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FORORD

Foreliggande projekt visar hur riksskogstaxeringens provytedata kan kombineras med satellit-
bilder for att beskriva tillstandet i skogslandskapet. Resultaten har jamforts med samman-
stallningar av markégarnas bestandsdata.

Arbetet har utforts som ett samarbetsprojekt mellan lansstyrelsens livsmiljosektor i
Norrbottens lan, skogsvardsstyrelsen i Norrbotten och SLU, institutionen for skoglig resurs-
hushallning och geomatik i Umed. Mats Nilsson och Heather Reese, SLU har ansvarat for
databearbetning och hjdpt till med texten i rapporten. Tina Nilsson, lansstyrelsen och Peter
Soderberg, skogsvardsstyrelsen har haft huvudansvar for att ta fram text, bilder och diagram
till denna rapport.

Projektet har finansierats av medel fran miljoovervakningsnamnden.
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INLEDNING OCH SYFTE

En forutsdttning for att det ska vara mojligt att folja skogslandskapets utveckling ar att det
finns bra arbetsmetoder for att beskriva tillstand och forandringar. Beskrivningarna bor helst
vara yttackande sa att den geografiska fordelningen av olika skogstyper kan beskrivas och
dessutom vara tillrackligt detaljerade s att forandringar i t ex trédslagssammanséttning och
Adersfordelning kan foljas 6ver tiden.

Lansstyrelsen och Skogsvardsstyrelsen i Norrbottens 1an slutforde under 1998 ett projekt
kallat "Beskrivning av skogslandskapet med hjalp av geografiska informationssystem” dar
syftet var att ge forslag pa en arbetsmetod for att sammanstélla befintlig information om till-
standet i skogslandskapet i Norrbottens |an, samt att utvéardera hur uppgifterna kan anvandas
inom miljoarbetet hos skogssektorn och miljomyndigheter. Detta projekt bedrevs som ett
pilotprojekt i Alvsbyns kommun och fokuserades framst pa att studera hur markagarnas
bestandsdata kan anvandas for att beskriva skogslandskapet. Fordelarna med att anvanda
bestandsdata for att beskriva skogslandskapet ar att uppgifterna & yttackande och relativt
detaljerade. Nackdelarna &r att bestandsregistren har en ojamn kvalitet, bland annat pa grund
av att materialet samlats in vid olika tidpunkter och att sattet att beskriva bestanden skiljer sig
mellan olika markagare.

Pa SLU, institutionen for skoglig resurshushalning och geomatik, anvands riksskogstaxe-
ringens provytedata i kombination med satellitbilder for att beskriva skogslandskapet, med
hjalp av den sa kallade kNN-metoden. Utifran faltmatningarna kan riksskogstaxeringen idag
redovisa skoglig statistik for 1&n eller delar av 1&n. FoOr att det ska vara mgjligt att ta fram stati-
stik med hogre upplosning, exempelvis pa kommunniva, krévs det dock att riksskogstaxe-
ringens provytedata kombineras med annat grunddata som en satellitbild.

Syftet med detta projekt &r att beskriva skogslandskapet i Alvsbyns kommun med hjélp av
satellitbilder och riksskogstaxeringens provytedata, samt att jamféra denna tillstands-
beskrivning med en beskrivning grundad pa bestandsdata fran markagarna.

Resultaten av studierna finns &ven redovisade i Nilsson and Reese (2000).



STUDIEOMRADE

Att Alvsbyns kommun valdes som studieomréde i det tidigare projektet ”Beskrivning av
skogslandskapet med hjalp av geografiska informationssystem” (1998) berodde framst pa att
tillgangen till bestandsdata fran de olika markéagarna var god i kommunen. Eftersom syftet
med det projekt som redovisasi denna rapport bland annat ar att jamfora 1998 ars studier med
en tillstandsbeskrivning grundad pa satellithilder och riksskogstaxeringens provytedata, sa
forlades studierna &ven denna gang till Alvsbyns kommun.

(L] Akvsbyns kammun

Figur 1. Alvsbyns kommuns Iage i Norrbottens lan. Skala 1:5 000 000.

Alvsbyns kommun & en inlandskommun med en hig andel skogsmark (figur 1). Kommunen
omfattar totalt 181 100 hektar (enligt Lantméteriets bla karta). Av dessa tacker skogsmarken
142 400 hektar eller ca 79 % av kommunens yta. Den brukade arealen omfattar ca 132 000
hektar (SV'S 2000). Huvuddelen av skogsmarken i Alvsbyns kommun &gs av skogsbolag, men
aven andelen privata markagare ar hog (figur 2). Den storsta markégaren & AssiDoman, vars
markinnehav motsvarar ca 80 000 ha.
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Figur 2. Markagarfordelning i Alvsbyns kommun.

| kommunen finns u naturreservat med en totalareal pa 1 272 ha. Detta motsvarar ca 0,7 %
av kommunens totala areal. Av den skyddade arealen utgors ca 90 % av produktiv skogsmark
(Soderberg och Nilsson 1998). | kommunen finns 140 kanda nyckelbiotoper med en medel-
areal pa 6 hektar (SV'S 2000).



