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Forskningstjugan

Jagareférbundets medlemmar har sedan 1982 bidragit med medel till viltforskningen. Fram
till 2001 var bidraget fran varje medlem tio kronor men ir idag tjugo kronor. Dessa tjugor
fran Jigareforbundets medlemmar bildar en forskningsfond fran vilken forskare kan scka
medel till olika projekt.Idag kallas denna fond f6r Forskningstjugan.

Jagareforbundets arsstimma 2003 beslét om riktlinjerna for dispositionen av Forsknings-
tjugans medel : "Forskning, forsoksverksamhet, kunskapssammanstillningar och attityd-
undersokningar av jaktpolitisk betydelse for den svenska jakten och Jigareférbundets
medlemmar.”

Varje forskningsprojekt ska limna en slutrapport dir forskaren ska ange vilka resultat som
kommit fram. Alla slutrapporter publiceras och for att resultaten ska bli tillgingliga for
Jagaretérbundets medlemmar och allmidnheten. Publiceringen sker ofta som ett nummer av
Viltforum. Detta nummer ir en sidan slutrapport.

Projektet "Jimforelse av tre inventeringsmetoder for dlg” som nu limnat slutrapport var
samfinansierat av Forskningstjugan och Viltvardsfondens forskningsfond och var ett ettars-
projekt 2009.
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Sammanfattning

Tre olika metoder for att inventera dlg (Alces alces) anvindes i samma omrade 2010. Tva av
metoderna genomfordes vintertid med helikopter; totalinventering i provytor med justering
tor observerbarhet och linjeinventering med Distance Sampling. Spillningsinventering
genomfordes pa varen i orensade provytor dir tre olika spillningsfrekvenser anvindes for att
berikna dlgtithet; 14, 17 och 19 hogar / dlg och dygn. Spillningsinventeringen var billigast

att genomfora foljd av flyginventering med Distance Sampling metod. Flyginventering i
provytor kostade mest och gav det minst sikra resultatet. Flyginventering i provytor gav 6.15 +
136 och 7.3 £1.95 dlgar / 1000 ha beroende pa hur man beriknade observerbarhet. Flyginven-
tering med Distance Sampling metoden gav ett resultat pa 7.0 + 0.96 dlgar / 1000 ha. Spill-
ningsinventeringen gav for 14, 17 och 19 spillninghégar / dygn; 10.42 +1.01, 8.58 + 0.83 samt
7.68 + 0.75 dlgar / 1000 ha. Projektet genomfordes med finansiering fran Naturvardsverkets
Viltvardsfond och Svenska Jagareforbundets Forskningstjuga.

For mer information kontakta: Sveriges Lantbruksuniversitet

Hogskolan i Hedmark Grimso6 Forskningsstation

Skog- og Utmarksfag Tfn 0581 69 773 0o

Ttn +47 62 43 co oo Jamforelse av tre inventeringsmetoder for ilg.
Summary

The three most frequently used method to monitor moose (Alces alces) populations in
Sweden are aerial censuses, pellet-counts and observational data obtained by hunters
during the hunting season. However, the hunters’ observational indices do not always show
the same direction of population change as other independent estimates of population
size. Pellet groups produced per moose can vary between 14 to over 20 pellet groups per
moose and day, which makes density estimates from pellet counts uncertain. Biased
surveys may result in local or regional populations getting out of hand and monitoring
methods to estimate animal numbers with acceptable precision are needed. Aerial surveys
are considered to be the most accurate survey method for moose today. However, the key
difficulty in assessing animal numbers from the air is that not all animals are seen by the
observers. Designers of aerial surveys thus need to decide whether to correct the counts
for those animals that are missed. Aerial surveys are expensive and a considerably cheaper
alternative, less than 50 % of the cost of traditional aerial moose counts, is using distance
sampling methodology.

Accurate and precise estimations of moose populations are critical for management and
a need for scientific studies that the testing and comparison of methods in order to ensure
that the best ones are used are of vital importance. Where wildlife budgets are notoriously
stretched thin, the expense of population estimation cannot be ignored, nor should it be
assumed or guessed at. This study compare aerial counts in subunits with distance sampling
methodology and pellet-count to evaluate the accuracy and precision of population estimates.
The results show that the two different aerial surveys did not differ significantly in their
estimates of the number of moose. Pellet counts, when calculating with 17-19 pellet groups
per moose and day, showed a correlation with the aerial surveys. A cost benefit analysis of
the methods investigated is hard to do with the data collected. Aerial survey with distance
sampling method approach will give the same estimates as the traditional aerial method but
at a lower cost when monitoring large areas with relatively high moose densities. Pellet counts
give a relatively good estimate at a much lower cost compared to both aerial methods.



Inledning

I Sverige maste dlgpopulationen skotas med aktiv forvaltning eftersom arten i stort sett
saknar naturliga fiender. For att justera hur manga dlgar som skall fillas ar fran ar kravs
dterkommande inventeringar. Finns det systematiska fel i inventeringen kan det utmynna
iatt man tappar kontrollen 6ver dlgpopulationen. Det behovs sdledes inventeringsmetoder
som skattar antalet dlgar med acceptabel precision.

De tre vanligaste metoderna som anvinds for att inventera dlg i Sverige ir flyginvente-
ringar, spillningsinventeringar och observationer av dlg under forsta delen av dlgjakten,
”3lgobs™ 2345 Metoderna skiljer sig at i bade kostnad och tillforlitlighet®37891°  Nigra studier
har undersokt sambandet mellan dlgobs och oberoende uppskattningar pa populationstit-
het och funnit en korrelation mellan resultaten fran de olika inventeringarna®3'>'>3. Men,
dlgobsen foljde inte alltid samma riktning i populationsférindringarna som resultaten fran
andra inventeringsmetoder?'2.

