






































berdknas. Direfter forflyttar man sig till exakt startpunkt med stod av kompass och
eller med stod av laserteknik for avstandsmédtning. Den senare varianten torde vara mycket
effektiv i fjallterrang.

GPS-tekniken till trots kommer nadgon form av fast markering av provytor att behovas for att
provytecentra exakt ska kunna lokaliseras. Ett sitt att klara detta 4r att sl ner metallrér under

vilka skulle kunna aterfinnas med en metalldetektor. Ett annat sétt dr forsiktig
fargmirkning i anslutning till provytorna tillsammans med en mindre metallprofil i ytcentrum. Det
senare forfaringssittet har med framgang anvints inom Riksskogstaxeringen. Mgjligen dr dock
fargmarken och metallprofiler alltfér i6gonfallande i fjdllen? Olika metoder att permanentmarkera
ytor maste studeras vidare inom ramen for pilotstudier.

Polygonuppdelning och stratifiering

I inledningen motiverades att slumpforfaranden bér anviandas vid utliggningen av provytor. Stora

effektivitetsvinster kan dock goras genom att utnyttja férhandsinformation for att styra slumpen pa

lampligt sétt. I fjallomradet finns mycket intressant férhandsinformation tillgénglig for att inom

ramen for vedertagna statistiska metoder forbdttra precisionen i skattningarna. Mojligheten att

utnyttja forhandsinformation granskas ndrmare i ett sdrskilt arbete inom den aktuella utredningen
1999) och sammanfattas endast kortfattat hir.

kan anvindas for att stratifiera av provytor. Hojddata &r sérskilt
intressanta i sammanhanget. Vegetation och fordndringar i vegetation ter sig olika pa olika altituder,
och hértill annorlunda i nordsluttningar jaimfort med i sydsluttningar. Dessutom kan graden av lutning
ha betydelse, t.ex. for erosionsrisken. Av sidkerhetsskal branta och hogldnta omraden undantas
fran inventeringen, vilka kan identifieras med stod av hojddata. Ett exempel pa vad som kan goras
med en digital hojddatabas (frdn Lofgren 1999) presenteras i figur 1 nedan. Hér har olika lutningsrikt-
ningar resp. lutningsgrader avgrinsats automatiskt med stod av ett geografiskt informationssystem.

Lutningsriktning
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Lutningsgrad

N/ 50m hojdkuryor
Stup, ej utjamnade varden
B > 40% lutning
Lutningsarad utjamnade varden
[ 0-5% lutning
T 5-20% lutning

B >20-40% lutning

Figur 1. Exempel pé vad som kan astadkommas med den digitala hdjddatabasen. Automatisk bild-
ning av polygoner efter lutningsriktning och lutningsgrad. Exempel fran fjillomrade, Laktatjdkko, vid
Abisko.

Digitala hojddata kan alltsd anviandas f6r foljande d&ndamal:

Stratifiering efter lutningsriktning, t.ex. nord, syd, 6st och vdst. Alternativt anviands enbart tva
klasser - nord/6st respektive syd/vist for att begriansa antalet strata.

Stratifiering efter lutningsgrad, t.ex. 0-5%, 5-20%, 20-40% och >40%. Den sista klassen
motsvarar omraden som helt undantas av sikerhetsskil. Exakt var gransen for detta bér dras
maste dock utvirderas via pilotstudier. Eventuellt begransas antalet lutningsklasser mot bakgrund
av att antalet strata bor begransas. Klasserna skulle da istéllet kunna vara 0-10%, 10-40% och
>40%.

Stratifiering efter altitud. Vilka grinser som bdr anvéndas &r en frdga som maste utredas vidare.
Férmodligen bor olika hdjdgranser anvindas i olika delar av fjédllen. De hogst beldgna omradena
undantas férmodligen ocksa helt fran inventeringen. Som ett utspel inf6r en vidare utredning
foreslas en hojdgrins kunna laggas ungefar vid tridgransen. Har dr det emellertid méjligt att
satellitdata och vegetationskartor snarare @n héjddata boér anvindas. En ytterligare grins kan
laggas vid 1200-1500 meter 6ver havet for att urskilja vilka omraden som helt bér undantas.
Mojligen anvdnds en ytterligare en gréins for att skilja mellan lagalpin och mellanalpin region.
Totalt skulle ddrmed altituddata ge upphov till tre kategorier som ska inventeras och en kategori
som undantas.

Fran var och en av applikationerna ovan erhalls en specifik uppdelning av fjillkedjan i polygoner (se
figur 1). D4 dessa ldggs 6ver varandra erhélls mindre polygoner som skdrningarna mellan de poly-
goner som erhalls fran var och en av faktorerna. Alltfér sméa polygoner (<10 hektar?) bor av praktiska
skil ldggas samman med den grannpolygon som dr mest lik.

Utdver hojddata bor dven uppgifter fran bla kartan, vegetationskartor (alternativt *Corine Land-
cover’), berggrundskartor, administrativa granser och eventuellt dven satellitdata utnyttjas.
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Berggrundskartor och vegetationskartor finns dock ej tillgdngliga i digital form i nuldget. For
vegetationskartan ver fjdllomradet pagér digitaliseringsarbete. Ur den bla kartan (1:100 000) kan
sjoar och storre vattendrag himtas, samt vigar, bebyggelse o.d. Sjdarna och de stérre vattendragen
utgdr hinder vid inventeringsarbetet. De bor darfor ingd som fasta grinser vid uppdelningen i
polygoner, pd samma sitt som grianser fors in mot branter, glacidrer och alltfor hoglanta omraden.

Anvdndningen av satellitdata dr inte sjilvklar. Dels finns problemet att erhalla molnfria bilder med
rimliga tidsintervall. Dels finns problemet att hantera effekter av kraftiga sluttningar, dir likartade
forhallanden pa nordsidor och sydsidor av fjéll kan te sig mycket olika (Dahlberg 1998, pers. medd.).
Ett ytterligare problem &r att fenologin skiljer sig mycket mellan olika héjder, vilket goér klassningar
med stod av satellitdata besvirliga.

Grundidén for designen 4r alltsa att nyttja férhandsdata for att genomféra en uppdelning av fjall-
omradet i polygoner, som inom sig 4r relativt homogena (jfr. figur 1). Varje polygon hanfors till ett
specifikt stratum och objekt viljs via stratifierat urval. Stora mojligheter finns ddrmed att styra
inventeringsinsatserna mot sirskilt intressanta omraden, samt pa ett sitt som medger effektiva
skattningar for fjdllomradet totalt sett. Exempelvis kommer det férmodligen att vara intressant att ha
bra information fran savil riktigt “rika” omréden som fran riktigt “fattiga” omraden, samt fran
overgangszonen mellan fjéllbjorkskog och lagalpin fjallhed (ur ett klimatpaverkansperspektiv).
Samtidigt ska man givetvis tillse att alla strata representeras i stickprovet sa att skattningar av
forandringar totalt sett kan genomforas.

Om ovan angivna faktorer nyttjas kommer antalet strata att bli stort. Lagt rdknat erhalls foljande antal
klasser — som ska inventeras — fran respektive beaktad faktor:

® Lutningsriktning: 2 klasser (nord/6st och syd/vist).
® [utningsgrad: 2 klasser (0-10% och 10-40%).