BAKGRUNDSDATA

Bestandsdata

| projektet Beskrivning av skogslandskapet med hjalp av geografiska informationssystem
(1998) hade vi tillgang till bestandsdata fran samtliga markagare. | detta projekt har gjour-
forda bestandsdata fran markagarna nyttjats som jamforelsedata. Bestandsdatat |evererades
kommunvis fran respektive markagare och anvandes ursprungligen i rapporten Skog 2000
(SV'S 2000) dar det nuvarande tillstandet i Norrbottens skogar redovisas.

| de fall da hdgre upplosning varit nddvandig, som exempelvis vid de utsokningar som gors
pa sidan 16, har vi anvant aldre bestandsdata fran rapporten Beskrivning av skogslandskapet
med hjalp av geogr afiska infor mationssystem (Soderberg och Nilsson 1998).

| bestandsdatat som anvants i Skog 2000 har respektive markagare gjort avdrag for de arealer
som lamnats kvar pa grund av naturvardshansyn. Till detta projekt har arealerna korrigerats
genom att motsvarande arealer ungeférligt lagts till, vilket dock inte ger helt korrekta siffror.
Oversténdare pa hyggen &r inte medréknade i bestdndsdatat.

Jamforelsen av volymer for olika tradslag enligt KNN-metoden (se forklaring pa sidan 8) och
bestandsdata har endast utforts pa bolagsagd och privat mark. Orsaken till detta ar att voly-
merna inte redovisats per trédslag for stiftets och kommunens mark i Skog 2000.

| Skog 2000 redovisas bestandsdata fran foljande markagare:

e Ass Domén
Bestandsdatabasen bygger pa en nyindelning fran 1985. Uppdatering av bestandsregister
sker kontinuerligt och kartbilden uppdateras en gang per ar.

« SCA
Databasen bygger pa en nyindelning fran 1995. Bestandsregister och kartbild uppdateras
kontinuerligt.

* Privatédgd mark
Den oversiktliga skogsinventeringen (OSI) gjordes pa all privat skogsmark mellan aren
1982 och 1994 av skogsvardsstyrelsen. Ingen gjourhdllning har utforts. Skogsvéards-
styrelsen har dock uppdaterat bestandsdatat kommunvis for att kunna presentera aktuella
uppgifter i ” Skog 2000". Detta har gjorts genom att sutavverkade bestand raknats bort
och att 6vriga uppgifter skrivits fram med det antal & som gatt sedan indelningen. Nagon
hansyn har dock inte tagits till utférda réjningar och gallringar. Vad géller volymer for
olika tradslag har dessa berdknats genom att vardena for volymerna i Skog 2000-
materialet har jamforts med ursprungliga vardena i OSI. Sedan har de aldersklassvisa
volymerna kalibrerats mot riksskogstaxeringens uppgifter. Denna berdkning gar inte att
utfora for varje enskilt trédslag, darfor har vi antagit att trédslagsblandningen & den-
samma som vid inventeringstillfallet.

* Egendomsnamnden
Egendomsnamndens (stiftets) skogsindelning bygger pa en nyindelning som avslutades
under slutet av 1980-talet. Bestandsdatat och kartbilden uppdateras kontinuerligt.



Riksskogstaxeringens provytedata

Foljande beskrivning har dar inte annat anges sammanstallts med hjalp av information fran
riksskogstaxeringens  hemsidor  (http://www.resgeom.slu.se//prod/projekt/rikstax/|  och
http://www.sml.slu.se/sk/sk.phtml)|

Riksskogstaxeringens framsta syfte & att beskriva tillstandet, tillvaxten och avverkningen i
vara skogar. Taxeringen har pagétt sedan 1923. Till en borjan utférdes den som lansvisa
béltestaxeringar. S& smaningom koncentrerades registreringarna till cirkelprovytor langs
taxeringslinjerna. Fran och med 1953 inventeras hela riket varje &r, genom att ett glest nét av
sa kallade trakter 1&ggs ut 6ver landet. En trakt ar en grupp av cirkelprovytor som ligger langs
sidorna pa en kvadrat. Pa grund av den mer storskaliga variationen i landskapet i norra
Sverige ar traktnétet glesare dar an i sodra Sverige och sidorna pa trakten ar ocksa langre i
norr an i sbder. Provytorna har en radie pa antingen 7 eller 10 meter. Inventeringen pagar fran
maj till oktober.

Fram till 1982 var trakterna och provytorna tillfalliga, men fran 1983 &r ungefar halften av
trakterna permanenta och provytorna pa dessa trakter aterinventeras efter 5-10 &r. Inven-
teringen inbegriper ala markslag (utom fjallen), den mest omfattande beskrivningen gors
dock pa skogsmark. Riksskogstaxeringen genomfors i 10-ariga omdrev dér den statistiska
designen & densamma under hela omdrevet. Designen &r gjord for att med 5 &rs provyte-
material kunnaredovisa resultat for 1&n (i storre 1&n &ven lansdelar) med néjaktig precision.

Det senast genomforda omdrevet startade 1983 och pagick t.o.m. 1992. Nétet av permanenta
trakter etablerades under 5-arsperioden 1983-87 och aterinventerades forsta gangen under
perioden 1988-92. 1993 startade det senaste omdrevet och det kommer att paga till och med
2002. Under detta omdrev kommer de permanenta trakterna att aterinventeras for tredje
gangen av riksskogstaxeringen.

