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Sammanfattning

Denna rapport beskriver ett delprojekt inom Skogsstyrelsens utvecklingsprojekt Ny
hansynsuppfoljning (dnr 2013/2107). Denna del som innebér utveckling av fjarranalys-
metoder for hinsynsuppfdljning ér ett samarbete mellan Skogsstyrelsen och Metria AB
och delfinansieras via Rymdstyrelsens nationella fjarranalysprogram (Rymdstyrelsens
dnr 218/13).

I kapitel 1 och 2 redovisas bakgrund och syfte med projektet samt hur det har genom-
forts.

I kapitel 3 beskrivs det material som anvénts och den metod som utvecklats. Baserat pa
skillnadsanalys mellan tvé satellitbilder och métt fran satellitbildsanalys for spektrala
egenskaper och textur 1 kombination med andra kartdata till exempel dgoslag har det
gjorts en hyggeskartering och utifrdn den en kartering av lamnade tradgrupper och
kantzoner mot vatten. Resultatet har sedan jaimforts med en kartering med hjilp av trad-
hojdsraster fran laserskanning, med en ortofototolkning och med en féltinventering av
samma hyggen.

Resultatet analyseras och utvirderas i kapitel 4. Ansatsen 1 analysarbetet har varit att ut-
vérdera satellitmetodens tillforlitlighet med tre olika metoder for att méta hansynstagan-
det vid foryngringsavverkningar (laser, ortofoto samt filt). Dessa tre metoder var tinkta
att spegla facit” det vill sdga den verkliga hdnsynen. Slutsatserna av studien ar:

- De jamforande studierna visar pa en bra overensstimmelse mellan satellitbilden
och 6vriga metoder for hiansynstypen tradgrupper.

- Studien av kantzoner med alla fyra metoderna innehaller ett for litet material for
att dra nagra sikra slutsatser men den fordjupade studien av kantzoner med enbart
med metoderna satellitbild och laserdata visar att forhdllandet de metoderna
emellan ar jamforbart med det for tradgrupper.

- Hyggen med frotradsstillningar visar pa en sdmre overensstimmelse dn hyggen
utan frotradsstillningar. Slutsatsen dr darfor att satellitmetoden inte dr anvandbar
pa hyggen med frotrad.

- Satellitmetoden ger mer hiansynsareal (Overskattar hinsynen) relativt sett mer pa
sma hyggen dn pa stora.

- Satellitmetoden tycks underskatta arealen pa sma hansynsytor (< 800 m?) och
samtidigt Overskatta arealen pa stora hansynsytor (>5 000 m?)

- P& de hyggen dér satellitmetoden inte hittar ndgon hénsyn hittar 6vriga metoder
vildigt lite eller inga hinsyn. Satellitmetoden tycks alltsd inte missa vésentliga
(enskilda) méngder hénsyn.

For de problemomréaden med frotradstéllningar samt kvalitet 1 kartmaterial for sjéar och
vattendrag som identifierats ges forslag pa fortsatta studier 1 kapitel 6.
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Metoden ér tankt att tilldmpas av Skogsstyrelsen 1 det nya systemet for hansynsuppfol;-
ning men kan med fordel nyttjas dven av andra anvéndare. I kapitel 5 beskrivs darfor ett
forslag pa generell teknisk implementering tillsammans med forslag pa hur Skogssty-
relsen kan implementera metoden bade tekniskt och verksamhetsmaissigt. Det finns idag
inga hinder for att paborja en implementering. I bilaga 1 ges dessutom nigra exempel
pa hur metoden skulle kunna tillimpas bade for framtagning av generell statistik men
ocksa for ldrande och fordjupade analyser ur ett landskapsperspektiv. Exemplen behand-
lar ett generellt hdnsynstagande savil som inriktat pa vatten, biologisk méangfald och
sociala virden.
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1 Bakgrund och syfte

1.1 Skogsstyrelsens hansynsuppfoéljning

Mot bakgrund av Skogsstyrelsens och Naturvardsverkets sa kallade kunskapsplattform
om ett hallbart nyttjande av skog” genomforde Skogsstyrelsen under aren 2011-2013
projektet Dialog om miljohénsyn. En av delarna i det projektet var att ta fram en ut-
vecklad metodik for uppfoljning av miljohénsyn vid skogliga atgérder. Ett arbete som
presenterats 1 tva rapporter, Hinsynsuppfoljning — grunder och Hansynsuppfoljning

— underlag for kravspecifikation. Sedan 2013 bedriver Skogsstyrelsen projektet Ny
hénsynsuppfoljning i syfte att utveckla och implementera ett nytt system for hinsyns-
uppf6ljning baserat pa ovan nimnda arbeten. Tva viktiga slutsatser till Skogsstyrelsens
system for hansynsuppfoljning har varit att hitta objektiva metoder for att kvantitativt
méta hinsynstagandet samt att f4 underlag for landskapsanalyser. Som ett delprojekt 1
detta arbete har darfor projektet ’Satellite data for monitoring retention trees (groups of
trees) on a landscape level” genomforts.

1.2 Tidigare arbete

Projektet "Utveckling av miljomalsindikatorer — 6vervakning av Naturvardshéansyn i
skogsbruket” visade pa mojligheterna med en satellitbildsbaserad metod for att Gverva-
ka ldmnade tradgrupper vid avverkning. Metoden hade hog traffsdkerhet nir det giller
kartering pa regional eller nationell nivd men beddmdes inte vara tillrackligt bra for att
kunna implementeras hos Skogsstyrelsen. Framforallt fanns problem med dverskattning
av mingden sparad kantzon.

1.3 Projektmal

Projektet har haft som mal att integrera fjarranalysmetoder i Skogsstyrelsens framtida
hinsynsuppfoljning for att skapa ett kostnadseffektivt arbetsflode som nyttjar olika da-
takillors (faltinventering, flygfoton, satellitbilder) styrkor.

Projektets mal har varit att:

» Anpassa och forbéttra befintliga satellitbildsbaserade metoder och statistiskt utvér-
dera resultatet med hjilp av féltinventering, flygbildstolkning och LIDAR data.

+ Utvirdera skillnaden i identifiering mellan en objektsbaserad och en pixelbaserad
teknik.

* Forbéttra satellitbildsidentifieringen av skyddszoner och minska verskattningen av
lamnade tradgrupper bade lings vattendrag och ute pé avverkningsytan alternativt
berdkna forhallandet mellan satellitbildsidentifieringen och verkligheten.

» Utveckla en modell for integrering av metoden 1 Skogsstyrelsens nya hdnsynsupp-
foljningssystem (under forutséttning att utvardering av ovanstaende projektmal ger
rekommendation om implementering).
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2 Material och metod

Metoden som utvecklats och anvénts syftar till att identifiera och kartera 1dmnade trad-
grupper och kantzoner mot vatten i samband med foryngringsavverkning. For tradgrup-
per och kantzoner har i projektet anvints foljande definitioner.
- Minsta yta som registreras dr 100 m? (till exempel 10 x 10 meter) (oftast en liten
tradgrupp men kan i vissa fall vara ett enda stort trad).

- En tradgrupp ér en yta med trdd (minst 5 meter i medelh6jd) dir krontdcknings-
graden dr minst 30 procent och avstandet mellan trdden dr hogst 8 meter.

- Kantzon, som trddgrupp men giltigt fér omrédden som ligger mellan det karterade
hygget och ett vattendrag eller en sjo i1 de fall detta avstind inte overstiger
30 meter.

2.1 Studieomraden

Studien har utforts i tre omraden i olika delar av landet, for att ticka in flera olika typer
av skog och skogsbruk. Viktiga faktorer vid val av omrédena é&r att typiska skogsland-
skap ingédr samt att det finns en tillrickligt stor andel skog med aktuella skogsbruksét-
girder. Omradena #r ocksd valda baserat pa var det finns lampligt indata. Ostergotland
utgjorde ett av studieomrade dven i det tidigare projektet och ger dirmed ocksa en
aterkoppling mot tidigare projekt.
De utvalda omradena finns i:

* Visterbotten (AC)

* Dalarna (W)

« Ostergotland (E)

Tabell 1. Tabell 6ver areal markslag inom de olika studieomradena (hektar)

Skogsmark 207 000 364 000 304 000
Vatmark 2 000 72 000 31 000
Odlad mark 83 000 2000 3000
Exploaterad mark 11 000 3000 1000
Ovrig éppen mark 21 000 7 000 3000
Vatten 35000 24 000 21000
Totalt 359 000 472 000 363 000
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B satesiLaseOrofolo
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Figur 2. Studieomrédena samt utlo

2.2 Indata

ttade hyggen inom respektive omrade.

I tabell 2 listas de huvudsakliga indata kéllor som anvints inom projektet. Det har varit

viktigt att de olika indatakall

orna dr registrerade inom ett begrénsat tidsspann for att

undvika felkdllor som beror pa hindelser/ingrepp mellan registreringstillfillena.

Tabell 2. Tabell 6ver anvanda data for de tre studieomradena. De fetmarkeradeSPOT-5 scenerna har
anvants for att kartera tradgrupperna

Studieomrade Typ Ursprung Datum

Dalarna SPOT-5 Saccess 2010-07-02
SPOT-5 Saccess 2009-06-28
Ortofoto Lantmateriet 2010-2011
LIDAR Lantmateriet 2010

Ostergétland SPOT-5 Saccess 2011-05-23
SPOT-5 Saccess 2010-07-04
Ortofoto Lantmateriet 2011

10
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LIDAR Lantmateriet 2011
Vasterbotten SPOT-5 Saccess 2011-08-24
SPOT-5 Saccess 2010-06-10
Ortofoto Lantmateriet 2012
LIDAR Lantmateriet 2012-2013

SPOT 5 264 0-07-02 b Ortofoton2010-06-01 _ [LIDAR {NN._H} 2010-07-23

| 3 1 |

Figur 3. Bild som visar de huvudsakliga indatakéllor som anvénts inom projektet, det vill sdga satellitdata
(SPOT-5), ortofoto (for validering) och LIDAR (fér validering).

2.2.1 Satellitdata

Karteringen dr baserad pa multitemporala SPOT-5 bilder frn det nationella satellitda-
taarkivet Saccess. I analysen anvénds fyra vagldngdsband gront, rott, NIR (néra infra-
rott) och MIR (mellaninfrarétt). Bilderna har 10 meters upplosning (20 meter i MIR).
Béde édldre och nyare satellitdata har anvénts 1 analysen.

2.2.2 Nationell héjdmodell

Med Nationell h6jdmodell (NH) menas den rikstickande hojdmodell som Lantméteriet
tar fram med hjélp av laserskanning. I manga sammanhang féorekommer bendmningen
Ny Nationell Hojdmodell, eller férkortningen av detta; NNH. Med dessa tva bendm-
ningar menas samma produkt.

Sverige héller pa att skannas med flygburen laser och en ny hdjdmodell med betydligt
hogre upplosning och noggrannhet én tidigare tas fram av Lantmaéteriet. Malsittningen
ar att med hogupplost laserdata som grund skapa en rikstdckande hojdmodell. Fokus pa
skanning lag 20102013 och efter det sker fineditering och korrigeringar. I dagslaget ar
mer dn 80 procent av landet skannat och endast fjallomrdden och vissa fjéllndra omra-
den aterstar. Ovriga delar av landet #r klara for anvéindning.

11
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I stort sett hela sodra Sverige har skannats under sé kallad icke vegetationsperiod for att
fa s& bra marktraffar som mojligt medan Norrland har skannats oberoende av vegeta-
tionssdsong.

Den nya hojdmodellen tillhandahalls av Lantmateriet i form av ett 2 meters grid (Grid
2+ 1rasterformat) Dessutom tillhandahdlls hela det laserskannade punktmolnet, vilket
kan anvéndas 1 till exempel tillampningar dar man behdver information om vegetation,
byggnader eller andra objekt ovan mark.

2.2.3 Tradhojdsraster

Metria har tagit fram ett Tradhojdsraster 6ver hela den av Lantmaiteriet skannade ytan.
Detta ar en standardprodukt som ér fardigproducerad. Ett tradhdjdsraster visar alla ob-
jekt som sticker upp ovan markmodellen. Principen for hur ett tridhojdsraster berdknas
ar ungefar lika 1 olika typer av programvaror. Dessa hojder extraheras fran punktmol-
net. For varje oklassad punkt i punktmolnet trianguleras en markhojd fram och en rela-
tiv hojd rdknas ut for den punkten. Tradhojdsrastret visar hojden relativt markmodellen
och kvaliteten blir direkt beroende av kvaliteten pd markklassningen av punktmolnet.