® Altitud/Vegetationskartor/(Satellitdata): 3 klasser (fjdllskog, lagalpin fjallhed och mellanalpin
fjallhed).

® Berggrundskartor/Vegetationskartor: 3 klasser (Rikt, intermedidrt och fattigt).

Totalt innebér detta 36 strata. Lutningsriktning 4r dock endast relevant vid kraftig lutning varfor
lutningsriktning och lutningsgrad tillsammans boér bilda endast 3 klasser. Darmed minskar antalet
strata till 27. Hér &r det dock viktigt att inse att insamlade data i flertalet fall ej kommer att récka till
for relevanta redovisningar inom varje stratum. Huvudsyftet 4r istéllet att bilda en grund for effektiv
skattning totalt sett for fjallomradet, samt f6r storre "redovisningsstrata’, som kan bildas genom
aggregeringar av “basstrata’. Kanske viljer man att studera enbart skillnader mellan olika altituder
eller mellan omrédden med olika berggrund. Modellen med ett stérre antal *basstrata’ tillater denna typ
av analyser, samtidigt som den &r flexibel for olika typer av aggregering till redovisningsstrata’.
Inf6r en eventuell inventering och dimensioneringen av densamma &r det dock viktigt att fora
fortsatta diskussioner om vilken uppdelning i ’basstrata’ som dr mest relevant, ur perspektivet av
vilka ’redovisningsstrata’ som &r intressanta. Det dr vikigt att tillse att ett tillrdckligt omfattande
stickprov erhalls fran varje ‘redovisningsstratum’. En faktor som utelimnats som underlag for
stratifieringen men som eventuellt bor inf6ras dr geografisk beldgenhet (eller lan). Behovet av att ha
med denna information bor utvirderas via simulering.

En fraga som anknyter till uppdelningen av polygoner ror vilka hojdintervall som ska tolereras inom
en polygon. Med sma intervall astadkoms homogena férhallanden inom polygonen. Vid framtida
studier av klimatbetingade forandringar kan det dock vara intressant att ha tillgang till data fran lokala
hojdledstransekter. Sddana kan astadkommas om héjdintervallet inom en polygon tillats vara relativt
stort, eftersom polygonerna &r tinkta att fungera som stickprovsenheter, se nedan.
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En annan viktig fraga ror den landskapsdvervakning som féreslds bli en del av den svenska nationella
miljoovervakningen (Inghe 1998). Har diskuteras en metodik som gar ut pa att man for ett glest
stickprov tolkar IR-flygbilder i alla landskapstyper, alltsd dven i fjédllen. En mojlighet vore att utnyttja
denna tolkning f6r en lokal uppdelning av fjillen i polygoner inom de aktuella flygbilderna. Eftersom
arbetet med utvecklingen av landskapsdvervakningen dnnu befinner sig i sin linda &r det dock svart
att bedoma konsekvenserna av vad detta skulle innebira for en fjillinventering.

Skattningsprinciper

Genom att med stod av forhandsdata bilda homogena omraden inom vilka stickprov sedan viljs kan
inventeringar goras betydligt mera kostnadseffektiva dn om stickprovet viljs helt slumpmaissigt. Detta
dr principen for stratifierad sampling (t.ex. Thompson 1992). Férhandsinformation kan harutéver
nyttjas for att héja precisionen genom bl.a. kvot- eller regressionsskattning.

De senare teknikerna &r av potentiellt intresse i sammanhanget, bl.a. mot bakgrund av den foreslagna
landsomfattande landskapsdvervakningen baserad pa flygbildstolkning. Genom denna tillf6rs ytter-
ligare stickprovsinformation som bér kunna utnyttjas inom ramen for statistiskt sunda flerfasdesigner.
Dessa komplicerar emellertid anvindningen av data, vilket 4r en nackdel.

Designforslag

En design for fjallomradet bor ta stor hdnsyn till kostnaderna for att forflytta personal mellan de
omréaden som ska inventeras. Manga ganger torde helikopter vara det bista alternativet, 4ven om
inventeringen ddrmed far viss menlig inverkan pa miljomélen for fjallomradet. Av sévil kostnads-
som miljoskal bor darfor antalet helikopterlyft kraftigt begrdnsas. For att hantera detta bér markmaét-
ningarna forldggas till omgivningen kring baslager, dér forrdttningspersonalen bor under en kortare
tid — kanske 3-10 dagar.

Nedan ges principerna for tva olika designer, som bada baseras pa att forhandsinformation anvands
for en polygonuppdelning och stratifiering. Polygonerna utgér motsvarigheten till Riksskogs-
taxeringens trakter. Till polygonerna forldggs alltsd madtmoment motsvarande en dags arbete (eller
eventuellt en halv dags arbete). De bildas pa ett sddant sitt att inga péatagliga hinder for forflyttning —
videsnar, renstdngsel och stenmoras undantagna — finns inom dem. Forslagen skiljer sig vad betréffar
hur de polygoner som ska inga i stickprovet viljs ut. Métforfarandena inom polygonerna féreslas bli
likartade i bada fallen och beskrivs separat senare.

Forslag I — Stratifierad design med systematiskt urval av polygoner

Polygoner bildade ur férhandsdata fors till olika strata. Varje stratum kommer darmed att bestd av ett
stort antal polygoner, spridda dver fjallomradet. Inom respektive stratum ordnas polygonerna efter
geografisk beldgenhet, varefter urvalet sker genom systematisk sampling utférd PPS mot
polygonernas areal. PPS-urvalet innebér att stora enheter far storre sannolikhet att komma med i
stickprovet d4n sma enheter.

Med den féreslagna designen forsikrar man sig om god spridning vad géller savdl marker av olika
karaktir (strata) som geografisk beldgenhet. Vad som ddremot inte tydligt framgar ar hur
inventeringen pa ett lampligt sdtt ska kunna organiseras kring basldger. Att detta i vissa fall bor gar
bra utvecklas nedan.

I tabell 2 redovisas det genomsnittliga antalet utvalda polygoner — vid olika totalt antal samplade
polygoner — inom ett 14x14 km stort *verkningsomréade’, dér ett basldger forlaggs centralt. Som virst
skulle d& den dagliga transportstrickan vara ca 10 km enkel vég till en polygon. I flertalet fall skulle
det dock rora sig om 3-4 km. Beridkningarna baseras pa att fjdllomradet omfattar ca 6.5 miljoner
hektar (inklusive sj6ar).
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Tabell 2. Genomsnittligt antal valda polygoner inom férmodat verkningsomréade for ett
baslager (14x14 km) vid olika totalt antal polygoner i stickprovet.

Totalt antal polygoner i Genomsnittligt antal
stickprovet polygoner inom 14x14 km
500 1.5
1000 3.0
2000 6.0
4000 12.0

Det framgér att detta designalternativ inte ar att rekommendera om farre an 1000-2000 polygoner
ingdr i stickprovet. Om inventeringen omfattar fler 4n 2000 polygoner (om vardera ett dagsverke) ér
det ddremot ganska klart att det skulle vara genomfdrbart att — sasom foreslas — forst slumpa ut vilka
polygoner som ska ingd i stickprovet och darefter forlagga basldgren pa basta mojliga sitt i relation
till utfallet. Enstaka polygoner kommer dock sdkerligen att hamna langt ifran 6vriga, sarskilt i
situationer da ldngsmala fjdllmassiv 16per ned i skogslandet. I dessa fall finns dock normalt bilvagar
inom rimligt gangavstand och behovet av basldger uteblir.