Riksskogstaxeringens data har manga anvandningsomraden. Riksskogstaxeringen & bland
annat ett kraftfullt verktyg for miljodvervakning. En stickprovsundersokning med Riksskogs-
taxeringens design lampar sig for 6vervakning av ofta forekommande foreteelser i skog och
mark (Nilsson 1994). Ju ovanligare en foreteelse & desto sdmre & mgjligheten att kvantifiera
foreteelsen. Den sammanlagda arealen av alla provytor som standortskarterades under fem-
arsperioden mellan 1983-87 motsvarade 0,0025% av den totala areal som dessa provytor
representerade (Nilsson 1994). Ett sétt att forbattra upplosningen for att battre kunna pavisa
forandringar & att kombinera den befintliga inventeringen med fjarranalys (Nilsson 1995).

Satellitbilder

De tva satellitbilder som anvants i projektet & fran SPOT satelliten. Bilderna & multi-
spektrala SPOT XS fran 1996. Multispektrala sensorer registrerar ljus i flera vaglangdsband,
vilket ger god information om t ex vegetation. Satellithilderna har en uppldsning pa 20 meter.

Ovriga digitala databaser

Geografiska Sverigedata (GSD) &r ett samlingsnamn for de geografiska data som Lantméteri-
verket tillhandahdller (Lantméteriverket m fl 1997). GSD har anvants for berékningar och
som bakgrundskartor i detta projekt.

« GSD - Blakartan och blé kartans vagar
Bla kartan trycktes i skala 1:100 000. Den &r yttackande och beskriver de olika dgoslagen
sasom vatten, skog, myr (tre klasser), 6ppen mark och bebyggelse. Ingen beskrivning


http://www.resgeom.slu.se//prod/projekt/rikstax/)
http://www.sml.slu.se/sk/sk.phtml)

finns kopplad till &goslagen. Bla kartan finns tillganglig i storre delen av landet. Den
digitala kartan uppdateras vid revidering av den tryckta kartan. Ett revideringsintervall pa
4-8 & planeras.

Den digitala Bla kartan anvandes som referens och for presentation av dgoslagen inom
Alvsbyns kommun i den tidigare studie som bygger p& markagarnas bestndsdata
(Soderberg och Nilsson, 1998). Aven Bla kartans vagar och digitala héjdkurvor har nytt-
jats. Foljande kartblad har anvantsi projektet:

Kartblad | Utgivningsar
24 ] 1994
24 K 1993
24 L 1994
25] 1994
25K 1993
25L 1992

GSD - Vegetationsdata

Vegetationskartan fran Lantméteriet beskriver i likhet med den Bla kartan de olika &go-
slagen. Utbver &goslagen beskriver kartan landskapet i vegetationstyper enligt ett klassi-
ficeringssystem baserat pa tolkningsbarhet i IRF-bilder. Vegetationskartan & i skala
1:50 000 i kust- och inlandet och i skala 1:100 000 i fjalomradet. Kartan finns i digital
form i Norrbottens lan. Nyproduktion i digital form pagar i Véastmanlands och Jamtlands
lan. Nagon plan for gjourhdlining av kartan har annu ¢ faststélts. Vegetationstolkningen i
det aktuella omradet ar baserad pa |R-bilder fotograferade 1980-1981.

Vegetationskartan visar bland annat vad som definierats som skogsmark vid IR-bilds-
tolkningen. Utifran vegetationskartans skogsmarksklasser har en kartbild (kartmask) ska-
pats dér skogsmarken i Alvsbyns kommun redovisas. Denna kartmask har anvants for att
definiera vad som & skogsmark i de berékningar som utforts enligt KNN-metoden i detta
projekt.

GSD - Naturvardsobjekt

Naturvardsobjekten omfattar nationalparker, naturreservat, naturvards- och djurskydds-
omraden, naturminnen och domanreservat. GSD - Naturvardsobjekt ar rikstackande.
Objekten har identiteter enligt Naturvardsverkets respektive AssiDomans system. Kart-
bilden gourfors kontinuerligt. Eftersom den nuvarande databasen &r inaktuell vad géller
naturreservat i Alvsbyns kommun har vi gjort en uppdatering som anvandsi detta projekt.



METODIK

| Alvsbyprojektet har satellitbilder och riksskogstaxeringens provytedata kombinerats for att
ta fram heltéckande skattningar av virkesforrad, tradslagsblandning och ader. Genom att
provytornas geografiska ldgen & kanda kan de kopplas till de SPOT-bilder som anvants (figur
3). Detta betyder att bade faltmétta variabler och satellithildernas spektralvarden (det vill saga
satellitbildens registreringar av reflekterat ljus i olika vaglangdsomraden eller den farginten-
sitet vi uppfattar med 6gat) & kénda for provytorna. | och med detta kan provytorna anvandas
som referens pa marken for att skatta de 6nskade variablernai satellitbilderna

Om endast riksskogstaxeringens provytedata anvéants hade det bara varit mgjligt att berdkna
medeltal for kommunen for de aktuella variablerna. Dessa medeltal hade dessutom varit
mycket osakra pa grund av att riksskogstaxeringen inte & dimensionerad for att ge tillfor-
litliga resultat for mindre omraden &n lan, eller i ett stort 1an som Norrbotten, for inland och
kustland.

