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Forord

Att vara adaptiv dr att anpassa sig till nya
forhallanden. Adaptiv forvaltning ir ett
koncept och férhallningssitt som fatt allt
storre betydelse 1 den svenska naturresurs-
hanteringen. Den traditionella forvalt-
ningen har i allminhet tagit mer hinsyn
till minniskans och sambhillets intressen
in till de forhiallanden som naturen och
minniskan 1 kombination ger. Nir det
sedan sker forindringar i samhillet eller

1 naturen reagerar forvaltningen ofta for
lingsamt. Adaptiv dlgforvaltning utgar
fran att resursen ilg och dess omgivning
indras hela tiden. For att en adaptiv dlg-
forvaltning ska fungera krivs att tydliga
mal sitts. [ den nya dlgforvaltningen ar
det framforallt dlgforvaltningsgrupper
och viltférvaltningsdelegationer som sit-
ter mil som den adaptiva forvaltningen
styr emot. For att kunna sitta tydliga
mal krivs sjalvklart kunskap om systemet
ilg-minniska—milj6. I dlgforvaltningen
styr vi minniskor, med hjilp av bland an-
nat jakt och skogsbruk, mot uppsatta mal.
For att ha uppsikt 6ver vad som hinder
och hur tillstindet ir 1 systemet dlg—min-
niska—milj6 kravs bra data, som har
insamlats med metoder som ir testade och
verifierade for dlgforvaltningen.

Sedan 1939 har vi frimst anvint avskjut-
ningsdata for att lisa av hur vi ligger till
1 dlgforvaltningen. I takt med att dlgpo-
pulationerna 6kade efter andra virlds-
kriget 6kade ocksa behovet att ha bittre
kontroll 6ver situationen. Ett omfattande
metodutvecklingsarbete inleddes redan

under 1960-talet och har sedan fortsatt
vad giller nigra av de metoder som idag
regelmissigt anvinds, dock inte syste-
matiskt pd alla nivier. Med ett 6kat antal
ilgar paverkades minniskorna i allt hogre
grad. Det blev storre jaktuttag, fler tra-
fikolyckor och storre paverkan pa areella
niringar sisom jord- och skogsbruk. I
slutet av 1970 var det tydligt att vi inte
kunde folja dlgpopulationens utveckling
med hjilp av enbart avskjutningssiffrorna.
Dad intensifierades arbetet med att ta fram
flera av de inventeringsmetoder som vi
idag anvinder 1 modifierad form. Flygin-
venteringar introducerades, dlgobserva-
tionsmetoden likasi, och vi borjade dven
utveckla metoder for att mita dlgarnas
paverkan pad sin omgivande milj6. Ett
behov av konsensus kring uppskattningar
av framst dlgtithet, reproduktion, popu-
lationens sammansittning, fodertillging
samt paverkan pi skogsbruket, vixte fram
under 1980- och 1990-talen.

Den 1 december 2010 beslutade riksdagen
om en ny ilgforvaltning som mojliggdr
jakt inom storre dlgforvaltningsomra-
den. Algférvaltningsomridena ska i stort
sett omfatta egna dlgstammar. De nya
bestimmelserna borjar gilla fran den 1
januari 2012.

Inom ramen fOr regeringsuppdraget
”Uppdrag om framtagande av metoder
for inventering av dlg mm L2011/193”
till SLU, Sveriges lantbruksuniversitet,
har manualer for olika inventeringsmeto-

der tor dlgpopulationen tagits fram som

ett led i arbetet med att utveckla en mer
adaptiv och ekosystembaserad forvalt-
ning.

SLU har utgitt frin direktiven och tagit
fasta pd att inventeringsmetoderna ska
vara kostnadseffektiva och kunna anvin-
das rutinmissigt inom ilgférvaltningsom-
riden (AFO) for att ni den kunskap om
ilgpopulationen som behdvs. I uppdraget
har vi fokuserat pa inventeringsmetoder
som 4r vetenskapligt utvirderade och som
direkt kan anvindas inom dlgforvalt-
ningsomriden (AFO) och sidana som kan
anvindas for samtliga dlgforvaltnings-
omraden inom en viltférvaltningsdele-
gations (VFD) omrade. Metoderna ska

kunna vara adaptiva vad giller areal och
genomforbarhet for att kunna anvindas
rutinmissigt. SLU f0resldr tva typer av
inventeringar:

* Basinventeringar som ir genomfor-
bara rutinmissigt och kostnadseffektivt

i samtliga lin, pa nivin AFO:n och for
VFD:n.