Flyginventeringar anses vara den mest tillforlitliga metoden for att inventera ilg
idag 16718 Flyginventeringar kriver att man korrigerar for de dlgar som inte hittas
av observatorerna. De som planerar flyginventeringar maste da bestimma hur de skall
korrigera for de dlgar som inte hittas®. Olika studier har foreslagit sitt att hantera missade
dlgar under inventeringar>>>"9. Det finns tva huvudsakliga tillvigagdngssitt. Den forsta ar
att modellera en observerbarhet genom att kalibrera flyginventeringen med nagon annan
inventeringsmetod i en del av inventeringsomradet, eller att dubbelinventera ett slumpmis-
sig urval av omradet. Det andra sittet dr att modellera sannolikheten att hitta 4lg genom att
anvinda fangst-aterfangst metoder eller distance sampling metoder 6ver hela inventerings-
omradet>> 3.

Nir man flyginventerar dr det en ekonomisk fordel att inte totalinventera hela det aktuella
omradet utan istillet slumpa ut mindre ytor som totalinventeras. Genom att inventera vissa
av dessa mindre ytor med tva helikoptrar samtidigt, kan man jimfora skillnaden i antal dlgar
mellan férsta och andra helikoptern och korrigera resultatet fran 6vriga inventeringen. Man
skulle kunna anta att man genom att inventera en provyta tva ganger hittar alla dlgar som
finns i rutan. Detta kan man dock inte vara siker p4, eftersom de dlgar som varit svara att hitta
for forsta helikoptern med stor sannolikhet ocksd dr svara att hitta for den andra helikoptern.

Figl. Algar kan fordelar sig i landskapet av flera anledningar. Att rakna ilgar fran luften kan vara effektivt men en del individer eller
flockar missas latt da de doljs av tradkronor. Denna flock ar dock latt att rdakna da de star i en relativt Sppen skog.



Sannolikheten att hitta dlg kan ocksd modelleras genom; 1) observerbarhetsmodeller, 2)
observation-aterobservationsmodeller>+252%3 fingst — aterfingst modeller®” och 4) distance-
sampling®2. Observerbarhetsmodeller kriver att data samlas in f6re inventeringen (fran
markta dlgar t.ex) for att kunna utveckla en modell f6r effekten av olika typer av forklarings-
varibler och observerbarhet. Detta kraver bade tid och resurser vilket goér denna metod
mycket dyr. Ett annat problem ir frigan om den del av populationen man anvint for att
utveckla dessa observerbarhetsmodeller verkligen dr representativ for hela populationen som
man senare kommer att inventera fran luften. Aven om observerbarhetsmodeller konstrueras
for varje delpopulation man kommer att inventera, vilket rekommenderas av Skalski m f1.
(2005)*® maste man ocksa tinka pa under vilka férhallanden observerbarhetsmodellen kon-
struerades sd att man genomfor den faktiska inventeringen under liknande férhallanden™.

Fangst —aterfangst och observation — dterobservationsmodeller forlitar sig pa att individer
gar att identifiera fran luften. Da kan sannolikheten att uppticka dlg uppskattas tillforlitligt
genom att anvanda andelen kinda individer som hittas under inventeringen. Nackdelen dr
att om man vill mirka ilg si dr det dyrt och det dr knappast troligt att detta kommer att bli en
vanlig metod for att inventera dlg i Sverige.

Distance Sampling innebir att man inte bara riknar antalet dlgar lings en inventeringslinje
utan ocksa samtidigt mater det vinkelrita avstandet fran linjen till individer eller grupper
av djur®. Distance sampling metoden anvinder en modell f6r upptackta och missade dlgar
ien provyta av inventeringsomradet som bestdms av inventeringslinjen. Sannolikheten att
uppticka dlg uttrycks som en funktion av alla avstind till de dlgar man hittat frdn centrum
av inventeringslinjen. Férdelarna med distance sampling 4r att man far en upptickbarhet
samtidigt som man inventerar, vilket innebir att det inte behovs nagon dubbelinventering.
Distance sampling férlitar sig inte pa hur stor andel av ytan som inventeras utan pa hur
manga dlgar som hittats under inventeringen. Det ricker att hitta >30% av de dlgar som finns
runt inventeringslinjen si linge alla dlgar som star direkt pa eller mycket nira inventerings-
linjen hittas med 100% sannolikhet. Metoden dr effektiv vid inventering av stora omraden
eftersom man inte behover hitta fler dlgar jimfort med ett mindre omrade. Generellt brukar
man rekommendera att minst 60 — 8o observationer hittas, men firre observationer kan ge
ett acceptabelt resultat s linge man mitt avstinden korrekt 2.

Spillningsinventeringar dr en vanlig metod for att uppskatta antalet klovvilt2o30:3:3233343510,
De dr billiga och relativt enkla att genomféra och forskning har visat pa en stark korrelation
mellan resultat fran spillningsinventeringar och andra metoder3®®. Spillningsinventering
forlitar sig pa en uppskattning av spillningsfrekvens per dlg och dag. En viktig kalla till
osdkerhet i populationsuppskattningarna ir variationen i antalet spillningshégar en élg
producerar per dag. Studier har visat att detta kan variera mellan 10 till 6ver 20 hégar
3:7737383917.4° Den stora fordelen med spillningsinventeringar jimfért med flyginventeringar
ar att metoden ger ett matt pa hur mycket dlg det varit 6ver en lingre tid i omradet och hur
idlgarna varit fordelade. Flyginventeringar kan ses som ett fotografi 6ver dlgpopulationen i ett
omrade under de fa dagar som inventeringen utforts.