SPOT-scen (053/213)

T-scen (054/212

Figur 3. Alvsbyns kommun och de tvd SPOT-scener som anvantsi projektet.

Riksskogstaxeringens faltdata fran 1990-1996 har anvants for den véastliga scenen. For den
ostliga scenen har fatdata fran 1990-1998 anvéants. Anledningen att provytor fran en langre
tidsperiod anvénts for den 6stliga scenen &r att de inledande skattningarna som gjordes med
faltdata fran 1990-1996 var osakra for kalmark och ungskog. Detta berodde till viss del pa det
relativt 13ga antalet faltytor i de |agsta dldersklasserna varfor fatmaterialet utokades med ytor
fran ytterliggare tva ar. FOr den véstra scenen uppstod inte detta problem.



Innan skattningarna genomforts har variablerna skrivits fram till det & som satellitbilderna
registrerats. Dessutom har provytor som avverkats under perioden mellan féltinventeringen
och bildens registreringstidpunkt tagits bort. Aven ytor med spektralvarden som inte Gverens-
stammer med provyteuppgifterna har tagits bort. Om exempelvis en provyta som ar bjork-
dominerad far ett spektralt varde som definierar granskog sa plockas den provytan darfor bort.
Totalt har ca 20% av provytornatagits bort, vilket resulterat i att 508 provytor anvants for den
Ostra satellitscenen och 283 provytor for den véstra.

Som framgatt ovan har tvad SPOT-scener anvants. Den vastligaste ar fran den 22 augusti 1996
(path 053, row 213) och den ostligaste fran den 17 september 1996 (path 054, row 214). Den
ostliga scenen har registrerats relativt sent pa aret da solhdjden &r |14g. Detta leder t ex till att
nordsluttningar avbildas morkare @n vad de egentligen &r, vilket har en negativ effekt pa
skattningskvaliteten. Darfor har en belysningskorrektion utforts pa den stra SPOT-scenen
med hjdp av en digital terrangmodell som tar hansyn till lutningen i terrangen.

kKNN-metoden

Den sa kallade kNN-metoden (k Nearest Neighbour) har anvants for att ta fram pixelvisa
skattningar av de aktuella variablerna. Metoden kan beskrivas som en interpol eringsmetod dér
vardet i en bildpunkt (pixel) skattas som ett vagt medelvarde av de spektralt nérmaste prov-
ytorna (figur 4). Detta gors genom att forst berékna den spektrala skillnaden mellan pixeln i
fraga och samtliga provytor. Dérefter definieras de narmsta provytorna som de ytor som
spektralt avviker minst fran den aktuella pixeln. Skattningen for pixeln har darefter gjorts
genom att berékna ett vagt medeltal av de 5 spektralt ndrmaste provytorna, dar varje ytas
bidrag beror pa hur mycket den avviker spektrat fran pixeln. Vid skattningarna har SPOTs tre
multispektrala vaglangdsband (X S1, 2 och 3) anvants.

ékder Vérdet for en viss pixel skattas som ett vagt

medelvdrde av de fem spektralt narmaste
provytorna. Varje provytas bidrag beror pa
hur mycket den avviker spektralt (i farg-
o intensitet) fran pixeln. Den fargintensitet som
pixeln har Overséits sedan till den aktuella
variabeln, det vill siga alder, tradslag eller

o volym.
xl o V= (Vo* Wi+ Vo wo)/ (wy+ Wy)
V. [ W= (1/(F'F1))27 Wo= (1/(F'Fz))2
2 °

1 » fargintensitet

Figur 4. Schematisk forklaring till hur vardet for varje enskild pixel bestams enligt kNN-
metoden.



Noggrannheten for satellitbildsskattningar &r relativt 1&g pa pixelnivd. Genom att berékna
medeltal for storre omraden utifran de pixelvisa skattningarna erhdlls betydlig béttre resultat.
Tidigare studier (Fazakas et al., 1999; Nilsson och Sandstrom, 1999) dér satellitdata kombi-
nerats med riksskogstaxeringens provytor visar att medelfelet for virkesforradet blir sa lagt
som 10-15 % nér berakningarna gors for 100-200 ha stora omréden (figur 5).

50
*
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B 20 1—)
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0 T T T T T
0 100 200 300 400 500 600
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Figur 5. Medelfel for virkesforrad per hektar for olika stora omraden ber aknade utifran
pixelvisa KNN-skattningar.
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RESULTAT OCH DISKUSSION
Aldersfordelning, jamforelse mellan KNN-metoden och bestandsdata

Aldersférdelningen inom ett omréde kan &skédliggoras dels med kartor dver bestand dar an-
tingen data frén markagarnas bestandsregister eller resultaten framtagna med hjéalp av kNN-
metoden laggsin (figur 6 och 7). Dennatyp av redovisning ger en éverskadlig bild om man &r
intresserad av ett specifikt omréde. Ar man daremot intresserad av att studera aldersfor-
delningen i en hel kommun & det l&mpligare att redovisa resultaten i tabellform (bilaga 1,
tabell 1 och 2) eller i diagram (figur 8).

