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FORORD

Vi vill tacka MoDo Skog AB, AssiDomén Skog & Trd AB, Thomas Thuresson,
Institutionen f6r skoglig resurshushallning och geomatik vid SLU, Peter Holmgren,
Institutionen for skoglig marklédra vid SLU och Peder Wikstrom, Institutionen for
skoglig resurshushéllning och geomatik vid SLU for stod och hjalp under

inventeringsarbetet



1. INLEDNING

Sommaren 1996 utfordes en “avdelningsfri inventering” (férklaras nedan) i samband
med MoDo Skog AB:s nyindelning pa Robertsforsregionen. Det inventerade omradet
ligger inom Vindelns distrikt i trakten av Brattédker. Arbetsgivare for
forattningsméannen och tillika markvardar har MoDo Skog AB varit.
Inventeringsutrustning har tillhandahéllits av AssiDomén Skog & Trd AB samt

Institutionen for Resurshushallning och Geomatik vid SLU.

Arbetet har utforts av jagméstarestudenterna Patrik Jonsson och Peter Christoffersson.
Handledare har varit SkogDr. Tomas Thuresson vid Institutionen f6r

Resurshushallning och Geomatik, SLU.

2. INVENTERINGSMETOD

Inventeringen har syftat till att samla data och testa arbetsform vid datainsamling for
avdelningsfritt skogsbruk. Det avdelningsfria skogsbruket gér ut pa att skogen
beskrivs kontinuerligt utan att fixera indelningen i avdelningar. Atgirdsomraden eller
hdnsynsomraden kan dérfor véljas i efterhand utifran de forutséttningar som rader for

tillfallet. Se vidare Thuresson (1995) eller Holmgren och Thuresson (1995).

Inventeringen foljer pd Indelningspaketets basmetod varfor systematiskt utlagda
provytor har anvéntas. Skogsmarken har utifran satellitbilder fortolkats och indelats i
fem stratum. Ett kvadratiskt gitter av provytor har darefter slumpmassigt lagts ut med
specifikt forband i olika stratum. I gammal skog med 125 m mellan ytorna och pa
kalmark ca 325 m. For att battre fanga upp den spatiala variationen i skogen har f6r
var attonde yta en satellityta utlagts pa 25 - 75 m avstand fran huvudytan. Den
geostatistiska metoden Kriging kan dirfor anvédndas pa ett bra sétt for att skatta olika
variabler i1 ej uppmétta omraden. Satellitytan mits pa samma sétt som dvriga ytor.

Varje yta koordinatsitts med hjilp av GPS for att fjarranalysdata skall kunna

(%)



anvéndas vid skattningar. Utifran inventeringsmaterialet kan dérfoér en
kombinationsskattning goras, med hjdlp av markdata och fjarranalysdata. Varje pixel i

det anvinda bildmaterialet utgor saledes en beskrivningsenhet.

Maitningar har i stort f6ljt de instruktioner som giller for Indelningspaketets basmetod
samt de muntliga och skriftliga direktiv Thuresson givit for vriga variabler.
Naturvidrdesbedomning har skett utifrdn MoDo:s instruktioner for nyckelbiotops- och

naturvirdesinventering.

3. Arbetsgang vid inventering

3.1 Inventeringsutrustning

I forattningsmannens utrustning ingar foljande:

e Filtdator

e Differentiell GPS (DGPS) utrustning
e Ryggsick

e Dataklave

e Transponder for avstandsmétning med stativ
e Hojdmatare med transponder

e Tillvaxtborr

e Jordsond

e Kompass

¢ Boniteringshéfte

e Vinkeljarn

o Tréastickor

e Kodlista



3.2 Arbetsgang och insamlade variabler

I den filtdator av penndator-typ finns ett ortofoto inscannad med provytorna utmairkta.
[ en MaplInfoapplikation markeras med pennan den yta som ska uppsokas. Ytan far en
svart fyrkant omkring sig péd skdrmen. Inventerarens position, som kontinuerligt ges
av DGPS utrustningen, visas pa skdrmen som en vit rund ring. Dérefter soker sig
inventeraren fram mot provytan med hjilp av positionsangivelsen pé skdrmen. Det dr
saledes ej nodvandigt att ga spikrakt langs kompasskurs for att na ytan utan den
lattaste vdagen kan véljas. Nar man &r 1 omedelbar nirhet av ytan tas ryggsdcken av
och stélls p4 marken. Béring och avstand fran ryggsécken till provytecentrum ges.
Darefter startas insamlingen av koordinater fran satelliterna for att den inméitta
provytans position ska kunna faststéllas. Métning till provytecentrum sker med
mattband och kompass. Ytcentrum markeras med en trésticka och ett vinkeljarn som
trampas ner 1 marken. Trastickan markeras med ytidentitet for eventuell

kontrolltaxering och vinkeljdrnet anvinds for att mo6jliggéra uppfoljning pa sikt.