Den foreslagna designen 4r teoretiskt sett enkel och effektiv och ddrmed tilltalande. Den har dock
uppenbara logistiska svagheter vid sma stickprov och det 4r inte heller sjdlvklart hur den skulle kunna
kopplas till den féreslagna flygbildsbaserade landskapsévervakning.

Forslag I1 — Stratifierad design begriansad till ’storrutor’

I detta alternativ slumpas forst ett antal storre rutor ut 6ver fjallomradet, lampligen genom
systematisk sampling. Storleksordningen av en enskild rutas areal ror sig om ca 1-100
kvadratkilometer. Rutorna kan ocksa ligga klustrade i anslutning till ett basldger (se figur 2).
Skillnaden jamfort med foregaende alternativ 4r att enbart polygoner som hamnar inom storrutorna
har mgjlighet att bli utvalda till stickprovet. Storrutorna maste dirmed inféras som givna begrins-
ningslinjer da polygonerna bildas, for att stickprovet helt och hallet ska hamna inom aktuellt omrade.

En férdel med detta alternativ 4r att det &r enklare att hantera &n det forsta vad betréffar logistiken
kring inventeringen, sérskilt vid smé stickprov (jfr. tabell 2). En annan fordel 4r att det bor vara
relativt enkelt att integrera med den planerade flygbildsbaserade landskapsovervakningen. Nack-
delarna #r att hiinfora till att teoretiskt sett tveksamma skattningsprocedurer blir f6ljden, &tminstone
om ambitionen &r att utnyttja forhandsdata for hela fjallomradet inom ramen for en stratifierad design.
De teoretiska tveksamheterna kan emellertid undvikas om man delvis avstar fran att nyttja forhands-
data eller nyttjar dessa pé ett grovre sett. Faktum kvarstar dock att berdkningarna férmodligen blir
mera komplicerade och risken for felaktigt utnyttjande av data okar.

Flera olika varianter av forslaget kan urskiljas, t.ex.:

® Polygonuppdelning och stratifiering 6ver hela fjallomradet. Enbart polygoner inom storruta tillats
dock ingé i stickprovet. Detta innebér att stratifieringen méaste goras pa ett saidant sitt att samtliga
strata verkligen finns representerade inom storrutorna, vilket kan leda till systematiska fel i och
med att man successivt provar sig fram till [amplig stratumuppdelning.

® Polygonuppdelning och stratifieringen begrinsas till omraden inom storrutorna, vilka i ett forsta
steg av berdkningarna betraktas som hela *populationen’. D& dessa skattningar &r klara gérs en
enkel upprékning till total areal. Aven om denna variant ej utnyttjar all tillganglig forhands-
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information, och ddrmed forlorar i effektivitet, vinner den en hel del pa sin enkelhet jamfort med
den forsta varianten.

Designforslag II skulle kunna te sig enligt figur 2 nedan.

Figur 2. Basldger (X) med omkringliggande ’storrutor’ inom vilka polygoner for faltmétning
aterfinns. Storrutornas arealer kan vara ca 1-100 kvadratkilometer.

Varje storruta skulle kunna se ut som i figur 3 nedan, d.v.s. den 4r uppdelad i polygoner som utgor de
enheter som viljs till stickprovet. Inventeringen inom polygoner beskrivs senare. En storruta kan
givetvis utgdras av det omrade som flygbildstolkas inom ramen for landskapsévervakningen.

N

Figur 3. En storruta uppdelad i geografiskt sammanhéllna polygoner.

Design inom polygoner

De polygoner som bildas styrs mot att bli i storleksordningen 10-200 ha. Mindre enheter slds samman
med mest lika nérliggande polygon. Inom varje polygon genomfdrs inventering enligt tva grund-
principer:

® Mitningar inom permanenta provytor

® Mitningar ldngs (semi-)permanenta linjer



Provytorna ldggs ut i ett systematiskt nit inom den aktuella polygonen. Vilket ytantal som bor
anvindas blir en fraga for vidare utredning. Fran ett praktiskt perspektiv finns dock en hel del att
vinna pa att arbetet inom en polygon motsvarar ungefdr ett (eller ett halvt) dagsverke for ett
inventeringslag.

Prelimindrt kommer man att jobba med tre olika storlekar av provytor:

® Den minsta ytan, en kvadrat om ca 0.25 m2, anvinds f6r en noggrann vegetationsbeskrivning
med st6d av en variant av ’nalsticksmetod”. Utover vegetation registreras formodligen dven
markslag, fuktighet, etc. pa den lilla ytan. Enligt preliminira tankegdngar kommer 3-6 smaytor att
laggas ut i anslutning till varje storre yta.

® En mellanstor provyta (preliminirt cirkelyta med 5.64 m radie, for att korrespondera med den
ytstorlek som anvinds av Standortskarteringen) nyttjas for 6versiktlig beskrivning av botten-,
falt- och buskvegetation, mitning av levande och déda stammar, m.m. Har gors bl.a. motsvarande
méitningar av vegetation som gors av Standortskarteringen, d.v.s. notering av artférekomst, samt
eventuellt bedomning av tdckningsgrad. Mer objektiva tickningsgrader erhalls frin métningarna
p& de mindre ytorna. Mgjligen 4r ytan vél liten for de tradrelaterade médtningarna.

® Pa den stora provytan (cirkelyta med 20 meters radie) noteras den typ av variabler som definieras
enbart for lite storre arealer, bl.a. dgoslag, vegetationsklasser, internationella skogsmarkstyper,
markanvidndning och markvattenforhéllanden. Registreringarna maste dock givetvis dven kunna
héanforas till den mellanstora ytan sa att noterade forhallanden kan foras till t.ex. visst dgoslag
eller viss markanvéindning.

Delningar av provytor (for skilda dgoslag) maste goras for de bada stérre ytorna. Fér de sma ytorna
nyttjas férmodligen istillet en typ av forfarande som innebér att ytan helt flyttas in pa viss delyta.

Linjeinventeringen anvénds for att skatta arealer och langder av sddana faktorer som 4r sépass
sillsynta att métningar pa provytorna inte kan férmodas ge godtagbar precision. Linjer bor laggas ut i
tva olika riktningar inom varje polygon (slumpvis valda, men vinkelrdta mot varandra). Linjer
kommer aldrig att kunna aterinventeras med exakthet. Detta ar dock inte nédvandigt. Emellertid &r
det en fordel om ungefidr samma strackning kan lokaliseras vid aterinventeringen.

For alla typer av objekt som ter sig som linjer i terrdngen dr linjekorsningsinventering en utméarkt
metod att skatta den totala lingden av ifragavarande objekt. I den aktuella inventeringen ror det sig
om bl.a. renstingsel, renstigar, kdrskador, leder och ledningar.