Vid produktion av Metrias trddhdjdsraster har en begransning av hojder satts till 0,5 me-
ter som minimihdjd och 45 meter som maximumhdjd. Detta ar en atgérd for att ta bort
lagre hojder ndra markytan som kan vara vegetation, stenar etc. Den dvre grinsen &r satt
for att ta bort extremvérden dver 45 meter. Vardet 45 meter kommer ifran att inga trad i
Sverige dr over 45 meter.

Exempel pa tradhdjdsraster dver testomradet finns i figur 4. Produkten bygger pd NH-la-
serdata men laserdata dr vidareforddlat 1 flera steg dar brister 1 data dr korrigerat. Data-
processning med hédnsyn till dataskarvar och strakdverlapp ar hanterade. Den version
som dr anvénd inom projektet dr version 3 1 Metrias interna produktionsnomenklatur.

12
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St r ) 5 2 A v . P i
Figur 4. Tradhéjdsraster 2 meter med féargortofoto i bakgrunden. Fargskalan gar fran grént, laga héjder.
Gult hégre héjder och rétt hégsta héjderna. Objekthdjden Om &r transparent och fargortofotot syns igenom.

2.2.4 Ortofoton
Digitala ortofoton frdn Lantmaéteriet har anvénts badde som stdd vid satellitbildskarte-
ringen samt vid ortofototolkningen. Bésta mdjliga datum for &ndamélet har anvénts.

2.2.5 Kartdata

Markslag, vattendrag och végar har erhdllits fran Lantmaéteriets fastighetskarta.
Markslag har anvints till att avgrénsa och sirskilja skog fran 6vriga markslag inom ana-
lysomrédet. Vatten och vattendrag har anvints till att soka ut kantzoner mot sjéar och
vattendrag. Végar har anvénts for att forfina hyggesavgransningen.

Skogsstyrelsens information dver faktiskt avverkade omraden har anvints som stéd vid
karteringen av hyggen inom projektet.

2.3 Kartering fran satellit

Karteringen har gjorts med SPOT-5 data med 10 meters upplosning delvis baserat pa
metoder som utvecklats inom tidigare projekt. Metoden som beskrivs inom detta projekt
ar pixelbaserad. Karteringen genomfors i flera steg. En inledande grov hyggeskartering
gors for att fa fram en yttre avgransning for det avverkade omradet och dérefter en forfi-
nad klassning av kvarlimnade tradgrupper/hdnsyn inom den yttre hyggesavgransningen.

2.3.1 Grov hyggesavgransning

For att karteringen av hiansyn endast ska redovisas inom hyggen, gors en grov avgrins-
ning av avverkade omraden. Det dr ocksd mot denna avgriansning som utsokning av
lamnade zoner mot vattendrag och sjoar tas fram. Med hjélp av informationen fran
forandringsbilden dras griansen for vad som ér tillrdckligt fordndrat mellan aren for att
representera en avverkning. Fordndringsbilden &r en skillnadsbild mellan den dldre och
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den nyare satellitbildens roda band (band 2). Karteringen gors under en skogsavgréns-
ning (fran fastighetskartan), det vill sdga att markomraden utan skog inte tas med i
analysen.

Inom den grova hyggesgrinsen ingér ofordndrade ytor, saisom kvarlamnade tradgrupper,
som understiger 3 hektar Dessa ytor klassas sedan in 1 hyggesklassen. SVO hyggesskikt
med faktiskt avverkade skogar anvinds for att rensa bort felaktigheter orsakade av
exempelvis moln och molnskuggor. Fastighetskartans vignat anvinds for att forfina
hyggesavgriansningen. Exempel pa de olika arbetsstegen visas 1 figur 5.

Gallringar &r ocksa fordndrade omraden vars egenskaper liknar mycket av de tradgrup-
per som har ldmnats kvar pa hyggen. Det géller att vélja ett gransvirde i fordndringbil-
den som gor att ytor med lagre forandringar dn vad egentliga hyggen har inte kommer
med.

14
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T Innnesiutningar < 3 ha [ {8 St ' :

Figur 5 A. Ny satellitbild frén tidpunkt efter att skogen avverkats. Omradet &r fran Vésterbotten och satel-
litscenen ifran 2011-08-24 (RGB=342). B Férandringsbild i det réda bandet (band 2) mellan 2011-08-24
och 2010-06-10.C. De réda ytorna markerar de omraden som sats till kraftigt férédndrat mellan tidpunkt 1
och 2. D. De réda pixlarna buffras med 1 pixel (10 meter). E. Hyggeskartering samt kvarvarande inneslut-
ningar mindre dn 3 hektar. F. Slutgiltig hyggeskartering som kombinerats med végar for att forfina hygges-
avgrénsningen.

15
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2.3.2 Kartering av tradgrupper

Satellitbildskartering av trddgrupper inom hyggesavgransningen baseras pé flera ingaen-
de faktorer. Bedomning gors av graden av fordndring, spektrala egenskaper som NDVI
och intensitet samt matt pa hur skrovliga ytorna dr (texturmatt).

Graden av foridndring baseras pa hur mycket ljusare ett omrade har blivit i fordndrings-
bilden. Omfattningen pa forandringen bedoms i tre nivaer dér kraftig fordndring ér klart
avverkat, svag fordndring dr en potentiell avverkning, samt oforidndrat. Den kraftiga
fordndringskategorin fangar upp kalavverkningar och kan innehalla enstaka trad. Svaga-
re forandringar inom denna kategori indikerar att en del av tridden star kvar efter avverk-
ning som exempelvis ldmnad hansyn. Det kan ocksa vara en indikation pé frotrad eller
fuktiga omraden som torkat upp. Aven hyggen som markberetts kan visa pa en forind-
ring med vegetation.

Omraden som indikerar en svag fordndring kan vara ytor som tidigare inte varit tradbe-
vuxna i samma utstrickning som den kraftigare forandringskategorin, exempelvis impe-
diment och vigar. Det kan ocksa vara olika grad av kvarlimnad hénsyn eller skog som
har foréndrats i mindre omfattning genom exempelvis stormfallning eller foryngrings-
atgdrder som timmerstdllningar. For att rensa bort felaktigt karterad hdnsyn anvinds att
antal parametrar, se tabell 3.

Tabell 3. Tabell med de olika parametrar som anvands for att analysera tradgrupper och kantzoner

1 Band 2 (rott)

Tidpunkt 2

Férandringsbild

Hitta 0/1

hansyn/gruppstallda
trad

Hitta hansyn/grupp-

0/1/2

Hansyn och gruppstallda trad bor vara ytor
som ar relativt moérka vid tidpunkt 2 i jamfo-
relse med avverkade ytor.

Héansyn och gruppstallda tréad bér vara ytor

Mellan Tidpunkit1 stallda trad som ar oférandrade mellan tidpunkt 1 och 2.

ochTidpunkt 2

Intensitet Rensa bort felaktiga 0/1 Hoég intensitet bade fore och efter avverkning

Tidpunkt1 och Tid- ytor tyder pa 0ppna grasbekladda ytor alternativt

punkt 2 myr, bergshallar (impediment) etc.

NDVI (Normaliserat Rensa bort felaktiga 0/1 For att det skall vara vegetation (trad) i de

vegetationsindex) ytor hittade ytorna fran parameter 1 och 2 bor

Tidpunkt 2 NDVI vara relativt hdgt. Fuktiga omraden
samt skuggor boér ha ett Iagre NDVI.

Textur Rensa bort felaktiga 0/1 Frotradsstalliningar ar jamt distribuerade och

Tidpunkt 2 ytor far en slat textur jamfort med heterogent

spridda tradgrupper.

Intensitet berdknas genom att en algoritm omvandlar réda, grona och blé virden till
intensitet, nyans och méttnad (IHS) varden. Déarefter plockas intensiteten ut for vidare
analys. Inom detta projekt har vaglingdsband 2—4 (r6tt, nirainfrardd och mellanin-
frar6d) anvénts.

NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) ar ett matt pd mangden levande gron
vegetation och berdknas med hjédlp av det rdda och nédrainfrardda bandet.

16
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Texturen berdknas med hjilp av ett filter som berdknar intervallet (Range) i vaglangds-
bandband 2 inom ett sokfonster pa 3x3 pixlar. Med intervallet menas skillnaden mellan
storsta och minsta spektralvédrdet av cellerna i det omradet.

For de olika parametrarna i tabell 3 sitts grainsvarden som markerar ifall omradet anses
vara en potentiell hdnsynsyta eller inte (parameter 1-2) alternativt for att markera upp
omraden som INTE é&r tradbevuxna ytor (parameter 3—5). De olika gransvirdena fran
dessa olika indatakédllor kombineras for att for att komma fram till de slutliga klasserna.
En oversiktlig skiss av arbetsflodet redovisas nedan.

..':E Gammal / f( Growv
& Eatelllblld Satellllhild Kartdata ;’F hygges-
= 0 (T1) / (T2) arans
Kartera polentiell hénsyn || Rensa felaktig hdnsyn
2 1:Spektralt varde 3:Intensitet 5: Textur
© Band 2 (T2) Band 432 (T1 ochT2) Band 2 (T2)
E 2 klasser (0/1) 2 klasser(0/1) 2 klasser (0/1)
D
£
o 2:Forandrings- .
E information 4. {!'l*'?':}"*"
Band 2 (T1 =T2)
3 klasser (0/1/2) 2 klasser (0/1)

Kombination av an alysresultat 1-5
Varne unik kombination tilldelas en klass
0 = Ej hansyn
1 = Hansyn
2 = Potentiell hAnsyn

A: Rensa felakliga B: Rensa dverskattning C: Utskning av zon 30
kantzoner mot av klass2 i anslutning meter fran sjar och
omkringliggande skog till klass1 vattendrag

Efterbearbetning | Sammanlagring

Figur 6. Oversikt av de olika delmomenten i ett tdnkt produktionsfiéde. Delmomentet “Kartering/Analys”
kréver att en operatér sétter grdnsvdrden med hjélp av ortofoto som referensdata.
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_ o4 S N 1 overbansyn
| L2 [ 2 Potentiell hansyn
Figur 7. A. IR ortofoto med hyggesavgrénsning. B. Resultat fran kartering av gruppstéllda tréd/hénsyn i 2

klasser. C. Band 2 (rétt) fran tidpunkt 2 (efter avverkning). D. Resultat fran kartering av hénsyn i bild C. E.
Férandringsbild mellan tidpunkt 1 och 2. F. Resultat fran kartering av hdnsyn i bild E (tva klasser).
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A [ Hog intenstet (bAda tipunicer) |

Figur 8. G. NDVI beréknat fran tidpunkt 2, det vill sédga efter avverkning. H. Kartering av omrédden med
hégt NDVI som indikerar att det finns vegetation. | Intensitetsbild. J. Kartering av omraden med hdg
intensitet bade fére och efter avverkning. | denna bild &r det i stor utstrackning éppna vatmarker. K. Textur
berédknat fran “range” (3x3 pixlar). L. Klassning av omraden med kraftig textur.
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£

Figur 9. Exempel pa resultat fran satellitbildklassningen jamfért med de i projektet andra jdgmférande meto-
derna (félt, ortofototolkning och laserdata).

Hantering av frétréadsstéliningar

Frotradsstillningar har en bendgenhet att falla ut som gruppstilld hinsyn med den utar-
betade metodiken. Anvandningen av texturmatt dr en anpassning av metodiken for att
komma tillrdtta med detta problem vilket fungerar val i manga fall men inte alltid. Figur
10 visar ett exempel med ett hygge med frotradsstéllningar som blivit bra karterad.

20



RAPPORT 5/2015

A i b el 3 Fonsd 77 gt T g

- ey x Wy

Figur 10. Exempel pa resultat fran satellitbildklassningen pa ett hygge i Dalarna med frétradsstéllning nér
metoden fungerat bra.

I vissa fall lyckas inte alla frotradsstéllningar plockas bort fran analysen. Till del be-
ror detta pa att med den befintliga definitionen av gruppstilld hdnsyn sa uppfyller tita
frotradsstdllningar denna definition.

Figur 11 visar exempel pa ett hygge dir relativt stora delar av hygget blir karterat som
tridgrupper trots att det dr en frotradsstdllning. Det ménskliga dgat klarar av att tolka
kontexten och klassificera hygget som en frotradsstillning. Analys med laserdata visar
att stora delar av hygget uppfyller definitionen pd gruppstilld hidnsyn. Inom analysen
med laserdata utarbetades tva olika metoder for att kunna hantera frotradsstéllningar se-
parat (se kapitel Kartering frdn laser). Problemet kvarstir dock att separera ut frotrads-
stallningar med en automatisk metod.
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Figur 11 Exempel pa resultat fran satellitbildklassningen pa ett hygge i Dalarna med frétrédsstéllning nér
metoden fungerat mindre bra. Den undre bilden visar kartering med laser med tva olika metoder. Laser 1
&r en metod som anpassats fér att anvéndas fér frétrddsstéliningar medan Laser 2 &r den metod som an-
vénts pa évriga hyggen inom projektet och som &r anpassad till projektets definition pa gruppstélld hdansyn.
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2.3.3 Kartering av kantzoner

Karteringen av kantzoner gors med samma metod och med samma gransdragningar som
for de kvarlimnade tradgrupperna. I efterhand gors en GIS-operation for att erhalla den
yta som finns inom 30 meter fran sjoar eller vattendrag.