* Utodkade inventeringar som kan
anvindas om behov pi AFO- och VFD-
niva finns.

De basmetoder respektive utokade me-
toder som vi nu foreslir bedomer vi redan
vara tillrickligt utvirderade vetenskapligt
och praktiskt fér nivin AFO.

FOTO DANIEL PAPIC



Basinventeringsmetoder

Dessa metoder ar redan kvalitetssékrade och sa
kostnadseffektiva att vi rekommenderar att de
rutinméssigt kan anvandas av AFO/VFD fran 50 000
hektar och uppéat.

1. Avskjutningsstatistik for alg
2. Algobservationer (Algobs)
3. Spillningsinventering av alg

4, Algkalvvikter

Utikade inventeringsmetoder

Dessa metoder ar nationellt och internationellt
utvecklade och testade, men ar mindre kostnadsef-
fektiva och behdver inte anvandas arligen om inte
sarskilda behov foreligger.

5. Flyginventering av élg

6. Aldersstruktur och reproduktion for
alg utifran skjutet material

7. Hélsostatus for alg
8. Genetisk dvervakning av élg

Regeringen angav ocksa att SLU skulle beakta
kvalitetssakringen av de foreslagna metoderna.
Férutom en specifik kvalitetssakring, kopplad Hill
respektive metod, rekommenderar SLU ett system
med nationellt representativa referensomraden
som ska anvandas for metodutveckling, kalibrering,
uppfdlining och utbildning.

9. Nationella referensomraden fér alg

Uppdraget har utforts av SLU som ett fa-
kultetsovergripande arbete mellan fakul-
teterna for skogsvetenskap, naturresurser
och lantbruksvetenskap, samt veterinir-
medicin och husdjursvetenskap. Uppdra-
gets innehill, utformning och slutliga val
av metoder har forankrats inom ramen
for den gemensamma referensgrupp som
SLU, Skogsstyrelsen och Naturviardsver-
ket haft som stdd 1 arbetet med samtliga
uppdrag kopplade till den nya dlgfor-
valtningen. Det har letts av underteck-
nad via delegation frin rektor vid SLU.
Manualerna har utarbetats av forskare
vid SLU 1 samarbete med kollegor vid
Skogforsk. Manualen ”Flyginventering
av dlg” har tagits fram av Lars Edenius
och Maria Hornell Willebrand. Formgiv-
ning och slutlig redigering har gjorts av
SLU:s kommunikationsavdelning.

Umeé 21 september 2011
Giran Ericsson
Professor i viltekologi, SLU

FOTO ERIC ANDERSSON, SLU



Sammanfattning

Den hir manualen behandlar metoder

for flyginventering i dlgférvaltningen

och vinder sig 1 forsta hand till ledamo-
ter i dlgférvaltningsomraden (AFO) och
viltvirdsdelegationer (VFD). Flyginven-
tering som metod inkluderar provyteba-
serad inventering och avstindsinventering
(eng. distance sampling). Provytebaserad
inventering sker i system av invente-
ringsytor som omfattar minst 25 % av den
totala arealen. I avstindsmetoden flygs
lings parallella linjer med jimna avstind
som ticker hela inventeringsomradet.
Flyginventering ger data pa antal och
sammansittning av djur vid det aktuella
inventeringstillfillet — en 6gonblicks-
bild. Metoden fungerar bist vid rejil
snotickning nira efter snofall. Under
barmarkstérhillanden fungerar metoden
samre. Avstindsinventering ir kostnadsef-
fektivare in provytebaserad inventering.
Resultaten redovisas som medelvirden av