Denna rapport beskriver en jaimférelse mellan traditionell flyginventering med helikopter
i provytor, flyginventering med helikopter med metoden Distance Sampling och spillnings-
inventering, med avseende pa noggrannhet och precision i populationsuppskattningarna
irelation till kostnad. Syftet med rapporten ar att férse bade forskare och forvaltare med
rekommendationer for planering av inventering av dlgpopulationer.



Metod

Val av omrade
Jimforelsen av de tre olika inventeringsmetoderna gjordes i en del av Ostersljusnans élg-
forvaltningsomrade i Hilsingland vintern och varen 2010. Omradet valdes eftersom det var
tillrackligt stort, 204 0oo ha, det hade gjorts tva tidigare flyginventeringar (1999 och 2005) och
att det fanns ett starkt intresse bade fran markagare och linsstyrelsen i Gavleborg. Man ansag
dessutom att sdsongsmassiga vandringar inte forekom i nagon storre utstrackning och algfor-
valtningsomradet och linsstyrelsen i Givleborg bidrog ekonomiskt f6r att genomfora studien.
Hela Osterljusnans dlgférvaltningsomrade omfattar 262 500 ha och dr uppdelat pa tva
omraden, ett 6ster och ett vaster om E4:an. Distance Sampling och spillningsinventering
genomfordes pa hela forvaltningsomradet, men projektets budget tillit bara provyteinven-
tering i ett 204 0oo ha stort omrade. Det innebar att omradet 6ster om E4:an uteslots samt
delar av omradet norr om vigen mellan Ljusdal och Hudiksvall. Denna rapport behandlar
bara resultat fran det 204 ooo ha stora omradet dir alla tre inventeringarna genomfordes.

Viderférhallanden vid flyginventeringarna

Bada flyginventeringarna genomfordes i februari i samarbete med Algflyg AB. Inventeringarna
paborjades nagra dagar efter snofall, snodjupet var mellan 100 —120 cm och temperaturen
mellan 5-10 minusgrader. Vinden var svag och sikten var mycket bra. Det var 10 — 80% sn6
pa tridens grenar, "upplega”, och bortsett frin en dag (17/2) var férhallandena mycket goda.

Flyginventering i provytor

Flyginventering i provytor 4gde rum mellan den 8 till den 12 februari och 128 provytor pa
400 ha styck lades ut med systematisk slump for att ticka 25% av den totala arealen (Fig 3.).
For att berdkna observerbarheten inventerades 30 (23.4%) av dessa provytor ytterligare en
gang. Vid dubbelinventeringen f16g den ena helikoptern in i rutan frdn nord-ostra hornet
och den andra fran det syd-vistra hornet. Vilka ytor som skulle dubbelinventeras slumpades

Fig 2. Flyginventering kan goras fran helikopter. For effektiv inventering kravs klart vader och sné pa marken for att 6ka mojlighe-
terna att se algarna pa marken.



ut fore inventeringen och under dubbelinventeringen kommunicerade inte personalen i de
olika helikoptrarna med varandra. Aven ytor dir ingen ilg hittades av den férsta helikoptern
dubbelinventerades. For alla observerade dlgar registrerades GPS position for att identifiera
vilka dlgar som den forsta, andra eller bada helikoptrarna hittat.

Vi anvinde tva olika metoder for att berdkna observerbarheten under flygningen. Den forsta
metoden (metod ett) jamfor skillnaden mellan vad den forsta och andra helikoptern hittar
med vad som totalt hittades i provytorna:

. _ X+
p = y

2n
X idr antalet observationer av den forsta helikoptern och y ir antalet observationer av den

andra helikoptern,n dr det antal dlgar som fanns i provrutorna om GPS positionerna kan
anvindas for att identifiera dlgar som bada helikoptrarna hittade.

Figur 3. Placering av provytor for flyginventering i provytor. Totalt inventerades 128 provytor med storleken 400 ha. 30 av dessa
provytor dubbelinventerades (lila rutor) for att skatta observerbarheten under inventeringen.

Den andra metoden (metod tva) bygger pa fingst — aterfangstteori genom att anvinda Petersen
modellen som tilliter olika sannolikheter f6r det tvd helikoptrarna att uppticka en eller flera
dlgar®. Detta kraver att1) det 4r tydligt vilka dlgar som uppticks av bada helikoptrarna, 2)
upptickta dlgar dr oberoende hindelser, 3) antalet dlgar i provytan forindras inte mellan de
tva flygningarna, och 4) sannolikheten att uppticka en dlg dr lika stor f6r bada helikoptrarna,
men hur manga dlgar de tva olika helikoptrarna verkligen uppticker kan daremot variera
mellan dem.