Figur 12. Exempel p4 resultat frén kartering av kantzoner pé ett hygge i Ostergétland. A. Visar hygget samt
den zon som enligt GIS-analysen ligger inom 30 meter fran hygget. B. Félt och ortofototolkning av kantzon.
Bilden visar pa problematiken att kartunderlaget fér GIS-analysen inte alltid har tillréckligt god ldgesnog-
grannhet. C. Resultat frén Laser och satellitbildsanalys.
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For studieomradet i Ostergdtland testades ocksa en alternativ metod att kartera kant-
zoner mot vatten. Istéllet for att definiera ett maxavstand mellan hygge och vatten och
berdkna den arealen forsokte vi kartera langd kantzon med olika bredder (se figur 13).
Forsok att klassindela strackan av ett vattendrag utifran hur bred kantzon som ldmnats.
Eftersom vi inte hade designat faltinventeringen pa motsvarande sitt kunde dessvérre
inte ndgon analys genomfGras pa denna metod.

RN el r 85 -.'-' -JT- &I“- -
3 e i A T T cal o LA T
Figur 13. Férsék att klassindela strdckan av ett vattendrag utifran hur bred kantzon som I&mnats.

2.4 Utlottning

Det totala antalet hyggen som karterats fran satellit uppgick till 336 1 Dalarna, 590 1
Ostergétland och 298 i Visterbotten. Dessa utgjorde undersdkningspopulationen for

de jamforande analyserna i projektet. For att erhdlla en rimlig méngd jidmforelseobjekt
beslutades att det frdn dessa skulle lottas ut 30 objekt for faltinventering samt ytterligare
30 objekt (sammanlagt 60 objekt) for vilka satellitdata, laserdata och ortofotodata skulle
produceras och jimforas.

Det bedomdes speciellt intressant att jamfora objekt 1 anslutning till vatten (kantzoner),
objekt med manga hinsynsytor samt objekt dér satellitkarteringen inte hittade nagra
hénsynsytor alls. For att om mdjligt kunna dra slutsatser om dessa delgrupper stratifie-
rades undersokningspopulationen med avseende pa dessa. Genom att lotta ut propor-
tionellt fler inom dessa grupper (stratum) dn vad fallet hade varit om lottningen skett
slumpmissigt pa hela populationen 6kar chansen att kunna uttala sig om dem utan att
for den skull ndmnvért forsdmra skattningar for hela populationen.
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Det blev ndgra bortfall av olika anledningar och det slutliga analysmaterialet omfattade
objekt enligt foljande:

Tabell 4. Beskrivning av antalet analyserade objekt

Dalarna Satellit 60 60
Laser 60 60
Ortofoto 60 60
Faltinventering 30 30
Ostergétland Satellit 60 52
Laser 60 47
Ortofoto 60 52
Faltinventering 30 24
Vasterbotten Satellit 60 60
Laser 60 51
Ortofoto 60 60
Faltinventering 30 26

2.5 Kartering fran laser

Indata till produktionen ar tradhdjdsraster 2 meter och hyggeskartering som raster 1 10
meter.

Ursprungsidén (metod 2) var att med utgdngspunkt ur tradhojdsrastret rdkna fram den-
sitet i varje 2*2 m? och kombinerat med hojder ur tradhojdsrastret, extrahera fram pixlar
som uppfyller kriterierna pa tradgrupper. Dessutom skulle for varje yta anges antalet
ingdende trid, detta antal trdd kom frén en objektsbaserad klassning av trddhdjdsrastret
i eCognition. Detta varde pa antal trdd skulle anvédndas i extraktionen av tradgrupper.
Vidare skulle de pixlar som klarar kriterierna expanderas 2 pixlar (4 meter) och resulte-
rande ytor krympas motsvarande fran ytterkant for att uppfylla avstandskriteriet pa 8 m
mellan enskilda trad. Efter detta skulle de kvarvarande ytorna under 100 m? raderas.

Ostergétland fungerade som utvecklingsomride for framtagandet av karteringsmetod
for laser. Det visade sig vid tester att denna 1d¢ inte fungerade fullt ut 1 utvecklingsom-
radet da for mycket av frotradstdllningar kom med som tradgrupper. Metoden (metod 1)
att hantera detta var att ta bort ytor mindre dn 100 m? innan man gjorde expanderingen
och krympning och att man dessutom bara expanderade och krympte 1 pixel 1 stéllet
for det logiska 2 pixlar. Vid en visuell kontroll visade det sig att expandera och krympa
1 pixel gav det bista resultatet och stods ocksa av att densitetsanalysen redan har tagit
hinsyn till omgivande 4 meter i vardera riktning kring en pixel.

Antalet trdd inom en yta tillférde ingen information da korrelationen mellan klassningen

av trdd och extraheringen av kandidater till tradgrupper var stor. De bygger pa samma
indata, tradhdjdsrastret, s med facit pa hand var det inte si konstigt.
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Niér sedan produktionsprocessen testades pa ovriga testomraden (Dalarna, Vasterbotten)
valdes en av metoderna beroende pa om hygget hade frotrad eller inte, men utan antalet
trad.

Processtegen metod 1:

1. Korning av densitet pa 2 meter tradhdjd

2. GIS-operation for att hitta pixlar som representerar trad hogre dn 5 meter och med
en krontdckning hogre dn 30 procent

3. Radera alla ytor mindre &n 100 m?

4. Expandera alla ytor 1 pixlar (fyller hal inom hiansynsytor)

5. Krymp alla ytor 1 pixlar (tar bort expanderingen i ytterkanter)
6. For varje kvarvarande hansynsyta ridkna ut antalet trad

7. Ta bort ytor som ligger direkt i anslutning till hyggesgréinsen.

Nedan i figur 14 visas ett hygge i utvecklingsomridet med avgrénsning i rott och ett
ortofoto i bakgrunden.

Figur 14. Exempel pa hygge i testomradet. Rétt visar hyggesavgréansning och ett ortofoto i bakgrunden.

I figur 15 visas samma utsnitt som i figur 14 men med trddhdjdsrastret Gverlagrat.
Férgskalan gar fran gront (laga hojder) till gult (hdgre hojder) och rétt (hogsta hoj-
derna). Tridhdjden 0 meter dr transparent. Detta dr den huvudsakliga indatakillan till
processen.
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Figur 15. Exempel pa Trddhéjdsraster i testomradet. Rott visar hyggesavgrdnsning och ett ortofoto i bak-
grunden

Det forsta steget i produktionsprocessen ar att skapa ett 2 meter densitetsraster. Det gors
genom att pa alla pixlar med en hojd 6ver 5 meter kors ett 5*5 1agpassfilter och pro-
centandelen skog berdknas. Resultat blir ett raster som visar hur tét eller vilken densitet
skogen har i en 10*10 meter pixel. Resultatet multipliceras med 4 for att fa resultatet i
procent. Skalan blir fran 0 procent till 100 procent i 4 procent steg. 100 procent sa dr en
pixel omgiven av minst 4 meter skog.

Figur 16. Exempel pa Densitetsraster i testomrade, skalan gar fran ljusblatt till mérkblatt och visar téthet i
procent. Rétt visar hyggesavgrédnsning och ett ortofoto i bakgrunden.

Vidare i ndsta steg gors en GIS-operation for att hitta pixlar som representerar trad
hogre dn 5 meter och med en krontdckning hogre &n 30 procent. Indata till processen

ar hyggesavgrinsning, tridhdjdsraster och densitetsraster. Resultatet kan ses 1 figur 17.
Resultatet innehaller kandidater till tradgrupper men innehéller for ménga frotrad, pixlar
pa grinsen till hyggesavgrinsningen finns med och de ytor som kommit med 4r inhomo-
gena det vill sdga innehdller stora hal.
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Figur 17. Exempel pa resultat av gis-operation i testomréade, grént visar pixlar som uppfyller kriterier fér
tradgrupper. Rétt visar hyggesavgrédnsning och ett ortofoto i bakgrunden.

Niér kandidaterna till hdnsynytor finns extraherade gors en utsdkning av alla ytor min-
dre d&n 100 m?. Har skiljer sig de tva metoderna at och i metod 1 tas 100 m? ytorna bort
innan man expanderar och krymper ytorna. Denna metod hanterar frotradstéllningar, se
figur 18. Metod 2 anvinds for 6vriga hyggen.

Expandering och krympning gor man for att tva angransande ytor ska kunna slas ihop.
Detta dr delvis redan hanterat med densitetsrastret som tar hénsyn till 4 meter i vardera
riktningen nord-syd och Ost-vést, samt 5,6 meter diagonalt. Darfor fungerar det med att
radera ytor mindre 4n 100 m? innan expandering och krympning och dessutom behdver
man inte gora operationen pd tva pixlar utan det rdcker med 1 pixel. Resultaten fran
dessa GIS-operationer kan ses i figur 19 och figur 20.

Figur 18. Exempel pa resultat av radering av omraden mindre &n 100 m? j testomrade, gront visar pixlar
som uppfyller kriterier fér trddgrupper. Rétt visar hyggesavgrédnsning och ett ortofoto i bakgrunden.
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Figur 19. Exempel pa resultat av GIS-operation expandera 1 pixel i testomradet, grént visar pixlar som
uppfyller kriterier for trddgrupper. Rétt visar hyggesavgrénsning och ett ortofoto i bakgrunden.

Figur 20. Exempel pa resultat av GIS-operation krympning 1 pixel i testomradet, grént visar pixlar som
uppfyller kriterier for trddgrupper. Rétt visar hyggesavgrénsning och ett ortofoto i bakgrunden.

I det sista processteget tas alla kandidater till tradgrupper som ligger i anslutning till
hyggesavgrinsningen bort eftersom dessa endast fallit ut pa grund av en grov hyggesav-
gransning. Det slutgiltiga resultatet med kandidater till tridgrupper kan ses figur 21.
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Figur 21. Exempel pa slutresultat med kandidater till tradgrupper i testomradet, grént visar pixlar som upp-
fyller kriterier for trddgrupper. R6tt visar hyggesavgrdnsning och ett ortofoto i bakgrunden.

2.6 Ortofototolkning

Tolkning av ortofoto samt digitalisering av tolkade hénsynsytor har genomforts av tre
skogskonsulenter anstéllda av Skogsstyrelsen. Var och en har tolkat varsitt studieom-
rade som ocksd sammanfaller med det omradde de normalt arbetar inom. Konsulenterna
anvénder ortofoton 1 det dagliga arbetet och fick ingen sarskild utbildning eller traning
1 tolkningsforfarandet. Arbetet genomfordes ocksa i1 det IT-stéd, Silvergranen, som
normalt anvinds hos Skogsstyrelsen. Tolkningen genomfordes av samma personal som
gjorde faltinventeringen. Tolkningen genomfordes innan féltinventeringen for att mins-
ka risken att tolkningen blev paverkad av vad de sett vid féltinventeringen och de hade
heller ingen kunskap om hur de satellitbildskarterade ytorna sag ut.

Figur 2. Ortofototolkning av hdnsynsytor. Bla polygon &r hyggeskartering frén satellitbildsanalys och réda
polygoner &r ortofototolkade och digitaliserade hdnsynsytor
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2.7 Faltinventering

Féltinventeringen genomfordes av tre personer, en per studieomrdde och samma perso-
nal som gjorde ortofototolkningen. Vid féltinventeringen hade inventeraren kdinnedom
om satellitbildskarteringens resultat. Vid faltinventeringen hanterades fyra typer av ytor.

1. Ytor som karterats via satellitbild och som utgjorde tradgrupper utifran de uppsatta
kriterierna. Dessa ytor avgrinsades pd nytt och digitaliserades.

2. Ytor som karterats via satellitbild men som inte utgjorde tradgrupper utifran de upp-
satta kriterierna. For dessa gjordes en notering om felaktig kartering.

3. Ytor som inte karterats via satellitbild men som utgjorde tradgrupper utifran de upp-
satta kriterierna. Dessa ytor avgrinsades och digitaliserades.

4. Ytor som utgjordes av tradgrupper och som befann sig mellan hyggeskanten och ett
vattendrag 1 de fall detta avstdnd var < 30 meter.