antal eller tithet av djur 1 olika katego-
rier med konfidensintervall. Ju mindre
konfidensintervallet dr, desto sakrare kan
forindringar skattas. Bra matt pa obser-
verbarheten, det vill siga hur stor del av
djuren som uppticks, ar kritiskt for att £3
ett bra matt pa det verkliga antalet djur
vid flyginventering. Observerbarheten
paverkas av en rad faktorer som skogens
tathet, sno- och terrangforhiallanden med
mera, vilket gor att den maste beriknas
unikt for varje inventeringstillfille. Krav
som vi rekommenderar att bestillaren ska
stilla vid upphandling av flyginventering
omfattar full tillgang till dokumentation
inklusive primirdata, data om arealer/
antal inventerade ytor/linjer, flyghdjd,
viaderforhallanden, tidpunkt, antal ob-
serverade djur av olika kategorier, samt
tydlig beskrivning och dokumentation av
berikning av observerbarhet.

FOTO ERIC ANDERSSON, SLU
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Inledning

Malgrupp

Ledaméter i dlgforvaltningsomriden
(AFO), ilgskotselomriden (ASO) och
viltvirdsdelegationer (VFD), bestillare
och utférare av flyginventering.

Begrepp och definitioner

Avstandsinventering (eng. distance sampling) en
variant av linjetaxering dér avstandet
mellan observation och invente-
ringslinjen anvands for att berakna
sannolikheten att upptécka ett djur
beroende pé avstand, &ldersklass,
habitat etc,, och utifran denna
berakna tathet av djur i det aktuella
omrédet.

Observerbarhet den andel av det verkliga antalet
djur som ses vid det aktuella invente-
ringstillfallet. Absoluta méatt pa antal
djur behdvs for att satta méltal for
ex.vis avskjutning.

Historik

Metoder for flyginventering av ilg
utvecklades 1 Nordamerika under

1960- och 70-talen. I Sverige gjordes pa
1980-talet en utvirdering 1 sex omraden
inom projektet "Utveckling av meto-
der for dlginventering”. I Sverige har
det pa senare tid gjorts en jamforelse av
avstandsmetoden, provytemetoden och
spillningsinventering. Avstindsbase-
rad flyginventering har allt mer ersatt
den provytebaserade inventeringen i

?

den svenska idlgforvaltningen. En viktig

anledning ir att det blir mycket billigare
med avstindsmetoden eftersom endast en
helikopter behovs och att den inte okar 1
kostnad beroende pa storleken pd invente-
ringsomradet pd samma sitt som provyte-
baserade inventeringar.

I dag anvinds uteslutande helikopter vid
flyginventering av ilg. For att korrigera
data f6r missade djur maste observer-
barheten skattas pa ett bra sitt. Det har
gjorts genom att flyga 6ver omriaden
med kint antal djur, exempelvis 1 hign,
eller 1 omraden med individuellt mirkta
djur som uppticks frin luften. Tidigare
anvindes generella korrigeringsfakto-
rer for observerbarhet, men senare tids
forskning har visat att det ir viktigt att
berikna observerbarheten unikt for varje
inventeringstillfille eftersom den varierar

med bland annat med tidpunkt, viderlek
och vegetationstyp. Vid provyteinvente-
ring korrigeras observerbarheten genom
att flyga ett urval av provytorna tvi
ganger och jaimfora vad forsta helikoptern
observerade med vad helikopter num-
mer tva observerade. Det finns flera olika
satt att genomfora denna dubbelinven-
tering; 1) genom att forsta helikoptern
flyger mycket noga och 1 detalj s6ker av
ytan foljd av helikopter nummer tvd som
soker av ytan pd samma sitt som van-
liga provytor; 2) genom att flyga in med
de tva helikoptrarna fran olika hill och
soka av ytan pa samma sitt; eller att bada
helikoptrarna noggrant genomsoker ytan
och tar en GPS position dir dlgar obser-
verats. Det fir inte ske nigon forflyttning
av dlgar in och ut ur provytan under de
tvd inventeringarna och inte nigon storre
forflyttning inom ytan. Det finns olika

sitt att bestimma vilka provytor som skall
inventeras tva ganger. Bist dr att 1 forvig
slumpa ut minst 25 % av totala antalet
provytor vilka dubbelinventeras. Detta
kan dock leda till att man i dubbelinven-
terar i ytor dir inga dlgar uppehaller sig
under inventeringen vilket 1 sin tur kan
leda till ett for litet underlag att skatta
observerbarheten pa. Ett vanligt sitt att
minska detta problem ir att enbart dub-
belinventera provytor dir forsta heli-
koptern observerat minst en ilg, trots att
detta leder till ett systematiskt fel efter-
som man inte kan vara helt siker att ytan
var tom.

