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Sammendrag

Skogtaksering ved hjelp av flybaren laserscanning etter arealmetoden er blitt den dominerende
takstmetoden for operativ skogbruksplanlegging i Norge. En av svakhetene ved metoden er at den ikke
er tilpasset til ungskog. Ungskog utgjar-280 % av skogarealet i Norggter at laserscanning har blitt

tatt i bruk til skogtakserindnar vi i dag daigiere informasjon enn vi hadde tidligere da kostnadskrevende
feltbefaringer ble gjennomfart.Prosjektets hovedmalar & videreutvikle, te® og dokumentere bruk av
areametoden og flybaren laserscanning for kartlegging av ungskog, slik at metoden kars hifuke
fremskaffe kvalitetssikret og ngyaktig informasjon om ungskogarealene i framtidige skogt@lestesr.

gjort analyser odilpasningerav arealmetoden for bruk i ungskog. Ved bruk aw4D provefiter og

ingen stratifisering av ungskogarealet viseesultatene at trehgydene, bade regulertog total
giennomsnittshgyde, kan bestemmes sveert ngyaktig ved bruk av flybaren laserscanning. Feil&6 er pa
¢ 28 % pa bestandsniva, det vil si noe mindre &m. Regulert treantall kan bestemmes med en liten

feil det vil si 7¢ 18 %.Det totale treantallet er den vanskeligste egenskapen & beregne ved hjelp av
laserscanning. P& bestandsniva er feilen pag446 %.Prosjektet presentereen tetthetsindeks og
direkte klassifisering av reguleringsbehov semalternativ Igsningfor & pavise behov for ungskogpleie

Det var ikke vesentlige forskjeller mellom disse tilnsermingenen den direkte klassifiseringen er mer
ment for & dekke det praktiske behov for & pavise behov for skogskjddetl er ogsd mulig & gi
informasjon om livslgpstreer og overstandere basert pa laserd@ésultatene fra prosjektet er allerede

tatt i bruk i skogtaksering i Norge.
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Bakgrunn

Aybaren laserscanning etter arealmetodeer den dominerende takstmetoden for operat
skogbruksplanlegging i Norg#letoden ble utviklet i Norge pdlutten av nittitallet og ble tatt
kommersielt i bruk i 2002 (Nordre Land kommunéNeesset 2004a) Flere firmaer og
skogplaninstitusjoner tilbyr kartlegging av skog etter denne metoden og slik er det ogsdge andre
land, seerlig i Norden. | dag baseres tilnaermet all skogkartlegging for skogbruksplanlegging i Norge pa

flybaren laserscanning og bruk av arealmetoden.

Ved arealmetoden benyttes vanligvis flybilder til bestandsinndeling og tolkning av bonitet,
hogstklasse og treslagsfordeling. Til & beregne vokamt en del andre bestandsvariabler i hogstklasse
11, IV og Vbenyttes flybaren laser. For ungskeljogstklasse | og {iderimot, har det blittgjort lite for a
utvikle praktiske metoder basert pauk avflybarenlaseiscanning Disse arealene blir i dag i varierende
grad fototolket i kombinasjon med feltarbeid pa deler av arealet, men i de aller #&stgplaprosjekter
blir det ikke gjennomfart feltregistreringer i ungskog. Tidligere ble allednelstned ungskog feltbefart
og som oftest ble fglgende variable registrert: treantall pr daa og treslagsfordeling for og etter
regulering, samt hgyder pa ungskog fordelt pd bar @g | dag er de variablene som beskr
ungskogeni bestefall usike og i verste fall mangler de helt. Likevel benyttes disse registreringene som
grunnlag for forslag til skogbehandling (sprayting, ungskogpleie, planting m.m.). Registreringene er ogsa
input i prognoser for arlig hogstkvantum, tynningskvantum, balansekvartsv. Beslutninger om tiltak
baseres sdledes pa ungyaktig informasjon eller uten stgtte i registrert skoglig informasjon fra
skogbruksplaan. Situasjonen er derfor at dagens skogbruksplaner mangler vesentlig informasgi pa
¢ 30% av arealet (jf. Landsgtakseringen). Dadrealet som dager i hogstklasse | og Il, skal om 40 til 60
ar utgjere den hogstmodne skogen. Manglende eller darlig informasjon ma antas a fi@itakiige

beslutningerom skogbehandling for disse arealene

Viken Skog SAyikk sammen med de resterende takstselskapene i Norge logfitutt for
naturforvaltning (INA) ved Norges mij@g biovitenskapelige universitet (NMBWg startet dette
forskningsprosjektt med mal om & videreutvikle arealmetoden til ogsamfatte ungskog. Ved Bruke
laserdata og digitale flybilder som samles inn i alle takstpros@hktes det & vaere et potensiébr a
fremskaffe god ogbjektivinformasjon om ungskogen. Informasjonen som gnskes er treantall (totalt og
regulert), trehgyde (middel og dominerendegulert) og treslagsfordeling.Denne rapporten

oppsummereresultatene fra prosjektet.



Prosjektets hovedmal var a videreutvikle, teste og dokumentere arealmetoden for laserbasert

kartlegging av ungskog. For & nd hovedmBlefglgende delmal fastsatt:

1. Utvikle metoder for estimering av treantall (totalt og regulert), trehgyde og treslagsfordeling i
ungskog.

2. Teste ngyaktigheten av metoder utviklet under delmal 1 pa bestandsniva.

3. Undersgke om flybilder fra digitalamerakan gke ngyaktigheten av metodene under delmal 1.

4. Dokumentere og formidle metoder og ngyaktighet i norske og internasjditsekrift, samt

presentasjon av resultater pa nasjonale konferanser og saerling
Materiale

Studieomrader

To studieomrader har blitt benyttet i forskningsprosjektet. De to omraden&kaliserti Krgdsherad
kommune i Buskeru¢s0® 11' N9* 37' E, 136660 m over havetpg Neskommunei Akershus@0° 7 ' N

11* 28 ' E, 12600 m over havet) (Figut). Hovedomradet var lagt til Nes og knyttet opp til
omradetaksten som ble gjennomfgrt i 202012. | tillegg ble data tidligere innsamlet i Krgdsherad
kommune benyttet(se Naesset 2011 for fullstendig beskrivelsRogarealet i de to studieomradene var
henholdsviss5 kn?’ i Kradsherad og 33km’ i Nes. Terrenget i Nes er mer flatted lave &ser, mens i
Krgdshead erdet brattere ogomradet er omgitt av fjellterreng med hgyder opp til 12061. | begge
omradeneer de viktigste treslagene grarPicea abieqL.) Karst.),uru (Pinus sylvestrig.) og bjark

(Betula penduldRoth. @ Betula pubescenihrh.).