Vi anvinde ett justerat Petersen estimat som géller f6r sma stickprov+:

(y t1)(y,*+1) (Y —z)(Y,—2)
(z+1)?(z+2)

-yc =
Dar:
¥, = Populations estimatet
Yy _ =antal observerade dlgar som hittades av forsta helikoptern

Yy, =antal observerade dlgar som hittades av andra helikoptern
Z =antalet observerade dlgar som hittades av bada helikopterna
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Vi beriknade sedan ut korrigeringsfaktorn for observerbarhet enligt Magnusson et. al. 197878

p = (z+1)(y ty,—2)
(v, *1) (y,*+1)—(z+1)

Tva helikoptrar av sorten Huges 300 (se fig 2.) anvindes eftersom siktbarheten bade framat
och nedat dr bittre dn for andra helikoptermodeller. Dessa helikoptrar 4r smé och endast tva
personer far plats, vilket innebar att dven piloten anviandes for att observera ilg.

Flyginventering med Distance Sampling

Distance Sampling inventeringen genomférdes mellan den 14 och den 18 februari med ett
uppehdll den 17 februari pa grund av daligt vider. En flyginventering i provytor genomfor-

des i omradet bade 1999 och 2005 och antalet dlgar per 1000 ha var da 8.2 respektive 7.4.
Algskétselomridets ledningsgrupp uppskattade att antalet dlgar borde ligga runt 8 djur /
1000 ha. Vi gjorde da en design med parallella linjer vars totala langd borde ricka till minst 8o
observationer (avstind till en eller flera dlgar) givet det antal dlgar men trodde sig ha i omradet
(Aretorn opublicerat material).

Totalt lades 31linjer ut jimnt férdelade 6ver studieomradet (Figur 4). Avstandet mellan
linjerna var 2000 meter och den totala linjelingden 1020 km. D3 dlgarna i omradet antogs
vara nagot klumpmassigt férdelade med en forskjutning mot kusten, lades linjerna i 6st —
vastlig riktning for att darigenom 6ka homogeniteten mellan linjerna.

Figur 4 . Placering av inventeringslinjer for flyginventeringen med Distance Samplingmetoden. Totalt inventerades 31 linjer med
2000 meters mellanrum med en total linjelangd pa 1020 km.

For att halla samma flyghojd anvindes en avstindsmitare for att kontrollera hojden for varje
observation. For att helikoptern pa ett sa exakt siatt som majligt skulle kunna folja inventerings-
linjen anviandes en dator forsedd med GPS och dubbla bildskdrmar. Detta anvinds normalt

for precisionsfotografering for lodbilder fran fastvingeflyg och ger piloten information om
position och avvikelse i férhallande till given flygrutt f6r varje sekund. Alla registreringar och
positioner sparades direkt i ett GIS-skikt.
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Det finns sex kritiska antaganden for att distance sampling skall ge ett korrekt estimat:

« Alla djur direkt pa inventeringslinjen, eller mycket nira linjen hittas alltid.

« Algarna uppticks alltid pa den plats de befann sig innan observatéren eller piloten i
helikoptern uppticker dem.

+ Ensamma individer eller en grupp av dlg forflyttar sig inte innan de blir upptickta, dvs de
skrims inte ivig nir de hor helikoptern. Forflyttning av dlg ar alltid slumpmassig relativt
till inventeringslinjen.

+ Vinkelrita avstand fran inventeringslinjen till observationerna mits korrekt med hog
precision.

« Upptackta dlgar ir oberoende hindelser.

« Inventeringslinjerna ir placerade slumpmassigt med avseende pd var dlgarna ir.

Forutsittning 1 4r kritisk eftersom triden ibland star titt och kan dolja individer som borde
upptickas pa linjen. For att garantera att forutsittning 1 uppfylls, flyger helikoptern lang-
sammare 6ver titt habitat dn 6ver 6ppet habitat pa en konstant hojd av 125 meter.

Algarna ir ofta oberérda av helikoptern och grundférutsittning 2 ir generellt inget stort
problem vid inventering av ilg med helikopter. Algarna kan dock flytta pa sig efter att heli-
koptern flugit nira vid konsbestimning och da ir det viktigt att flyga in 6ver dlgarna s att
dessa ror sig at det hall man redan inventerat.

Om ilgar som observerats pa en inventeringslinje forflyttar sig och blir registrerade som
nya dlgar pa en intilliggande linje uppfylls inte foérutsittning 3. Slumpmaissiga forflyttningar
av dlg i omradet, dvs forflyttningar av dlg som skulle ha dgt rum i alla fall, paverkar inte
forutsittning 3.

Forutsittning 4 uppfylls genom att ha avancerad teknisk utrustning till hjilp och vara
noga med att registrera korrekt avstand fran linjen till dlgarna.

Distance Sampling metoden forutsitter att alla observationer dr oberoende av varandra
(forutsittning 5). Om man observerat en eller flera dlgar saktar man ofta ner for att kons-
bestimma, samtidigt som man avviker frdn linjen. De nya dlgar som man eventuellt obser-
verar under denna tid skall inte registreras (om de inte tillh6r samma grupp av dlgar som
uppticktes fran inventeringslinjen), eftersom man inte sig dem da helikoptern befann sig pa
inventeringslinjen.

Antagande 6 uppnds genom att man liagger ut linjerna pa ett slumpmassigt sitt relativt till
dlghabitat inom de olika omridena man inventerar.
Antal dlgar per ytenhet berdknas enligt Burnham m fl. (2001)och programmet DISTANCE 6.0 (43):

F= 0 x f(0) B [s]
2L

Dir D idrantal dlgar per ytenhet, n dr totala antalet observationer under inventeringen,
f(0) irdenberiknade tithetsfunktionen, E [S] ir den skattade medelgruppstorleken
och L dr den totala linjeldngden som inventerats.