Insamlandet av ytvariabler sker enligt indelningspaketets basmetod. Vid klavning ges
tall tradslagskoden 1, gran 2, bjork 3, asp 4, ovrigt 16v 5, contortatall 6, tradbukett 7
och torrtrid 8. I de fall provytan &r en klavyta sker uttagning av OH-trid, klavning av
ytan (diameter och avstand till ytcentrum registreras) och métning av provtrad under

det att DGPS-positioner samlas i datorn.



Med hjilp av den inbyggda slumpgeneratorn kan dataklaven hantera

provtriadsuttagning. Klaven berdknar ett tal enligt formeln:

A =K* (/D%

K=2
d = uppmitt diameter

D =200

Dataklaven jimfor sedan A med ett slumptal mellan 0 och 99. Ar A stérre 4n
slumptalet sa indikerar klaven att det inmétta trddet dr ett provtrad. Parametrarna D
och K anges for tradslagen 1,2 och 3. Tradslagen 4-8 har D och K-parametrarna

gemensamt.

Innan man 4ter tar pé sig ryggsdcken avslutas positionsinsamlandet om resultatet ar
ndjaktigt. Fordttningsman 1 har avslutat insamlandet da minst 4 positioner erhallits
och forattningsman 2 kravt 10 satellitobservationer och 10 m i standardavvikelse
under 10 minuter. Uppfylls ej detta fortsétter insamlandet. Efter en insamlingstid pé

15-20 minuter krdvs minst 5 observationer. Efter 20 minuter krdvs 3 positioner.

Med ryggsécken pa sig byter man fran MapInfoapplikationen till
datainsamlingsprogrammet Fritax. Dér registreras en mingd variabler 1 foljande

ordning:

e Provytans ID-nummer
e impedimentsandel i procent av provytan
e grinsyta eller gj

e klavtrddens diameter och avstand till ytcentrum 6verfors till faltdatorn fran klaven



For provtraden registreras foljande variabler:

e triddslag

e diameter

e hojd

e brosthojdsalder

e kvalitet for gran eller tall pa rotstocken

e slumptrdd eller 6vre hojdstrad

Vidare registreras for provytan:

e grundytevigd medelélder i brosthojd

o likéldrighetsklass indelat i Mycket likaldrigt, Likaldrigt eller Olikaldrigt.

e gallringshistorik indelat 1 Ogallrat, Nygallrat inom 5 ar eller Gammal gallring.
e Markslag uppdelat pa Fastmark eller Torvmark.

e Fuktighetsklass

e Vegetationstyp uppdelat pa Ort, Grds, Ris eller Lav.

e Grundytevdgd medelkvalitet f6r gran eller tall.

¢ Bonitet med standortsegenskaper och for 6vre héjdsmetoden eller

interceptmetoden.

Om provytan dr en plantyta registreras foljande variabler:

e Impedimentsandel i procent av plantytan

e Antal huvudplantor som fattas

e Avstand frén ytcentrum till ndrmsta huvudplanta

e Trédslag och hojd for varje huvudplanta och ett trddslagsvis medeltal for biplantor

e Foryngringsforslag uppdelat i1; foryngring avslutad, plantera tall, plantera gran,
plantera contorta eller sjdalvforyngring.

o Rojningsforslag uppdelat i; ingen dtgdrd, ungskogsrojning, lovrojning eller
enkelstdllning.

e Rojningstidpunkt uppdelat i; genast, om < 6 ar eller om > 5 ar.