Figurl: Prosjektet ble gjennomfart i Nes i Akarstog i Krgdsherad i Buskerud

Feltdata

| Nes ble det ordineere feltarbeidétomradetakstensupplert med omfattende registreringer i ungskog
utfart av Viken Skog SA. Det ble gjennomfart en prgveflatetakst der 95 pragveflater i hogstklasse | og Il
ble regstrert hgsten 2011. Prgveflatene var lagt ut i et systematisk nett og dagmmnlaget for en
etablering av statistiske modeller mellom feltmalte ungskogsegenskaper og laservariabler. 1 tillegg ble
det utfgrt en bestandstakst med intensive malinger i I®yskogbestand. | disse ble det lagt ut 29
proveflater, dvs. et gjennomsnitt pa 15 flater per bestand. Totalt ble det gjort malinger pa 288 flater. |
bestandstaksten ble prgveflatene lagt i et systematisk forband innénfert bestand. Bestandstaksten

ble benyttet for & validere modellprediksjonene basert pa proveflatetakddanmegistrerte bestandene

ble m.a.o malt for a gi et inntrykk av hva slags feil man kan forvente pa bestandsnivgerativ takst.

Bade i proveflatetadten og i bestandstakstele det bruktpraveflater bestdende av et knippe
(cluster) av fire smaflater (subplofpette knippet representerer praveflaten som defineres som arealet
(250 nf) innenfor en sirkel med radius p& 8,92 m fra prgveflatesentrum. tdvede 4 sméflatene i

knippet har en radius p4 3,57 m (409)mmed senterpunkt & m nord, @st, sgr og vest for



proveflatesentrum. Den samme agistreringsinstruksenble benyttet for prgveflatetaksten og
bestandstaksten(Se vedlegg Ior feltinstrukg. Fra £ltmalingen ble det beregnetiominerende
(regulert) giennomsnighgyde Ky) gjennomsnittshgyde for det totale treantalletH), totalt treantall
(Ny), regulert treantall Klg), samt treslagsfordelingTébell 1). Det ble ogsa gjort notater om det var

overstandere som fratreer og livslgpstreer pa flatene.

Tabelll: Sammendrag av malte egenskaper pa prgveflater og bestandsifibts. Treslagsfordelingene
er basert pétreantall.

min - max Gjennomsnitt Standard avvik
Prgveflater(n = 95)
Regulert gjennomsnittshgyde (m) 0,2¢ 187 4.4 35
Gjennomsnittshayde (m) 0,2¢112 2,7 2,1
Totalt treantall (ha') 313¢ 71250 12605 13264
Regulert treantall (h&) 125¢ 2000 1484 543
Gran (%) 0¢ 100 38 27
Furu (%) 0¢91 26 27
Lav (%) 0¢ 100 36 27
Bestandsflatenn = 288)
Regulert gjennomsnittshgyde (m) 0,4-102 34 23
Gjennomsnittshgyde (m) 0,3¢8,7 2,2 1,6
Totalt treantall (ha') 750¢ 68063 12215 8599
Regulert treantall (h&) 313¢ 2000 1615 319
Gran (%) 0¢ 100 32 23
Furu (%) 0¢97 35 30
Lav (%) 0¢ 100 33 25

| Kregherd ble det gjennomfartegistreringer pa 40 praveflater sommeren 2001. Praveflatene
ble ogsa herlagt ut i et systematisk nett innenfor omradet. #eflatene hadde en radius pa6d, m
(232,9 M) ogbestod av erklynge pa fire sméflater. Smaflatene hadde et areal pd 40grseneret p&
smaflatene var lokalisert 34 m fra prgveflate senteret i nord, @st, sgr og vest. Hver smaflate ble
ytterligere splittet i fire kvadranter p& 103rFor hver av dd 6 kvadranter ble antalltreer hayere en 1,3
m telt opp for gran, furu og lgv. Alle traer lavere en 1.3 m ble ekskludert fra studien. Hgydemalinger ble

gjort pa et utvalg prevetreer. Kradsheradle dominerendehgyde registret Dominerende hgydeble



definert som de to hayest treerne per 10°niFor & f& et anslag& denne hgyden ble det farsteegnet
fra nord og medklokker) av de to hgyeste treerne innenfor hver kvadrant mélisydestang eller Vertex
ble bruk til & male hgyden pa disse traerBasert pa alder og bonitgBraastad 1975, 1980)e det gjort
en framskrivningav malte haydetil tidspunktet for flygningen med laserscannerafalideringsdatdle
ogsa samlet innKradsherador 19 «bestand>sombestod av 2Gstorflater fordelt paulike bestandsom
var subjektivt vaft ut for a representere ulilskogtilstand i form ahayde, tetthet og treslagsfordeling.
Innenfor hvert bestand ble det lagt ut 64 smaflater sbaskrevetover, innenfor et areal pa 61 x 61 m.
Hvert hjgrne i dette kvadratet ble malt inn m&NSS utstyr. For en detaljert beskrivedseprgvdlater
og bestandsflater Krgdsheragdse Neesset (2011)Fra registreringene ble det beregnet totalt treantall

(No), regulert treantall ly), og dominerendgjennomsnitshgyde k), samt treslagsfordelingr&bell2).

Tabell2: Sammendrag av malte egenskaper pa prgveflater og bestandsflater i Kradsherad.
Treslagsfordelingene dasert patreantall.

min - max Gjennomsnitt Standard avvik
Praveflater(n = 40)
Regulert gjennomsnittshgyde (m) 2,63¢ 9,66 5,26 1,6
Totalt treantall (ha') 875¢ 9875 3631 2057
Regulert treantall (hd) 750¢ 2000 1609 311
Gran (%) 0¢ 100 52 33
Furu (%) 0¢63 4 11
Lav (%) 0¢100 45 34
Bestandsflater(n = 19)
Regulert gjennomsnittshgyde (m) 3,58¢ 7,93 574 1,2
Totalt treantall (ha') 1657¢ 8703 3458 1559
Regulert treantall (h&) 1185¢ 1977 1685 202
Gran (%) 0¢95 52 26
Furu (%) 0¢67 5 15
Lav (%) 3¢84 43 24

I Krgdsheradble det i tilleg gjort intensive registreringer av frgtreer i et bestand. Disse
registreringer ble gjennomfart hgsten 2001. Total ble 42 fratreer innnmaéd en GNSS Igsnigigur
2). | tillegg til treernes posisjon ble brysthgydediameter og trehagdgstret (Tabell3). Enstatisk GNSS

lzsningen ble bruktor innmaling av traerne. Denne ble plasspa fem forskjellige lokaliteter i bestandet
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og avstand og vinkel til fratreerne blegistrert | tillegg ble det etablert polygoner som avgrenset

registreringene.