Ett kovariat dr ytterligare en variabel férutom avstand som férklarar upptackbarheten
for en observation. Exempelvis dr det svarare att hitta dlg i tit skog dn i 6ppen skog vilket
péaverkar hur snabbt upptickbarheten avtar i dessa bada typer av habitat eller att sannolik-
heten att hitta 4lg avtar ju snabbare helikoptern flyger. Genom att inkludera kovariater
forindrar man alltsd inte grundutseendet pa upptickbarhetsfunktionen utan hur snabbt
den avtar med avstandet fran inventeringslinjen++4. Genom att inkludera kovariater i berak-
ningen kan man 6ka precisionen pa slutresultatet och skillnaden mellan berdkningar med
och utan kovariater kan vara stor.
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Spillningsinventering i provrutor

Den tredje och sista inventeringsmetoden som anvindes var spillningsinventering i orensade
provrutor. Inventeringen genomfordes mellan den 4 till den 26 maj av erfarna spillnings-
inventerare. 40 rutor pa vardera en kvadratkilometer lades ut med systematisk slump och i
dessa inventeras 800 stycken cirkelformade provytor med en radie pa 5.64 meter. Avstandet
mellan de cirkelformade provytorna i kvadratkilometerrutan var 200 meter. Inventerarna
riknade antalet spillningshégar i provytan samt bedomde om hogen var firsk, dvs tillkommen
efter l6vfallningen foregdende host. Minst 20 parlor kravdes for att spillningen skulle
registreras som en hog.

Spillningsinventeringar bor genomforas tidigt pd varen innan vegetationen blivit sa hog
att det blir svért att hitta spillningen eller att spillningen hinner brytas ner+*"+. Skillnaden
ihur fort spillningen ticks av vegetationen varierar mellan olika habitat. P4 karga marker
kan hogen vara synlig i flera ar484947, For att korrigera inventerarnas bedémning av gamla
och nya spillningshégar anvindes data fran Grimso forskningsstation dar man varje ar later
spillningsinventerare skatta om hogarna dr nya eller gamla i sirskilda forsoksytor (Pehrson
opublicerat data). Dessa ytor ligger, var och en, i direkt anslutning till ytor som rensats fran
spillning foregadende host. Pa sd vis berdknar man det sanna virdet pa hur mycket spillning
som tillkommit under vintern samtidigt som inventerarnas dldersbedémning av spillnings-
hogarna kan kontrolleras. I ar bedomdes att773,6 % av hogarna i extraytorna var firska
medan jaimforelsen med de rensade ytorna visade pa 65.6% . Detta dr virden som visat sig
variera kraftigt fran ar till ar sannolikt beroende pa skillnader i viderforhallanden mellan
vintrarna.

For att fa ett tillforlitligt estimat pa antal dlgar per ytenhet dr det viktigt att man vet lingden
pa inventeringsperioden®. Det sikraste sittet att f en precis skattning pa periodens lingd
ir sdledes att rensa ytorna i bérjan pd hosten nir man ska inventera paféljande var. Eftersom
detta inte var gjort i omradet anvindes 10:e oktober som startdatum da detta antogs vara det
ungefirliga medeldatum da lovfillningen skedde i omradet. Genom att rikna de spillnings-
hogar som ligger ovanpa fjolarets 16v kan man skatta antalet hogar som skall inga i invente-
ringen.

Eftersom vi inte visste spillningsfrekvensen f6r dlgarna i omradet anvinde vi tre olika
spillningsfrekvenser; 14 hogar per idlg och dygn 50, 17 hogar per ilg och dygn (Wallin m f1.
opublicerat manuskript) och 19 hégar per dlg och dygnsu.

Férdelningen av spillning i provytorna beriknades genom:

)
(T » F)

D =

Dir D ar ilgar per / ha, Qantal spillningshogar, A = total yta av provytorna och T'antal
dagar som spillningen ackumulerats.
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Resultat

Flyginventering i provytor

Under dubbelinventeringen av provrutorna hittade forsta helikoptern totalt 50 dlgar, andra
helikoptern 59 dlgar och analys av GIS av positionerna pa dessa dlgar visade att det totalt var
69 ilgar i rutorna. Detta gav ger en korrektionsfaktor pd 0.79 + 0.049 (SE).

Den andra metoden att skatta observerbarheten gav en korrektionsfaktor pd 0.94 +
0.025 (SE) di 40 av de dlgar som hittades i provrutorna hittades av bada helikoptrarna.
Resultatet frin provytorna blev 5.76 + 1.08 (SE) okorrigerat. Anvinder man den férsta
korrektionsfaktorn for observerbarhet samt osidkerheten i bade korrektionsfaktorn och
mellan provytorna blir slutresultatet .29 +1.95 (SE) och 7.29 —1.72 (SE) (5.57 — 9.24 dlgar /
1000 ha). I andra fallet med den andra korrektionsfaktorn blir slutresultatet 6.15 +1.36 (SE)
och 6.15-1.29 (SE) (4.86 —7.51dlgar / 1000 ha).

Flyginventering med Distance Sampling
Totalt erholls 108 observationer (avstind) som innefattade 328 dlgar. Medelgruppstorleken
var 3.04 dlgar per observation och varierade mellan 110 dlgar. Flyghastighet och skogens
tathet paverkade upptickbarheten och ingick som kovariater i den slutliga modellen for att
berikna antal dlgar / 1000 ha.

Resultatet frin inventeringen blev 7.0 dlgar /1000 ha + 0,96 (SE). Medelsannolikheten
att hitta en dlg ut till 221 meter fran helikoptern var 47% och drygt en dlg per inventerad
kilometer hittades.