Dessutom registreras foljande variabler for alla ytor:

e Om ytan dr utsatt for foljande atgédrder noteras detta samt tidpunkt for atgirden;
markberedning, réjning, gallring, 6vrig avverkning samt dikning

¢ Om foljande foreteelser forekommer pa provytan noteras detta; dike, vdg,
grusgrop el dyl, 6vrigt som innefattar tex. stigar.

e Den projicerade tdckningen av féljande vegetationselement noteras i procent av
provytan; lavar, sumpmossor, orter, grds, starr-fréken, blabadr, lingon, krakbdr-
ljung och fattigris.

e ASIO-klass

e Provytans exposition uppdelat i; kulle, svacka och sluttning med véaderstreck.

e Provytans status ur produktionssynpunkt uppdelat i; produktionsskog, naturvdrden
och nyckelbiotop.

e Kronutglesning i procent for gran.

e Jordart.

¢ Grundforhéllande.

e Ytstruktur.

e Lutning.

o Atgirdsangeldgenhetsgrad 1-10, dir 10 representerar den hogsta graden av
angeldgenhet, for slutavverkning, gallring och réjning.

e Extra anteckningar for typ av nyckelbiotop, naturvérde eller 6vriga noteringar som
tekniskt/ekonomiskt impediment, viltskador etc. Dessa noteringar kan dven

innefatta foreteelser som ej nodvandigtvis finns pa provytan utan i dess nérhet.



3.3 Grinsytor och spegling

I de fall hela eller del av provytan hamnar utanfor tilldelat stratum, pa tydlig
stratumgréns, vdg, impediment eller annan fastighet gors en spegling. Provytan
noteras da 1 Fritax som grédnsyta. I denna inventering har spegling tillimpats pa
foljande sétt: I de fall som provytecentrum hamnar helt eller delvis utanfor ratt
stratum maétes den del av provytan som finns inom rétt stratum. Déarefter méts det
vinkelritta avstdndet till stratumgrinsen fran provytanscentrum. Spegelytans centrum
laggs sedan pa samma avstand fran gransen i ritt stratum vinkelrdtt fran
stratumgrinsen. Dérefter méts den del av spegelytan som dr inom rétt stratum. Harav
foljer att 1 de fall provytecentrum hamnar mitt pa en grdans méits den halva som &r pa
ritt sida dubbelt. Avstand och baring mellan provytan och spegelytan noteras for att

spegelytans position ska kunna rekonstrueras.

4. Prestation

Forattningsméinnen har inventerat 2446 provytor pa 1427 timmar. Den manatliga och
totala prestatationen, rdknat i ytor/timme, inklusive utbildningstid, felsékning och

problemldsning samt dvrigt arbete med projektet redovisas 1 diagram 1.



2.5 .
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Diagram 1. Manatlig och total prestation i ytor/timme, inklusive utbildningstid,

felsokning samt problemlosning och ovrigt arbete.

Den uppskattade manatliga och totala prestationen, riknat i ytor/timme, for effektivt
inventeringsarbete inklusive dagligt for- och efterarbete, sdsom 6verféring av data till

stationdr dator samt planering av inventeringsarbetet med 6versyn och komplettering

av utrustning, redovisas i1 diagram 2.
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Ytor/tim

Juni Juli Augusti September Oktober Totalt

Diagram 2. Uppskattad manatlig och total prestation i ytor/timme, effektivt
inventeringsarbete inklusive dagligt for- och efierarbete, sasom overforing av data till
stationdr dator samt planering av inventeringsarbetet med oversyn och komplettering

av utrustning.

Av den totala arbetsinsatsten har saledes ca 40% atgatt till utbildning, felsékning och
problemldsning samt 6vrigt arbete. Det kan noteras att prestationen stiger snabbt efter
en inkorningsperiod och dédrefter haller sig pa en nagorlunda jamn niva. Att
prestationen sjonk i1 oktober torde bero pa sdmre viderforhéllanden vilket gor att

utrustningen fungerar langsammare.

11



4.1 Prestation per arbetsmoment

Arbetsmomenten for klavytor dr uppdelade enligt féljande:

e Klavning: Klavning av trdden pa ytan inklusive notering av diameter fér prov- och

OH-trad.

e (Gangtid: Innefattar tiden mellan dess att datainmatningen for en provyta dr
avslutad och nésta provyta som ska uppsokas dr markerad och loggningen av
positioner fo6r den nya provytan dr paborjad.

e Provtrdd: Mitning av prov- och OH-tridd pa provytan.

e Datorarbete: Inmatning av data i Fritax, arbete med MapInfo-applikationen och
GPS-programmet.

e Ovrigt: Beddmning och uppskattning av ytdata.