Tabell3: Trehgyde og diameter for innmalte fratreer i KradsHera

Min-max Gjennomsnitt ~ Standard avvik
Trehgyde (m) 137-27,6 20,8 3,0
Diameter(DBH)(cm) 224-481 36,2 59

Morthing
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Figur 2: Lokalisering av innmateerstandereng avgrensning av registreringsomradene i Kradsherad.
Flybaren laserscanner data

Flybarenlaserscannindata blesamletinn i Nesmed en Optech ALTM Gemini ALS sensor montetrt i e
PA31 Piper Navajdly. Datainnsamlingen ble gjennomfgden 1. og 6. juli 2010. Flyehadde en
giennomsnittlig flyheyde p&a 1800 m over bakkenivibg en hadighet pd ca 80 ms' under

datainnsamlingenPulsrepetisjonsfrekveren var 70 kHz og skannefrekvens var 33 Hz. Den maksimale
10



skannevinkelen var T7(definert fra nadir og til ytterkanten av skannet), og dette resulterte i en
pulstetthet p& ca0,7 m? De innsamlede dataene bf@osessertetter standard prosedyneav Blom
GeomaticsAS Laserhgydene ble nawalisert ved hjelp av etriangular irregullar networKTIN)modell
etablert fra laseekko klassifisert som bakkepunkt av Axelssons progressive dibifetation algorithm
(Axelsson 1999; Axelsson 2000).

Datainnsamligen i Krgdshexd ble gjennomfarti perioden fra 23. juli til 1. august 2001.
Sensoren som ble brukt var en ALTM 1210 fra Optech. Det ble ogsa her brukt fly til datainnsamlingen og
flyhgyden varca 650 m over bakkemg flyhastigheen varca 72 ms'. P& grunn awstor variasjon i
topografi varierte imidlertid avstanden fra flyet til bakken betyddlig Neesset 2004b for detaljer)
Pulsrepetisjonsfrekvensen var 10 kHz, skannefrekvensen var 30 kimaiko med en skannevinkel
mindre ennl5° ble benyttet. @erlappet mellom stripene med laserdavar ca.50 %. Dette farte tilat

punkttettheten bleca 1 m”. Lagrscannerdataene blprosesserpa tilsvarende méte som i Nes.

Bildedata

Bildedata var kun tilgjengelig for Ndses ble fotografert3. juni og 5.juni 2010 med & UltracamXp
kamera Flyhgyde var ca. 3350 m og det ble flydd med 20 % sideoverlapp ogboGiverlapp i
flyretningen Pikselstenelsen var 20 cmde ferdige prosessertebildene. Bildene blerosessertil Level 2
fra Blom Geomatic&\Sfer levering. Vi prosesserte disse videesl & knyttet fargeverdien i bildene til
laserekkoeneKoblingen mellom bilde og laserekhle utfgrt etter samme metode sorPackalé et al.

(2009)benyttet, ogdener basert pdprinsippene digital fotogrammetri(Mikhail et al 2001)
Metoder og keregninger

Behov fortilpasningerav arealmetoden for ungskog

Beregningen av trehgydeg treantall er i all hovedsak gjort pA samme mate som i hogstkladseveud
arealmetoden. Ved denne metoden benyttes dataene for prgveflatene til a utvikle regresjonsmodeller
som knytter de gnskede variablene malt i felt til lasermalingene, eller eeéinen kombinasjon av
lasermalinger og informasjon fra digitale flybilder. Deretter benytter man disse modellene til & beregne
de gnskede skogegenskapene for beregningsflater med samme areal som provésaggmingsflatee

ble videreaggreget til bestandsniva for alle ungskogbestand i takstprosjek&taindardvariabler brukt i

arealbasert lasertaksfNeesset 2004bble beregnetog det ble etablert regresjonssammenhenger med

11



laservariableiog feltmalte verdier. &servariablee som ble benyttet i modellenéle valgtut med «best

subset» variable seleksjon.

| farste fase av prosjektet bladervariablene beregnet fralike laserdatasi for & se pa behovet
for tilpasninger av metoden. Disse \@asert pa ulike uttrekk av returer (Farste og Alle), ulike grenser for
vegetasjonstreff (¢ 1 m) og ulike hgydegrenser pa bestand¢(@ m), i tillegg ble det brukt ulike
transformasjoner (ingen transformasjon (NO), logaritmisk transformasjon (LOG), kwo&adra
transformasjon (SQRT)). Residualene for mitelelleneble analysrt for & se pa effekter av de ulike
valgenei modelleringen. | tillegg ble effektene av treslag og bonitet undersmd hensyn pa a vurdere
behovet for stratifisering Eksperimentet bleanalysert meden modell med bade faste og tilfeldige
effekter, dettefordi det ble beregnet meenn en initiell modell per prgveflate. Saledes ble prgveflaten

behandlet som en tilfeldig effekt.

Treslagsfordeling

Ulike metoder for & klassifisetreslagsandeler ble utpragviprosjeket. Resultat&e som er presentert
nedenfa, er basert pa klassifiseringen gjort med multinomisk logistisk regre&jenables and Ripley
2002)og stepwise variadiseleksjon Metoden gjar det mulig a kalibreildassifikasjonsmodellen direkte
mot treslagsandelene fordi beregningen gjgres multivariaiesibgsandelem kan predikeres med
modellen og man kan avleddominerende tresladra disse Klassifiseringsngyaktigheten ble vurdert ut

fra en feilmatrisgCongalton 1991; Story and i@@lton 1986)

Treantall, tetthetsindeks eller direkte klassifisering av behov for tiltak

| prosjektetsa vi ogsa pa ulike alternativér a predikere treantallfor a gi informasjon om behov for
tiltak, i farste rekke Bhov for ungskogspleid.iltak kan settes direktat fra treantallet, eventuelt ogsa
hgyden, men andre tilnserminger der man Kklassifiserer tiltak direkte er foreslatt som et alternativ
(Korhonen et al. 2013)Tre tilnaerminger ble utprevd i Krgdsherad sette tiltak basert pa predikert
treantall, 2) klassifiserer tiltak direktog 3) bruk aven kalibrert tetthetsindeks. Klassifiserings
ngyaktigheten ble vurdert utfra en feilmatrise og sammenlignet for ulike verdier av behov defirfeat ut

treantall. Ulike terskler ble satt fra 1800 til 3000 treeha

Den kalibrete tetthetsideksenble utviklet i prosjektet odpestar i at man fra lasetata etablerer

et laseforholdstallsom beskriver tetthet:

12



00

der N er antall farstereturer over reterskelverdi og\, er totalt antall farstereturer. Dette er en variabel
som er mye brukt som enrproxy» for kronedekning(Hopkinson and Chasmer 200®jidere beregnes

det en feltmalt tetthetsindeks:

00

der Nmay er definert som full tetthet for eksempeB000 traer hd, og N; < nmax€rl antall traer pé proveflata
dersomN XK p 1 1 N® 500@EMNE ymaxsatt lik5000.Die; fér da verdier fra 0 til 1 der 1 er full tetthet

definert SOmNmay.