0.9

10- 19
20- 29
30- 39
40 - 40
a0 - 50
B0 - 60
F0-70
a0- 20
a0 - oo
100 - 109
1100 - 119
1200 - 129
1300 - 129
140 - 200

JNRNERNARCHNRR

Inga data

Figur 6. Aldersfordelning enligt KNN-metoden. Skala 1:10 000. Bestandsgranser inlagda med
svart linje.

| de resultat som kNN-metoden ger blir arealerna av 8 dersklasserna mellan ungefar 70 — 100
ar overskattade, medan de lagsta och hogsta aldrarna blir underskattade (figur 8). Detta beror
pa att kNN-metoden liksom andra skattningsmetoder drar mot medelvardet av den aktuella
variabeln. Dessutom & satellitbildens informationsinnehdll begrénsat i ddre sluten skog,
vilket ytterligare forstérker underskattningen av t ex volymer i ddre skog. Extremvéardena,
som t ex hoga aldrar eller ovanligare tradslag blir darfor underskattade. Skattningar av voly-
mer med kNN-metoden & béttre an skattningar av ader pa grund av att adersskattningarna
har en starkare dragning mot mitten (Stahl 1992).
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Figur 7. Aldersférdelning i samma omrade som i figur 6 enligt markagarnas bestndsdata.
Skala 1:10 000.
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Figur 8. Aldersférdelning. Andel av areal per aldersklass. Jamforelse mellan kNN-metoden
och bestandsdata fran Skog 2000.
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Tradslagsférdelning och volymer, jamférelse mellan kNN-metoden och
bestandsdata

| figur 9 visas ett exempel pa hur trédslagsfordelningen i ett omrade kan redovisas pa ett 6ver-
skadligt sétt. Dennatyp av redovisning kan anvandas i mer |angsiktiga studier for att visat ex
hur andelen av olika tradslag forandras Gver tiden.

Bjdrk, contorta och dwrigt ldw (m3sk f ha)

(:) 1-4
C) 5-7
C) g-10
Q 11- 13
. 14. 16

Figur 9. Volym 16v inklusive contorta enligt resultat fran kNN-metoden. Volymklasserna
redovisas per delavrinningsomrade i kommunen. Skala 1:400 000

| figur 9 har Alvsbyns kommun delats in i delavrinningsomréden (SMHI 2000). For varje av-
rinningsomrade redovisas totalmangden |6v och contorta. Att contorta och 16v redovisas till-
sammans beror pa att contortatallen i ungdomsfasen har en spektral signatur som &r i stort sett
densamma som den signatur som definierar |6vskogen. De contortabestand som finns i
kommunen &r till stérsta delen ungskogar.

Den storlek som dessa avrinningsomraden har &r 1amplig for dennatyp av redovisning. Alltfor
sma omraden, t ex bestand, leder till en relativt 1&g noggrannhet for de redovisade kNN-
resultaten.

| figur 10 syns det att volymandelen gran, bjérk, contorta och Gvrigt 16v & nagot hogre i
resultaten frén kNN-metoden jamfort med bestandsdatat (bilaga 2, tabell 1 och 2). Andelen
tall & daremot nagot lagre enligt KNN-metoden. Vad detta beror pa & svart att siga, men
skillnaderna vad géller gran, bjork, contorta och Gvrigt [6v & sa sma att de skulle kunna ligga
inom felmarginalen. En delforklaring till den Iagre andelen tall enligt kKNN-metoden skulle
kunna vara att avverkningarna under de senaste aren styrts till tallskogar och att detta inte
annu slagit igenom i bestandsdatat fran de privata markagarna.
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Figur 10. Volymandel per tradslag i Alvsbyns kommun enligt KNN-metoden (vanster) och
bestandsdata fran ” Skog 2000” (hoger).

Ytterligare en forklaring till skillnadernai tallandelen kan vara att det trédslag som planterasi
ett bestand foljer med i bestandsregistrena upp till ca 50 ars alder, eftersom dessa yngre
skogar inte bestandsinventeras. | ett omrade dar tall planteras och sedan bjérk eller gran blir
dominerande anges alltsa likafullt enbart tall i bestandsregistret. Andelen bjork underskattas
dessutom ofta vid bestdndsinventeringar eftersom man réknar antalet huvudstammar. Lov
som ska rdjas bort raknas séllan med.

| figur 11 och 12 redovisas totalvolymer per aldersklass enligt de bada metoderna (bilaga 2,
tabell 3 och 4). | figur 11 som redovisar resultaten frén kKNN-metoden syns det att totalvoly-
merna blir 6verskattade i aldrarna 70-120 ar. Detta beror framforallt pa att dessa al dersklasser
Overskattas (se figur 7), men kan delvis forklaras av att volymskattningarna har en viss drag-
ning mot mitten. Att summera volymerna for aldersklasserna kommer déarfor att forstérka
dragningen mot mitten. Denna typ av diagram som redovisar totalvarden i olika &l dersklasser
enligt KNN-metoden kan ge en osaker bild av tillstandet och bor darfor undvikas.