En uppskattning av arbetsmomentfordelningen for arbetet med klavytor redovisas 1

diagram 3 nedan.

Ovrigt
10% Datorarbete
20%

Provtrad
15%

Gangtid
20%

Klavning
35%

Diagram 3. Arbetsmomentfordelning i procent for klavytor.



Arbetsmomenten for plantytor dr uppdelade enligt f6ljande:

e Plantrdkning: Rakning, matning och inmatning i Fritax av plantdata.

o Gadngtid: Innefattar tiden mellan dess att datainmatningen f6r en provyta ar
avslutad och nésta provyta som ska uppsokas dr markerad och loggningen av
positioner for den nya provytan dr paborjad.

e Provtrdd: Mitning av prov- och OH-tridd pa provytan.

e Datorarbete: Inmatning av data, forutom plantdata, i Fritax, arbete med MapInfo-
applikationen och GPS-programmet.

e Ovrigr: Bedémning och uppskattning av ytdata.

En uppskattning av arbetsmomentsférdelningen for plantytor redovisas i diagram 4.

Ovrigt
10%

Plantrakning
15%

Datorarbete
40%

Gangtid
35%

Diagram 4. Arbetsmomentfordelning i procent for plantytor.



4.2 Prestationshdojande dtgirder

De atgirder som mest skulle hoja prestationen &r:

e Klavning utan avstdndsmitning: Att méta avstandet mellan varje trdd och
yteentrum gor att tiden per trdad , exklusive gangtid, férdubblas. Om avstandet ska
matas bor det registreras forst. Da kan man maéta avstandet, registrera detta om
tradet 4r inom ytradien, och dérefter registrera tradets diameter. Under sommarens
inventering har diametern registrerats forst vilket innebér att forst méste man for
granstriad kontrollera avstdndet, sedan registrera diametern och dédrefter registrera
avstandet. Tidsminskningen per yta for denna atgird ar uppskattad till 34%.

e Driftssdkrare GPS: Tiden for att logga och forflytta sig mellan provytor minskar
med béttre GPS. Tidsminskningen per yta f6r denna &tgérd ar uppskattad till 12%.
Onskvirt vore om det i férhand gick att predicera var det 4r dalig respektive bra
GPS-kontakt.

e Dataprogram anpassade for uppgiften. Bade Maplnfoapplikationen och Fritax &r i
vissa avseenden svararbetade, alla funktioner méste ga att anvinda bade med och
utan penna dessutom &dr ordningsféljden for vissa moment ologiska, se vidare

kapitel 5.2. Tidsminskningen per yta for denna atgérd &dr uppskattad till 26%.

Den totala tidsminskningen per yta blir 19%. Den totala prestationshdjningen, fran
uppskattad effektiv prestation, blir d& 25%. Den uppskattade ménatliga och totala
prestationen, effektivt inventeringsarbete, efter prestationshdjande atgérder redovisas i

diagram 5.



Ytor/tim

Juni Juli Augusti September Oktober Totalt

Uppskattad manatlig och total prestation i ytor/timme, effektivt inventeringsarbete,

efter prestationshojande atgdrder.

5. PROBLEM OCH FORESLAGNA FORBATTRINGAR

Sammanfattningsvis har utrustningen 6verlag fungerat bra under arbetet med tanke pa
att vissa komponenter inte anvénts tidigare. Naturligtvis har det férekommit fel, stora

som sma, vilka redovisas for respektive instrument nedan.