Deretter etableres det enregresjonsmodelffor feltmalt tetthetsindeks Dke) 0g Dlases SamMt

gjennomsnittlig dominerende trehgyde

00 1 I 00 IO

Gjennomsnittligtrehgydeble inkludett fordi Disser €r pavirketav den.l tillegg viltreslag pavirkeDlases

mentreslagble ikke funnet signifikantinnledendeanalyser og ederfor ikke tatt medi videreanalyser

Effekt av punkttetthet i laserdata

Bade datasettet i Nes og Krgdsherad har punkttettheter under 1 gerfnhar en hypotese om at
hayere punkttettheter kan bidra positivt til @ gke ngyaktigheten pa treantallet. Nyere Geevekst
prosjekter vil ogsa bli utfert med hgyere punkttetthetrehva som har veaert vanlig til na (Tord Aasland,
Blom GeomaticsAS pers. medl.). Dette kan bidra positivt til & bedre ngyaktighetead bruk av
laserdata i taksering av ungsk@pesielt med tanke pa treantalleVi gnsket derfor & se pa innvirkning
av punkttetthet generelt. Datasettet i Krgdsherad ble derfor tynnet til lavere punktettheter. Tynningen

ble gjennomfart basert pa tilfeldige valgte ekko for praveflatene og bestandsflatene. Modellde for

13



skoglige vdable basert pa laservariabler ftgnningene ble tilpasset i hver iterasjonTotalt ble det

gjennomfgrt 100 iterasjoner.

Overstandere

Analyse av eerstandere var ikke en del av det den opprinnelige prosjektplanen, men viste seg a veere en
vesentlig utfadring i forskningsprosjektet. Overstandere er knyttet bade til frgtraer, livslgpstreer og
andre treer som settes igjen pa flatene etter hogst. | Nes var det registrert overstandere yaw0

flatenebade i praveflatetaksten og i bestandstaksten.

Basert pade 95 progveflatene malt i felt og registering av overstandere ble det utfart en
klassifisering av flater med overstandere. Iggistisk regresjon blélpasset de 95 proveflateneHater
med overstander hadde verdien 1 og flater uten overstandere hadddiemr0. Fglgendenodell ble

tilpasset:

Modellen vil predikere sannsynlighet for overstandere pdberegningsflate Variabelseleken
ble gjort basert pa en «bestubseb strategi Dersom predikersannsynlipet var starre enn 0,%le
flaten definet til & inneholde overstanderDersompredikert sannsynlighetar mindreenn 0,5,ble den
definert til & ikke inreholde overstandere. Klassifiseringsngyaktigheten ble vurdeffraiten feilmatrise

(Congalton 1991; Story and Congalton 1986)

En annen tilneerming for @éefinere overstandere i ungskog er iélentifisere enkelttraer eller
klynger av treer basedegmentering avenkeltraerved hjelp av laserdatéf.eks. Ene et al. 2012; Hyyppa
et al. 2001) En slik enkel tilnzerming ble testet ut pa mnalte overstandere i Kradshad.
Overflatemodellen ble etablert medilmezer interpoleringav farstereturerog en cellestarrels@a p
(Hengl 2006)

N O
G| o3 |
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der A er arealet av det aktuelle omradet og N er antall fgrstereturer for omradetere bé
overflatemodellen glattetmed et sirkuleert binomisk filter, der ladfisientenetil filtret ble satt fra

t a0l t Qa G(NB Iyl dfratreerietble fehdt Bagevt paieh ferSkelviertlif TKrEkBlTer@ien
ble funnet ved & bruketsu® metode pa ehistogramlaget frahgydeverdiene med 1 mpplgsning Den
minste terskelverdien som ble bryktar 2 m. Sgk etter lokalsmaksimumsverdieble utfart innenfor et
sirkuleert filter p& 5x 5 pikder. Ngyaktigheten ble vurdert basert p& omission féakfisketraer som er
utelatt), commision feilikke-eksisterenderaer somble detekter) og en ngyaktighetsindeKse Ene et
al. 2012)

Resultat og diskusjon

Behov fortilpasningerav arealmetoden for ungskog

Valg av ekko for beregning av laser variabler

| analysen fant vi at det ikke var noen forskjellvikene (esidualer) ved & bruke alle returer elleved
bare a bruke farstereturer (Tabell 4) Det anbefales derfor kun a bruKerstereturene i ungskog, dvs.
“first of many" og "single"Videre er det eldre skog normalt & bruke en terskel p@ &ller 20 m for &

fierne returer fra bakke og undervegetasjonmen sa hgye terskelverdier er ikke egnet for ungskog.
Analysen gjort for ulike slike terikerdier i ungskog viser at valg av terskelverdi géarirresultatene,
spesielt for treantall. Analyseresultatene viser at en terskelverdi pa 0 m er best for modellering av
trehgyde og enterskelverdi pA @ m er bestved modellering av treantall. Denne effekten er ikke

signifikant fordominerendetrehgyde

Transformering av responsvariabelen

| analysen fant vi at valg av transformasjon innvirket pa feilen for aliablene unntatt middelhgyden
(Tabell 4)Resultatene varied litt for de ulike egenskapene, men i hovedsak produserte modeller uten
transformasjon eller med kvadratrottransformasjon mindre fedihn modeller med logarimisk
transformasjon.Modellenemed kvadratrottransformasjomadde ogsa faerre problemer med at feilene
ikke var normalfordelte og meteteroskedastisiteenn bade logaritmisk trarfermasjon og modeller
uten transformasjon. Det anbefales derfor & bruke kvadratrottransformasjon, eller & velge

transformasjon for hver enkel egenskap basert pa en forutgdende analyse.
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Tabell 4: Koeffientero i og standard fei{SEfor mixed effectsnodellanalyse for de fire skogvariablene