Osikerheten 1 de antaganden som finns
i provytemetoden for att skatta obser-
verbarhet har gjort att man fér manga
viltarter 6vergatt till att anvinda sa
kallade avstindsmetoder (eng. distance

FOTO JANOS JURKA, NATURFOTOGRAFERNA
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sampling). Avstindsmetoden innebir att

man inte bara riknar antalet dlgar lings
en inventeringslinje utan ocksa samtidigt
miter det vinkelrita avstindet fran linjen
till individer eller grupper av djur. Detta
kan goras pa flera sitt, men det vanligaste
ir att man anvinder GPS; helikopterns
position med avseende pa inventerings-
linjen loggas automatiskt hela tiden och
sedan tar man en GPS position dir dlgen
stod eller 1 mitten av en ansamling av

4

ilgar. Metoden anvinder en modell for
upptickta och missade idlgar i1 en provyta
av inventeringsomradet som bestims av
inventeringslinjen. Sannolikheten att
uppticka ilg uttrycks som en funktion av
alla avstind till de dlgar man hittat frin
centrum av inventeringslinjen. Fordelarna
med avstindsmetoden dr att man fir en
upptickbarhet samtidigt som man inven-
terar, vilket innebir att det inte behovs
nigon dubbelinventering.

Beskrivning av metoden

Sammanfatining av de vikiigaste punktema

* Flyginventering genomfors med heli-
kopter

* Flyginventering bor endast ske nir
marken ir ordentligt snotackt

* Inventeringsomridet ska vara ordent-
ligt avgrinsat

» Inventeringen genomfors under sa
kort tidsrymd som m&jligt

e Personalen ska vara trinad och erfaren

*  Resultat anges som medelvirden med
angivelse av konfidensintervall enligt
bestillarens specifikation

*  Observerbarhet och hur den beriknats
ska tydligt framga

* Vider och annat som kan paverka
resultaten redovisas

Insamliing av data

I provytebaserad inventering gors en
slumpad eller systematisk utliggning av
inventeringsytor over hela inventerings-
omradet. Limplig storlek pa provytorna
ir 2 x 2 km. Antalet ytor som bor liggas
ut beror pd den 6nskade precisionen 1 in-

venteringsdata — ju mer klumpade djuren
ir desto fler provytor behovs eftersom
manga provytor dd kommer att vara tom-
ma pd ilg. I praktiken tvingas man ofta
kompromissa mellan 6nskemailet om en
bra precision (litet konfidensintervall) och
tillgingliga ekonomiska resurser. Det vik-
tiga dr att man har klart for sig samban-
det mellan precision och antal provytor.
Samtliga ytor soks av med helikopter och
observerade djur noteras till kon och alder
och djurens position registreras med GPS.
P3 en delmingd av ytorna, 25 %, anvinds
en andra helikopter som inventerar rutan
direkt efter att den forsta helikoptern
limnat densamma. Det ir viktigt att
inventeringarna gors direkt efter varandra
for att minska risken att djuren forflyttar
sig. Uppgifterna fran den andra helikop-
tern anvinds for att korrigera data frin
den forsta helikoptern.

I avstindsbaserad inventering flygs med
en helikopter lings linjer utlagda parallellt
over hela inventeringsomridet. Avstin-
det mellan inventeringslinjerna bestims
efter den forvintade titheten av djur, sa
att minst 60—80 observationer uppnds for
hela inventeringsomradet. Position tas
med GPS, och det vinkelrita avstindet till
observationen anvinds for att berdkna en
observerbarhetsfunktion. Denna funktion
anvinds sedan rikna fram det faktiska
antalet djur 1 omradet. Forutom avstind
kan ytterligare variabler som forklarar
sannolikheten for att uppticka en ilg
registreras fOr varje observation. Sidana
variabler, sa kallade kovariater, kan vara
strukturen pa skogen, observatér, flyg-
hastighet, vider, med mera. Berikningen

]
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av tithet gors med programmet Distance
som finns att ladda ner pi http://.ruwpa.
st-and.ac.uk/distance/.