Linjeinventering kan dven anvandas for att skatta arealer av sirskilda typer av objekt. Inom den
aktuella inventeringen ar tanken att arealen jordblottor (stérre 4n 1 m2) ska skattas med hjilp av
metoden. [ svarframkomlig terrdng kan dock metoden ha svagheter, vilket maste utvirderas via
pilotstudier.

Sévil provyteinventering som linjeinventering forutsatter nagon metod for att lokalisera métplatser.
Kompassgang och strackmitning fran en kdnd utgangspunkt ér ett traditionellt forfarande. I fjdllen
kan man forutse stora problem med lingdmétning p.g.a. brant terrdng. En 6vergdng till att forlita sig
pa GPS skulle dirfér kunna innebéra férenklingar. Noggrannheten i icke-korrigerad GPS &r dock inte
tillfredsstillande och realtidsdifferentiell GPS kan, som tidigare ndmnts, férmodligen inte nyttjas i
hela fjallomradet. M6jligheten finns dock att anvidnda icke-korrigerad GPS som i efterhand
korrigeras. Detta innebér dock en hel del praktiska problem i anslutning till polygonavgrinsningar
som maéste utredas. I 6ppen fjillterrdng kan lasermétningsteknik bli ett viktigt komplement.

Vil pa ytorna maste sirskild varsamhet iakttas sa att inte inventerarna paverkar vegetationen. Kanske
tilldelas de sirskilda laderdverdrag till sina skodon for arbetet pa provytorna?
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Kontinuerlig inventering eller inventering av insatskaraktir

Ett val mellan att géra storre inventeringsinsatser under korta perioder eller att genomféra mindre
insatser mer eller mindre kontinuerligt (varje dr) maste goras. Till det senare alternativets férdel talar
att mojligheten finns att behalla ungefir samma kar av inventerare, samt att effekter av arsvariation
jamnas ut. Till det tidigare alternativets fordel talar (med den foreslagna designen) att risken att
erhalla en sammanblandning av &rsman och stratum forsvinner. Detta torde dock inte vara nagot stort
problem, eftersom inventeringen bor kunna balanseras sa att ungefér lika stora andelar av resp.
stratum inventeras varje ar.

Ett omdrevsintervall pa ungefdr 5-10 ar torde vara aktuellt. Till ett lingre alternativs fordel talar att
storskaliga fordandringar férmodligen gér relativt sakta och att inventeringen bor bli billigare. Till det
kortare alternativets férdel talar att man atminstone under dverskadlig tid far tillgang till data, samt att
mera temporira variationer ocksa kan fangas upp. Dessutom blir flexibiliteten storre, eftersom tid-
punkter f6r mera omfattande modifieringar av inventeringen infaller oftare (mellan varje omdrev).

Dimensionering
Skattningar och varianser

De skattningar av olika variabler som gors — vad géller tillstand och férdndringar — kommer att
variera en hel del beroende pa vilken variabel det r fraga om. Tackningsgrader for vegetation (och
markblottor etc.) samt fordndringar i tickningsgrader dr emellertid nyckelfaktorer i sammanhanget.
Den fortsatta framstéllningen koncentrerar sig darf6r pa dessa.

Designalternativ I baseras pa stratifiering och tvastegssampling inom stratum. I steg 1 viljs polygoner
PPS mot areal och i steg 2 provytor inom polygoner. Designalternativ Il dr en variant pa detta tema,
dar stickprovspolygoner endast kan utfalla inom utslumpade storrutor. De fortsatta berdkningarna
gors for det teoretiskt sett minst komplicerade fallet, d.v.s. alternativ 1. Nagra patagliga skillnader i
resultat — vad géller dimensionering — bor dock ej foreligga mellan alternativen, forutsatt att ett
relativt stort antal storrutor anvéinds.

Huvudmaélet for inventeringen antas vara att skatta férdndringar av arters, artgruppers, eller
jordblottors tickningsgrader inom givet ’redovisningsstratum’ (som kan vara hela fjallomradet). Man
vill alltsé gora en skattning:

heph -
Hir 4r D skillnaden i tackningsgrad mellan period 2 och period 1. Skattningen av tdckningsgrad, P,
inom ’basstratum’ for endera perioden — da urvalet av polygoner gérs enligt PPS mot areal — blir:

ﬁ:

M

1 & .
n

1

1

Har 4r n antalet polygoner i stickprovet och rj tickningsgraden i polygon i. Denna tdckningsgrad
skattas genom subsampling av provytor, pa vilka nadgon variant av nélsticksmétning genomfors. For
att berdkna tackningsgraden i ett "redovisningsstratum’ — som bestér av flera *basstratum’ — viktas de
erhallna tickningsgraderna fran respektive *basstratum’ med stratumarealen.

For att utvirdera hur stort stickprov som krévs fér att uppticka fordndringar genomfordes berdkningar
av styrkan hos den féreslagna samplingstrategin, d.v.s. berdkningar av sannolikheten att verkliga
forandringar av olika storlek ska upptiackas. Som en viktig bas for dessa berdkningar ingdr variansen
for skattningen av D, d.v.s. Pp — P. Denna varians kan skrivas som:

V(]gz —ﬁl)‘—‘ V(132)+V(131)—2C(f’2,131)
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Hér betecknar V varians och C kovarians. For att utveckla variansuttrycket maste hénsyn tas till att
det ror sig om en tvastegsdesign. Hogerledet kan utvecklas med stdd av foljande generella formler
(Raj 1968) for betingad varians resp. kovarians — i aktuella fallet betingade pa forsta stegets, S1, urval
av polygoner (E betecknar véntevirde):

V(P)=E [V(ﬁ |5 )]+ 14 [E(ﬁ 1S )] . C(P,,P)=E [0(132 P |S, )]+ C [E(ﬁ2 |8)), E(Py | Sy )]

Om de aktuella generella formlerna tillimpas for den foreslagna designen kan vardera variansen for
skattningen av P och P7 hirledas till (detaljer i hdrledningarna uteldmnas):

Ao 1
V(p)= ; (Vsek + Vprim )

Hir 4r n antalet stickprovsenheter, Vgex den genomsnittliga variansen for skattningar av ticknings-
grader inom polygoner och Vi variansen i tackningsgrader mellan polygoner inom aktuellt stratum
(nagot forenklat skrivet).

For kovariansen mellan skattningarna av tickningsgrader i de tva perioderna ger motsvarande
hdrledningar upphov till:

A 1
C(P,, Pl) = ; (Csek + Cprim)

Har dr Cge den genomsnittliga kovariansen mellan pa varandra foljande métningar pa ytniva inom
viss polygon och Cpyim kovariansen mellan tickningsgrader pa polygonivd. Genom att nyttja
sambandet mellan korrelation, kovarians och varians kan foljande anvindbara slutformel erhéllas,
forutsatt att varianserna dr lika vid bdda méttillfdllena (vilket 4r ett rimligt antagande):

Aoa 2
V(PZ - Pl ) = ; [Vsek (1 - pse/c) + Vprim (1 - pprim )]

Har tillkommer pg,; och p .y, , korrelationen mellan pé varandra f6ljande matvérden for

tackningsgrad pa ytniva, respektive korrelationen mellan pé varandra féljande sanna tdckningsgrader
pé polygonniva.

