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Hovedmal og delmal
Prosjektets hovedmal var 3 utvikle, teste og demonstrere metoder for a karakterisere
ngyaktigheten av beregnet volum pa bestandsniva i skogbruksplaner.

Delmal

1. Utvikle statistisk metode for a karakterisere ngyaktigheten av beregnet volum pa
bestandsniva nar takseringen er gjiennomfgrt enten som en lasertakst eller som en takst
basert pa matching av digitale flybilder.

2. Teste og validere metoden mot omfattende kontrollmalinger («fasit») av volum i
skogbestand.

3. Demonstrere metoden i en operativ omradetakst i regi av en skogplaninstitusjon. Vurdere
ulike framstillingsmater av informasjon om ngyaktighet som kan veaere nyttig for skogeier og
andre brukere av bestandsinformasjon.

Sammendrag

Skogbruksplanlegging i Norge baserer seg i dag i all hovedsak pa sakalt lasertakst. Lasertaksten gir
hgy ngyaktighet pa en rekke viktige skogegenskaper, deriblant volum. Det enkelte bestand er den
fundamentale enheten i taksten og det oppgis volum pa bestandsniva. Det har ikke veert tradisjon
for a angi ngyaktighet pa volumet beregnet for det enkelte bestand, men heller oppgi ngyaktighet
pa generelt grunnlag basert pa erfaringstall fra forskningen. | de senere ar er det utviklet sakalte
statistiske estimatorer — teoretisk utledede formler — som kan benyttes for a beregne
ngyaktigheten av beregnet volum pa bestandsniva nar taksten er gjiennomfgrt som en lasertakst.
Slike formler bygger imidlertid pa en del teoretiske forutsetninger som i stgrre eller mindre grad vil
vaere oppfylt i praksis. Fér man kan legge slike regneformler for ngyaktighet inn i de operasjonelle
produksjonslinjene for skogbruksplaner hos planinstitusjonene, ma formlene testes i praksis for a
se om de beregner den sanne (men ukjente) ngyaktigheten pa en god mate. Dette prosjektet
baserer seg pa store testdatasett som har blitt innsamlet i andre prosjekt over en 15-ars periode.

Et annet viktig spgrsmal er knyttet til framstillingsformen av informasjon om ngyaktighet i
skogbruksplaner. Det er viktig at informasjon om ngyaktighet formidles pa en hensiktsmessig
mate, og dette er demonstrert i prosjektet.

Delmal 1: Metoder for bestemmelse av ngyaktighet pa bestandsniva

Prosjektet har etablert regneformler for a karakterisere ngyaktigheten pa bestandsvolum tilpasset
de metodene som benyttes i det operative skogbruket i Norge i dag. Regneformler for & beregne
usikkerheten har i hovedsak veert beskrevet for vanlige linezere modeller. | prosjektet har vi
etablert regneformler for modelltypene som ofte benyttes operativt i skogbruksplanleggingen i




Norge i dag (sakalte multiplikative modeller). Videre har vi vurdert (under delmal 2) en rekke
metoder som er uavhengig av hvilken strategi som benyttes for & predikere volum i lasertaksten og
ulike usikkerhetskomponenter knyttet til prediksjoner, residualer, romlig kovarians og
bestandseffekter.

Delmal 2: Empirisk evaluering av ngyaktighet pa bestandsniva

Metodene vi kom fram til under delmal 1 er testet for & estimere ngyaktigheten av volum i to
omrader. Vi benyttet prgveflatedata fra Valer i @stfold og Romerike i Akershus. | begge
studieomradene eksisterer det et prgveflatedatasett og et kontrolldatasett pa bestandsniva. |
Valer er 65 bestand malt med intensiv prgveflatetaksering med i giennomsnitt 11 flater pr.
bestand (varier fra 3 til 16 prgveflater pr. bestand). P4 Romerike ble det registrert ngyaktig
posisjon pa 55162 traer fordelt pa 78 bestand. Posisjoneringen ble gjort med hogstmaskin
pamontert presisjons-GPSer og utstyr for a posisjonere hogstaggregatet. Ngyaktigheten pa
posisjonene antas a veere bedre enn 1 m i gjennomsnitt. Traernes volum er aggregert til volum pa
bestandsniva.