5.1 Dator

Husky FC/486 (25Mhz och 50Mhz) penndator har anvints. Denna féltdator 4r mycket
stryktélig och fungerar bra sa ldnge det inte regnar allt f6r mycket. Den fungerar som

en vanlig PC och arbetar i Windows milj6. Eftersom datorn saknar en vanlig harddisk



ar den okénslig for stétar och slag. Vid regn fungerar tangentbordet sdmre pa en av
datorerna, tangenter maste nedtryckas ett flertal ganger innan datorn reagerar. Mellan
tangenterna kan skrip (barr etc) fastna vilket leder till att tangenterna antingen hakar
upp sig eller blir svéara att trycka ned. Ett titare tangentbord vore darfér 6nskvart.
Béda datorerna tar in vatten under skdrmens ytskikt vid langvarigt regn vilket troligen
beror pa ett fabrikationsfel, eventuellt kan ytskiktet tas bort varvid fukten skulle torka
bort snabbare. Fukt under skidrmen leder till svarigheter att ldsa och skriva in data
samt att tolka den inscannade kartan. Det batteri som driver datorn riacker till en

normal arbetsdag, men vid arbete mer dn 8 timmar behovs ett extra batteri.

[ stéllet for en mus dr datorn utrustad med en penna. Denna penna fungerar bra sa
lange det dr torrt pa skdrmen och sé lange skrivstift och batterier 4r i ordning. Vid
regn slutar den sa smaningom att fungera. Det dr framst vid skrivstiftets infdstning
som vatten sugs upp kapilldrt. En helt vattentit penna dr kanske svar att tillverka men
nagon typ av skyddshuv borde kunna konstrueras. Sjdlv har vi provat olika typer av
plastpasar runt pennan, men pennans kinslighet mot skdarmen minskar da alltfor
mycket. Under arbetets gdng har snabbkomandon och tangenter alltmer tagit 6ver
pennans roll pga den tidsvinst som kan goras i vissa moment med tanke pa pennans
begransningar. Skulle programen dessutom dnnu béttre anpassas till sddana
snabbkomandon blir pennan 6vertlodig. Ett annat alternativ vore att konstruera en

inbyggd musknapp i datorn.

5.2 Data program

Tre dataprogram har anvints. I ett GIS program (Mapinfo) finns den digitaliserade
flygbilden lagrad. Denna applikation fungerar hyfsat bra. I de fall pennan inte
fungerar tar det ldngre tid att hantera kartan, battre och fler snabbkommandon via
tangentbordet skulle underldtta mycket. Vid nagra tillfdllen har felmeddelandet
“Floating point exception: invalid” uppkommit under loggningen av ytan. Detta
felmeddelande gor att datorn maste startas om och en ny positionsbestimning av ytan

goras. Detta fel ar for oss oforklarligt.
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Det program som skéter GPS administrationen (Markpos) fungerar inte lika bra och
laser sig i bland. I de flesta fall racker det att starta om programmet i andra fall maste
datorn startas om helt. Vid dalig GPS kontakt har programmet en tendens att lasa sig
ndr kontakten forloras. Programmet borde géras mer anviandarvinligt med tydliga

meddelanden om vad det dr som felar nir kontakten férsvinner.

Det tredje programmet hanterar métdata (Fritax). Detta & Windows versionen av
indelningspaketet och &r utformat for indelningspaketets rutiner. Darfor finns det en
hel del fordandringar och forbéttringar som kan géras 1 programmets struktur med
tanke pa avdelningsfri inventering. Onskvirt vore om samtliga tabeller och kodlistor
kunde ldaggas in i fritax, dé slipper man problem med oldsliga papper efter regn. Vid
overforing av klavtrdd uppkommer ibland felmeddelandet “Type mismatch” vilket

leder till att detta program méste startas om. Aven detta fel #r hittills oférklarligt.

Sammanfattningsvis kan ségas att det bésta vore nog att anvdnda GIS applikationen
fullt ut dvs. att d&ven lagra data i det programmet. Da undviks allt vdxlande mellan de
olika programen. Onskvirt vore ocksa om natur- och kulturvirden samt 6vrig

information av speciell karaktar kan markeras och beskrivas direkt pa kartan 1 falt.

5.3 GPS och RDS

En specialbyggd kombination av en GPS Trimble SV 6 och en RDS 3000 har anvénts.
Enheten dr utprovad av Skogforsk. Eftersom inventeringen bygger pa
positionsbestdmning &r arbetsresultatet starkt beroende av hur bra GPS signalen ar.
Terrdang och skogstyp &dr de messt logiska forklaringarna till dalig satelit kontakt. I
raviner, svackor och sluttningar, bade branta och langa, &r det dalig GPS mottagning. I
tdt och hog skog, frimst av gran kan det ocksa vara svart att fa fullgod GPS. Under
vissa tider pa dagen dr det simre GPS signal och det &r fridmst pa formiddagen mellan

klockan 9 och 10. Under vissa situationer kan det vara svart att forklara dalig GPS
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med ovan ndmnda faktorer varfor vi tror att programmet (Markpos), datorn, kablar

eller anslutningar kan orsaka driftstérningar med dalig GPS kontakt som {61jd.