Forklaringsvariabél Skoglig variabéf
Hy H, \3 Ny

j SE i SE i SE i SE
Konstantledd 0,96 0,62 219 067 45182 49621 759 16994
YToc 0,03 0,02 0,03 001 1510 974 185 7.2
YTSQRT L ©2 0,02 0,01 0,01 -4449 974 5,24 7.2
GTys 0,03 0,02 011 001" -4056 975  -933 7,27
GT, 0 L 2 0,02 0,03 0,01 1166 98,0 508 7,27
EG, | 0,00 0,01 0,02 0,01 L 6 79,5 4,27 5,9
HT, L®2 002 b2 0,02 134 1218 1027 9,0
HT, , 005 002 -004 0,02 275 1278 0,95 9,2
HT, 007 002" L@ 002 bLyS5 1266 024 9,3
HT, , 0,09 002" b2 002 -5782 1299 618 96
SP 0,02 003 b1 004 899 2677 154 9,2
PP 0,00 0,00 0,02 001" bLoH 385 1,3 1,3
PD L 1 0,00 -0,02 0,00” 51,6 36,6 15 1,2
tg, 0,70 0,73 5354 183
e 0,41 0,35 2406 180

®Signifikansniva: *** p < 0.00% p < 0.01, * p < 0.05.

PHy = gjennomsnittlig dominerende trehgydg,Hyjennomsnittshayde ;¥ totalt treantall og N = regulert
“YT=transformasjon av hgydevariab¢l= LINEAR, LOG, SQRT,)- Bakketerskel (j = 0,0,®,1,0), E¢=
ekkokategorik = FIRST, ALL), Hhgydeterskel (I = 0,0, ,0.5,2,,0), SP bonitet, PP furuande| PD d4gvande)

t =tilfeldig preveflateeffektand, =modell feil

Behov for stratifisering

| Nes testet vi om bonitet og treslagsfordelinger innvirket pa residualende ulike modellengTabell

4). Vi fant at kun middelhgyden var pavirket. En stagrre andel av furu eller lgv reduserte feilen i
prediksjonen av trehgydeoe som er logisk da futiger og lgvtraer har rundere kroner enn grantraghi.

fant at variansen forklart av flatéilfeldig effekt)alltid var sterre en uforklart varians. Dette tyder pa at
det er en rekke andre forhold ved lokaliteten i tillegg til bonitet og treslag pawirker resultatet. Vi

anbefaler ikke & etablere egne stratanenfor ungskog fordi dette vil medfgre at antall prgveflater ma
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gkes. Dersom det er mulig & etablere treslagsandeler pa beregningsflateniva anbefaler vi & ha med dette

som en mulig kovariat i modeliegsfasen.

Minimum bestandshgyde for bruk av arealmetoden i ungskog

Det er liteninnvirkningpa feilen knyttet til & fierne lave bestand fra taksteg barea benytte metode pa
bestand med litt starre trehgydéTabell 4) Skal dette ha en signifikamnflytelse pa mer em en av
variablere ma alle bestand med en dominerende gjemmsnittshayde under 2 m fiernes, noe som ikke
er aktuelt da dette er de mesnteressantebestandene ved vurdering dehov forungskogspleieDen
minste predikerte hgyden famodellene ved for alle returemed en positiv hgydeverdiarierte mellom
0,41 og 0,96 m. For dominerende gjenomsnittshgyde gir bruk av utransformerte data ifgen
transformasjm) laveste verdier, mens fogjeromsnittshgydengir logaritmisk transformasjonden
minste predilerte verdien Trenden er den samme enten man benyttarstereturer eller alle returer.
Disseresultatenetyder pa at bestand med hgyder ned tij50; 1,0 m kan inkluderes i taksering av
ungskog.Vi anbefaler derfor & bruke 0,5 m som endne grense for hva man maler i felt og saledes

rapporterer i bestandsverdiene.

NO I Lo I sorT [

First returns All returns

0.9 o

0.8 =

07 =

Minimum fitted value

0.6 -

0.5 o -

Hd Ht Hd Ht

Figurl: Minste predikerte dominerende gjennomsnittshgydg ¢idgjennomsnittbigyde (k)basert pa
uliketransformasjoneiav y verdien (ingen = N@garitmisk= LOG og kvadratrot = SQRT), for ulike
returer kombinasjonerf@rstereurer (First returnspg alle returer(All returng.
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Treslagsfordeling

| datasettet frakradsheradvar det mulig a oppnakseptalel klassifiseringav bartraer og lgvtraeved
kryssvalideng av pravélatene (Tabell . Prediksjonene pa kontrollbestandene ga derimot ikke samme
ngyakighet (Tabell % Vi ser at Igvtreandelen blir sterk underestimert for kontrollbestandene, mens for
proveflatene er de kryssvaliderte prediksjonene gode (Figur-8).datasettet fra Nes etablerte vi
tilsvarende modelleder vi ogsa inkluderte bildevariablaten & oppna same ngyakighet. Totdt tyder
dette pa at det er vaskelig & etablere robuste metoder for trestfmydelinger i ungskogt fra laserdata
med lav punkttetthet og flybilder etter demetodenvi har prgvdPackalén et al. 2009n finsk studie i
ungskog konkluderer ogsa med at det er sialig & skille lav og bartreer ved bruk av lasey bildedata
(Korhonen et al. 2013)

Tabell5: Feilmatrisevedklassifisering av I@wg bartredominert skogverdiene for prgveflatene er
kryssvaliderte prediksjoner.

Klassifisering Referanse

Bartredominert Lgvtredominert Sum | & SN a
Proveflater
Bartredominert 14 5 19 73,7
Logvtredominert 6 15 21 714
Sum 20 20 40 0,0
t N2 RdzOS NI 70,0 75,0 725
kappakoeffisient 0,45

Kontrollbestand

Bartredominert 11 7 18 61,1
Lavtredominert 0 2 2 10,0
Sum 11 9 20 0,0
t N2 RdzOS NI 10,0 22,2 65,0
Kappakoeffisient 0,24
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Figur3: Observert og predikert lavandekr proveflater (fylte sirkler) og kontrollbestand (kryss). Verdiene
for prgveflatene er kryssvaliderte prediksjoner.