Utover en digitaliserad avgriansning av ytorna 1,3 och 4 beskrevs ocksa samtliga typer
for att ge underlag for att hitta felkillor i metodiken. Insamlade variabler framgér av
tabell 5. Kodlista for beskrivning av ytor i faltinventering. Nagon analys med hjélp av
dessa uppgifter har dock inte genomforts.

Tabell 5. Kodlista fér beskrivning av ytor i faltinventering

Agoslag Produktiv skogsmark (x/10)
Bergimpediment (x/10)
Vatmarksimpediment (x/10)
Ovrigt (x/10)
Tradslagsfordelning (grundytevagd) Tall (x/10)
Gran (x/10)
Lov (x/10)
Adelldv (x/10)
Medelhdjd (tréadskikt) 5-15m
15-25 m
>25m

Medelhdjd (buskskikt) 3-5m
5-10 m
Krontéckningsgrad (tradskikt) 0%
1-9 %
10-29 %
30-49 %
50-79 %
2380 %
Krontéackningsgrad (buskskikt) 0%
1-9 %
10-29 %
30-49 %
50-79 %
>80 %
Andel av traden i tradgruppen utanfor det verkliga hygget 0%
1-49 %
50-99 %
100 %
Vattendrag Utratat
Naturligt flode
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2.8 Metodjamforelse

Projektet syftar som ndmnts ovan till att fa fram en satellitbilsbaserad metod for att
kartera ldmnad hénsyn och for utvdrderingens skull har vi dessutom anvént tre andra
datakéllor. Héar redovisas dvergripande de fordelar och nackdelar vi observerat med
respektive metod nér det géller mojligheten att kartera 1dmnad hénsyn.

Tabell 6. Beskrivning av fordelar och nackdelar med respektive kvarteingsmetod

Satellit

Laser

Ortofototolkning

Faltinventering

Objektiv

Kostnadseffektiv

Gar att tillampa pa tidsserie sedan
2000.

Hog precision

Relativt kostandseffektiv
Ho6g utvecklingspotential till exempel
3D.

Godkand precision (beroende pa
GPS).

Méjlighet att samla in kvalitativa data.

32

Problem med frétradstallningar.
Karterar enbart tradgrupper pa hyg-
ge eller mellan hygge och vatten.

Ingen upprepning planerad

Problem med traddglesa hansynsytor
eller med tréd med smala kronor.
Personberoende

Intermittent dataunderlag
Skuggproblematik

Personberoende
Dyrt
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3 Resultatanalys

Ansatsen 1 analysarbetet har varit att utvardera satellitmetodens tillforlitlighet med tre
olika metoder for att méta hdansynstagandet vid foryngringsavverkningar (laser, ortofo-
to samt filt). Utgdngspunkten var att dessa tre skulle utgéra ndgon form av “facit” for
hur det ser ut i verkligheten. Ingen av dessa tre forutsétts vara bittre 4n nagon annan
och slutsatser om satellitmetodens kvalitet bygger pa hur vil den 6verensstimmer med
ovriga metoder. Fall dir alla fyra metoder visar pé likartade resultat talar for att satellit-
metoden dr tilldmpbar. Fall ddr metoderna visar pa spridda resultat &r mer svértolkade
och 1 brist pa “facit” vet vi inte 1 vilken grad satellitmetoden visar den verkliga hinsy-
nen. I dessa fall blir slutsatsen normalt att det bor goras vidare analyser innan det gér att
uttala sig om satellitmetodens anvéndbarhet. I den mén satellitmetoden visar en stabilt
storre areal jJamfort med de tre 6vriga kan en omrikningsfaktor mojligen anvéndas for
att berdkna den verkliga hdansynen.

Jamforelse mellan de olika metoderna har varit fokus i analyserna. Forutom detta har
vissa andra aspekter studerats. Det har till exempel konstaterats att det inte verkar finnas
nagot samband mellan storleken pa hygget och andelen som ldmnats som hinsyn.

Sammanfattande resultat av analyserna

* De jimforande studierna visar pé en bra 6verensstimmelse mellan satellitbilden och
ovriga metoder for hdnsynstypen tradgrupper.

* Studien av kantzoner med alla fyra metoderna innehaller ett for litet material for att
dra ndgra sikra slutsatser men den fordjupade studien av kantzoner med enbart med
metoderna satellitbild och laserdata visar att forhéllandet de metoderna emellan ar
jamforbart med det for trddgrupper.

* Hyggen med frotridsstédllningar visar pd en sdmre dverensstimmelse dn hyggen
utan frotradsstillningar. Slutsatsen dr darfor att satellitmetoden inte dr anvéndbar pa
hyggen med frotrad.

» Satellitmetoden ger mer hinsynsareal (6verskattar hinsynen) relativt sett mer pa
smé hyggen dn pa stora.

« Satellitmetoden tycks underskatta arealen pa sma hansynsytor (< 800 m?) och samti-
digt 6verskatta arealen pa stora hansynsytor (>5 000 m?)

P4 de hyggen dér satellitmetoden inte hittar ndgon hénsyn hittar 6vriga metoder vil-
digt lite eller inga hdnsyn. Satellitmetoden tycks alltsd inte missa vésentliga (enskil-
da) méingder hédnsyn.

3.1 Beskrivning av analysdata

For jamforelse mellan samtliga fyra metoder (satellit, laser, ortofoto och félt) fanns det
totalt 80 hyggen med data for analys. En generell bedomning &r att antalet racker for att
dra relativt sékra slutsatser angaende totalnivder medan det &r betydligt osdkrare nér det
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bryts ned pa kategorier, till exempel studicomrade, arealstorlek, hidnsynstyper, frotrads-
stdllningar etc. Resultat pa sadana nivaer bor alltsa tolkas och anvandas med viss forsik-
tighet. For att underlétta tolkningen av resultaten och for att bedoma osdkerheten i dem
redovisas hér antal objekt samt arealer av olika storheter som fanns pa de 80 gemen-
samma objekten. Uppgifterna avser antal och arealer enligt satellitmetoden. Ovriga tre
metoder ger andra siffror for antal och areal hdnsynsytor.

Tabell 7. Antal och areal for olika storheter enligt satellitmetoden fér de 80 objekt som ingar i

studien

Ostergétland Dalarna Vasterbotten Totalt

Antal hyggen 24 30 26 80
— varav utan hansyn 8 6 18
— varav frotradsstallningar 2 1 8
Antal hansynsytor 85 75 100 260
— varav tradgrupper 80 62 91 233
— varav kantzoner 5 13 9 27
Total hyggesareal (hektar) 106,5 171,6 173,3 451,5
Total hansynsareal 51 8,3 12,9 26,3
— varav kantzoner 1,8 3.1 3,9 8,8

— varav tradgrupper 3,4 52 8,9 17,5
Hansyn, andel av total areal 4,8 % 4,8 % 7,4 % 5,8 %
— varav kantzoner 1,7 % 1,8 % 2,3% 1,9 %

— varav tradgrupper 3.2% 3,0 % 51% 3,9 %

3.2 Overgripande jamfoérelser mellan metoderna

For en 6vergripande jamforelse mellan metoderna dterfinns sammanfattande resultat i
nedan tabell 8. Sammanfattande tabell dver resultaten frén de fyra metoderna. Har ingér
alla typer av hansynsytor (trddgrupper och kantzoner) pa samtliga 80 objekt.

Tabell 8. Sammanfattande tabell 6ver resultaten fran de fyra metoderna

Total Hansyns- Hansyns- Hansyns- Hansyns-

areal 5r031S Andel arealL Andel areal O Andel areal F Andel
Ostergétland 24 106,5 51 48% 51 48% 36 34% 30 28%
Dalarna 30 171,6 83 48% 75 44% 72 42% 6,1 36%
Vasterbotten 26 173,3 129 74 % 90 52% 10,3 6,0% 10,5 6,17%
Summa 80 451,5 26,3 5,8% 21,7 48 % 211 4,7 % 19,7 4,4 %

S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=falt

Det framgdr att den totala funna hidnsynsarealen skiljer sig med 34 procent mellan den
metod som gav storst areal (satellit) och den metod som gav lagst areal (falt). Andelen
hénsynsytor av den totala arealen blev for dessa bada metoder 5,8 respektive 4,4 pro-
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cent. Satellitmetoden 4r den metod som ger storst areal i alla tre studieomraden vilket
med stor sdkerhet kan tolkas som att satellitmetoden systematiskt Overskattar den totala
hinsynsarealen sett till samtliga undersokta hyggen och hansynstyper.

For att sikerstilla att inte den ursprungliga stratifieringen paverkat resultaten i den
objektsvisa jamforelsen har det ocksa gjorts en totalskattning for respektive studicom-
rade. Med hjilp av stratifieringsdata och tillhérande upprakningsfaktorer har totaler for
respektive studieomrade skattats enligt foljande:

Tabell 9. Skattade totala hdnsynsarealer for respektive studieomrade och metod

Antal Total Hansyns- Hansyns- Hénsyns- Héansyns-

objekt areal arealS Andel arealL Andel areal O Andel areal F Andel
Ostergétland 590 1847 61,0 33% 63,3 34 % 432 23% 335 1,8%
Dalarna 336 1396 653 47% 63,6 46% 56,7 4,1% 49,7 36%
Vasterbotten 298 2130 127,8 6,0% 91,8 43% 107,7 51% 1047 49 %
Summa 1224 5373 2541 4,7 % 218,7 41 % 2076 39% 187,8 3,5%

S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=falt

Totalskattningarna visar pd ungefdr samma resultat som for de objektsvisa jimforelser-
na. Satellitmetoden &r fortfarande den metod som ger storst total hiinsynsareal medan
falt &r den metod som ger minst. Differensen ar hir 35 procent. Att andelarna hinsynsa-
real blir ldgre i totalskattningarna beror pa att den ursprungliga stratifieringen styrde mot
hyggen med manga hinsynsytor och fler kantzoner. Vill man uttala sig om den totala
andelen &r det alltsa resultaten i tabell 9. Skattade totala hdnsynsarealer for respektive
studieomréde och metod. som ska anvéndas.

Tabell 8. Sammanfattande tabell 6ver resultaten frn de fyra metoderna och tabell 9.
Skattade totala hinsynsarealer for respektive studieomrade och metod. innehéller den
sammanlagda hdnsynsarealen for kantzoner och tradgrupper. I f6ljande tva tabeller

har dessa delats upp. Tabell 10. Areal kantzon pa de 80 hyggen som var gemensamma
for alla fyra metoder. innehéller sammanlagd areal kantzon pd de hyggen séddana fore-
kommer och tabell 11. Areal tradgrupper pd de 80 hyggen som var gemensamma for
alla fyra metoder.innehdller sammanlagd areal tradgrupper pa de hyggen dér sddana
forekommer. Det framgar av tabellerna att sdvil antal hyggen med kantzoner som antal
kantzoner dr betydligt farre dn for tradgrupper. Dessutom saknar analysmaterialet orto-
fototolkade uppgifter for kantzoner i Dalarna.

Tabell 10. Areal kantzon pa de 80 hyggen som var gemensamma foér alla fyra metoder

Total Hansyns- Hansyns- Hansyns- Hansyns-

areal areal S Andel arealL Andel arealO Andel areal F Andel
Ostergétland 24 106,5 1,8 1,7% 16 1,5% 1,1 1,0% 0,8 08%
Dalarna 30 171,6 31 1,8% 25 1,5% WX W 1,1 06%
Vasterbotten 26 173,3 39 23% 25 1,4% 14 08% 25 1,5%
Summa 80 451,5 88 19% 6,6 1,5% . . 44 1,0%
Antal hyggen med kantson 27 27 7 20
Antal kantzoner 27 27 13 33

S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=falt
* Analysmaterialet saknar ortofototolkade uppgifter for kantzoner i Dalarna.
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Tabell 11. Areal tradgrupper pa de 80 hyggen som var gemensamma for alla fyra metoder

Total Hansyns- Hansyns- Hansyns- Hansyns-

areal areal S Andel arealL Andel arealO Andel areal F Andel
Ostergétland 24 106,5 34 32% 35 33% 25 23% 22 21%
Dalarna 30 171,6 52 30% 50 29% 72 42% 51 30%
Vasterbotten 26 173,3 89 51% 65 38% 89 52% 80 46%
Summa 80 451,5 175 39% 150 3,3% 18,6 41% 15,3 3,4%
Antal hyggen med trddgrupper 56 51 62 56
Antal trédgrupper 233 238 260 218

S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=falt

Metoderna ger relativt lika resultat for tradgrupper. Det skiljer 24 procent mellan la-
sermetoden som gav minst areal (15 hektar) och ortofotometoden som gav storst areal
(18,6 hektar). Satellitmetoden sticker inte ut hér vilket talar for att metoden fungerar
ganska bra vad giller tradgrupper.