Den rekommenderade flygh6jden med
helikopter dr 50-200 m (100 m) och has-
tigheten 60100 km/tim (75 km/t). Vid
avstindsinventering har sannolikheten att
observera ilg testats vid olika flyghastig-
heter, och en flyghastighet av 40—-80 km/
tim bedomts limplig beroende pa skogens
tithet.

lid pé éaret

Flyginventering bor endast anvindas
under vintern pa ordentligt snotickt
mark (> 30 cm) med upplega 1 traden. I
omriaden med vandringsilg bor inte in-
venteringen utfdras tidigt pd sisongen om
syftet 4r att skatta vintertitheten.

Krav pa de som samlar in data

Flyginventering forutsitter trainade och
erfarna piloter och inventerare. Det ir
en fordel med fi inventerare inblandade

b

di variation mellan inventerare kan vara
stor. Alla som deltar i inventeringen bor
ha genomgitt utbildning i den anvinda
metoden.

Resursbehov fir att né mélet fir AFO

Den forsta frigan man bor stilla sig dr om
flyginventering ir den limpligaste meto-
den for att uppna malen for forvaltning-
en. Det idr en kostsam metod som ir dyr
att anvinda 1 stora forvaltningsomraden.
Avstindsmetoden okar inte pd samma
sitt 1 kostnad som en provyteinventering
men en flyginventering bor virderas mot
alternativa inventeringsmetoder som
spillningsinventering och/eller dlgobs
fore beslut.

Det dr ocksa viktigt att komma 1hig

att flyginventering endast ger en 6gon-
blicksbild av dlgstammens antal och
sammansittning. Metoden kan dirfor
vara mindre limplig 1 omriden med stora
forflyttningar, till exempel 1 vandringom-
raden.

JamfGrelse mellan provytemetoden och
avstanasmetoden

Antaganden scenario 1:
Omridesstorlek som skall inventeras: 100
000 ha (motsvarande ett mindre dlgfor-
valtningsomride)

Antagen ilgtithet: 5 djur/1000 ha
Provytemetoden:

Stickprovsstorlek: 25 % av arealen inven-
teras; 25 % av provytorna flygs tvd ginger
for berikning av observerbarhet

Provytestorlek: 400 ha => 62 invente-
ringsytor + 16 kontrollytor

Total observationsbredd (hoger + vinster
sida) vid flygning: 250 m

Flyghastighet 60 km/h => Tidsitging
20 minuter per provyta (inkluderar 2 km
transport mellan provytorna.)

* ca 26 timmars flygtid exkl. flygning
till och fran tankplatser.

*  Vibor dirmed ha observerat och
konsbestimt ca 25 % eller 125 dlgar 1 om-
ridet, dvs. samtliga dlgar inom rutorna.

Avstiandsmetoden:

Krav pa 100 observationsplatser (= av-
stand) for bra statistiskt underlag (nor-
malt finner man 1 genomsnitt 2 dlgar per
observationsplats).

Total observationsbredd (hoger + vinster
sida) vid flygning: 400 meter

Avstand mellan flygstrak 850 m

Vid aktuell dlgtithet behovs ca 120 mil
flyglinjer behovas

Genomsnittlig flyghastighet 60 km/h

* ca 21 timmars flygtid exkl. flygning
till och frin tankplatser.

*  Vibor dirmed ha “scannat av” ca 48
% av markytan samt observerat och kons-
bestamt ca 200 dlgar i omradet.

Slutsatser scenario 1:

Provytemetoden tar lingre tid att genom-
fora och idr beroende av att tva helikoptrar
opererar samtidigt. Arbetet kriver tva be-
sittningar som dessutom 1 princip maste
hilla samma kvalitet och dven statistiskt
“kalibrerats” gentemot varandra. Inga il-
gar som observeras utanfor provytorna fir
tas med 1 berakningarna. Antalet kontrol-
lytor som behovs for kontroll av obser-
verbarheten blir till antalet relativt fi (16)
och minga av dessa saknar 1 praktiken
dessutom ilgar.