Basdata for styrkeberdkningar

Den sist redovisade formeln ovan dr en viktig bas for styrkeberdkningarna. Emellertid méste man via
gissningar eller pilotstudier bilda sig en uppfattning om storleken for de i uttrycket ingadende
termerna. For korrlelationerna har vi inga métserier tillgdngliga for att skatta deras storleksordning.
Rimliga antaganden och kénslighetsanalyser kan dock goras. Man kan férmoda att korrelationen
mellan pé varandra f6ljande métningar pa ytniva inte ar sdrskilt hog till f6ljd av den nalsticksmetodik
som foreslds. Daremot bor korrelationen mellan pa varandra f6ljande (sanna) tillstdnd pa polygonnivi
vara hog.

Skattningar av varianser for tackningsgrader inom och mellan polygoner har gjorts med stod av data
som stillts till projektets forfogande fran CIRC i Abisko (Dahlberg et al. 1998). Vid den refererade
inventeringen anvindes ett system med provytor i kluster dir — i normalfallet — 9 provytor med
vardera 10 meters radie lades ut inom kvadrater med 120 meters sida. P& varje provyta bedémdes bl.a.
tackningsgrad for olika arter och artgrupper. Det ska poédngteras att datasetet samlades in for andra
indamal dn de nedan redovisade enkla berdkningarna.

22



I berdkningarna fick klustren representera polygonnivan. Berdkningar av varians f6r tickningsgrad
inom och mellan polygoner gjordes for nagra olika arter och artgrupper. Resultaten redovisas i tabell
3 nedan.

Tabell 3. Standardavvikelse for ytvisa tdckningsgrader (genomsnitt av ’polygonvisa’ resultat) och for
medeltal av tickningsgrader pa ’polygonniva’. Berdkningarna baseras pa data fran Dahlberg et al.
(1998) och omfattar 88 'polygoner’ om vardera 9 provytor.

Art eller artgrupp Stdavv inom ’polygoner’  Stdavv mellan ’polygoner’
(absolut - % av medeltal)  (absolut - % av medeltal)
Lavar (utom skorplavar) 0.052 - 123% 0.077 - 183%
Fjallbjork 0.020 — 98% 0.032 - 155%
Dvirgbjork 0.100 — 81% 0.120 — 96%
Viden 0.074 — 109% 0.075-111%
Vegetation totalt 0.174 - 21% 0.215-26%

De erhallna resultaten uppvisar en relativt liten variation, d.v.s olika ytor inom ett kluster hade
likartade tdckningsgrader for arten eller artgruppen och skillnaden mellan olika klustermedeltal var
begriansad. En rad faktorer skiljer sig dock mellan det aktuella datasetet och de data som kan
forvintas fran den inventeringsdesign som foreslas i foreliggande utredning, bl.a.:

® Metodiken innebar subjektiv bedémning i tiondelar pa provytor med 10 meters radie. [ fore-
liggande utredning foreslas en objektiv nélsticksmetod pa sma ytor, som bor ge upphov till
vésentligt hogre spridning mellan métviardena. Dessutom har subjektiva metoder generellt sett en
tendens att leda till resultat med ’dragning mot mitten’, med minskad variation som f6ljd.

® ’Polygonerna’ dr relativt sma och ej valda s att de inom sig ska vara likartade. Litenheten bor
leda till 6kad mellanvariation.

® Samtliga 'polygoner’ kommer fran ett relativt begrinsat geografiskt omrade, vilket bér innebira
en minskad mellanvariation. Detta kompenseras dock férmodligen av att de 4r utspridda i tran-
sekter fran fjallbjorkskogen upp till den alpina regionen, samt av att berdkningarna baseras pa
skattade virden snarare 4n sanna virden.

Slutsatsen av resonemangen &r att betydligt hgre inomvarians 4n den i tabell 3 redovisade bor
anvindas vid styrkeberdkningarna. Skilet dr framst att nalsticksmetoder pa sma ytor foreslas an-
véndas, snarare 4n subjektiv bedomning pé storre ytor. Mellanvariansen (for polygoner inom stratum)
bor kunna vara av ungefir ritt storleksordning. Forsiktighetsprincipen och det faktum att data harror
frén subjektiv beddmning talar dock for att ndgot hdgre mellanvarians ocksa bor anvdndas. For mera
sillsynta arter och artgrupper kan man dessutom f6rutsitta att variationen (procentuellt sett) blir
betydligt storre.

Styrkeberdkning

Efter en framtida forsta dterinventering blir det aktuellt att berdkna huruvida tickningen av olika arter
eller artgrupper, resp. av blottad jord, har 6kat eller minskat. Den statistiska signifikansen for
skillnaderna berdknas ddrefter, varefter slutsatser kan dras om i vilken riktning tillstdndet férdndras.



Det ér dock viktigt att utforma inventeringar pa ett sidant sitt att intrdffade fordndringar verkligen
kommer att upptickas.

Bashypotesen vid berdkningar av férdndringar dr normalt att ingen skillnad i tdckning foreligger
mellan perioderna. Om denna hypotes kan forkastas (pa viss felniva) sdgs forandringen vara
signifikant. Sannolikheten att forkasta bashypotesen brukar bendmnas *styrkan’. Det r viktigt att
styrkan dr hog (d.v.s. ndra 1) for sadana storleksordningar av forindringar som man avser att
identifiera med sin inventering.

For att belysa vilken dimensionering som krévs for att man, inom ramen fér en fjéllinventering med
ovan foreslagen design, ska upptécka forandringar i vegetationens tdckning redovisas resultat fran

berdkningar av styrka nedan. Om V(f’z - 131) bendmns 62 och 0 ir den verkliga forandringen i
tackningsgrad kan styrkefunktionen (vid normalapproximation och 5% felnivé) uttryckas som:

h(e)zl_®£1.960—9)+®£—1.960—9)

o o

Har star @( ) f6r normalfordelningens kumulativa sannolikhetsmassa. Utifran antaganden om
inomvarians, mellanvarians, korrelation mellan pa varandra foljande métningar pa en provyta,
korrelation mellan p& varandra f6ljande sanna tillstdnd inom polygoner, tickningsgraden i utgangs-
laget, tdckningsgradens férandring, antal polygoner i stickprovet, samt antal provytor inom polygon
kan styrkan beriknas. Nedan gors detta for nagra olika alternativ.

For att begrinsa antalet redovisade alternativ gjordes emellertid foljande inskrankningar:

® [ samtliga fall nyttjades 8 provytor inom en polygon (motsvarande ett dagsverke). Erfarenheten
av att variera variabeln visar att den under normala férhéallanden inte tillhér den grupp som har
storst inverkan pa styrkan. Provyteantalet bor véljas pa ett sitt som medfér en hel eller en halv
dags arbetsinsats i resp. polygon. Behov av att kunna géra olika former av lokala analyser talar
for att antalet provytor per polygon inte bor vara alltfor litet. Om enbart effektiva totalskattningar
efterfragas bor dock insatsen i en enskild polygon vara begrinsad (motsvarande ett halvt
dagsverke).