| prosjekt tilpasset vi prediksjonsmodeller til prgveflatedataene. Det ble benyttet tre ulike
modeller. Disse var vanlig lineaer regresjon, en modell med log-transformert volum og
laservariabler (sakalt log-log modell), og en ikke-lineaer multiplikativ modell. Vi testet flere
metoder for @ bestemme ngyaktigheten pa bestandsniva. Vi fant at standardmetoder kan tilpasses
og benyttes for bade vanlige lineaere modeller og log-log-modellene. Dette er metoder som er mye
benyttet i dagens lasertakster. Videre kan ulike simuleringsmetoder benyttes for alle typer
prediksjonsmodeller. Ngyaktighet knyttet til modellprediksjon er stor og har godt samsvar med
data fra felt. For over 90% av bestandene i Valer overlapper laserpredikerte verdier for volum de
feltmalte verdier nar vi tar hensyn til usikkerhet i prediksjonsmodellen. Tar vi i tillegg hensyn til
usikkerheten forarsaket av residualfeilen til modellen, gker overlappet ytterligere og vi er sveert
naer 95% overlapp. Det er dette som kan forventes av et 95% konfidensintervall. Romlig kovarians i
residualene kan inkluderes ved & anta en romlig funksjon for fordeling av korrelasjoner mellom
residualer. Vare resultater antyder at en eksponensiell korrelasjonsfunksjon bgr benyttes med en
avstandsparameter pa 50-55 m. | praksis er det et godt overlapp for kombinasjonen av usikkerhet i
prediksjoner og residualer slik at romlig kovarians kan utelates. Regneformler som inkluderte at
feilen pker med gkende volum og at det eksisterer en bestandseffekt ble ogsa vurdert. Vare
resultater tyder pa at disse effektene er av mindre betydning.

| sum er den praktiske konsekvensen av disse teoretiske og empiriske vurderingene at beregning
av ngyaktigheten av volum pa bestandsniva relativt lett kan inkluderes i dagens skogbruksplaner.
Det krever ingen endring av dagens praksis nar det gjelder taksering og beregningslgyper, men
regneformlene for ngyaktighet ma inkluderes i produksjonslgypene som benyttes. Dette er en
triviell oppgave.

Delmal 3: Demonstrasjon av ngyaktighet pa bestandsniva

En av best egnede metodene basert pa resultatene i delmal 2 ble benyttet til 3 demonstrere
ngyaktigheten pa bestandsniva i en pagaende takst i Eidsvoll. Dette ble utfgrt i samarbeid med
Glommen-Mijgsen Skog SA. Ulike metoder for framstilling av ngyaktighetsinformasjonen ble
vurdert. Videre ble det beregnet ngyaktighet pa bestandsniva for taksten integrert i Glommen-
Mjgsen Skog SA sine kartsystemer og vurdert av en allmenningsbestyrer, en skogbruksleder og en
ansatte ved planavdelingen.

Basert pa vurdering av fremstillingsmetoder og tilbakemeldinger fra Glommen-Mjgsen Skog SA er
en framstillingsmate som kan standardiseres over flere takstprosjekter a foretrekke. Saledes er det
mest informativt a presentere feilen i prosent av bestandets volum. Dette letter sammenligning og
kommunikasjon av ngyaktigheten og muliggjgr en standardisering pa tvers av takstprosjekter der




ulike strata og modeller er brukt. Videre pekes det pa at selv om feil knyttet til romlig kovarians
eller bestandseffekter ikke ble beregnet, dekker konfidensintervallene godt volumet i bestandet.
Brukererfaringen i prosjektet er noe begrenset p.g.a. Covid-19 situasjonen i utprgvingsperioden,
men tilbakemeldingen antyder at dette i hovedsak er et produkt som mer avansert brukere kan
dra nytte av i sin daglige planlegging.

Konklusjon

Prosjektet har etablert praktisk nyttbare metoder for a karakterisere ngyaktigheten pa
bestandsdata i skogbruksplanen basert pa avanserte statistiske teknikker. Metodikken er tilpasset
de metoder som er i praktisk bruk i Norge i dag. Det er evaluert ulike framstillingsformer for
ngyaktighetsinformasjon i skogbruksplanen og metodikken er demonstrert i et operativt
takstprosjekt. Tilbakemeldinger fra brukere av slik informasjon er positive.
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