For kantzoner dr resultaten mer tvetydiga. Dels stors de av avsaknaden av ortofotodata

i Dalarna och dels bestar dataunderlaget av fa objekt. Det dr valdigt stora skillnader i
resultaten mellan till exempel satellitmetoden och faltmetoden och den slutsats man kan
dra r att olikheterna mellan metoderna &r sé stor att det inte gar att sékerstilla hur vil
satellitmetoden fungerar. Det behovs vidare analyser for att fa en sdkrare bedomning av
satellitmetodens lamplighet.

Resultaten kan ocksa delas upp efter om hygget till storsta delen bestar av frotrad eller
inte. P4 samma sétt som i tabell 10. Areal kantzon pa de 80 hyggen som var gemen-

Tabell 12. Areal hdnsyn pa de 80 hyggen som var gemensamma for alla fyra metoder.

Total Hansyns- Hansyns- Hansyns- Hansyns-

areal areal S Andel arealL Andel arealO Andel areal F Andel
Ostergétland 24 106,5 30 28% 31 29% 22 21% 20 1,9%
Dalarna 30 171,6 6,0 35% 60 35% 66 38% 51 30%
Vasterbotten 26 173,3 12,7 73% 88 51% 10,2 59% 104 6,0%
Summa 80 451,5 21,7 48% 17,9 4,0% 18,9 42% 17,5 39%
Antal hyggen ej frétrad 72 72 72 72
Antal hdnsynsytor 205 201 247 218

(kantzon + trddgrupp)
S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=falt

Tabell 13. Areal hdnsyn pa de 80 hyggen som var gemensamma for alla fyra metoder.

Total Hansyns- Hansyns- Hénsyns- Hansyns-

areal areal S Andel arealL Andel arealO Andel areal F Andel
Ostergétland 24 106,5 21 20% 21 1,9% 14 1,3% 1,0 1,0%
Dalarna 30 171,6 23 1,3% 1,5 09% 06 04% 1,0 0,6%
Vasterbotten 26 173,3 01 01% 0,2 01% 02 01% 01 01%
Summa 80 451,5 46 1,0% 3,8 0,8% 22 0,5% 21 0,5%
Antal hyggen, frotrad 8 8 8 8
Antal hdnsynsytor 55 64 26 33

(kantzon + tradgrupp)
S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=falt
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samma for alla fyra metoder och tabell 11. Areal tradgrupper pa de 80 hyggen som var
gemensamma for alla fyra metoder. redovisas hir en uppdelning pa detta sitt.

Tabell 12. Areal hinsyn pa de 80 hyggen som var gemensamma for alla fyra metoder.
och tabell 13. Areal hinsyn pa de 80 hyggen som var gemensamma for alla fyra meto-
der. tyder pa en storre skillnad mellan metoderna pa hyggen som till stor del bestar av
frotrad. Antalet sddana hyggen dr visserligen litet, men bedomningen é&r att skillnader
finns. I analysmaterialet skiljer det hela 119 procent mellan satellitmetoden och faltme-
toden. P4 hyggen utan frotrad ar skillnaden “’bara” 24 procent.

Den uppdelning pd hinsynstyp och forekomst av frotrdd som hittills redovisats ger skil
att tro att skillnaderna mellan metoderna &r minst om hyggen med frotrdd samt hdnsyns-
typen kantzon filtreras bort. I de f6ljande tabellerna har detta gjorts.

Tabell 14. Areal (ha) tradgrupper pa hyggen utan frotrad bland de 80 hyggen som var gemensamma
for alla fyra metoder.

Ostergétland 24 106,5 25 23% 26 24% 19 1,8% 17 1,6%
Dalarna 30 171,6 39 23% 44 25% 66 38% 44 26%
Vasterbotten 26 1733 88 51% 63 36% 88 51% 79 46%
Summa 80 451,5 152 3,4% 13,2 29% 17,2 3,8% 14,0 31%

S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=filt

Tabellen visar att satellitmetoden enligt dessa kriterier inte ldngre dr den metod som

ger mest areal hdansyn samt att skillnaderna mellan metoderna som hogst ar 30 procent
(ortofoto jamfort med laser). Slutsatsen dr att det visserligen finns osékerhet om nivén i
satellitmetodens resultat, men att det inte tycks finnas ndgra systematiska dverskattning-
ar 1 den nér metoden jamfors med de andra enligt dessa kriterier. Om satellitmetoden
enbart skulle anvéndas pa hyggen utan frotrad samt endast pa tradgrupper skulle det
innebdra att 59 procent av samtliga hdnsynsytor pa samtliga hyggen kan téckas av meto-
den (berédknat pé totalskattade varden).

3.3 Storleksjamforelser samt hyggen utan hansyn

Det gjordes ocksa ett par analyser pa om storleken pa hyggena respektive hinsynsytorna
har nagon betydelse for hur mycket hidnsyn som hittas/Iimnas och om det finns nagra
skillnader mellan metoderna i det avseendet. Den forsta tabellen (tabell 15). Total areal
(hektar) hinsyn per storleksklass hygge bland de 80 hyggen som var gemensamma

for alla fyra metoder.) visar den sammanlagda hdnsynsarealen med fordelning pa hyg-
gesstorlek och metod. Den visar att satellitmetoden ger mer hinsynsareal relativt sett
mer pa sma hyggen dn pa stora. Satellitmetoden ger 1 genomsnitt 50 procent mer areal
pa den minsta hyggeskategorin, 38 procent mer pa den mellersta och 7 procent mer pa
den storsta hyggeskategorin. Aven om antalet objekt ér litet forefaller det som att det
finns ett samband mellan hyggesstorlek och areal hinsyn. En osdkerhet finns i att ana-
lysen dven omfattar hyggen med frotrdd samt kantzon mot vatten vilket i andra analyser
visat sig vara svarare att kartera med satellitbildsmetoden.
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Tabell 15. Total areal (ha) hdnsyn per storleksklass hygge bland de 80 hyggen som var gemensam-
ma for alla fyra metoder

<40 000 51 7.4 53 4,5 4,9
40 000-149 999 19 8,7 7.4 6,2 5,6
>150 000 10 10,2 9,0 10,4 9,2
Summa 80 26,3 21,7 21,1 19,7

S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=falt

En motsvarande analys gjordes ocksa for olika storlekskategorier hinsynsytor. Har har
emellertid kantzoner och hyggen med frotrad exkluderats.

Tabell 16. Total areal (ha) hdnsyn per storleksklass tradgrupp for de tradgrupper som finns pa hyg-
gen utan frotrad (motsvarar tabell 14). Areal (ha) tradgrupper pa hyggen utan frétrad bland de 80
hyggen som var gemensamma for alla fyra metoder)

1-800 m? 3,2 3,9 4,9 4,2
801-2 000 m? 3,3 2,8 4,2 3,0
2 001-5 000 m? 1,7 2,7 2,5 1,8
>5 000 m? 7,0 3,9 5,6 5,0
Summa 15,2 13,3 17,2 14,0

S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=falt

Resultatet &r hdr mer svarbedomt. Satellitmetoden ger tydligt mindre areal for den
minsta och tydligt mer areal for den storsta arealklassen, men utmérker sig inte i de bada
mellanklasserna. Det kan finnas flera bakomliggande faktorer som spelar in hér. Det
kan till exempel vara sa att metoderna hanterar riktigt stora hansynsytor pa lite olika
sitt. Nagon metod kanske hellre delar upp stora ytor i tvd medan andra héller ihop dem.
Klassindelningen, eller snarare granserna for dem, kan eventuellt ocksa spela roll. En
pixel dr ju 100 m? och det kan ha viss betydelse i vilken storleksklass en viss satellit-
karterad yta hamnar av den anledningen. Kontentan blir att det inte gér att dra nagra
entydiga slutsatser utan att gora fortsatta analyser. Eftersom data inte tillater analyser pa
samma hénsynsytor (yta for yta mellan metoderna) kan en id¢ vara att i framtiden gora
fallstudier pa4 samma ytor i stéllet.

Det fanns totalt 18 (av 80) hyggen dir satellitmetoden inte hittade nagra hiansynsytor.
Dessa studerades speciellt for att utesluta risken att satellitmetoden av ndgon anledning
missar visentlig hdnsyn pa dessa. Det visade sig att det dterfinns ytterst lite hdnsynsareal
med de andra metoderna pa dessa hyggen. Lasermetoden hittade inga ytterligare ytor
medan ortofotometoden totalt hittade 0,2 hektar hansyn och filtmetoden hittade 0,04
hektar (obs att arealen &r uttryckt i m? i tabellen). Andelen (som mest 0,2 hektar) pa 22
procent av alla hyggen bedoms vara forsumbart.
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Tabell 17. Total areal (m?) hdnsyn pa hyggen dar satellitmetoden inte hittade nagon hansyn
Antal ArealS Areall Antal Areal O Antal Areal F

hyggen (m?) (m?) ytor (m?) ytor (m?)
Ostergétland 4 0 0 0 362 2 0 0
Dalarna 8 0 0 0 827 7 426 3
Vasterbotten 6 0 0 0 530 2 0 0
Summa 18 0 0 0 1719 11 426 3

S=satellit, L=laser, O=ortofoto och F=falt

3.4 Fordjupad analys kantzoner satellit — laser

De hyggen som karterats med alla fyra metoderna innehdll allt for fa observationer av
hénsynstypen kantzon mot vatten for att ndgra slutsatser skulle kunna dras. Darfor gjor-
des en fordjupad analys enbart mellan satellitbildskarerad och laserkarterade hyggen i
syfte att fa ett storre underlag att analysera.

Den fordjupade studien omfattade totalt 271 hyggen. Jamfort med det ursprungliga
materialet har kantzonerna hir ocksa delats upp i kategorierna vattendrag och sjdar.
Aven hir ger satellitmetoden mer areal in lasermetoden. Skillnaden i den totala kant-
zonsarealen pa de 271 objekten dr 21 procent (85,1/70,4). Det ar relativt lika de 33
procent som erhélls i den jaimforande analysen i tabell 10a. Det styrker att skillnaden
mellan laser och satellit ligger ddr ndgonstans nér det giller kantzoner, men vi vet inte
om nivan pa arealen &r den rétta.

Tabell 18. Oversiktstabell jimforelse kantzoner satellit-laser, antal och hektar

Antal Total Antal hyggen med Antal hyggen med Areal Areal

hyggen areal kantzon, satellit kantzon, laser satellit laser

Ostergétland 102 426,8 101 102 31,4 25,6
Dalarna 131 580,2 130 130 41,8 34,9
Vasterbotten 38 429,4 38 38 11,9 9,9
Summa 271 1436,4 269 270 85,1 70,4

Nedbrutet pa vattendrag och sjéar gér det inte att se nigra skillnader mellan dessa typer
av kantzoner. Daremot styrker tabellen att det foreligger skillnader mellan metoderna
da satellitmetoden i samtliga 6 fall (celler i1 tabellen) ger mer areal samt att skillnaderna
ligger i intervallet +15 till +33 procent.

Tabell 19. Resultat jamforelse kantzoner satellit-laser, hektar

Vattendrag Sjo
Areal satellit Areal laser Areal satellit Areal laser
Ostergétland 21,5 17,0 9,9 8,6
Dalarna 32,6 28,0 9,2 6,9
Vasterbotten 8,2 6,8 3,7 3.1
Summa 62,3 51,8 22,8 18,6

Ovanstdende analyser har varit inriktade pd att soka fram 1 vilka fall satellitbildsmeto-
den dr tilldimpbar (det vill sdga dr samstdmmig med dvriga metoder) samt 1 vilka fall den
inte dr det. Det huvudsakliga problemomrédet dr hyggen dér det lamnats frotrad. Ytterli-
gare eventuella felkdllor har inte analyserats men frén faltinventeringen finns ytterligare
data insamlat for att mojliggdra sddana fallstudier.
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4 Implementering

I detta kapitel beskrivs hur den framtagna metoden kan implementeras tekniskt savil
hos Skogsstyrelsen som hos andra intressenter. Vidare beskrivs ocksa en mojlig imple-
mentering ur ett verksamhetsperspektiv i Skogsstyrelsens system for hiansynsuppfolj-
ning.

4.1 Teknisk implementering

De rutiner som Metria tagit for att ur satellitbilderna fa fram hansynsytorna bygger pa
kind teknik. Det handlar till exempel om att skapa forandringsbilder, kvoter mellan
spektralband och textur-information. Kombinationer och trosklingar av dessa data ska-
par sedan nagra klasser som gar fran lag till hog sannolikhet f6r att en pixel ska inne-
halla ett hinsynsobjekt.

