarna.

Planlaggare vzgltilild SO Ant_al avn(’ilzﬁLg LA MI:::GT ;:ifrll(rt:;
(cmin) i) | e EhireEs (ha) e avdelning verktid

A 70623 1415 46 3,08 5,0 15,4 12,0

B 65909 195,3 60 3,26 34 11,0 17,8

C 73856 | 2225 60 3,71 3,3 12,3 18,1

D 52978 161,8 54 3,00 3,3 9,8 18,3

E 65978 196,2 60 3,27 34 11,0 17,8

Fordelningen av den totala verktiden pa olika moment visar att planliggarna

har olika arbetssitt (Tabell 2). Planlidggare A ligger mest tid pa provytorna och
mindre pa rekognosering. Planligeare E avviker kraftigt i arbetssatt. Han ligger
mycket tid pa forflyttning med mycket korta stopp f6r enskilda stédmatningar.
Arbetssittet gjorde att studiemannen hade svart att skilja ut momenten f6rflytt-
ning och rekognosering och dessa ar darfor samlade under det forra begreppet.
Planlidggare E lade minst tid av alla pd provytorna och gick mycket 6ver avdel-
ningsgranserna, han jobbade 6ver 3—5 avdelningar samtidigt och stannade
sedan upp for att registrera data, dir av den hoga andelen 6vrig verktid jamfort
med de Ovriga.

Tabell 2.
Férdelning av verktiden mellan olika moment.
w For- Prov- Kart- Grans- Rekogno- Tom- Ovrig
AT flyttning yta studier sok sering gang verktid
A 9 46 6 4 15 15 5
B 7 38 5 9 27 14 1
C 8 42 6 2 21 19 1
D 4 44 7 7 26 1" 3
E 44 28 8 3 0 3 13
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Den sammanlagda tillryggalagda strickan under de tva arbetsdagarna varierar
mellan 16-25 km for de olika planlidggarna (Tabell 3). Tillryggalagd stricka per
planlagd areal ér vildigt lika f6r Planldggarna A-C medan Planliggare D gar
mindre per hektar och E mer. Planlidggare D och E idr dirmed ytterligheterna
och deras rérelsemonster exemplifieras 1 Figur 6.

Tabell 3.
Tillryggalagd stracka under faltarbete, totalt samt per hektar.
, Sparlangd | Sparlangd/ha | Medelhastighet
Planldggare m) m) (kmlh)
A 15900 112 1,35
B 21800 112 1,98
C 25000 112 2,03
D 14 200 88 1,61
E 25000 127 2,27
Figur 6.

GPS-spar fran Planlaggare D (bla), som gick kortast stracka och Planléggare E (gron) som gick langst stracka
per planlagd hektar. Den raka linjen fér Planlaggare D &r forflyttning mellan Dag 1 och Dag 2 och &r inte med-
raknad i strackan i Tabell 3.

11

Effektivare filtarbete med nya datakillor for skogsbruksplanering



BEDOMNINGAR PA KLAVBESTAND

De fyra avdelningar som valdes for objektiv cirkelytetaxering visas i Figur 7.

Figur 7.
De fyra avdelningar som valdes for cirkelytetaxering.

Resultaten fran cirkelytetaxeringen redovisas 1 Tabell 4 tillsammans med laser-
skattningar och planliggarnas uppskattningar av samma avdelningar. Cirkelyte-
taxeringen gav ett medelfel for grundyta pa 15, 13, 4, och 16 % f6r respektive
avdelning 1-4. Av resultaten framgir att laserskattningen i genomsnitt Gver-
skattar grundyta med 60 %, stamantal med 40 % och virkesférrad med 50 %
jamfort med cirkelytetaxeringen. Samtidigt sa underskattade planliggarna
grundytan med 17 % och virkesférradet med 22 % och med ganska stor sprid-
ning mellan personerna.
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Tabell 4.

bestandsdata fran cirkelytetaxering, laserskattningar samt de olika planlaggarnas uppskattningar.