Spillningsinventering i provrutor
Efter att en del provytor fallit bort pa grund av det visade sig att de hamnat i vatten, pa vigar,
dkermark eller annan mark omgjlig att inventera sa aterstod totalt 597 stycken 100 m2 prov-
ytor. Totalt hittades 298 spillningshogar varav 54.03% bedémdes som firska, dvs 161 stycken.
Nar detta korrigerades enligt Grimso vardet blev korrigeringsfaktorn 1.22 vilket innebar
att antalet fiirska hogar okade till 196 stycken. Detta betyder att inventerarna i Osterljusnan
underskattade antalet firska spillningshogar givet att samma férhallanden rader i Osterljusnan
jamfort med Grimsoomradet.

Tre olika spillningsfrekvenser (spillningshogar /dygn) anvandes for att berdkna antalet
dlgar /1000 ha; 14, 17 och 19 (Tabell 1).

Tabell |. Sammanfattning av resultatet fran spillningsinventeringen i orensade provytor. Bade antal dlgar / 1000 ha for okorrigerat
och korrigerat varde anges.

Hégar / dygn Algar / 1000 ha SE Algar / 1000 ha SE

okorrigerat korrigerat

14 hogar 8.90 1.21 10.82 I.10
|7 hogar 7.33 1.00 8.91 0.91
19 hégar 6.56 0.89 797 0.81
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Jamférelse mellan metoderna

Vid inventeringen med helikopter i provytor gav de tva olika sitten att korrigera f6r observer-
barhet olika resultat, dir Petersen estimatet gav den hogsta observerbarheten, 94%. Petersen
estimatet bygger pa hur stor andel av de dlgar man hittar nir man flyger tva gdnger i samma
yta. Eftersom det inte f16gs tva ganger i alla provytor kan denna metod Gverskatta observer-
barheten. Det forsta sittet att berdkna observerbarheten ir enklare att rikna ut och gav i detta
fall en lagre upptackbarhet 4n Petersen estimatet, 0.79%. Osdkerheten i denna metod bestar
iattman inte tar hinsyn till att dlgarna kan ha flyttat sig mellan inventeringarna och vid
analys av GPS positionerna kan samma ilg rdknas som tva olika observationer. Detta kan da
resultera i en underskattning av observerbarheten.

Akaike’s Information Criterions* eller AIC ir ett redskap for att jamfora olika modeller
och hur vil dessa dr anpassade till det underliggande datamaterialet. Resultatet frdn Distance
Sampling inventeringen bygger pd modellselektion och skillnaden i AIC var stor mellan de
olika modellerna och modellen med avstand frin linjen, tithet pa skogen och helikopterns
hastighet hade ligst AIC.

Vi anvinde tre olika spillningsfrekvenser 14,17 och 19 hogar per dlg och dygn. Figur 5 visar
resultaten fran de tre olika inventeringarna med de korrigerade virdena for spillningsinven-
teringen. Resultatet fran spillningsinventeringen dir 14 spillningshégar / dygn anvindes
skilde sig signifikant fran alla resultat fran flyginventeringarna. Resultatet fran spillnings-
inventeringen dir 17 spillningshogar / dygn anvinds skilde sig signifikant fran resultatet
fran flyginventeringen i provytor dir observerbarheten beriknades med metod ett (Petersen
estimatet) men inte fran resultatet fran flyginventering i provytor dir observerbarheten
berdknades med metod tva. Anvindes 19 spillningshégar / dygn skilde sig inte spillningsin-
venterings resultatet frin nagot av resultaten fran flyginventeringarna. Vi skrev tidigare att
antal spillningshogar som bedémdes som arets korrigerades med en korrigeringsfaktor som
framriknats fran ett annat omrade (Grimsd). Om man jaimfor resultaten fran spillnings-
inventeringen berdknat pa okorrigerade virden skiljer sig resultatet dir 14 spillningshogar
/ dygn anvindes fran flyginventering i provytor med korrigeringsmetod 2, men inte
fran resultatet dir korrigeringsmetod 1 anvindes eller resultatet frin Distance Sampling
flygningen. Resultaten med 17 och 19 spillningshoégar / dygn berdknat pa okorrigerade
spillningsvirden skilde sig inte signifikant fran négot sitt att berdkna observerbarheten vid
provyteinventering med flyg och inte fran resultatet fridn Distance Sampling flygningen.

algar/1000ha
14
12
10

e N » O

Provytor Provytor Distance Spillning  Spillning Spillning
(korr. ett)  (korr.ett)  Smpling 14 hégar 17 hogar 19 hogar

Figur 5. Resultat fran de tre inventeringarna; flyginventering i provrutor med helikopter korrigerat f6r observerbarhet (korr. ett

och korr.tva), linjeinventering med helikopter och Distance Samplingmetoden (Distance Sampling), och spillningsinventering i
orensade provrutor (14, 17 och |19 hégar per dlg och dag) korrigerat med Grimsé spillningskorrigering.
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Diskussion

Det hittills vanligaste sittet att inventera 4lg fran luften har varit totalinventering i provytor.
Det dr dven den metod som man tror ger den bista uppskattningen av dlgpopulationer”7s.
Den storsta felkillan med metoden ar att man inte hittar alla dlgar och att det dr kostsamt att
skatta observerbarheten pa ett bra sitt. Under arbetet med denna rapport framkom manga
olika metoder att korrigera f6r observerbarheten beroende pa vilket foretag som tillfragades.
Ingen av de tillfragade redogjorde emellertid f6r osdkerheten i den skattade korrektionsfak-
torn nir de rapporterade slutresultatet till kunden. Resultatet fran provyteinventeringen

var dven det som hade den storsta osikerheten i skattningen av antal dlgar / 1000 ha. Vid
provyteinventering dr man dven mer beroende av tvd helikoptrar pa ett annat sitt &n vid en
distance sampling inventering. Detta tillsammans med att metoden kostade mest att genom-
fora gor att Distance Sampling och spillningsinventering framstar som bdttre alternativ.