Till detta kommer sedan en rad efterbearbetningar (GIS-bearbetningar) som bést gors 1
vektormiljo.

4.1.1 Skogsstyrelsens infrastruktur for rasterdata

Skogsstyrelsen har sedan 2007 en infrastruktur for rasterdata som medger snabba upp-
dateringar och hantering av stora dataméngder. Strukturen gor det enkelt att distribuera
informationen till ménga samtidiga anviandare pé helt olika klienter med hog prestanda.
For nérvarande bygger den infrastrukturen pa ArcGIS-server som utvecklats av ESRI.

Det finns flera fordelar med den serverbaserade tekniken men ocksa en del nackdelar.
Jamfort med traditionellt hantering av raster ddr anvéndaren jobbar mot data i1 vanliga
filer slipper anvédndaren helt och héllet att bry sig om bade var data finns och om dessa
ar uppdaterade. Det gér enkelt att skapa kombinationer av olika dataset men ocksé styra
parametrar fran klienten. Temporéra data hanteras helt och hallet automatiskt av servern
och prestanda &r oftast god.

Nackdelen med den serverbaserade tekniken dr att den ar inriktad mot visualisering
av data inom begrinsade omraden. Analyser kan definitivt géras men nér dessa tiacker
storre omraden tvingas man hantera dem pa ett sédtt som inte gors lika enkelt som den
ovriga hanteringen. Fordelarna 6verviger dock de nackdelar som finns, inte minst nar
det handlar om att kunna tillgodogora sig stora datamangder som uppdateras ofta.

4.1.2 Forsorjningen av fjarranalysdata

Tillgdngen till fjdrranalysdata ar helt avgorande for hur det gar att implementera den
utvecklade metodiken. Skogsstyrelsen har sedan méanga &r arbetat med olika typer av
fjarranalys, bade satellitburen och flygburen. Mycket pekar pé att ambitionen kommer
att 0ka inom en snar framtid som gor det mojligt att forstérka forsérjningen av fjarrana-
lysdata.
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Satellitdata

Allt sedan 1999 har Skogsstyrelsen inforskaffat arliga landstickande satellitdata. Senso-
rerna som anvands ar amerikanska LANDSAT, fransk/svenska SPOT och indiska IRS.
Alla dessa sensorer har formagan att registrera bilder med 10-30 meters upplosning
samt har vagldngdsband som stricker sig fran det synliga grona upp till Mellaninfrarott
(MIR) ljus. Av sérskild betydelse for skog dr kénsligheten for MIR-1jus eftersom det har
bade hog dynamik och gor att vissa foreteelser i skogen blir léttare att skilja at.

Fran och med vegetationssdsongen 2016 kommer data vara tillgdngliga fran ESA:s sa-
telliter inom Copernicusprogrammet. Framfor allt dr det Sentinel-2 sensorn som forvin-
tas ge det stora lyftet inom landtillimpningarna tack vare att bilder kommer ofta, 6ver
stora omraden och med bra upplosning. For Sveriges del handlar det om registreringar
cirka var 3:e dag med 290 km breda bilder och 10 meters geometrisk upplosning.

Med data fran Sentinel-2 foljer ocksa en forbattrad kalibrering sa att data frén olika
tillfallen blir ldttare att jaimfora. Erfarenhetsméssiga troskelvarden kan ddrmed lattare
anvindas vilket borgar for en jamnare kvalité och mindre personberoende tolkningar av
trosklingsgrénserna.

Flygbilder och Ortofoto

Lantmdteriets flygfotograferingar har sedan 2014 intensifierats sa att Skogsstyrelsen nu
har tillgang till ortofoton med 25 cm uppldsning, vartannat ar i Gétaland, Ostra Svea-
land och ldngs norrlandskusten. Efter pastotningar har &ven Lantmaéteriet justerat sina
planerade flygningar sé att fotograferingen sker varannan gang med lovade trdd och var-
annan gang utan. Ovriga delar av landet (Norrlands och Svealands inre delar) fotografe-
ras med 0,5 meters upplosning ungefér vart 3—5 &r och 1 princip alltid med lovade trad.

Under 2014 har Lantméteriet presenterat tva utredningar som haft geografiska data i tre
dimensioner (3D) i fokus. I utredningarna talar man dven om den mojlighet som bild-
matchning med flygbilder innebér for framstéllandet av data i 3D. Sadana data skulle
kunna utgora ett komplement till laserdata och tjina som en form av uppdatering av
lasermolnet.

Kombinationen av hogre geometrisk upplosning, flygfotografering allt oftare och mgj-
ligheten att plocka ut hdjdinformation ur matchade bilder gor att &ven ortofoton kan
vara en viktig datakélla i uppfoljningen av hdnsynen i skogen.

Laser

De laserdata som skogsstyrelsen forfogar 6ver kommer fran Lantmaéteriets laserskan-
ning for den nya hojdmodellen. Laserskanningsarbetet paborjades 2009 och beréiknas
att fullfoljas 2015. Nagon ny nationell skanning &r for nérvarande inte planerad men
diskussioner fors i fragan. Det &r dock oklart just nu om man ens kan rikna med en ny
skanning de ndrmaste 5 aren.

Lasermaterialets styrkor har visat sig anvdndbara i manga tillimpningar och dven i detta
projekt. Nackdelen dr att det tyvérr snabbt blir foraldrat.

41



RAPPORT 5/2015

4.1.3 Implementering i serverbaserad milj6

En implementering av den foreslagna metodiken bor ske i en serverbaserad miljo. En
sddan 10sning underlattar visentligt mojligheterna till att hantera stora dataméngder
somlost over hela landet. Det gor det ocksé ldttare att halla anvdandare uppdaterade med
de senaste fjirranalysdata.

I en serverbaserad metod kan man bygga det mesta av logiken néra de stora dataming-
derna. Klienterna hanterar darfor endast sma méngder data eftersom det endast ar ett
antal parametrar och det utsnitt som anvéndaren for 6gonblicket tittar pd som ska kom-
municeras.

Skalbarheten i en serverbaserad 16sning blir ocksé béttre betydligt béttre &n i en 16sning
som bygger pa traditionell hantering av enskilda filer.

Krav pa server
Servern bor medge analys pa ett urval av fjarranalysdata sé att bilder med 1dmplig feno-
logisk utveckling anvinds.

Servern maste kunna skapa flera temporéra data on-the-fly (till exempel vegetations-
index, texturbild, eller en intensitetsbild) som direkt kan trosklas och kombineras med
varandra for att visa det enskilda eller sammanlagda resultatet av trosklingen i de olika
dataseten. Se figur 23 men ocksa figur 6.

Satellitbild T1 Satellitbild T2

Differens Intensitet Spektralt varde

Kombination

Figur 23. Schematisk bild éver hur satellitbilder fran olika tidpunkter anvénds for att skapa nya dataset som
sedan kombineras i en gemensam analys.

Parametrarna for varje dataset sparas och skickas vidare till en geoprocessing-tjanst som
utfor klassningen av varje pixel for de avverkningsytor som ska kontrolleras.

Diérefter vidtar en serie efterbearbetningar som syftar till att rensa bort felaktigheter och
kontrollera zoner runt vattendrag och sjoar. Dessa GIS-operationer kan ocksé hanteras
av en geoprocessing-tjanst.

Resultatet sparas till en databas sa att resultatet blir tillgéngligt for alla som har réttighe-
ter att se, analysera och kontrollera resultatet.

Krav pa klienter

Med en implementering av logiken pa en server blir kraven pé klienterna relativt sma.
I praktiken handlar det om att klienterna ska kunna styra parametrarna som servern
ska arbeta utifran och sedan kunna visa resultaten av bearbetningarna. Trosklingar ska
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kunna visas med infargade pixlar for de omradden som faller inom trosklingsgranserna.
Ovriga omraden bor kunna visas transparenta.

Idag vore Skogsstyrelsens ESRI-baserade plattform Silvergranen den naturligaste plat-
sen for en sadan klientinstallation men dér diskuteras just nu ett teknikbyte som gor att
den plattformen inte ar aktuell.

Inom en nédra framtid forvédntas behovet vixa av att kunna visualisera data i 3D. En ny
plattform bor dédrfor ha kapacitet att pé sikt ockséd kunna visa data i 3D.

4.2 Verksamhetsmassig implementering

Skogsstyrelsen driftsdtter under 2015 ett nytt system for hiansynsuppfoljning som ersét-
ter det tidigare Polytaxsystemet. I detta system finns en komponent med faltinventering
som syftar till att producera statistik anvindbar vid utviardering av miljomalen (frimst
Levande skogar). Arligen beriknas cirka 600-800 avverkningsanmélningar foljas upp
och dessa inventeras vid tva tidpunkter, fore avverkning for att kartera potentiell hinsyn
samt 2 ar efter avverkning for att kartera lamnad hénsyn. En delméingd (cirka en fjirde-
del av objekten) kommer ocksé att foljas upp 6 ar efter avverkning.

Den viktigaste delen av datainsamlingen (och en vidsentlig skillnad mot tidigare system)
ar att alla hiansynsytor (hdnsynskrdavande biotoper, kantzoner mot vatten, impediment
samt kantzoner mot impediment) ska digitaliseras.

Detta innebdr att den satellitbildsbaserade metod som utvecklats i detta projekt gér att
fortsdtta kalibrera mot féltinsamlade data pd motsvarande sétt som gjorts inom projektet.
Forutom denna filtinventering for att statistiskt redovisa hur hinsynstagandet ar
innehaller ocksé det nya uppfoljningssystemet komponenter som syftar till ett 1arande
om hur det kan goras béttre. En huvudinriktning hér &r att dterkoppla enskilda objekt till
verksamhetsutdvaren. Eftersom detta formodas bli en stor omfattning kommer féltin-
ventering bli allt for kostnadskridvande. Istillet utvecklas metoder baserade pa helikop-
terinventering, flygbildstolkning och anvéndning av satellitbildsdata.

Ett tredje anvdndningsomrade &r att utdka analysverksamheten och da inte minst genom
att kombinera flera datakéllor.

4.3 Tillampning

4.3.1 Statistikproduktion

Den statistikproducerande delen av Skogsstyrelsens hidnsynsuppfoljning bygger pa en
gles stickprovsundersokning, de 600—800 objekten som ndmns ovan motsvarar drygt 1
procent av den totala miangden avverkningsidrenden. Statistiken &r tdnkt att publiceras pa
landsdelsniva med glidande trearsmedel. I miljomalssystemet finns ett behov av lansvisa
data och hir skulle en satellitbildsbaserad metod kunna anvéndas for att skapa underlag
for dessa utvirderingar 1 de fallen féltinventerat data inte ar av tillrdcklig méngd. Ef-
tersom nuvarande metod inte gér att tillimpa pa avverkningar med frotradsstéllningar
och ger ett oklart resultat for kantzoner mot vatten &dr det inte mgjligt idag att anvinda
metoden for att producera statistik.
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4.3.2 Larande

I den delen som syftar till ett larande, antingen genom objektivs aterkoppling eller pa
viss aggregerad niva for till exempel ett skogsbolag dr behovet framforallt att fa ett
underlag att diskutera miljohdnsyn utifran. Det innebér att osdkerheten 1 underlaget kan
vara nagot storre dn de kvalitetskrav som giller for statistikproduktion. En séddan éter-
koppling kan till exempel innehélla en jimforelse mellan den hidnsynsredovisning som
foljde med avverkningsanmélan och resultatet i satellitbildskarteringen. For ett enskilt
objekt dr saklart en flygbild tagen efter avverkning ett bittre underlag men i avsaknad av
farska flygbilder och framforallt pa aggregerad niva for ett skogsbolag kan satellitbild-
skarteringen kunna utgdra ett viktigt underlag.