Ngyaktighet av modellene p&estandsniva

Ngyaktighet pa bestandsnilde testet i badeNes og Krgdshead. P4 bakgrunn av diitielle testenei
Nes (Tabell 4) ble det laget modeller derde avhengige variablen ble transformet med
kvadratottransformasjon Det ble kunbenyttet fgrstereturer og grensen for laserekko sonehed i
beregningenble satt til 0 m for trehgydeog 05 m for reantallsmodellee. De tilpassede mwdellere er

vist i Tabell6.

Resultatene er sveert lovende med hensyn pa estimering av trehgydgskog, mens det totale
treantallet er noe darligere en gnskibegge omradeneT@bell6). Kryssvalidering av modelleneser at
modellene for trehgyd®g regulert treantaler robuste, mens treantallet er problematisk.

| Nesble kunprgveflateneuten overstanderebenyttet ogbestandsggregeringn ble basert pa
kun flater uten overstandereBade dominerendehgyde og middelhgydens ngyaktighet styrkes ved
denne aggregering og ng@yaktigheten pa bestandsnivda er hgyere pa preoveflate og

beregningflatenivd Det ble oppnaddngyaktigheterpd 18 ¢ 29 %av middelverdi for trehagyder pa
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bestandsniva Estimert og feltmaltreantall er ikke signifikant forskjellige, men likevel er det klart at
feilen pa 40ofor totalt treantall er starre en gnsketRegulert treantall har derimdtare en mindre feil,

7 %.De predikerte og observerte verdieffor trehgyde og treantall er vistFigur 4.

| Krgdsherad ble bare traer med en hgyde pa over 1.5 m tatt inbedegningene Det ble gjort
notater i felt om overstandere pa praveflater og bestandsflater, men ingen av de aktuelle flatene skilte
seg ut som uteliggere i modelleringen. Det ble derfor ikke gjort noen forsgk pa a korrigere for
overstandere i dette datasettet. Modé&beffisienter og variabler for gjennomsnittlig trehgyde, totalt
treantall og regulertreantall framkommer aviabell 6 Pa bestandsniva ble det oppnadd ngyaktigheter
pa 18, 41 og 7 % for henholdsvis dominerende gjennomsnittshagyde, totalt treantall ogrtegeeantall.
Ngyaktighet pa praveflateniva ogfor kontrollbestand framkommer aviabell 7 og observerte og
predikerte verdierer presenterti Figur 5 Vi ser at det er en tendens til metning i modellen for totalt
treantall rundt 5000 traer h& i dette daisettet. Vi har en hypotese om at denne metningen kommer av
punktetthet fordi ved en gitt tetthet av treer vil alle laserekkeffe traer ogselv om det finnedlere traer
vil dette ikke innvirke pa variabelen. Vi prevde derfovi@dere innvirkningen av puktetthet pa dette

datasettet.

Dominerende gjenomsnittsheyde Totalt treantall

+ Preveflater

ser estimert (m)
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Figur4: Observert og predikert trehgyde og treantall i Nes for prgveflatéoagollbestand
(testbestand)
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Figur5: Observert og predikerte trehgyde og treantall i Kradsherad for pragveflaterimllbestand
(testbestand)
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Tabell6: Regresjnsparametere og valgte laservariabler for lineaere regresjonsmodeller med kvadrattransformaspanieblere.

Laser variabél Skoglig variabéf
Krgdsherad Nes

Hy H Ny Hy H N; Ny
Konstantledd 1,82(0,06)** b o H @@99) 25,74(2,13)**  0,87(0,08)** 1,06(0,14)* 252,9(44,9y** 71,3(6,1)**
H60 0,13(0,02)***
DO.sq 120,55(28,33)**
H10.log -19,30(7,18)*  -5,31(1,47)***
DO 24,07(3,72)**
Hmax 0,06(0,02)***
H90.SQRT 0,43(0,07)***
Hmean.SQRT 0,53(0,11)***
H90.LOG 0,04(0,02)*
H70.LOG -50,1(13,7)***
D9.LOG 26,2(8,3)*  6,3(1,2)"
H70 -2,7(0,5)**
R 0,64 0,35 0,57 0,85 0,65 0,25 0,44
Adj. R 0,63 0,31 0,55 0,85 0,63 0,22 0,42
Num. obs. 40 40 40 48 48 44 45

Signifikansniva: *** p < 0.001, ** p < 0.01, * p < 0.05.
PHy = gjennomsnittlig dominerende trehgydd,= gjennomsnittshgydey, = totalt treantall ogNy = regulert
“H-variable er hgydevariabler, et tall tilsvarer en persemtiti, max = maksimumsverdi, mean = gjennomsnittsvédiariable et tetthetsariablerog tallet

tilsvarerhgydelaget séaesset (2004bdersom det er gjort transformasjon aariabelener dette angitt med .SQRT for kvadratrottransformasjon eller.LOG for
logaritmisk transformasjon.
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Talell 7: Ngyaktighet av radellene iTabell for forskjellige valideringaetoder og datasetvurdertv.h.a.
korrelasjons koeffisier(t?), root mean square error (RMS#)m er euttrykk forgjennomsnittlig feil
RMSE relativél feltmalt gjennomsnittsvedi (RMSE%hg gjennomsnittsforskjellefMD) mellom

predikert og feltmalt verdi.

Avhengig Omrade Validering Dataset® r RMSIRMSE¢  MD?
variabd"®

Hy Nes Kryssvalidering A 086 1,10 240 -0,01
Hy Nes Beregningsflater B 0,74 115 261 -0,04
Hq Nes Bestand C 088 074 165 -014
Hy Krgdsherad Kryssvalidering D 061 098 187 -0,00
Hq Krgdsherad Bestand E 057 101 175 0,62
H, Nes Kryssvalidering A 058 132 448 -0,01
H, Nes Beregningsflater B 062 1,10 397 -0,20*
H Nes Bestand C 0,72 086 286 -0,13
N; Nes Kryssvalidering A 0,26 88042 82,7 -1074
N; Nes Beregningsflater B 0,07 65676 631 -8675
N; Nes Bestand C 0,21 46387 46,6 -12596
N; Krgdsherad Kryssvalidering D 0,30 17041 469 -0,00
N; Krgdsherad Bestand E 0,21 14258 41,2 -45381
Ny Nes Kryssvalidering A 0,45 4021 279 -2,8
Ny Nes Beregningsflater B 0,02 4358 27,3 87,7
Nqg Nes Bestand C 0,02 2891 183 60,5
Ny Krgdsherad Kryssvalidering D 0,58 20000 1243 0,00
Ny Krgdsherad Bestand E 0,68 11641 6,91 2758

®Signifikansniva*** p < 0.001, **p < 0.01, *p < 0.05.
bI-ld = gjennomsnittlig dominerende trehgyddd, = gjennomsnittshgydeN; = totalt treantall og Ny = regulert

treantall.