® Korrelationen mellan pa varandra f6ljande matningar pa viss provyta sattes i samtliga fall till
0.60. Detta &r inte sdrskilt hogt, vilket motiveras av att en nalsticksmetod avses nyttjas.
Analyserna visade dock att denna korrelation i normala fall hade en ganska liten inverkan pa
styrkan. Detta &r ett intressant resultat, eftersom det innebér att det — ur en strikt teoretisk
synvinkel — inte &r sjdlvklart att provytor inom polygoner maste vara permanenta.

® Om standardavvikelserna for inomvariation och mellanvariation anges i relativa tal i férhallande
till genomsnittlig tackningsgrad i utgangsldget kommer den senare variabeln (tdckningsgraden)
inte att paverka resultaten. Vid tolkningarna géller dock att ju mera sparsamt en art eller artgrupp
forekommer, desto storre dr formodligen den relativa standardavvikelsen for sdvil variation inom
som mellan polygoner.

De styrkeberékningar som redovisas gjordes genom att ett basalternativ utformades kring vilket
kéanslighetsanalyser for olika variabler utfordes.

Basalternativ

Standardavvikelsen for tickningsgrad pé provytor inom polygon sattes till 250% (av genomsnittlig
tdckningsgrad), vilket dr visentligt hogre &n resultaten i tabell 3. Detta motiveras av att annan
metodik avses anvidndas och att en hel del mera sparsamt férekommande arter och artgrupper bor vara
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aktuella att studera. Standardavvikelsen mellan sanna polygonmedeltal sattes till 150%. Korrelationen
mellan pa varandra f6ljande matningar for sann tickningsgrad pa polygonniva sattes till 0.85 och
antalet polygoner i stickprovet till 500. Det senare antalet ska ses som det antal polygoner som
aterfinns inom ett intressant "redovisningsstratum’, d.v.s. ett antal aggregerade ’basstratum’. |
extremfallet motsvarar ’redovisningsstratumet’ hela fjdllomradet.

Redovisningsalternativ

De alternativ for vilka redovisningar ges nedan 4r samtliga av typen kanslighetsanalyser med
basalternativet som grund. Alternativen baseras pa:

A)

B)

C)

D)

Variation av antal polygoner i stickprovet. De olika nivaerna ar 50, 200, 500 och 1500
polygoner.

Variation av korrelation mellan pa varandra f6ljande sanna tdckningsgrader av art eller artgrupp
inom polygon. Nivaerna &r 0.0, 0.50, 0.85 och 0.95.

Variation av standardavvikelsen for polygonernas sanna tdckningsgrader (antas vara samma vid
bada maittillfallena). Detta speglar variabilitet pA samma gang som séllsynthet, eftersom virdena
for en séllsynt art bor uppvisa stor relativ standardavvikelse. Denna parameter 4r ocksé
avhangig av hur vil stratifieringen lyckas. Nivaerna dr 75, 150, 300, samt 500 (% av medeltalet
for tickningsgraden).

Variation av standardavvikelsen for ytvisa métvarden inom polygoner. De resonemang som fors
under (C) dr giltiga d&ven hidr. Nivaerna 4r 100, 250, 400, samt 600 (% av medeltalet for
tackningsgraden).

2

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

)\ ol
Wil \ R

|
04— \_\N%,_‘A_‘M“ —— 04 —
0.2 i -— 0.2 J» —_—

-100 -80

40 60 80 100

Figur 4. Styrkeberikningar enligt redovisningsalternativ A. Ovre vinstra figuren motsvarar 50
polygoner, 6vre hogra 200, nedre védnstra 500 och nedre hogra 1500 polygoner. Pa x-axeln anges den
verkliga procentuella férdndringen fran utgéngsldgets tdckningsgrad och pé y-axeln styrkan.
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Figur 5. Styrkeberikningar enligt redovisningsalternativ B. Ovre vinstra figuren motsvarar
korrelation 0.0 mellan pa varandra f6ljande sanna virden pa polygonniva, 6vre hdgra figuren 0.5,
nedre vinstra 0.85 och nedre hogra figuren korrelationen 0.95. P4 x-axeln anges den verkliga
procentuella fordndringen fran utgangsldgets tdckningsgrad och pa y-axeln styrkan.

; V -
| |
v |
0,2; U 0.2 \J

o o
S o
//_1_4

—
\\

0 y . - —

-100 80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 | -100 -80 -0 -40 -20 0 20 40 60 80 100

| -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100 | -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Figur 6. Styrkeberikningar enligt redovisningsalternativ C. Ovre vinstra figuren motsvarar den
relativa standardavvikelsen 75% for sanna tickningsgrader pa polygonniva, 6vre hogra figuren 150%,
nedre vinstra 300% och nedre hogra figuren 500%. P& x-axeln anges den verkliga procentuella
forandringen fran utgéngsligets tickningsgrad och pa y-axeln styrkan.
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Figur 7. Styrkeberidkningar enligt redovisningsalternativ D. Ovre vinstra figuren motsvarar den
relativa standardavvikelsen 100% for uppmétta tickningsgrader pa ytor inom polygoner, 6vre hogra
figuren 250%, nedre vinstra 400% och nedre hogra figuren 600%. Pa x-axeln anges den verkliga
procentuella forandringen fran utgdngslidgets tdckningsgrad och pa y-axeln styrkan.

Ur figur 4 framgar att man med minst 500 polygoner i stickprovet med stor sannolikhet uppticker
forandringar pa nivan 20%, t.ex. att en arts tdckningsgrad minskar fran 5% till 4%. Med endast 50
polygoner maste fordndringarna vara ca 50% for att ndgorlunda sékert bli upptickta. D4 stickprovet
omfattar 1500 polygoner identifieras férandringar formodligen dven pa 10%-nivan.

I figur 5 kan man utldsa att korrelationen mellan pa varandra f6ljande sanna tillstind pa polygonniva
har relativt stor betydelse for styrkan. Exemplen med de ldgre korrelationerna bér dock inte vara
aktuella vid tillimpning.

Av figur 6 framgar att variabiliteten mellan polygoner har stor betydelse fér om verkliga férandringar
ska upptickas eller ej. Har har stratifieringen en viktig roll att fylla genom att minska denna
variabilitet (inom stratum). Figuren kan ocksé ses som ett &skaddningsexempel pé att det kommer att
vara svart att uppticka fordndringar av sparsamt forekommande arter, eftersom den relativa
standardavvikelsen mellan polygoner for sddana kommer att vara stor.

Ur figur 7 kan ungefir samma slutsatser dras som ur figur 6. Emellertid synes variation inom
polygoner paverka styrkan mindre &n variation mellan polygoner.

En grov slutsats &r att en fjéllinventering for att folja upp vegetationsfordndringar av nadgorlunda
vanliga arter och artgrupper inte ar sédrskilt relevant om férre dn ca 200 polygoner ingar i stickprovet.
Med denna dimensionering av inventeringen bor emellertid férandringar i taickningsgrad pa 20-30%-
nivan kunna detekteras for fjdllen totalt sett. Om man vill bryta ner materialet pa skilda ’redovisnings-
strata’ krivs en inventering av stérre omfattning. Med 4 ’redovisningsstrata’ ar det t.ex. rimligt att
minst 800 polygoner bor ing i stickprovet. Med en sddan omfattning skulle man kunna studera
forandringar av vanliga arters tickningsgrad inom flera strata, medan fordndringar vad giller spar-
samt forekommande arter skulle kunna granskas enbart for fjdllomrédet totalt sett.
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Kostnader

De beridkningar av kostnader som gors nedan ar mycket grova. I nuldget uppfattar vi det emellertid
inte som relevant att gora ndgra mera detaljerade berdkningar. Den ungefirliga storleksordningen av
vad en inventering — inklusive planering och resultatredovisning — skulle kosta #r dock givetvis
intressant.