4.3.3 Fordjupade analyser

Den storsta anvdndningen med nuvarande metod 4r troligen inom omradet fordjupa-
de analyser. Férutom den analys mot avverkningsanmélans hdansynsredovisning som
ndmnts ovan skulle andra tdnkbara analyser vara mot kiinda miljovérden till exempel
nyckelbiotoper eller sumpskogar. Skogsstyrelsen och andra aktorer bedriver ocksa
verksamhet att inte minst via LIDAR data hitta tidigare okdnda miljovérden eller andra
omraden som bdr vdrnas 1 samband med avverkning exempelvis branter eller korska-
dekinslig mark. Aven mot den typen av data kan fordjupade analyser med hjilp av
satellitbildskarterade hiansynsytor vara intressant. Forutom analyser mot andra datakaél-
lor m&jliggdr metoden ocksa studier 1 vilken utstrackning lamnad hiansyn (de karterade
ytorna) finns kvar efter till exempel 10 ar efter avverkning eller om de har avverkats 1
efterhand.
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5 Forslag for framtida arbete

Som framgér av utviarderingen i kapitel 4 dr den framtagna metoden inte tillrdckligt bra
for att anvéndas 1 de fall det vid avverkningen lamnas frotrad. Eftersom detta utgor ca
20 procent av den foryngringsavverkade arealen dr behovet stort att finna en 10sning att
kunna kartera ldamnad hinsyn dven for dessa avverkningar. Vi ser stora svarigheter att
ytterligare justera metodiken for att sortera bort frotrdd och bara kartera tradgrupper.
Istéllet tror vi att en framkomlig vdg ar att vinta med karteringen pa dessa avverkning-
ar till dess att frotraden har avverkats. Tidigare studier visar att fordndringsanalys och
ddrmed hyggeskartering dr mdjlig att gora dven vid mindre fordndringar som frotradsav-
verkning innebér. Svérigheten ligger snarare 1 att redan frn borja dela upp avverkning-
arna i de med frotrad respektive icke-frotrad, inte minst pa grund av att méngden frotrad
per hektar skiljer sig at kraftig fran 6ver 100 st. per hektar ned till kanske 30 st. per hek-
tar. Dessutom kan en avverkning vara uppdelad i olika foryngringsmetoder. Ett sitt att
sortera ut objekt med frotrdd dr att anvanda informationen fran avverkningsanmélan dér
planerad foryngringsmetod framgéar. Baserat pd objekten 1 Skogsstyrelsens atervaxtupp-
foljning ges att anméld foryngringsmetod dverensstimmer med utférd foryngringsme-
tod 1 73 procent av antalet avverkningar. Det finns inget som tyder pa att nivan forand-
rats patagligt over tid eller mellan olika 14n. Ett annat sitt ar att kalibrera trosklingen vid
hyggeskarteringen sa att efter genomford hyggeskartering g igenom objekten igen med
en annan trosklingsniva for att identifiera objekt med respektive utan frotrad.

Den kartering av kantzon mot vatten som gjorts 1 projektet baseras pa befintligt kartma-
terial om vattendragens geografiska ldge. I tillgéngligt material finns en del brister 1 att
alla vattendrag inte finns redovisade 1 kartmaterial eller att de inte ligger geografiskt rétt
1 kartan. For att forbéttra kvaliteten pagér en del projekt hos Lantmateriet och SMHI.

Med den framtagna metoden har vi visat pd mojligheter att kartera tradgrupper som ar
omgivna av kalmark samt kantzoner mellan kalmark och vatten. Dérutéver finns ytterli-
gare hinsynstagande 1 ytterkant till kalmarken till exempel mot andra dgoslag och végar.
For att fainga dnnu mer av den ldmnade hdnsynen med denna satellitbildsmetod behdver
hyggeskarteringen forfinas ytterligare.
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Bilagor
Bilaga 1 Exempel pa tillampning

Exempel 1 Generellt matt pa hansynstagande

Objektivt insamlade kvantitativa data 6ver mangden (andel av areal) lamnade trad-
grupper 1 samband med foryngringsavverkning. Mojlighet till 1dnsvis anvdndning samt
tidsserier fran borjan av 2000-talet. Gar att forfina genom att klassindela hansynsytor
efter storlek.

Exempel 2 Hinsynstagande mot vatten och fuktiga omraden

Metoden som provats 1 detta projekt bygger pa att identifiera omraden dér en sjo el-

ler ett vattendrag (enligt kartmaterial) ligger inom 30 meter fran hyggeskant. For det
omradet kan arealen traddgrupp karteras. En mojlig landskapsanalys dr ddrmed utifran ett
givet vatten eller avrinningsomrade kartera arealen som direkt paverkas av avverkning
(arealen inom valfritt avstdnd mellan hygge och vatten) och att darefter kartera arealen
tradgrupp for att visa pa 1 vilken utstrackning (arealandel) hdansynstagande skett. Efter-
som en avverkad yta kan pdverka vattnet under flera ar kan analysen med fordel goras
ackumulerat for till exempel 5 ér.

Ett satt att gd vidare frén att kartera hinsynskvantiteter med kvalitetsegenskaper kan
vara att kombinera med andra datakéllor. Har visas ett exempel pd hur det vid en kom-
bination av satellitbildskarterad hinsyn och markfuktighetskarta baserad pa héjdmodell
kan se 1 vilken utstrackning hdnsynstagandet koncentrerats till fuktigare omraden. I bild-
en syns de karterade hiansynsytorna med rod polygon mot ortofotobakgrund och mark-
fuktighetskartan. For att kunna anvénda detta 1 mer storskalig landskapsanalys kravs
vidareutveckling av markfuktighetskartan, till exempel genom segmentering.
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Exempel 3 Hiansynstagande mot kdnda eller potentiella miljovarden
Fran ett litet test (6ster om Huskvarna) kommer denna bild:
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Figur 25. Exempel pa dataunderlag att jdmféra med satellitbildskarterade Ildmnade hdnsynsomraden. Lila
polygoner &r branter karterade med hjélp av laserskanning, réda polygoner &r Nyckelbiotoper och oranga
polygoner &r Objekt med naturvérden.

Detta tyder pa att en hel del av omradets hinsynskrévande biotoper (HB) &r knutna till
branter. HB klassas i tre kvalitéer: 1) Nyckelbiotop 2) Objekt med hoga naturvirden
3) Ovriga HB.

Genom att kombinera detta med skillnadsanalysen av faktisk ldmnade hénsynsytor pa
avverkade ytor kan man skapa denna matris (arealandelar kdnda vérden respektive lam-
nad hénsyn utav avverkningsytan):

ANDEL KANDA VARDEN

HOG

PROBLEM?

MEDEL

Lhe

LhG MEDEL HOG  ANDEL LAMNAD HANSYN
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Indelningen 1 andel kdnda virden kan eventuellt forenklas genom att gora pa likartat sitt
som vid stratifieringen infor utlottning av hinsynsobjekt, det vill siga NARA (J/N) till
MILJO, VATTEN respektive BEBY GGELSE. D4 skulle man exempelvis enkelt kun-
na se for de objekt som ligger néra tatort/bostadshus om andel ldmnad hiansyn ar Lag,
Medel eller Hog.

I matrisen dels redovisa antalet avverkningar, dels deras areal, fordelade 1 de nio rutor-
na. Exempelvis skulle alla utférda avverkningar under ett visst ar frdn en viss inkdpsor-
ganisation/storre markdgare kunna sorteras in efter denna matris. Den skulle dels kunna
anvéndas 1 foretagssamtal/sektordialog (och jamfora med tidigare ar for samma orga-
nisation och med alla organisationer 1 den landsdnden), dels till objektivs ldrande/till-
syn. Man kan tdnka sig att helikopter/bildtolkning/faltbesok riktas till objekt 1 den roda
hornan, och vid raddgivning, dven till den/de grona fallen (de goda exemplen).

I den objektsvisa dterkopplingen (ldrandet) dr det lampligt att jamfora vilken planerad
hiansyn som finns redovisad i dels avverkningsanmélningen, dels 1 traktplanen (att redo-
visas av inkopsforetaget).

Exempel 4 Hansyn till sociala varden
Utifran karteringen gar det att med hjalp av GIS-operationer berdkna tva virden per
hygge som kan tolkas som matt pa hiansynstagande till sociala varden.

 Lingsta avstind till tradgrupp/hyggeskant. Méttet berdknas genom att forst identi-
fiera den punkt pa hygget som ligger langst fran tradgrupper eller hygget ytterkant.
Fran den punkten berdknas minsta avstandet till en tradgrupp eller hyggeskant.

Tabell 20. Redovisning av minsta avstand till tradgrupp. Medelvarde for alla objekt per studieomra-
de och totalt samt resultat for objekt med minsta och stoérsta avstand

Medel 45 m 47 m 57m 51m
Min 21 m 15 m 13 m 13 m
Max 101 m 139 m 146 m 146 m

* Index over hyggesutldggning. Méttet berdknas via den sammanlagda lingden av
hyggets och alla 1dmnade tradgruppers omkrets dividerat med den avverkade area-
len. Maéttet blir da langd hyggeskant per avverkad areal dér ett hogre véirde indikerar
mer varierad landskapsbild.

Bada matten kan med fordel anvindas i landskapsanalyser gentemot tétort, storre vigar

eller liknande for att se om denna typ av hdnsyn varierar med var i landskapet hygget ar
placerat.
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Figur 26. Objekt med 775 meter kant per avverkad ha samt maximalt 21 meter till hyggeskant eller
hé&nsynsyta.

Figur 27. Objekt med 344 meter kant per avverkad ha samt maximalt 55 meter till hyggeskant eller
hénsynsyta.
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Exempel 5 Aterkoppling till skogsbruket

Drygt 60 procent av antalet avverkningsanmilningar inkommer pa digital vég till
Skogsstyrelsen. For dessa finns forutom den yttre hyggesgriansen dven de hdansynsytor
som dr planerade att limnas lagrade digitalt. For dessa dr det mdjligt att géra en dver-
lappsanalys mot satellitbildskarterade hidnsynsytor for att avgora i vilken utstrackning
planerad hdnsyn overensstimmer med lamnad héansyn.

(afson 332010

Figur 28. Jamférelse mellan karterad Idmnad hdnsyn (réda polygoner) och hdnsynsomraden redovisade
vid avverkningsanmélan (grénrutiga polygoner).
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Myllrande Vétmarker — Forslag till nationell uppfoljning av delmélet om byggande av skogsbilvéigar
over vérdefulla vatmarker

Granbarkborren — en scenarioanalys for 2006-2009

Overensstaimmer anmilt och verkligt GROT-uttag?

Klimathotet och skogens biologiska méngfald

Arenor for hallbart brukande av landskapets alla virden — begreppet Model Forest som ett exempel
Analys av riskfaktorer efter stormen Gudrun

Stormskadad skog — foryngring, skador och skotsel

Miljokonsekvenser for vattenkvalitet, Underlagsrapport inom projektet Stormanalys
Miljokonsekvenser for biologisk méngfald — Underlagsrapport inom projekt Stormanalys
Ekonomiska och sociala konsekvenser i skogsbruket av stormen Gudrun

Hur drabbades enskilda skogségare av stormen Gudrun — Resultat av en enkdtundersékning
Riskhantering i skogsbruket

Granbarkborrens utnyttjande av vindfallen under forsta sommaren efter stormen Gudrun — (The
spruce bark beetle in wind—felled trees in the first summer following the storm Gudrun)

Skogliga sektorsmaél i ett internationellt ssmmanhang

Skogen och ekosystemansatsen i Sverige

Strategi for hantering av skogliga naturvérden i Norrtéilje kommun (”Norrtédljeprojektet’)
Kantzonens ekologiska roll i skogliga vattendrag — en litteraturdversikt

Agoslag i skogen — Forslag till indelning, begrepp och definitioner for skogsrelaterade dgoslag
Regional produktionsanalys — Konsekvenser av olika miljdambitioner i ldnen Dalarna och Gévleborg
Regional skoglig Produktionsanalys — Konsekvenser av olika skdtselregimer

Biomassafloden i svensk skogsniring 2004

Tradbranslestatistik i Sverige — en forstudie

Tillvixtstudie pa Skogsstyrelsens obsytor

Regional produktionsanalys — Uppskattning av tillgéngligt trddbrénsle i Dalarnas och Gévleborgs 1dn
Referenshign som ett verktyg i vilt- och skogsforvaltning

Utvirdering av ABIN

Tradslagets betydelse for markens syra-basstatus — resultat fran Standortskarteringen

Alg- och radjursstammarnas kostnader och virden

Virkesbalanser for ar 2004

Life Forests for water — summary from the final seminar in Lycksele 22—-24 August 2006
Renskador i plant- och ungskog — en litteraturversikt och analys av en taxeringsmetod
Overvakning och klassificering av skogsvattendrag i enlighet med EU:s ramdirektiv for vatten —
exempel fran Eméan och Oredlven

Svenskt skogsbruk méter klimatforandringar

Uppf6ljning av skador pa fornldmningar i skogsmark

Utgér kvivegddsling av skog en risk for Ostersjon? Slutsatser frén ett seminarium anordnat av Baltic
Sea 2020 i samarbete med Skogsstyrelsen

Arenas for Sustainable Use of All Values in the Landscape — the Model Forest concept as an example
Samhaéllsekonomisk konsekvensanalys av skogsmarks- och ytvattenkalkning

Mercury Loading from forest to surface waters: The effects of forest harvest and liming

The impact of liming on ectomycorrhizal fungal communities in coniferous forests in Southern
Sweden