Avstandsmetoden tilliter att samtliga dlgar
som observeras fir “tas med” 1 berdk-
ningarna av kénssammansittning och
darfor kommer man att ha ca 60 % fler
konsbestimda djur jimfort med provy-
temetoden. Detta beror pd att man ofta
ser och konsbestimmer fler dlgar niir man
flyger ut till de dlgar som observerats fran
inventeringslinjen.



Antaganden scenario 2:

Omriadesstorlek som ska inventeras: 100
000 ha (samma areal som tidigare)

Antagen ilgtithet: 10 djur/1000 ha
Provytemetoden:

Allting lika som tidigare. Tidsatgingen
blir densamma, 26 timmar, men vi har nu
observerat och kénsbestimt 250 idlgar pa
25 % av arealen.

Avstiandsmetoden:

Samma antaganden som ovan men denna
gang med dubbla avstindet mellan lin-
jernadvscal700 meter.

Vid antagen ilgtithet beridknas ca 60 mil
flyglinje behovas for att uppna samma
stickprovsstorlek som 1 scenario 1.

* ca 11 timmars flygtid exkl. flygning
till och fran tankplatser.

* Vi har “scannat av” ca 24 % av marky-
tan samt observerat och konsbestamt ca
200 dlgar 1 omradet.

Slutsatser scenario 2:

Provytemetoden:

Ar statisk i sitt utforande. Flygtiden ir i

princip oférindrad liksom den totala inven-
terade arealen.

I detta exempel hittas en stor mingd dlgar
inom rutorna. Eftersom dubbelt sd mycket
ilg kommer att patriffas 1 kontrollytorna
blir den statistiska sikerheten 1 skattning-
arna bittre.

Avstandsmetoden:

Hir ndr vi 1 princip samma yttickning

som provytorna (24 %), men pa betydligt
kortare tid. Endast 42 % av flygtiden behdvs
eftersom alla dlgar som observeras far raknas
med till skillnad frin provytemetoden dir
enbart dlgar som befinner sig 1 provytorna
tas med. Den statistiska sikerheten ir lika
god som 1 scenario 1. Avstindsmetoden ir
alltsd mer flexibel 4n provytemetoden. Om
man istillet vill justera avstindsmetoden till
att mer likna provytemetodens forvintade
resultat sd dr det bara att justera avstindet
till 1350 meter mellan linjerna for att uppna
250 idlgobservationer och for detta behovs
en flygtid om ca 13 timmar.

Skillnaden blir storre mellan metoderna 1
storre forvaltningsomraden. Scenario 11
ett omrade pd 300 000 ha tar ca 75 timmar
eftektiv tid 1 ansprik med provytemetoden
medan avstindsmetoden med motsvarande
375 ilgobservationer tar 38 timmar. Ar det
dessutom mer ilg som i scenario 2 s kriver
avstindsmetoden bara 19 timmars flygning
medan provytemetoden 1 praktiken inte
kompenserar for dlgtitheten utan forutsit-
ter ett 25 % stickprov som fortfarande tar
75 timmar att genomfora. Nir vi nu ser pa
dessa stora férvaltningsomraden sa borjar
viderforutsittningarna spela en vildigt stor
roll. Det blir allt svarare att hitta “vader-
fonster” som har liknande forhallanden

Figur 1. Kostnadsbrytlinjer for

Rlgsketselomradets storlek, Ha

under 75 timmar dagtid 1 foljd jimfort med
till exempel 19 timmar, dven om vi har
flera helikoptrar att tillgd. For att invente-
ringarna skall vara av hogsta kvalitet dr det
ocksa viktigt att de yttre forhallandena ar sa
konstanta som m&jligt. Figuren nedan visar
kostnadsbrytlinjer mellan provyteinven-
tering med 25 % provytetickning och av-
staindsmetoden for olika grader av sikerhet
1 tithetsskattningen for avstindsmetoden
med avseende pd storlek pa inventeringsom-
ridet och ilgtithet.

Om man kommer fram till att flyginven-
tering dr den limpligaste metoden sa blir
frigan vad resultaten ska anvindas till.