| figur 13 och 14 redovisas volymandelarna av olika trédslag per dldersklass (bilaga 2). | figu-
rerna syns det att andelen gran framforallt & hogre i de lagre aldrarna enligt kKNN-metoden,
vilket alltsa skulle kunna forklaras med att det faktiskt finns mer gran i de yngre bestanden an
vad som syns i bestandsregistren. Varfor granandelen daven & méarkbart hdgre i aldersklassen
120-129 ar &r svart att forklara. Den hogre andelen 16v i de yngre ddersklasserna enligt kNN-
metoden kan dven den forklaras med att denna l6vandel € raknats med vid bestands-
inventeringen.

| figur 14 syns det att andelen contorta och dvrigt [6v & mérkbart hogre i dldersklasserna 10 -
39 & enligt bestandsdatat jamfort med resultaten fran kNN-metoden. Under denna tidsperiod
planterades mycket contorta vilket syns i bestandsdatat. | verkligheten & dock indaget av
andra tradslag ofta stort i dessa bestand, vilket sl&r igenom nér resultaten fran kKNN-metoden
redovisas.
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Figur 11. Totalvolym per aldersklass enligt KNN-metoden.
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Figur 12. Totalvolym per aldersklass enligt bestandsdata fran Skog 2000.
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Figur 13. Volymandelar av per tradslag och aldersklass enligt kKNN-metoden.
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Figur 14. Volymandelar per tradslag och alderskiass enligt bestandsdata fran Skog 2000.
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| figur 15 redovisas virkesforradet som medelvolym per aldersklass (bilaga 2, tabell 5 och 6).
Genom att titta pa medeltal istéllet for de totala vardena undviks problemet med att arealerna
under- respektive dverskattas for |aga och hoga dldrar (se figur 7). Detta visar att det gar bra
att rékna pa snittvarden (variabelvarde/ha) med hjép av resultat fran kNN-metoden.

250

200 A

EKNN

B skog 2000

150

100

Medelvolym (mssk / ha)

50

0-9 10- 20- 30- 40- 50- 60- 70- 80- 90- 100- 110- 120- 130-
19 29 39 49 59 69 79 89 99 109 119 129 139 140+

Aldersklass

Figur 15. Virkesforrad, medelvolym per aldersklass. Jamforelse mellan kNN-metoden och
bestandsdata fran Skog 2000.

Aredlen skogsmark blir hogre nar berdkningar utfors med KNN-metoden eftersom vegeta
tionskartan anvands som skogsmask. Den totala arealen skogsmark omfattar 146 426 hektar
enligt vegetationskartan. | de berékningar som utforts utifran besténdsdata (SV'S 2000) har
den brukade arealen skogsmark anvants. Den brukade arealen motsvarar ca 132 000 hektar.
Da & olika hansynsarealer som t ex nyckelbiotoper bortraknade. Bestandsuppgifter for dessa
arealer saknas vilket forklarar varfor de inte tagits med i berakningarna.

| kNN-metoden har dessutom végarna ingatt som skog, vilket ytterligare 6kar arealen skogs-
mark. Detta skulle kunna korrigeras genom att de pixlar som utgors av vég réknas bort. Areal-
justeringar i KNN-metoden har dessutom gjorts fér moln och molnskuggor, vilket minskat
arealen skogsmark nagot.

Utsokningar

| rapporten " Beskrivning av skogslandskapet med hjalp av geografiska informationssystem”
(1998) visade vi nagra exempel pa statistiska utsokningar som & mdjliga att gora i den
databas dér bestandsdatat redovisas. De fragor och svar vi fick var foljande:
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1. Hur stor andel av den skog som &r 130 ar eller &ldre & beldgen inom naturreservat?
Svar: 16 procent

2. Hur manga hektar talldominerad skog (men Gver 80 % tall) 6ver 130 ar finns det i
kommunen?
Svar: 3 557 hektar

3. Hur manga hektar grandominerad skog (6ver 80 % gran) dver 130 ar finns det i
kommunen?
Svar: 261 hektar

Om samma fragor besvaras med hjdp av de resultat som vi fatt fram med kNN-metoden sa
blir svaren foljande:

1. Hur stor andel av den skog som &r 130 ar eller &ldre & beldgen inom naturreservat?
Svar: 1,2 procent

2. Hur manga hektar talldominerad skog (men Gver 80 % tall) dver 130 ar finns det i
kommunen?
Svar: 1 038 hektar

3. Hur manga hektar grandominerad skog (6ver 80 % gran) over 130 ar finns det i
kommunen?
Svar: 0 hektar

Skillnaderna i resultaten beror pa att andelen gammal skog generellt blir lagre da resultaten
fran kNN-metoden redovisas. Detta beror framforallt pa att satellitbildernas informations-
innehdll &r begransat i ddre skog. Pa grund av riksskogstaxeringens |&ga stickprovstéthet &r
det &ven svart att beskriva skogstyper eller biotoper som &r relativt sillsynta. Det &r till och
med troligt att sdllsynta objekt inte finns representerade i provytematerialet. Som nadmnts
tidigare drar kNN-skattningarna precis som andra skattningar mot mitten. Det vill sdga att
l&ga varden kommer att 6verskattas och hdga véarden att underskattas. Enligt Stahl (1992) &
dragningen mot mitten stérre for satellitbildskattningar &n for traditionella faltmétningar.