°A =kryssvalidering av prgveflateB =prgveflater i bestandand C %ontrollbestand

Treantall, tetthetsindeks eller direkte klassifisering av behov for tiltak

Den kryssvaliderte modellen for {de god sammenheng meekferanserverdene (Figur 7) odiadde en

r* p& 039 og en RMSttrykk for gjennomsnittlig feilp& Q21 (33 %)Forbestandsflatene varipa 0,33

og RMSPpa0,17 (26 %)Tetthetsindeksmodellen har lavere relativ RMSE enn treantallsmodellen (Tabell
6). Dette skyldes at ved bruk av en gvre grense for treantaligarman problemer med metning i

modellen slik man far i treantallsmodellen (Figur 6, midt).
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Figur6: Observerte og predikerte verdier for kalibrert tetthetsindeks for prgveflater og testbdstand
Krgdsherad.

Klassifiseringen av behov for tiltak ga samlet ngyaktighetpa preveflatenemellom 55 og 100 %
avhengig av metde og hvilket treantall som ble benyttet for a definere behd@Figur J. Antal
proveflater ogbalansenmellom antallet i hver klassinvirket ogsdpa resultatene En variansanalyse
paviste ingen signifikantorskjeler mellomde presentertemetodene p > 056), men det var forskijell
mellom de ulike terskelverdienebenyttet for a definere behaat. Trenden er likevelat den direkte
klassifisering habest ngyaktighet fulit av tetthetsindeksen(Figur 7. For bestandsflatene var det
derimot enindikasjonpa at tetthetsindeksen vamoe mer robust em en direkte klassifikasjo(Figur 7.
Forskjellene er relativsma. Det er ogsa slik at valg av en stratggiereltsett ikke utelukker bruk av de
andre.Bade treantall, tetthetsindeks og behov for tiltak kan avledes og presenteres for et bef@nd.
direkte klassifisering kan man tenke seg at behovet registréirekte i feltfor prgveflatene. Dette vila
utelukke de to andre alternativene, men en slik tilneerming har ogsa problemer knytti gilibjektive

vurderingersom gjgres i fel(Korhonen et al. 2013)
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Figur7: Total ngyaktighet (OA) og Cohens kappa (Kappa) for ulike metagerveflaer (Sample plots)
og bestandsflater (Validation stands). BPeantallsprediksjoner, DI = tetthetsindeks og CL = direkte
klassifisering.

Effekt av punkttetthet i laserdata

Basert pa tynningen av laserdata fdatasetet fra Krgdsherackunne vi ikke pavise noen betydelige
endringer i ngyaktigheten ved & reduserengttettheten fra 1,0 til 0,1 punkt per rA(Figur8). Dette er
likevel ikke en indikasjon pa at en hgyere punkttetthet ikke vil forbedre resultatengée bgt man a

vurdere & testemer systematisk fremtidige forskning eller operasjonelle prosjekter.
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Figur8: Innvirkning av punktetthet pa kalibrert tetthetsindeks (DI), domminerede gjennomsnittshayde
(Hy), regulert treantall (N) og totalt treantall (N).

Utfordringer og mulige lgsninger for overstander

Klassifisere overstandere

Den tilpassede logiiske regresjonen for klassifisering av overstander i Nes inneleltt variablene
maksimumshgyde og 60 peentilen for farstereturene (Tabell 7. Nar flater med en sannsyritigt for
overstander stgrre en B,ble satt til overstandeible 93% av de 9%raveflatene klassifisert riktigrabell
8). Nar samme modell ble brukt pa valideringsdatasettet ble 81 % av proveflaterekt klassifisert

(Tabell §.
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Tabell7: Modelkoeffisienter og parameterestimat for logistisk regresjonsmodell som forklarer
sannsynligheten for overstandere.

Parameter Estimat Std. feil z \erdi Pr(z)
Konstantledd -12,51 3,51 -3,56 0,0004
Hmax 1,01 0,28 3,59 0,0003
H60 -0,63 0,21 -3,07 0,0021

Tabell8: Feilmatrise for klassifisering av overstandere pa praveflater og bestandsflater ved bruk av
modellen iTabell 7

Predikert Referanse datasett & SNID

Ikke overstander Overstander Sum accuracy
Praveflater
Ikke overstander 62 3 65 954
Overstander 4 26 30 86,7
Sum 66 29 95
t N2 RdzOS NI a 939 89,7 0 92,6
Kappa koeffisient 0,83
Bestandsflater
Ikke overstander 163 11 174 93,7
Overstander 43 71 114 62,3
Sum 206 82 288
Om/PA 791 86,6 81,3
Kappakoeffisient 0,59

Identifisering av overstandere

Resultatene her er sveert positivaed hensyn p& finne antall overstandere i et bestanselv med
punkttettheter ned mot Q3 returer m. Over 90 % av de koordinatfestede trie funnet og antallet
overstandere er = 3% av det sanne treantall§Tabell 9 10. Dette er positivt siden det totale antallet
overstandere er viktigerénformasjon for de fleste formaénn eksakt posisjonering avhver enkelt
overstander. Posisjoneringenser ut til & veere be@ enn 2 m. Ved en slik avstand minimeres
feilidentifiseringer (Tabell 10For hver identifisert overstander kan trehgyde estimeres fra laserdata.
Denne hgyden vil vaere lavere en sann hgyde og kan korrigeres basert pa posisjonerte feltmalte treer
eller baert pa skjgnnsmessig/estimeat/vik Testen fra Kradsherad tyder pa at lasermalt hayde®g 1

2 m lavere en feltmalt hgydaar punkttetthetene er fra 0, 0,7. Volumav overstanderéan beregnes
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direkte fra trehgydengevt. via diameter og treslag denmsodisse egenskapene er malt pa posisjonerte
treer i felt Den mest praktiske lgsningen ser ut til & vateeregne volum direkte fra hgyde uten maling

og posifnering av overstandere i felt fordi maling pa enkelttizialt er relativtarbeidskrevende

Tabell9: Antall identifiserte treebasert pa laserdatag laser hgyden pa disse sammenlignet med
feltmalte verdier for de fem ulike omradene i bestandet med ulike punkttettheter.