Avdelning Objektiv Laser- Planlaggare

Egenskap Cirkelytetax. skattning A B c D E
Avdelning 1

Grundyta (m?ha) 217 34,7 20 20 27 19 19
Stamantal (n/ha) 334 636 350 280 466 400 400
Volym (m3sk/ha) 233 343 220 190 270 225 210
Dgv (cm) 37 32 32 33 32 32 29
Trédslagsfordeln. T:G:L 7:2:1 8:1:1

Avdelning 2

Grundyta (m?ha) 227 42,5 18 23 22 28 22
Stamantal (n/ha) 2114 2783 2800 2400 2300 2800 2000
Volym (m3sk/ha) 151 238 85 130 105 175 135
Dgv (cm) 14 15 10 12 13 15 14
Trédslagsfordeln. T:G:L 4:6:0 7:3.0

Avdelning 3

Grundyta (m?#ha) 20,7 33,6 - - - 17 -
Stamantal (n/ha) 344 652 - - - 246 -
Volym (m3sk/ha) 217 351 - - - 173 -
Dgv (cm) 35 34 - - - 34 -
Tradslagsfordeln. T.G:.L 6:3:1 6:2:2

Avdelning 4

Grundyta (m?#ha) 28,2 38,3 - 15 22 13 18
Stamantal (n/ha) 819 964 - 300 550 200 500
Volym (m*sk/ha) 236 317 - 130 160 110 150
Dgv (cm) 289 26 - 25 24 28 22
Tradslagsférdeln. T.G:.L 8.0:2 9:0:1 -

INTERVJUER MED PLANLAGGARNA

Nedan féljer sammanfattade svar fran de intervjuer som gjordes med plan-

liggarna omedelbart efter faltarbetet.

Vid férhandsavfattningen, vilka kartblad hade du mest anvindning av?

A. Ortofoto och lite hillshade.

Ortofoto och tridhojd 0,5 m. Segmenterad IR-bild svir att forsta.

B
C. Mest ortofoto, tridhdjd till viss del — hade gitt bittre med lite 6vning.
D

. Tradhojdsbild 0,5 m kompletterat med 15 m med héjddata. Ortofoto
samt segmenterad IR-bild. Borde anvint hillshade mer, den visade sig
anvandbar i falt.

E. Ortofoto och tridhojd 0,5 m. Segmenterad IR-bild svar att forsta.
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Gor du sjilv forhandsavfattning i vanliga fall?
A. Ja med ortofoto.
B. Ingen fortolkning men vill girna ha med en gammal plan om det finns.
C. Ja.
D. Ja.

E. Normalt en grévre snabbtolkning. Undviker gammal plan.

Hade du vid filtarbetet reell hjilp av den extrainformation du fick?
A. Nej.

B. Inget av bestaindsdata eftersom de var f6r héga. God hjilp av
tridhojdsbild 0,5 m.

C. Viss hjilp av diameter och tridslagsblandning fran laserdata.

D. Tridslag och diameter var bra.

Hur bra stimde grinserna fran f6rhandsavfattningen?

A. Stimde till 80-90 %, ungefir som vanligt.

B. OK, men hade varit 4nnu bittre om man varit van vid bilder frin
laserdata.

C. Naigra missar med for stora avdelningar som behévde delas. I Gvrigt
stimde det bra.

D. Yttergrinser stimde bra, men en del avdelningar delades.

E. OK, men hade varit 4nnu bittre om man varit van vid bilder frin
laserdata.

Hur bra var bestandsdata fran laserskanning?

A. Grundyta, stamantal och virkesférrad 6verskattat.
Tradslagstérdelningen bral

B. Grundyta, stamantal och virkesférrad overskattat.

C. For hog grundyta och virkesforrad. Stamantal OK 1 homogena bestand.
Diameter och tridslag bra.

D. Grundyta, stamantal och virkesférrad Gverskattat.
Tradslagstérdelningen och diameter bra.
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Vilken idr din normala prestation vid planliggning i denna typ av skog?