Har typen av satellitbild betydelse for resultaten av skattningarna?

Ett projekt liknande det som utforts i Alvsbyns kommun har tidigare utforts i Dalarnas lan,
men da anvandes istdllet Landsat TM bilder (Nilsson and Reese 1999). | det projektet
uppskattades volym, biomassa och ader for skogarnai Dalarna.

En av skillnaderna mellan bilder fran SPOT och fran Landsat TM &r att en SPOT scen téacker
en mindre area (60 x 60 km) an den storre Landsat TM scenen (180 x 180 km). Darfor ryms
farre riksskogstaxeringsytor inom en SPOT scen an inom en Landsat TM scen. Detta skulle
kunna tankas leda till en storre osikerhet i klassningen av pixlarna. Studien i Alvsbyns
kommun har dock visat att en utokning av antalet provytor genom att lagga till 164 ytor fran
riksskogstaxeringen ar 1997 och 1998 knappast forbéttrade klassningen (Nilsson and Reese
2000). En delforklaring till detta kan vara att pixelstorleken i SPOT-bilderna & mindre och
narmare riksskogstaxeringens provytor i storlek, vilket borde kunna ge en mer korrekt signa-
tur. De SPOT-bilder som anvénts héar har den nackdelen att den inte registrerar i det mellan-
infrar6da vaglangdsomradet som visat sig vara av stor betydelse for skogliga tillampningar,
t ex vid skattning av virkesvolymer. Bade Landsat TM data och den nya SPOT 4 sensorn har
ett mellaninfrarétt band.
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Utveckling av kNN-metoden

SLU arbetar vidare med att utveckla kNN-metoden och andra skattningsmetoder for att béttre
kunna tolka satellitbilder. | en kNN-variant som testas under 1999 ges spektralbanden vikter
beroende pa hur korrelerade de & med variabeln som ska skattas (Holmgren, Joyce, Nilsson
and Olsson 1999 och Holmstrom, Nilsson and Stahl 1999). Detta ger sékrare skattningar. |
den kNN-variant som anvantsi Alvsbyns kommun ges alla spektrala band samma vikt.

Dessutom har man testat att anvanda geografiska begrénsningar. Det innebér att provytorna
inte far ligga alltfor langt bort frén den pixel som ska skattas. Hittills har en avstands-
begransning pa en radie pa 50 km fran den aktuella pixeln anvéants. De geografiska restrik-
tionerna har inforts darfor att det finns en risk for att sambandet mellan spektralvéardena och
faltuppgifterna & olikai olika naturgeografiska regioner.

Problem som uppstar oavsett skattningsmetod & sadana som beror pa geometriska felaktig-
heter, varierande ljusforhalanden och dis. Geometriska fel paverkar kopplingen mellan prov-
ytorna och satellitbilden. Provytornas positioneringsfel (normalt 5-10 meter) och bildernas
geometriskafel (caen halv pixel) gor att matchningen mellan provytan och bilden blir oséker.
Dessutom paverkas skattningarna av atmosféariska storningar framst i form av dis. Alla dessa
felkdlor paverkar kvalitén pa skattningen. For narvarande pagér forskning om hur dessa pro-
blem skall hanterasi framtiden.
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SLUTSATSER

Detta projekt har visat att en kombination av satellitbilder och riksskogstaxeringens provyte-
data ger ett bra underlag for att beskriva skogslandskapet. Resultaten ar anvandbara for be-
skrivningar och uppféljningar som kan anvandas inom saval miljodvervakning, naturvards-
arbete som skogsbruk. Ett viktigt framtida anvandningsomréade ar uppféljning av miljomaen i
skogslandskapet.

Den sa kallade kNN-metoden som anvants for att ta fram skattningar av de variabler som stu-
derats (alder, tradslagsblandning och volym) har méanga fordelar, men &ven vissa brister.
Detta har framgétt tydligt vid jamforel sen med markagarnas besténdsdata. En fortsatt utveck-
ling av skattningsmetoder & nodvandig, speciellt om de ska kunna vara tillampbara fér mer
detaljerade studier pa bestandsniva. Nedan foljer en redovisning av de viktigaste slutsatserna
angdende metodens tillampbarhet och &ven brister i markagarnas bestandsdata som bor beak-
tas vid framtida metodutveckling.

« Areden skogsmark varierar beroende pa vilken grundkarta som anvands som skogsmask.
Det &r darfor viktigt att ha en bra skogsmask som definierar vad som ar skogsmark.

« Extremvérden, somt ex |&ga eller htga dldrar, blir mer 6ver- respektive underskattade da
satellitbildsmetoder som t ex kNN-metoden anvands istallet for faltmatningar.

« KkNN-metoden &r dalig pa att fanga in riktigt hoga varden for variabler som ader och
volym pa grund av att korrelationen mellan fargen i satellitbilden och variablerna &r 13g i
aldre skog.