Omrade
1 2 3 4 5
Punkt tetthet 069 051 062 0,29 0,60
Piksel starrelse 0,60 0,70 0,64 0,93 0,65
Antall lasendentifisertetraer 7,00 1200 500 8,00 12,00
Antall felt treer 6,00 11,00 500 8,00 12,00
Gjennomsnittligdser maksnums hgyde (m) 179 176 181 219 190
Gjennomsnittlig felt malt trehgyde (m) 199 193 195 244 208

Tabell10: Oversikt over deteksjonsfe#didentifisering av overstandere gitt ulik radius for korrekt
deteksjon (OM: Ikke identifiserte treer, COM = identifiserte ikke korrekte, DET = antall treer funnet av
feltmalt antall, Al = ngyaktighetsindeks00*(1 ¢ (OE + CONN))).

Radius (m) OE (%) COM ) DET(%) Al(%)
1.0 42,9 45,2 57,1 119
1.5 11,9 143 88,1 738
2.0 24 48 97,6 929

Dokumentasjon og formidling

Prosjektet er gjennomfgart etter planen. Alle delmabasvart. n starste delen av arbeidéte lagt ned

i delmal 1 og 2Delmal tre ble prioritert ned pa grunn av darlige resultatey fokus ble lagt pa andre
deler av prosjektet, blant annet ved a trekke inn Krgdsherad som et ekstra studieoneadkata var
gratis tilgjengelig fra tidligere og upublisert forsknilgsulatene er dokumentert pdo internasjonale
vitenskapelig konferanseog pa ulike skogkonferanser og seminarer i Norge. Det arbeides med a fa
resultatene publisert i internasjonal&@dsskrift med fagfellevurdering Prosjektet er dokumentert i

folgende formidingskanaler:
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regeneration forest using airborne laser scanningProceedings of ForestSAT 20R#va del

Garda, Trentino, Italy

2) Orka, H.O., Golian, T., & Naesset, E. (201B¥timating properties of regeneration forest using
airborne laser scanning (abstract). Tine NordieBaltic Ceoperation group for Forest Inventory,
SNSEFINORD network meeting and scientific confergile&sandrastulginskis University,
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av arealmetode (Laser2). Seminar om skogbruksplanlegging:12628 NMBU As.
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Videreutvikling av skogbruksplantaksten. Fagtur for Fylkesmennenes Skogbruksplannettverk pa

@stlandet; 20131-16. Oslo
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Generell dskusjon

Ngyaktighetenfor trehgydéestemmelseer meget bra. Sett fra et forvaltningssynpunkt er en hgy
presisjon her viktig fordi tidspunkt og kostnad for tiltak i ungskogen er sveert avhengig av denne.
Regulert treantall for bruk framskrivningerhar en god ngyaktigheflTotalt treantall har en betydlig
lavere ngyaktighet emnsket men sett i sammenheng med hva man kan forvente med intensive
feltmalinger, dvs5 ¢ 7 flater p& 40 nfper bestand somgir ngyaktigheter p& c&5 % for totalt treantall

og 11 % for regulert treantaler en ngyaktighet & 41 ¢ 47 og 7¢ 18 % relativt godtLike god
informasjon om behov for tiltakkan oppnasenten man bruker treantallet, en tetthetsindeks eller

klassifiserer tiltak direkte.

Antall overstander kan beregnes med relativt stor ngyaktighet og saledes dmanelaget for
et godt volumestimat for frgtreer og god oversikt over gjensatte livslgpstr&esstand eller

beregningsflatemed overstanderéan identifiseres fra laserdataene.

Det er mulig a fa noe informasjon om treslagsfordelinger fra laserdata, nsedtagene i dette
prosjektet er ikke lovendened hensyn pa detteResultateneved bruk av flybilder i tillegg til laserdata
var mindre lovende og ble ogsa mindre fokusert da det ble sett pa som viktigere a fa pa plass gode
metoder for bestemmelse awreantall og tetthet. Gode resultater i et annet prosjekt knyttet til bruk av
3D data fra flybilder sékalt bildematchinggjer at vi gnsker a teste bruk av denne tygiedata ogsa for
ungskog Fordelenbildematchinggir, er at en hgyre punkttetthet kan genereseDette arbeidet vil bli
utfart av en stipendiaainsatt ved INA og finansiert av NMBY pagar naStipendiaten vibenytte seg av

datasettetfra Nesfor denne studien.

Prosjektet har ikke gjennomfart noen keasytte-analyse slik det ble gjort forbindelse med
innfaringen av lasertakstada lasertakst ble sammenlignet med fototolknifigid et al. 2004)Det kan
likevel gjgres noervurderingeri forhold til takstkostnader og ngyaktighet. | Figdirsammenlignes
ngyaktigh¢er og kostnader ved lasertakgtlette prosjektet, Laser2)fototolkning og feltbefaring av
ungskog. Kostnadstallene og ngyaktighetene for laser er bere@asert pa prosjektet i Nes
Ngyaktighetenved feltbefaring er basert paEid et al. (1986)og Eid (1986) Nayaktigheter fra
fototolkning er basert pa erfaringstall fra Viken skog (Svein Dypsundrpeds.). Det samme gjelder for

ngyaktighetene for fototolkning.
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Figure9: Kostnader og ngyaktighet for ulike skog variabler og takstopplegg i ungkbigltbefaring,
fototolkning og bruk av flybaren laser med resultatene fra dette prosjektet (DaJ@ifne er basert pa
studier og erfaringstall.

Resultatene fra prosjektet implementeres allerede i det praktiske skogbruket i Norge. Det er tatt initiativ
til & brukeresultatenei omradetak$en pa Romerikegi et ungskogsmsjekt i Gruekommune Mdere er

kartlegging av ungskog med laser en del av tilbudsforespgrselen iOdatl

Konklusjon

Det anbefales a benytte arealmetoden og laserscanning for & framskaffe informasjon om ungg&latgen
vil siat de resterende 2% 30 % av skogarealspminntil ndikke har veertinkludert i lasertakstepna
ogsa kan takseresDette vil medfgre noen ekstra kostnader til innsamling av preveflatedata og
beregninger av dissemen kostanden vil veere betydelig lavere enn alternatigskstmetoder Det
anbefales denytte samme antall flater i ungskog satat man vanligvis har i et stratuireldre skog.
Det vil si40 ¢ 50 flater (Neesset 2014)Det er det samme antallet som ligger til grunn for resultatene i
dette prosjektet.

Videre forskningsfokugil veerepa a teste om gkt punktetthet gir bedre sammenhenger mellom
treantall og laservariabler, bruk av bildematching som alternativ datakilde og muligheter for & benytte
andre datakilder for & framskaffe treslagsinformasjonBet kan ogsa veere aktuelt & se pa muligheter til

a redusere kostadene i praveflatetaksten for usgog ved a gjere feerre malinger.
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