A. 40 ha per dv inklusive skrivbordsarbetet.
70 ha per dv.
60 ha per dv.
80 ha per dv.

m o 0O v

8090 ha per dv, men medelavdelningens storlek styr mycket.

Hur mycket skulle tillgéng till laserdata kunna 6ka din prestation?
(férutsatt data med normal kvalitet och inte som nu).

A. Vetinte.

B. Fo6rdubbling av prestationen. Om man kan lita pa bestandsdata fran
laser gor det sd mycket.

C. + 15 ha per dv (25 %).
D. Foérdubbling.

E. Lite mindre dn en f6rdubbling, kanske 80 %o.

Hur ling bedémer du att inldrningstiden ér for att jobba med laserdata
och nya kartskikt?

A. Ingen bedémning
B. I filt mattlig tid, f6r fértolkning viss vana, men det bor ga fort.

C. Ca en vecka, men mycket beror pa hur mycket man kan lita pa data,
d.v.s. datakvalitet.

D. Med god datorvana bor det ga pa nagon timme.

E. I filt mattlig tid, for fortolkning viss vana, men det bor ga fort.

Arbetssitt och utrustning:

A. Hp I-paq palm-dator med GPS och ArcPad samt karta pa papper.
Laserdata manuellt instansat. Arbetade ofta med 2—3 bestand samtidigt.
Lade in provyteresultat i en egen excelsnurra f6r senare 6verforing till
Arcpad. 4-8 relaskopytor och 3—6 héjdprovtrid per avdelning. Alder
skattas genom kvistvarvsrakning, ingen borrning eller klavning.

B. Palm-dator for inmatning av data samt i nagon man for orientering.
Laserdata instansat 1 forvig. Flygbild och laserh6jdbild med pa papper.
Mycket gangtid och enstaka provytor med framfor allt hojdprovtrad.
Enstaka grundytor. Diameter och édlder skattades okulirt.
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C. Anvinder filtblanketter och ortofoto i filt. Hand-GPS {6r orientering.
Tre relaskopytor per avdelning och ett hojdprovtrid per yta. Prov-
triden borrades for dldersbestimning. Diametermitning vid nagot
enstaka tillfalle.

D. Anvinde utskrivna kartor och filtblanketter. Inga digitala hjdlpmedel.
Borrade enstaka trid och tog enstaka grundytor och ndgon hojd.

E. Ortofoto med bestindsgrinser som frimsta navigeringsstod. En palm-
dator med samma ortofoto i anvindes for att kolla positionen relativt
de fortolkade avdelningsgranserna. Mycket gang med 2-8 relaskopytor
per bestand, riknade stamantal pa de flesta relaskopytorna, 2—3 hojd-
trdd och lika manga diametrar (med linjal). Firre eller inga ytor 1 ung-
skog och pa hyggen. Okulir skattning av alder. 2—4 bestand igang sam-
tidigt. Granser markerades nir de passerades och ibland stannade E
upp for att rita klart bestandsgrianser. Delade manga avdelningar i fler
nya.

GEMENSAM FALTDAG MED PLANLAGGARNA

Under denna dag deltog alla planliggare utom A. Vi besokte tillsammans de
fyra bestind som inventerats med objektiv cirkelytetaxering. Vi redovisade och
diskuterade de olika skattningarna som sammanstillts i Tabell 4. Efter falt-
bes6ken hade vi en gemensam diskussion om méjligheterna med de nya data-
killor de testat under studien.

Kartskiktens anvéndbarhet

Ortofoto anvinds sedan linge av planligegarna. Bade for forhandsavfattning
och vid faltarbetet. De flesta foredrar fargbilder men 1 vissa fall kan svartvita
bilder vara bittre. Det viktigaste ir bildkvaliteten. Endast Planliggare D bruka-
de anvinda IR-ortofoton.