Om milet ir att folja forindringar sd har
precisionen i skattningarna av avgorande
betydelse — ju samre precision desto svirare
blir det avgdra om en forindring ir sann
eller inte. Dirfor bor ett beslut om att
flyginventera foregds av beslut om 6nskvird
precision i data. Detta maste givetvis stillas
mot kostnaderna.

1 \ jamforelse mellan provyteinvente-
\ \ ring med 25 % provytetickning
N . . .
10 N ‘\\ och tre olika grader av sikerhet i
= 8 \ S skattningen med avstindsmeto-
S 6 \ \\ N den. Under respektive linje blir
= “\ -\\.\ S~ L de billigare med provyteinvente-
f==>} . . .
= 4 e = ring dn avstandsinventering. Den
9 —— I ovre bla linjen visar brytpunkten
) ‘/E'i/' en inventering med //1)'1/\'(’1
hag sikerhet i skattningen
0 100000 200000 300000 400000 500000

(variationskoefficient, 10 %
CV), den mellersta rosa linjen
for normal sikerhet i skattningen
(15 % CV,) och den grona linjen
en ldgre sakerhet i tithetsskatt-
ningen (20% CV).

Avstandsmetoden ir billigare dn provyte-
metoden pa ytor storre an 100 000 ha givet
en normal dlgstam. Eftersom avstindsmeto-
den dr ytoberoende (det ir antalet obser-
vationer som avgor flygstrickan) okar inte
avstandsmetoden 1 kostnad med storleken pa
forvaltningsomradet pa samma sitt som med
provytemetoden. Vid upprepade flygningar
i samma forvaltningsomrade kan avstinds-
metoden kan man anvinda tidigare ars
observerbarhetsfunktion vilket gor pafol-
jande inventering ca 30 % billigare. Obser-
verbarhetsfunktionen paverkas av fordel-
ningen av djur, men funktionens utseende ir
ofta densamma i samma omrade. Tar man
in kovariater kan man justera den aktuella
flygningens observerbarhetsfunktion, men
eftersom man redan har en grundfunktion
kan man anvinda data frin tidigare ar for att
fa ett en bra skattning. Habitatet forklarar
ofta mycket hur observerbarhetsfunktio-
nen ser ut och det brukar inte forindras sa
mycket sett Gver hela inventeringsomradet
mellan inventeringstillfillen.



Tekniska krav

For bide provyteinventering och av-
stindsinventering ir det en fordel att
anvinda helikoptrar med si stora rutor
som mojligt for att 6ka sannolikheten att
observera ilg. De bista modellerna som
finns tillgingliga har mycket stora fonster
som gor att man framat ser alla dlgar di-
rekt pa inventeringslinjen. Anvinder man
andra modeller minskar sikten nedit och
it sidorna samt framat. For avstandsinven-
tering maste den ”blinda ytan” direkt un-
der helikoptern och framat korrigeras for.
Korrigeringen gors genom att man mar-
kerar ett omrade pd marken och tar upp
helikoptern till den h&jd dar markeringen
pa marken inte lingre syns, alternativt
liter tva personer pa marken forflytta sig
tills de inte lingre kan observeras frin
helikoptern pa den flygh6jd man kommer
att ha under inventeringen.
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Det dr viktigt att man héller samma
flygh6jd under hela inventeringen da
sannolikheten att observera ilg ar olika
givet vilken hojd helikoptern befinner sig
pa. Det dr en fordel om hojden for varje
observation registreras med en avstands-
mitare dd man kan anvinda avstindet till
djuret for att kvalitetskontrollera flyg-
ningen 1 efterhand. For avstindsmetoden
bor helikoptern vara utrustad med instru-
ment som kontinuerligt registrerar posi-
tion och avvikelse 1 forhallande till tankt
flygrutt. Detta bor kunna sparas direkt 1
ett GIS-skikt da det dr mycket viktigt att
de avstind som ingdr 1 berikningen av
observerbarhet sker med utgangspunkt
fran det stille helikoptern befann sig nir
dlgarna forst observerades. Alla dessa data
skall finnas tillgingliga och kunna redo-
visas for bestillaren.