Tekniskt fungerar utrustningen relativt bra forutom det totalhaveri av GPS enheten
som drabbade en av utrustningarna. Vid ett flertal tillfdllen har kontakter varit glappa.
Dessa borde tillsammans med kablarna goras mer stryktaliga och skyddade. RDS har,
fransett tekniska bekymmer med kablar etc, fungerat anméarkningsfritt under hela
arbetets gang. Detta beror framst pa nérheten till radiosdndare 1 det omrade som
inventerats. Tvd olika typer av radioantenner har anvénts. Den ena dr en bladantenn
som &r kort och smidig. Den andra &r en langre och mer bgjlig jarnstangsantenn vilken
skulle ge battre mottagning. Eftersom RDS fnottagningen dnda var sa god kunde
ingen skillnad mellan antennerna konstateras, dock &r bladantennen smidigare att
anvénda 1 framforallt snarig skog. Batteriet som driver bAde RDS och GPS ér ett
blybatteri och racker minst en arbetsdag. Hela GPS utrustningen borde kunna géras
bade smidigare och littare genom att bla byta ut batteriet mot en l4ttare modell samt
att gora holjet 1 ett lattare material. Kabelkontakter maste goras robustare. Sakringen

bor flyttas sa att den &r littare att byta och kontrollera.

5.4 Ryggsdick

Ryggsédcken dr framtagen av AssiDomén. Det dr en vanlig ryggsidck som &r forstirkt
och till viss del omgjord for att kunna anvéndas till denna typ av utrustning.
Ryggsdcken dr smidig att bara och latt att stédlla in efter egna kroppsmatt. Den borde
dock gjorts rymligare med fler fickor som sytts utanpa ryggsiacken. Vid packning av
fickorna skulle da inte utrymmet inuti sdcken paverkas, vilket ar fallet pa nuvarande
modell. Sdcken bor ocksa sys i ett helt vattentétt material sa att klader, mat och annan
utrustning inte blir fuktigt. Vid ett flertal tillféllen har 6vre infdstningen till
axelremmarna lossnat vilket l4tt skulle kunna atgdrdas med en spérr direkt pa

remmen.
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5.5 Magplatta/datorplatta

Magplattan dr gjord 1 aluminium och fists pd axelremmarna med tvd knappar.
Materialet aluminium &r l4tt men inte sa slitstarkt. De nitar som haller ihop delarna
har inte héllit och borde antingen varit fler eller av stérre dimension. Vid denna typ av
inventering maste datorn hela tiden ligga i nedfillt ldge vilket betyder att belastningen
pa infdstningen mellan datorplatta och magplatta &r stor, varfor den slits mycket.

Infédstningsgods bor darfor gjoras 1 stal.

5.6 Klave

Forestor 550 dataklave av ldttviktstyp har anvénts. Denna har fungerat i stort sett
felfritt forutom under langvarigt och kraftigt regn. D4 slutar avstandsmétningen att
fungera vilket beror pé att mikrofonen i klaven blir vattenfylld. Det ar darfor viktigt
att skydda mikrofonen vid regn. Stativet till transpondern &r en detalj som bor goras
robustare. Stodbenen knécks létt och de kulor som haller fast varje teleskopstag
lossnar varvid stagen ej kan fixeras i visst ldge. Bade transponder och klave ar

batterisnala.

5.7 Hojdmdtare

Forestor Vertex héjdmaétare har anvénts. Detta ar det tekniska instrument som orsakat
minst problem. Den ena transpondern har ibland inte startat sedan nalarna vikts ut.
Startar man om transpondern har den dock fungerat perfekt. Detta kan bero pa
kontaktproblem inuti transpondern i kombination med svaga batterier. Nagra batterier

1 sjdlva h6jdmaétaren har inte behovt bytas under arbetets gang.