Tridhojdsbild med 0,5 m upplésning bedémdes av planliggarna som mycket
anvindbar for avgrinsning av bestind och dgoslag. Aven for tolkning av
bestandsstruktur dr den bra t.ex. Overstandare 1 ungskog syns mycket bra
(Figur 8). I manga avseenden bittre dn ortofoto eftersom det inte finns nagra
skuggor eller varierande markvegetation som stor bilden.

Tradhéjdsbild med 15 m uppldsning

Den laga upplosningen gor den mindre anvandbar jimfért med den med 0,5 m
upplosning. Att den innehiéller information om tridh6jd 1 varje ruta dr dock
positivt. Hyggen och ungskogar med frotrid och 6verstandare dr svara att av-
grinsa fran gammal skog eftersom de ger samma héjder (Figur 8).
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Samma bestand i fran vanster ortofoto, tradhdjdsbilder med 0,5 m respektive 15 m uppldsning.

Av Figur 8 framgar tydligt hur vil man kan avgrinsa olika bestand i den hog-
upplosta (0,5 m) tridhéjdsbilden. Overstindare i ungskogen till vinster om
vigen dr tydliga liksom frétriden pa hygget i norra delen. En van tolkare kan
troligen utlisa samma information ur ett skarpt ortofoto. I den lagupplésta
hojdbilden till héger (Figur 8) gar det inte att skilja hygget med frétrad 1 norra
kanten av bilden frin den ildre skogen 1 sydostra delen.

Hillshadebild av terringen ansags anvandbar fOr att lokalisera diken, gammal
akermark och lagt liggande torvmarker och sediment. Tva olika arbetssitt vid
férhandsavfattningen foreslogs av planliggarna:

1. Borja med att identifiera laglinta, flacka och dikade marker i hillshade-
bilden och fortsitt sedan med att dra grinser efter tridskiktets variation
1 ortofoto eller tridhojdsbild.

2. Avgrinsa bestand i ortofoto eller tridhdjdsbild och anvind hillshade-
bilden for att identifiera besvirliga stindorter som maste besokas 1 falt.

Kontextuellt segmenterad IR-flygbild var svir att tolka. Den var f6r hog-
uppl6st och svart att tolka firgskalan. Den kan sikert géras bittre om man far
kalibrera in den till limplig upplésning och tridslagsklassning.

Att vil férhandsavfattat material har potential att effektivisera filtarbetet ér alla
overens om. Man dr ocksa positiv till att utfora detta sjilv, det ger en battre
koppling mellan arbetet pa rummet och i falt.
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PRESTATION OCH KVALITET

Vid de individuella intervjuerna bedémde de olika planliggarna potentialen till
okad prestation med tillgang till laserdata till mellan 25—-100 % 6kning. Osiker-
het i hur bra data man kan forvinta sig fran laserskanningen ligger bakom en
del av den stora spridningen i beddmningen. Vid en gemensam diskussion be-
démde man att potentialen f6r den genomsnittlige planliggaren och normal-
fastigheter, ligger nagonstans i narheten av mitten i detta intervall. Det patala-
des ocksa att man inte behover ta ut hela potentialen i 6kad areal per dags-
verke. Man kan 1 stillet vilja att ta en del av den intjanade tiden och ligga den
pa att forbattra kvaliteten i t.ex. atgardsforslag, naturvardhinsyn och alders-
bestimningar.

Inlarningstid for nya arbetssitt med laserdata bedoms fran nagra dagar till en
vecka. Da har man natt stérre delen av potentialen, men det finns givetvis en
mindre del att succesivt finslipa.