Linjeinventeringar med Distance Sampling antas i dag vara den dominerande metoden
att berikna tithet av stora diggdjurs+. Férutom att metoden anvinds for att inventera ilg i
flera regioner i Alaska’, anvinds den dven for att inventera bjorns®, dlgs758, vildhasts?, hjort®,
isbjorn®-263, antilop®+%s silar®®, valar®7226869 samt ménga andra arter>.

Gasaway och DuBois (1987)7° redogjorde for de stérsta nackdelarna med linjeinventering
och Distance Sampling av dlg jaimfort med andra typer av inventeringar. Av de grundfor-
utsittningar som nimndes tidigare kvarstod bara tre som betydelsefulla. Den forsta var att
metoden var begrinsad till relativt okuperad terring. Detta dr dock inte ndgot problem om
helikoptern dr utrustad med altimeter som garanterar att samma héjd 6ver marken halls
trots relativt kuperad terrdng. Den andra svagheten som identifierades var att sannolikheten
att hitta dlg tenderar att vara lag (>0.30), vilket resulterar i att upptackbarheten blir 1dg och
osidkerheten i skattningen av antalet dlgar hog. Tidigare studier har dock visat att upptick-
barheten for dlg dven vid mycket laga titheter har varierat mellan 0.44 — 0.63, virden som
inte innebdr nagot problem med ostabila estimat®. Den sista nackdelen forfattarna beskriver
ar att osdkerheten och presicionen av skattade upptickbarhetsfunktioner for dginventeringar
inte blivit utvarderade. Forskning under de sista 20 aren foreslar liten eller ingen bias i
linjeinventering med Distance Sampling om designen dr korrekt, data samlas in av utbildad
personal och att den som gor berdkningarna ir tillrickligt statistiskt kunnig”-22.

Spillningsinventering har anvints linge inom béde forvaltning och forskning av
dlg»721973, Metoden ir enkel och robust samt ger en bild 6ver hur dlgarna varit fordelade i
omradet under en lingre tid 4n vad resultaten fran flyginventeringar ger. Den storsta nack-
deln med spillningsinventeringar ir att de inte ger nagon bild av populationens samman-
sittning, vilket man kan f3 av flyginventeringar. Det finns dven nagra saker som gor att
skattningen kan bli osdker vid spillningsinventeringar. Vi har tidigare diskuterat kring
variationen i hur manga hégar en ilg producerar per dag. Sannolikt dr det mindre variation
inom samma omrade mellan ar dn det 4r mellan olika omridden samma ar (Pehrson opublicerat
material men dven i Andersen och Lindsey 19967). Komplettering med enstaka flyg-
inventeringar da och d4 samt kalibreringar gentemot dlgobsen och den lokala avskjutningen
bor efter en tid ge en stabil siffra for vilket virde pa spillningsfrekvensen som skall anvindas
lokalt. Formégan att avgéra om spillningen dr gammal eller ny dr en annan kélla till osdker-
het som kan praktiskt taget helt reduceras om man rensar provytorna pa hosten. Da vet man
dessutom exakt hur manga dygn studieperioden for varje enskild provyta stricker sig ver
och att all spillning som patriffas har producerats under denna period. En stor férdel med
spillningsinventeringar dr att man far information 6ver den genomsnittliga populations-
titheten under hela vinterperioden som man kan knyta till foderutnyttjande. Detta tillsam-
mans med den laga kostnaden och den relativt laga osidkerheten i skattningen, gér metoden
mycket konkurrenskraftig jamfort med flyginventeringar.
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Slutsatser och forslag

Inventeringar dr dyra och det slutestimat man betalar for far inte innehalla nagra systematiska
fel, vara precist och helst billigt sa att man kan inventera ofta. I var jimforelse mellan de tre
olika metoderna var den dyraste metoden den minst precisa vilket gor att vi forordar Distance
Sampling och linjeinventering med helikopter vid framtida flyginventeringar. Har man
genomfort en flyginventering med Distance Sampling metoden i ett omrade blir kostnaden
for pafoljande inventeringar ligre. Det beror pa att upptackbarhetsfunktionen ar specifik

for omradet givet att man tar in samma kombination av kovariater. Det innebir att man kan
anvinda observationerna fran den foregaende flyginventeringen varfér man inte behover
lika manga observationer vid nésta inventering. Om, som i vart fall férsta flyginventeringen
med Distance Sampling metoden genererade 108 avstind, ricker det med mindre dn 6o nya
observationer for att berikna en ny tithet vid en andra flyginventering i samma omréade efter
ettantal ar. En vanlig uppfattning har varit att man far de basta bestandsskattningarna fran
flyginventeringar?7s. Flyginventeringar dr dyra och fungerar heller inte i omraden med lite
sno eftersom det blir for svart att hitta dlgarna.