Langtidseffekter av kalkning pa skogsmarkens kol- och kvaveforrad

Underlag for en nationell strategi for skotsel och skydd av sumpskogar

Regionala analyser om kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Frotakt och frotdktsomraden av gran och tall 1 Sverige

Vigledning vid skogsmarkskalkning

Omraden som skogsmarkskalkats inom Skogsstyrelsens forsoksverksamhet 2005-2007
Inventering av ddelldvplanteringar pa stormhyggen frén 1999 i Skéne

Aluminiumhalter i skogsbéckar och variationen med avrinningsomradenas egenskaper

Atgirder for ett uthalligt brukande av skogsmarken — resultat frén studier finansierade inom Movib
Anvindningen av vixtskyddsmedel inom skogsbruket

Skogsmarkskalkning

Skogsmarkskalkningens effekter pa kemin i mark, grundvatten och ytvatten i SKOKAL-omradena 16
ar efter behandling
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Effekter av skogsbruk pa renndringen — en litteraturstudie

Hyggesfritt skogsbruk i ddellovskog — En litteratursammanstillning

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk i ddellovskogar - slutrapport for delprojekt Adellsv
Skoglig kontinuitet och historiska kartor — en metodstudie for bokskog

Kontinuitetsskogar och Kontinuitetsskogsbruk — Slutrapport for delprojekt Skotsel — hyggesfritt
skogsbruk

Naturkultur — Utvecklingen i forsoksserien de 10 forsta dren

Jamforelse av ekonomi och produktion mellan trakthyggesbruk och bladning i skiktad

granskog — analyser spa bestandsniva baserade pa simulering

Skogliga konsekvensanalyser 2008 — SKA-VB 08

Atgirdsplanering i reglerade vattendrag — arbetsgéng och atgirdsforslag i vre Angermanilven
Skog & Historia i Uppland — Groéna Jobb 2004-2008

Utvérdering av metoder for kvantifiering av epifytiska hdanglavar

Kartlaggning och Identifiering av kontinuitetsskog

Skogsproduktion i stormomradet: Ett underlag for Skogsstyrelsens strategi for uthéllig
skogsproduktion

Ekonomisk beskrivning av konsekvenser i samband med ledningsintréng i skogsmark
Avverkning av nyckelbiotoper och objekt med hdga naturviarden — en GIS-analys och
inventeringsdata fran Polytax

Produktionsanalys i Gévleborgs ldn

Skogsstyrelsens erfarenheter kring samarbetsnitverk i landskapet

Foryngra — Varda — Skydda — Underlag for Skogsstyrelsens strategi for hallbar skogsproduktion
Effektiv rddgivning — Slutrapport

Markégarenkéten. Skogsstyrelsens delrapport for undersokningarna om processen for formellt skydd
2005-2008

Landskapsansats for bevarande av skoglig biologisk mangfald — en uppf6ljning av 1997 ars regionala
bristanalys, och om behovet av samverkan mellan aktorer

Overson av Skogsstyrelsens virkesmétningsforeskrifter — Analys och forslag

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat frdn 1999-2008

Behover omvandlingstalen mellan m*f ub och m’sk revideras? — En forstudie

Atgirdsprogram for bevarande av vitryggig hackspett och dess livsmiljoer 2005-2009 — Slutrapport
Storningskénslighet hos lavar i barrskogar

Polytax 5/7 atervéxttaxering: Resultat frdn 1999-2009

Inte klar

Mgjligheter att forbéttra maluppfyllelse vad géller miljohdnsyn vid foryngringsavverkning: Rapport
efter en analys och radgivande prioritering av atgérder

Fastighetsavtal — vidareutveckling av modell till flygfardig produkt, Slutrapport

Nedre Angermanilven och Faxilven — forslag till miljoforbéttrande atgérder

Uppréttade renbruksplaner — 2005-2010

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk — Slutrapport for delprojekt naturviarden
Utredningsrapport — Langsiktig plan for Skogsstyrelsens inventeringar och uppfoljningar
Kommunikationsstrategi for Renbruksplan

Forstudierapport, dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Haénsyn till kulturmiljéer — resultat fran P3 2008-2011

Kalibrering for samsyn 6ver myndighetsgranserna avseende olika former av dikningsatgarder i
skogsmark

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Langsiktiga effekter pa vattenkemi, 6ringbestand och bottenfauna efter ask- och kalkbehandling i hela
avrinningsomraden i brukad skogsmark — utvérdering 13 &r efter atgirder mot forsurning
Nationella skogliga produktionsmél — Uppfoljning av 2005 ars sektorsmél
Kommunikationsstrategi fér Renbruksplan — Ar det en fungerande modell for samebyarna vid
samrad?

Okade risker for skador pa skog och atgérder for att minska riskerna

Héansynsuppfoljning — grunder

Virkesproduktion och inviaxning i skiktad skog efter hoggallring

Tillstdndet for skogsgenetiska resurser i Sverige. Rapport till FAO

Atervixtstdd efter stormen Gudrun

Forandringar 1 dtervixtkvalitet, val av foryngringsmetoder och trddslagsanvindning mellan 1999 och
2012

Haénsyn till forn- och kulturlimningar — Resultat fran Kulturpolytaxen 2012

Hansynsuppfoljning — underlag infor detaljerad kravspecifikation, En delleverans fran Dialog om
miljohénsyn
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Malbilder for god miljohdnsyn — En delleverans fran Dialog om miljéhidnsyn

Effekter av kvivegddsling pa skogsmark — Kunskapssammanstillning utférd av SLU pé begéran av
Skogsstyrelsen

Renbruksplan — frén tanke till verklighet

Anvindning och betydelsen av RenGIS i samradsprocessen med andra markanvéndare
Hénsynen till forn- och kulturlamningar — Resultat frdn Hansynsuppfoljning Kulturmiljéer 2013
Forstudie — systemtillsyn och systemdialog

Renbruksplankonsept — ett redskap for samhillsplanering

Forstudie — Artskydd i skogen — Slutrapport

Miljoovervakning pa Obsytorna 1984-2013 — Beskrivning, resultat, utvérdering och framtid
Skogsmarksgddsling med kvive - Kunskapssammanstéllning infor Skogsstyrelsens versyn av
foreskrifter och allménna rdd om kvévegddsling

Vegetativt forokat skogsodlingsmaterial

Global framtida efterfragan pa och mojligt utbud av virkesravara

Av Skogsstyrelsen publicerade Meddelanden:
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Vigplan -90

Ekologiska effekter av skogsbrinsleuttag

Gallringsundersdkning 92

Kontrolltaxering av nyckelbiotoper

Skogsstyrelsens anslag for tillimpad skogsproduktionsforskning

Naturskydd och naturhénsyn i skogen

Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1996

Skogsvérdsorganisationens Utvérdering av Skogspolitiken

Skogliga aktorer och den nya skogspolitiken

Foryngringsavverkning och skogsbilvigar

Miljohénsyn vid foryngringsavverkning — Delresultat fran Polytax

Bestandsanldggning

Naturskydd och miljoarbete

Rojningsundersdkning 1997

Gallringsundersdkning 1997

Skadebilden betrdffande fasta fornldmningar och 6vriga kulturmiljovérden
Produktionskonsekvenser av den nya skogspolitiken

SMILE — Uppfdljning av sumpskogsskdtsel

Skoter vi ddellovskogen? — Ett projekt inom SMILE

Riksdagens skogspolitiska intentioner. Om mél som uppdrag till en myndighet
Swedish forest policy in an international perspective. (Utfort av FAO)

Produktion eller milj6. (En mediaundersokning utford av Goéteborgs universitet)

De tridbevuxna impedimentens betydelse som livsmiljoer for skogslevande vixt- och djurarter
Verksamhet inom Skogsvardsorganisationen som kan utnyttjas i den nationella miljoévervakning
Skogsvérdsorganisationens arskonferens 1998

Nyckelbiotopsinventeringen 1993—1998. Slutrapport

Sveriges sumpskogar. Resultat av sumpskogsinventeringen 1990—1998
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2000

Rekommendationer vid uttag av skogsbrinsle och kompensationsgddsling
Kontrollinventering av nyckelbiotoper r 2000

Atgirder mot markfdrsurning och for ett uthalligt brukande av skogsmarken
Miljoovervakning av Biologisk mangfald i Nyckelbiotoper

Utvérdering av samrdden 1998 Skogsbruk — rennéring

Skogsvérdsorganisationens utvirdering av skogspolitikens effekter — SUS 2001

Skog for naturvardséndamal — uppfoljning av omradesskydd, frivilliga avséttningar, samt miljéhidnsyn
vid foryngringsavverkning

Action plan to counteract soil acidification and to promote sustainable use of forestland
Skogsmarksgddsling — effekter pa skogshushallning, ekonomi, sysselsittning och miljon
Skogsvardsorganisationens Arskonferens 2002

Konsekvenser av ett forbud mot permetrinbehandling av skogsplantor
Kontinuitetsskogar — en forstudie

Landskapsekologiska kdrnomrdden — LEKO, Redovisning av ett projekt 1999-2003
Skogens sociala virden

Inventering av nyckelbiotoper — Resultat 2003

Stormen 2005 — en skoglig analys

Overvakning av insektsangrepp — Slutrapport frin Skogsstyrelsens regeringsuppdrag
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Kviévegddsling av skogsmark

Skogsstyrelsens inventering av nyckelbiotoper — Resultat till och med 2006

Fordjupad utvérdering av Levande skogar

Hallbart nyttjande av skog

Kontinuitetsskogar och hyggesfritt skogsbruk

Rekommendationer vid uttag av avverkningsrester och askaterforing

Skogsbrukets frivilliga avsittningar

Rundvirkes- och skogsbrénslebalanser for ar 2007 — SKA-VB 08

Dikesrensningens regelverk

Viltanpassad Skogsskdtsel — Skogliga atgérder for att minska skador

Ny metod och nya definitioner i uppfoljningen av frivilliga avséttningar

Stubbskord — kunskapssammanstéllning och Skogsstyrelsens rekommendationer
Vidareutveckling av pagéende viltskadeinventeringar

En maérkbar fordndring i skogsdgarnas vardag — Projekt Skogsdgarnas myndighetskontakter
Regler om anvéndning av frimmande tradslag

Vattenforvaltningen i skogen

Nationell tillampning av FLEGT — Forest Law Enforcement, Governance and Trade
Rillsyn enl 9 kap miljobalken av verksamhet pa mark som omfattas av skogsvéardslagen
Skogs- och miljopolitiska mal — brister, orsaker och forslag pa atgérder

Skogliga inventeringsmetoder i en kunskapsbaserad dlgforvaltning

Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning samt om revidering
av virkesmétningslagstiftningen

Uppf6ljning av hinsyn till rennédringen

Oversyn av foreskrifter och allminna rad for 30 paragrafen SvL — Del 1

Hjortdjurens inverkan pa tillvéxt av produktionstrdd och rekrytering av betesbegérliga tridslag —
problembeskrivning, orsaker och forslag till dtgérder

Forslag pé regelforenklingar i skogsvérdslagstiftningen

Uppdrag om nationella bestimmelser som kompletterar EU:s timmerforordning
Beredskap vid skador pa skog

Dialog och samverkan mellan skogsbruk och rennéring

Uppdrag om forslag till ny lagstiftning om virkesmétning

Adaptiv skogsskotsel

Ask och askskottsjukan i Sverige

Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — Forslag och stéllningstaganden
Forstudie om ett nationellt skogsprogram for Sverige — omvérldsanalys

Okad jamstilldhet bland skogsigare

Naturvérdsavtal for omrdden med sociala virden

Skogens sociala virden — en kunskapssammanstéllning

Oversyn av foreskrifter och allminna rad till 30 § SVL — Del 2

Skogslandskapets vatten — en ldgesbeskrivning av arbetet med styrmedel och dtgérder
Forenkling i skogsvardslagstiftningen — Redovisning av regeringsuppdrag
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I detta projekt har uppdraget varit att ta fram en
satellitbildsbaserad metod for att kartera ldmnad
hénsynsmark vid foryngringsavverkning. Syftet har
varit att finna en objektiv och kostnadseffektiv metod
som kan anvindas i ett landskapsperspektiv. Projek-
tet dr delfinansierat av Rymdstyrelsen och arbetet

har genomforts av Skogsstyrelsen 1 samarbete med
Metria AB.

I rapporten redovisas en framtagen metod for att
kartera tradgrupper omgivna av kalmark samt trad-
grupper som utgor en kantzon mellan kalmark och
vatten. Analys av metoden visar att den i flertalet fall
ar likvirdig med metoder som bygger pa féltinvente-
ring, flygbildstolkning eller laserskanning. I rappor-
ten redovisas ocksa flera exempel pa tillampning av
metoden for savil Skogsstyrelsen som andra anvin-
dare.
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