Diskussion

Alla planldgearna insag tidigt att de bestandsdata de fatt beriknade baserat pa
laserinventeringen Overskattade framfor allt grundytor och virkesforrad, ofta
kraftigt. De Overgick da ganska snabbt till ett arbetssitt som var vildigt likt det
som de normalt anvinder. Detta gjorde att planliggarnas moijlighet att korrekt
bed6ma potentialen att Oka prestationen med laserdata forsimrades. Den sam-
lade bedomningen bland planliggarna var att man borde kunna 6ka prestatio-
nen med ca 50—60 % jamfért med i dag. Detta dr ndgot mer dn den uppskatt-
ning om 30-50 % som gjordes av (B. Larsson & S. Johansson, pers. medd.
2009.). Laserdata med bra kvalitet pa bestandsvariabler, vilket normalt ar fallet
(Barth et al., 2008), kan férutom att 6ka prestationen 1 arbetet ocksa oka siker-
heten i skattningar av bestandsdata. Potentialen att 6ka prestationen kan, om
man s vill, 1 stéllet liggas pa att forbittra kvaliteten pa t.ex. atgardsforslag,
aldrar eller naturvardshansyn.

Tidsstudien visade att fyra av planlidggarna lag pa ca 18 ha/timme verktid. Med
hinsyn till andel verktid per dagsverke blir detta nigot mer an 100 ha per dag.
Detta idr nagot hogre dn vad planliggarna angett som normalprestationer men i
dessa ingér dven kontorsarbete i viss utstrickning.

Tids- och metodstudien visar att planldggarna har olika arbetssatt avseende hur
de r6r sig i terringen hur mycket de miter pa provytor och hur mycket de upp-
skattar okulirt. Trots detta har de likartade prestationer. Det gar inte att se att
ndgot av sitten att arbeta ar battre d4n andra. Varje planliggare har med tiden
utvecklat sitt eget satt att arbeta som passar denne. Stora skillnader 1 hur lang
stricka som tillryggalades kan eventuellt forklaras med att vissa planlidggare
forlitar sig mer pa forhandsavfattning i limpliga kartskikt 4n andra. Aven om
de fem planlidggarna har i stort sett likvardiga arealprestationer kan man inte
utesluta att deras mycket varierande arbetssatt medfor skillnader i datakvalitet
som vi inte kan finga i denna undersékning.
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Jamforelsen mellan planlidggarnas skattningar och cirkelytetaxering pa de fyra
utvalda avdelningarna visar att det ar mycket stor spridning mellan planlidggar-
nas skattningar. I genomsnitt underskattar man dessutom virkesforrad med

22 %. Detta stimmer vil 6verens med tidigare erfarenhet fran subjektiva skatt-
ningar (Jacobsson & Jonsson, 1989).

Planliggarna dr generellt sett positiva till nya datakillor. De tyckte speciellt
mycket om tridh6jdsbilden med 0,5 m upplosning, och hillshadebildens varde
upptickte de succesivt under faltarbetet. De framhaller att man girna ser hjalp-
medel eller instruktioner f6r hur olika kartskikt skall kombineras pa basta sitt
for att fa ut sa mycket som maijligt av materialet, bade vid férhandsavfattning
och filtarbete. I dag finns en stor spridning 1 hur planlaggarna arbetar, vilka
datakillor de anvinder, hur de fordelar arbetet pa kontor och falt, vilken ut-
rustning de har med sig i flt, hur de miter och hur de gar i terringen. Utveck-
lingen av en “’best practice” borde ha potential att minska skillnader mellan
forrittningsmin. En sddan ”best practice” maste ocksa vara flexibel och kunna
anpassas till tillgangen pa olika typer av fjarranalysdata f6r den aktuella fastig-
heten.

Planldggarnas kriterier f6r avgriansning av avdelningar och arbetsinsatser pa
olika avdelningar skiljde sig 4t och var ofta oklara. Val av avdelningsstorlekar
styrdes delvis av observerad historisk skotsel pa fastigheten, framfor allt
hyggesstorlek. Kriterier som starkare kopplar till syftet med datafangsten borde
utvecklas och inkluderas i en ’best practice”. Syften kan variera fran att be-
skriva skogen i syfte att gora tillvixt- och avverkningsberikningar, till att be-
déma atgirdsbehov, underlag fo6r drivningsplanering eller identifiera och av-
gransa naturvardsobjekt. Markigarens mal med fastigheten och 6nskemal om
planstéd borde ocksa avspeglas mer 1 planlaggningens genomférande.
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