Kostnaderna kan delas upp pa en fast och en rérlig del. Till de fasta kostnaderna hanfors loner etc. till
personal for planering och resultatredovisning, samt kostnader fér utrustning. Till de rorliga delarna
hanfoérs kostnaden for filtpersonal samt diverse andra filtanknutna kostnader, sasom helikopter-
transporter och viss utrustning.

I ett optimistiskt scenario skulle lI6pande planering och resultatredovisning kunna klaras av tva
heltidsanstdllda personer. Detta forutsitter dock en omgivning inom vilken viktiga stédfunktioner —
t.ex. kompetens inom datologi och statistik — finns tillgénglig. Tillsammans med arliga kostnader f6r
utrustning dr det rimligt att anta att kostnaden for dessa personer blir ungefar 1000 kSEK.

Den rérliga kostnaden kommer givetvis att bero pa hur stort stickprov som véljs for inventeringen. Vi
bedomer att ett filtlag bor bestd av tre personer — varav tva kan vara fjillspecialister och minst en ha
god erfarenhet fran traditionell skogsinventering. Vi bedomer vidare att ett faltlag hinner med att pa
en dag inventera en polygon omfattande 8 provytor samt dirtill hérande linjetransekter. [nom
Riksskogstaxeringen uppgar de totala I6pande kostnaderna f6r en manmanads insats (ca 22 dagar) till
ungefir 50 kSEK. I summan ingar 16ner, l6nekostnadspaslag, traktamenten, resor i samband med
arbetet, viss materiel, samt hemresor. Med hinsyn tagen till att fjallomradet ar svartillgangligt — vilket
bl.a. ofta bor resultera i helikoptertransporter — beddmer vi att manadskostnaden dkar till 55 kSEK.

Med utgdngspunkt frén ovan sammanfattade antaganden berdknades den arliga rérliga kostnaden vid
olika total omfattning av inventeringen. Inventeringen antas utféras kontinuerligt, med aterinven-
teringar vart 5:e ar. Om intervallet istdllet sitts till 10 ar halveras den arliga rérliga kostnaden.
Resultaten redovisas i tabell 4 nedan.

Tabell 4. Ungefarlig arlig rorlig kostnad vid olika totalt antal polygoner i stickprovet.

Totalt antal polygoner i Arlig rorlig kostnad
stickprovet (kSEK)
400 600
800 1200
1200 1800
2000 3000

Vid en inventering omfattande 800 polygoner bedoms den totala arliga kostnaden séledes uppga till
2200 kSEK (fast + rorlig kostnad). Férmodligen &r detta lagt riknat eftersom en hel del dyrbar
utrustning kan bli aktuell att inforskaffa, bl.a. mot bakgrund av att arbetsskyddslagar givetvis maste
foljas. Ytterligare administrativa paslag kan dessutom bli aktuella, t.ex. om inventeringen forestas av
ett universitet. Till detta kommer férmodligen ocksé patagliga initiala kostnader for utbildning.

Tidsmaéssigt dr det rimligt att inventeringen koncentreras till en kort period dé férhéllandena i fjéllen
kan antas vara mest limpliga. Denna period omfattar férmodligen senare delen av juli och storre
delen av augusti, en period som inrymmer ca 30 arbetsdagar. Med alternativet 800 polygoner ska 160
inventeras arligen. Detta skulle innebéra att ca 15 personer, d.v.s. 5 inventeringslag, sysselsitts.
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Forfattarna svarar sjdlva for rapporternas vetenskapliga innehall.

Riksskogstaxeringen:

1995 1

1997 23

24

1998 30

34

37

38

1999 50

Kempe, G. Hjdlpmedel for bestdmning av slutenhet i plant- och ungskog.
ISRN SLU-SRG-AR--1--SE

Riksskogstaxeringen och Standortskarteringen vid regional miljo6vervakning.
- metoder for att forbéttra upplosningen vid inventering i skogliga avrinningsomraden.
ISRN SLU-SRG-AR--2--SE.

Lundstrom, A., Nilsson, P. & Stahl, G. Certifieringens konsekvenser for mojliga
uttag av industri- och energived. - En pilotstudie. ISRN SLU-SRG-AR--23--SE.

Fridman, J. & Walheim, M. D6d ved i Sverige. - Statistik frdn Riksskogstaxeringen.
ISRN SLU-SRG-AR--24--SE.

Fridman, J., Kihlblom, D. & S6derberg, U. Forslag till miljoindexsystem for natur-
typen skog. ISRN SLU-SRG-AR--30--SE.

Lofgren, P. Skogsmark, samt trdd- och buskmark inom fjdllomradet. En skattning av
arealer enligt internationella dgoslagsdefinitioner. ISRN SLU-SRG-AR--34--SE.

Odell, G. & Stahl, G. Vegetationsfordndringar i svensk skogsmark mellan 1980- och
90-talet. -En studie grundad péd Standortskarteringen. ISRN SLU-SRG-AR--37--SE.

Lind, T. Quantifying the area of edge zones in Swedish forest to assess the impact of
nature conservation on timber yields. ISRN SLU-SRG-AR--38--SE.

Stahl, G., Walheim, M. & Lofgren, P. Fjdllinventering. - En utredning av innehall och
design. ISRN SLU-SRG--AR--50--SE.

Planering och inventering:

1995 3
4
1996 15

Holmgren, P. & Thuresson, T. Skoglig planering pd amerikanska véstkusten - intryck
frén en studieresa till Oregon, Washington och British Columbia 1-14 augusti 1995.
ISRN SLU-SRG-AR--3--SE.

Stahl, G. The Transect Relascope - An Instrument for the Quantification of Coarse
Woody Debris. ISRN SLU-SRG-AR--4--SE.

van Kerkvoorde, M. A sequential approach in mathematical programming to include
spatial aspects of biodiversity in long range forest management planning.
ISRN SLU-SRG-AR--15--SE.



1997 18

19

25

26

Biometri:

1997

22

Christoffersson, P & Jonsson, P. Avdelningsfri inventering - tillvigagéngssatt och
tidsatgdng. ISRN SLU-SRG-AR--18--SE.

Stahl, G., Ringvall, A. & Lamas, T. Guided transect sampling - An outline of the
principle. ISRN SLU-SRG-AR--19--SE.

Lamas, T. & Stahl, G. Skattning av tillstind och férdndringar genom inventerings
simulering - En handledning till programpaketet "NVSIM".
ISRN SLU-SRG-AR--25--SE

Lamas, T. & Stdhl, G. Om dektektering av férdndringar av populationer i begrdnsade
omraden. ISRN SLU-SRG-AR--26--SE

Ali, Abdul Aziz. Describing Tree Size Diversity. ISRN SLU-SRG-AR--22--SE.

Fjirranalys:

1997

1998

28.

29.

32.