FOTO TORBJORN LILJA, NATURFOTOGRAFERNA

Tolkning av data

Flyginventering ger medelvirden och
medelfel (konfidensintervall) for antal
djur av olika kategorier for hela invente-
ringsomradet. Mojligheten att sikerstilla
om en forindring i medelvirdet mellan
tvd inventeringstillfillen ar sann eller inte
bestims av medelfelet 1 skattningarna.
Bestillaren bor dirfor ha funderat igenom
vilken precision 1 skattningarna som ar
onskvird innan beslut. Ju storre medel-
felet dr desto storre skillnad 1 medelvirde
mellan tvd inventeringstillfillen krivs for
att forandringen ska bli siker. Medelfelet
blir mycket stérre nir djuren ir aggrege-
rade jimfort med nir de ir mer utspridda
1 terringen. For att minska medelfelet nir
djuren ir klumpade maiste inventerings-
insatsen Oka vilket innebir ckade kostna-
der. Det dr viktigt att det framgar tydligt
hur osikerheten 1 skattningen beriknats
vid inventeringen. Vid flyginventering i
provytor skall bide osikerhetsskattningen
for berikningen av observerbarheten och
osikerheten 1 skattningen av totaltitheten
inkluderas. Vid en flyginventering med
avstindsmetoden fordelas osikerheten pa
flera nivder och bor redovisas hur stor del
av osikerheten som beror pa designen,

pa skillnaden i antal observerade ilgar
mellan inventeringslinjerna och pa hur
stor skillnad det varit 1 gruppstorleken av
observerade ilgar.

Inventeringar fran tva tillfillen ger 6gon-
blicksbilder av mingd och sammansitt-
ning av djur. For att mita en trend behovs
data fran flera inventeringstillfillen.

Eftersom resultatet av flyginventering
bygger pa ett stickprov av ytor/linjer ska
inte data anvindas for detaljerad tolk-
ning av djurens lokala férdelning inom
inventeringsomrddet. Vill man ha en

mer detaljerad bild 6ver hur djuren varit
fordelade 1 omradet ger spillningsinvente-
ring en bittre bild och kan kopplas till till
exempel skogsskador.

Metodens begransning

* Viderberoende — fungerar bist strax
efter snofall

* Fungerar daligt under barmarksforhal-
landen — passar dirfor bittre 1 norr dn 1
soder

*  Ger en 6gonblicksbild av mingd och
fordelning av djur — ger foérvaltningen
ett simre underlag i omraden dir vand-
ringsilgar dominerar

*  Dyr metod jimfort med flera andra
metoder

*  Resultaten maste korrigeras for mis-
sade djur
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Kvalitetssakring och upp-
foljning pa AFO-niva

Bestéllare:

e Vara klar over vad resultaten ska an-
vindas till — dokumentera férindringar,
folja trender etc.

»  Specificera 6nskvird precision for att
uppnd maltal

* Ha kunskap om metodens styrkor och
svagheter, till exempel i friga om hur osi-
kerhet hanteras

Allt data ska levereras till bestillaren nir
inventeringen ir genomford. Hit hor for
en provyteinventering: antal inventerade
provytor, antal provytor som dubbel-
inventerats, antal observationer 1 varje
provyta, data som ligger till underlag for
berikning av observerbarheten, viderva-
riabler och snoéférhillanden.

For en avstindsinventering ska data besta
av antal linjer, varje linjes totala lingd,
antal observationer per linje, avstind till
varje observation, antal djur per obser-
vation, flyghastighet (frin flyglogg ca 1
position per 30 sekund), vidervariabler
och snoforhillanden, vem som observerat
varje enskild ilg (pilot eller observatdr),
vilka kovariater som samlats in for varje
observation och inkluderats 1 berikning-
en av resultat.

%

Utfdrare:

*  Dokumenterad erfarenhet av flygin-
ventering och anvind metod

¢ Tydlig redovisning av hur medelvir-
den, konfidensintervall och observerbar-
het beraknats

*  Redovisning av vider, skogs-, terring-
forhallanden och annat som kan paverka
kvaliteten 1 resultaten

» Tydlig redovisning av hur data samlats
in, hur data hanterats/korrigerats for mis-
sade djur (berikning av observerbarhet)
samt hur resultaten beriknats

* Bestillaren ha tillging till alla grund-
data

FOTO PETER LILJA, NATURFOTOGRAFERNA
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