Spillningsinventering dr ett vardefullt verktyg inom forskning och férvaltning som kan
anvindas till att fa fram palitliga data under de flesta filtférhallanden3'327+75. Inom bade
forvaltning diskuteras spillningsinventeringar som ett bra alternativ eller komplement

till flyginventeringar och fran forskarhall dr instdllningen till metoden 6vervigande
positiv. Den storsta fordelen med spillningsinventeringar r att den ger en genomsnittlig
populationstithet 6ver en lingre period, ett matt pa utnyttjandet under hela vinterperioden,
medan flyginventeringar ger en 6gonblicksbild’. Det kan innebéra att det finns stérre
samband mellan spillningsinventeringar och foderutnyttjande / skogsskador dn vad det gor
mellan flyginventeringar och dessa variabler?.

Baserat pa resultaten fran jimforelsen mellan de tre olika inventeringsmetoderna drar vi

foljande slutsatser:

« Resultaten fran de tva olika flyginventeringsmetoderna var inte signifikant skilda at, men
provytemetoden var dyrare och gav en osidkrare skattning jaimfort med Distance Sampling
metoden.

« Spillningsinventeringen indikerar att en spillningsfrekvens pd mellan 17 - 19 hégar per
ilg och dygn verkar ge en relativt korrekt skattning av antal dlgar i omradet givet att flyg-
inventeringarna var ratt.

« Flyghastigheten under en inventering med Distance Sampling dr mycket viktig eftersom det
tenderar att vara svarare att soka av omradet nira helikoptern vid hog hastighet. Vi rekom-
menderar att man 6ver tit skog inte flyger fortare dn 40 km / timmen och 6ver 6ppen skog
inte fortare 4n 60 km / timmen. I omradden med hog tithet av idlg (>10 dlgar / 1000 ha) kan
flyghastigheten i 6ppen terring okas till 8o km / timmen.

Det gar inte att sitta exakta kronor och éren pa vad de olika metoderna kostar. Detta skiljer sig
givet givetvis fran fall till fall bl. a. beroende pa hur stor yta som skall inventeras, antal dlgar
iomradet, vilken helikoptertyp som anvinds under flyginventeringen, hur langt det ar till
nirmsta flygplats etc. Jimfoér man inventeringarna givet att ssmma férhallanden rader f6r alla
inventeringarna da blir flyginventering med helikopter i provytor den dyraste inventerings-
metoden. Billigast av alla inventeringarna blir spillningsinventeringen som i vart fall kostade
knappt 40% av vad flyginventering med Distance Sampling metoden gjorde och enbart ca. 20%
jamfort med flyginventeringen i provytor.
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Forslag infor framtiden

Vid berdkningar av resultatet fran en flyginventering i provytor dr det viktigt att redovisa hur
man riknat ut observerbarheten. Osékerheten i skattningen av observerbarheten bor inkluderas
till osidkerheten i skattningen av antal dlgar / 1000 ha for att ge en korrekt bild av den totala
osdkerheten i skattningen.

Om man bestimmer sig for att flyginventera rekommenderar vi Distance Sampling
metoden eftersom den &r billigare och ger ett robustare estimat. Vill man upprepa invente-
ringen efter ett antal r i samma omrade, kan samma upptickbarhetsfunktion anvindas fér
den andra inventeringen. Detta gor att kostnaden for flyginventeringar i samma omrade efter
man flugit med Distance Samplingmetoden blir billigare dn vid férsta inventeringen.

For att minimera kostnaden bor man i framtiden inventera stora omraden med Distance
Sampling eftersom metoden inte ir ytberoende (utan beroende av antal observationer) och
inte okar i kostnad med storleken pa ytan pd samma sétt som provyteinventering gor.

Omraden mindre dn 100 ooo ha med en ilgtithet ligre dn 6 dlgar / 1000 ha blir inte
billigare med Distance Sampling av samma orsak som att storre omraden inte blir dyrare.
Problemet med att inventera sméa omraden med Distance Sampling beror pd att avstindet
mellan linjerna blir for litet och man riskerar att rikna samma dlgar fran tva intilliggande
linjer. Detta kan 16sas genom att man flyger alla linjer tvd gdnger, men metoden blir da inte
billigare dn en flyginventering i provytor.

Spillningsinventering dr den billigaste metoden och borde anvindas i stérre utstriackning.
Vi rekommenderar rensade provytor for att komma fran den osdkerhet det innebdr att avgora
om spillningen dr gammal eller ny samtidigt som man far en exakt uppgift pa under hur ling
tid spillningen kan ha producerats. Kombineras spillningsinventering i rensade provrutor
med en flyginventering ungefir vart femte ar for att korrigera spillningsfrekvensen har man
en mycket bra uppfoljning. Hostrensning fordyrar givetvis spillningsmetoden men rensar
man de fasta provytorna sjilv och betalar for inventeringen pa varen blir kostnaden lag.

Ingen inventering dr bittre dn det sitt som datan samlas in pa. Distance Sampling kraver
kunskap om vad som skall registreras under inventeringen samt skickliga observatorer och
piloter plus en relativt avancerad utrustning. Vi foreslar ndgon form av utbildning f6r alla som
genomfor denna typ av inventering i framtiden for att bestéllare skall veta att inventeringen
genomfors pa ett korrekt sitt.

Figur 6. For en bra dlgforvaltning kravs bra inventeringar. Inventeringarna ar beslutsunderlag for avskjutningsplaner och
bestammer den arliga avskjutningen. Malen for forvaltningsplaner bestams dock flera andra faktorer an det antal dlgar som raknas
in. Slutanvandarna av inventeringsresultaten ar dlgjagarna som ska omvandla prognoser och berakningar till faktisk forvaltning.
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