43

Hagner, O. Satellitfjarranalys for skogsforetag. ISRN SLU-SRG-AR--28--SE.

Hagner, O. Textur i flygbilder for skattning av bestdndsegenskaper.
ISRN SLU-SRG-AR--29--SE.

Dahlberg, U., Bergstedt, J. & Pettersson, A. Faltinstruktion f6r och erfarenheter frén
vegetationsinventering i Abisko, sommaren 1997. ISRN SLU-SRG-AR--32--SE.

Wallerman, J. Brattdkerinventeringen. ISRN SLU-SRG-AR--43--SE.

Kompendier och undervisningsmaterial:

1996 14

21

1998 42

Holm, S. & Thuresson, T. samt jagm.studenter kurs 92/96. En analys av skogstill-
standet samt nagra alternativa avverkningsberdkningar for en del av Ostads steri.
ISRN SLU-SRG-AR--14--SE.

Holm, S. & Thuresson, T. samt jigm.studenter kurs 93/97. En analys av skogstill-
stdndet samt nagra alternativa avverkningsberikningar for en stor del av Ostads
siateri. ISRN SLU-SRG-AR--21--SE.

Holm, S. & Lamas, T. samt jagm.studenter kurs 93/97. An analysis of the state of the
forest and of some management alternatives for the Ostad estate.
ISRN SLU-SRG-AR--42--SE.



Examensarbeten:

1995

1996

1997

5

6

10

11

12

13

16

17

20

Tornquist, K. Ekologisk landskapsplanering i svenskt skogsbruk - hur bérjade det?.
Examensarbete 1 &mnet skogsuppskattning och skogsindelning.
ISRN SLU-SRG-AR--5--SE.

Persson, S. & Segner, U. Aspekter kring datakvaliténs betydelse f6r den kortsiktiga
planeringen. Examensarbete i &mnet skogsuppskattning och skogsindelning.
ISRN SLU-SRG-AR--6--SE.

Henriksson, L. The thinning quotient - a relevant description of a thinning?
Gallringskvot - en tillf6rlitlig beskrivning av en gallring? Examensarbete 1 &mnet
skogsuppskattning och skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--7--SE.

Ranvald, C. Sortimentsinriktad avverkning. Examensarbete 1 &mnet skogsuppskattning
och skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--8--SE.

Olofsson, C. Méngbruk i ett landskapsperspektiv - En fallstudie pA MoDo Skog AB,
Ornskéldsviks forvaltning. Examensarbete i dmnet skogsuppskattning och skogs-
indelning. ISRN SLU-SRG-AR--9--SE.

Andersson, H. Taper curve functions and quality estimation for Common Oak
(Quercus Robur L.) in Sweden. Examensarbete 1 &mnet skogsuppskattning och
skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--10--SE.

Djurberg, H. Den skogliga informationens roll i ett kundanpassat virkesfléde. - En
bakgrundsstudie samt simulering av inventeringsmetoders inverkan pa noggrannhet 1
leveransprognoser till sdgverk. Examensarbete i &mnet skogsuppskattning och
skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--11--SE.

Bredberg, J. Skattning av alder och andra bestandsvariabler - en fallstudie baserad pa
MoDo:s indelningsrutiner. Examensarbete i &mnet skogsuppskattning och
skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--12--SE.

Gunnarsson, F. On the potential of Kriging for forest management planning.
Examensarbete 1 @&mnet skogsuppskattning och skogsindelning.
ISRN SLU-SRG-AR--13--SE.

Tormalm, K. Implementering av FSC-certifiering av mindre enskilda markégares
skogsbruk. Examensarbete 1 &mnet skogsuppskattning och skogsindelning.
ISRN SLU-SRG-AR--16--SE.

Engberg, M. Naturvédrden 1 skog ldmnad vid slutavverkning. - En inventering av upp
till 35 ar gamla foryngringsytor pa Sundsvalls arbetsomsade, SCA. Examensarbete i
dmnet skogsuppskattning och skogsindelning. ISRN-SRG-AR--17--SE.

Cedervind, J. GPS under krontak i skog. Examensarbete i &mnet skogsuppskattning
och skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--20--SE.



27

1998 31

33

35

36

1998 40

41

45

46

47

49

Karlsson, A. En studie av tre inventeringsmetoder i slutavverkningsbestand.
Examensarbete. ISRN SLU-SRG-AR--27--SE.

Bendz, J. SODRAs grona skogsbruksplaner. En uppfoljning relaterad till SODR As
miljomal, FSC's kriterier och svensk skogspolitik. Examensarbete.
ISRN SLU-SRG-AR--31--SE.

Jonsson, O. Tradskikt och stdndortsforhallanden i strandskog. - En studie av tre bickar
i Visterbotten. Examensarbete. ISRN SLU-SRG-AR--33--SE.

Claesson, S. Thinning response functions for single trees of Common oak (Quercus
Robur L.) Examensarbete. ISRN SLU-SRG-AR--35--SE.

Lindskog, M. New legal minimum ages for final felling. Consequences and forest
owner attitudes in the county of Vésterbotten. Examensarbete.
ISRN SLU-SRG-AR--36--SE.

Persson, M. Skogsmarksindelningen i grona och blé kartan - en utvirdering med
hjélp av riksskogstaxeringens provytor. Examensarbete. ISRN SLU-SRG-AR--40--SE.

Eriksson, F. Markbaserade sensorer f6r insamling av skogliga data - en forstudie.
Examensarbete. ISRN SLU-SRG-AR--41--SE.

Gessler, C. Impedimentens potentiella betydelse for biologisk mangfald. -En studie av
myr- och bergimpediment 1 ett skogslandskap 1 Vésterbotten. Examensarbete
ISRN SLU-SRG-AR--45--SE.

Gustafsson, K. Langsiktsplanering med geografiska hdnsyn - en studie pa Briacke
arbetsomrade, SCA Forest and Timber. Examensarbete. ISRN SLU-SRG-AR--46--SE.

Holmgren, J. Estimating Wood Volume and Basal Area in Forest Compartments by
Combining Satellite Image Data with Field Data. Examensarbete i &mnet fjdrranalys.
ISRN SLU-SRG-AR--47--SE.

Hirdelin, S. Framtida forekomst och rumslig férdelning av gammal skog. - En fall-
studie pa ett landskap i Briacke arbetsomrdde. Examensarbete SCA.
ISRN SLU-SRG-AR--49--SE.

Internationellt

1998 39

44

Sandewall, M ., Ohlsson, B & Sandewall, R.K. People’s options on forest land use.

- a research study of land use dynamics and socio-economic conditions in a historical
perspective in the Upper Nam Nan Water Catchment Area, Lao PDR.

ISRN SLU-SRG-AR--39--SE.

Sandewall, M., Ohlsson, B., Sandewall, R.K., Vo Chi Chung, Tran Thi Binh & Pham
Quoc Hung. People’s options on forest land use. Government plans and farmers
intentions - a strategic dilemma. ISRN SLU-SRG-AR--44--SE.



48  Sengthong, B. Estimating Growing Stock and Allowable Cut in Lao PDR using Data
from Land Use Maps and the National Forest Inventory(NFI). Master thesis. ISRN
SLU-SRG-AR--48--SE.