5.8 Ovrigt

Den 6vriga inventeringsutrustningen som anvénts har varit av trivial typ och har ej
givit upphov till anmérkningsvirda problem. Den dag som aldersmétningen kan géras
elektroniskt kommer mycket tid att sparas. Vikten pa utrustningen kan ses som ett
problem. I detta fallet dr det frimst de otympliga och tunga vinkeljdrnen som gor att
ryggsdcken kan vdga upp mot 20 kg. Littare vinkeljdrn och GPS utrustning skulle

gora inventeringsjobbet mindre anstrangande.

6. DISKUSSION

Anviandande av de tekniska hjdlpmedel som beskrivits rationaliserar arbetet vid en
objektiv inventering. De nackdelar som finns jamf{ort med traditionell
inventeringsteknik &r att eventuella driftstorningar blir allvarligare och ett starkare
beroende skapas av att alla komponenter fungerar. Tekniska fel av den typ som
uppstar pa denna utrustning ir svara att atgirda i skogen . Bristande satellitkontakt 4r
det viktigaste exemplet pa problem i arbetet som inte finns vid traditionell
inventeringsmetodik. Att fd& mdojlighet att jobba med sa pass modern utrustning som vi
gjort gor att det relativt enahanda arbetet kdnns meningsfullt och ansvarsfullt vilket

leder till att motivationen hojs for att gora ett bra arbete.

GPS i kombination med GIS hojer prestationen for inventeringsarbete. Man kan gora
snabbare och bittre viagval fram till provytan dn vid kompassging. Positioneringen av
provytorna blir fullgod.. Eftersom RDS kontakten i omréadet varit god har
noggrannheten i positioneringen varit ovéntat bra. Bristande GPS-kontakt 4dr den
framsta orsaken till avbrott i arbetet. Kan man 1 forvig prediktera var GPS-kontakten
ar bra respektive délig, skulle mycket tid sparats genom att planera inventeringsrutten
med hénsyn till GPS kvaliteten vid viss tidpunkt. Sammantaget kan sigas att vi efter
denna inventering ser positivt pa mojligheterna med GPS 1 skogsbruket. Vi tror GPS
kommer att forenkla och rationalisera inventering, planering, drivning och

vidaretransport i1 framtiden.
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Vad giller den 6vriga tekniska utrustningen, dvs féltdator, hojdmétare och klave, ar vi
positivt 6verraskade vad giller félttaligheten och de fa driftsproblemen. Filtdatorns
tangentbord dr dock kénsligt for véta och skrdp och borde kapslas in bittre.
Programmen bor utformas mer &ndamalsenliga och anvindarvénliga.Vid langvarigt
regn blev skidrmen svér att tyda vilket fraimst berodde pé att skdrmen slédppte in vatten
under ytskiktet. Dessutom kan man vid starkt solsken ofta behova reglera skdrmens
ljusstyrka och kontrast. Pennan, som fungerade likt en datormus, kunde inte anvindas
vid regn vilket orsakade tidsforluster framst da programmens snabbkommandon via
tangentbordet var ologiska. Gér det inte att konstruera pennan helt vattentit kanske
det vore bittre att integrera en musknapp i sjdlva datorn samt att forbéttra

snabbkommandona.

Vi anser att utrustningen i dagens utformning, trots de ndmnda problemen, kan
anvéndas 1 praktiskt skogsbruk. Vi anser att vissa krav méste uppfyllas for att ge de
rationaliseringsvinster som motiverar en storskalig satsning pa detta system.

=  Palitlig funktion: Man far inte bli stdende 1 onddan pga tekniska fel eller

svaga batterier. Bra teknisk support maste finnas l4ttillgéngligt.
Kabelanslutningar maste goras mer robusta. Eventuellt skulle GPS, RDS
och faltdator kunna integreras i samma enhet vilket skulle ge férre
kabelanslutningar.

=  Léttare utrustning: GPS och féltdator méste goras léttare. Ett
forslag 4r att anvinda samma batteri for att driva GPS som fiéltdator.
Arbete med detta system far inte upplevas som betungande och dédrmed ge
en sdmre prestation.

=  Enkel funktion: Programmen maéste goras tydliga och latta att anvédnda.

Det ska vara l4tt att fa svar pa varfor exempelvis positioneringen inte
fungerar - saknas satelliter eller RDS-signal? Det skall kdnnas att arbetet

gér lattare och snabbare.
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