» Skattningar av volymer med KNN-metoden eller liknande metoder &r béttre én skattningar
av alder pa grund av att aldersskattningarna har en starkare dragning mot mitten (Stahl
1992).

e Om resultat fran en kNN-skattning skall redovisas for olika klasser &r det béttre att pre-
sentera medeltal istéllet for total varden eftersom total vardena ofta blir osdkra.

« Det tradslag som planteras i ett bestand kan folja med i bestandsregistrena upp till ca 50
ars alder, eftersom yngre skogar inte besténdsinventeras. | ett omrade dar tall planteras
och sedan bjork eller gran blir dominerande anges alltsa likafullt enbart tall i bestands-
registret. Detta gor att andelen gran och bjork ofta underskattas i bestandsregistrena.

« Andelen bjork underskattas ofta vid bestandsinventeringar eftersom man raknar antalet
huvudstammar. L6v som skardjas bort réknas g med.
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Aldersfordelning, jamforelse mellan kNN-metoden och bestandsdata

Tabell 1. Aldersférdelning enligt KNN-metoden

Areal (ha) Alder Andel av areal
11649,2 0-9 8,0 %
12075,2 10- 19 8,2%

7151,2 20- 29 4,9 %
8887,4 30-39 6,1 %
11417,7 40 - 49 7,8%
8776,9 50 - 59 6,0 %
11897,2 60 - 69 8,1%
21378,5 70-79 14,6 %
13835,2 80 - 89 9,4 %
151249 90 - 99 10,3 %
11888,5 100 - 109 8,1%
9340,8 110- 119 6,4 %
1340,6 120 - 129 0,9%
1014,6 130- 139 0,7%
648,0 140+ 0,4 %

Tabell 2. Aldersférdelning enligt bestdndsdata

Areal (ha) Alder Andel av areal
14070,6 0-9 10,6 %
12276,0 10- 19 9,2%
11227,2 20- 29 8,4 %
11129,3 30-39 8,4 %
10703,7 40 - 49 8,0%
10150,0 50- 59 7,6 %

9070,7 60 - 69 6,8 %
7887,3 70-79 59%
7571,9 80 -89 57%
7979,7 90 - 99 6,0 %
8459,6 100 - 109 6,3 %
8780,0 110- 119 6,6 %
7488,3 120 - 129 56 %
3929,3 130- 139 2,9 %
2509,5 140+ 19%

Bilaga 1.



Bilaga 2.

Tradslagsfordelning och volymer, jamforelse mellan kNN-metoden och
bestandsdata

Tabell 1. Volymandel per tradslag enligt KNN-metoden

Tall Gran Bjork Contortat+dvrigt |16v Summa
Totalvolym (m35k) 10114844 2656785 1278066 223385 14273081
Volymandel 70,9 % 18,6 % 9,0% 1,6 % 100 %
Tabell 2. Volymandel per tradslag enligt bestandsdata

Tall Gran Bjork Contortatovrigt 16v Summa
Totalvolym (msk) 9569519 1644723 849183 130867 12194292
Volymandel 78,5 % 13,5% 7,0% 1,1% 100 %

Tabell 3. Volym (mSSk) och andel tradslag (%)

er aldersklass enligt KNN-metoden

Alder Tall Andel Gran Andel Bjérk | Andd |Contorta+dvr.l6v| Andel

0-9 49298, 70,1% 9885 14,1% 8266 11,8% 2889 4,1%
10-19 81710 72,3% 14975 13,3% 14249| 12,6% 2026 1,8%
20-29 113013| 74,7% 18655/ 12,3% 11439| 7,6% 8272 5,5%
30-39 195442|  70,4% 35720 12,9% 37343| 13,5% 9140 3,3%
40- 49 353071 64,1% 95930| 17,4% 93068| 16,9% 9140 1,7%
50 - 59 417156| 60,2% 121188 17,5% 136488| 19,7% 18193 2,6%
60 - 69 777772 66,2% 217055 18,5% 149917| 12,8% 30393 2,6%
70-79 1961230| 70,9% 427512| 15,5% 295856| 10,7% 81792 3,0%
80 -89 1435328| 73,1% 378203, 19,3% 127409| 6,5% 21641 1,1%
90-99 1644784 72,3% 470243|  20,7% 144969 6,4% 15509 0,7%
100 - 109 1438513| 71,3% 412226| 20,4% 156001 7,7% 10785 0,5%
110- 119 1263837|  75,1% 330726/ 19,7% 79528 4,7% 8522 0,5%
120- 129 166896| 59,8% 92694| 33,2% 10530/ 3,8% 9082 3,3%
130- 139 146576| 84,4% 16105 9,3% 10834| 6,2% 237 0,1%
140+ 64745 80,3% 14172  17,6% 1562| 1,9% 115 0,1%
Volym (m3§<) 10109370 2655288 1277461 227735
Andel 70,9% 18,6% 9,0% 1,6%

Tabell 4. Volym (mssk) och andel tradslag (%)

er aldersklass enligt bestandsdata

Alder Tall Andel Gran Ande Bjork | Andd |Contortatdvr.l6v| Andel

0-9 2307 82,8% 116 4,2% 352 12,6% 10 0,3%
10-19 48773  61,4% 3094 3,9% 10320| 13,0% 17289 21,8%
20-29 167921| 68,5% 13879 5,7% 29191 11,9% 34148 13,9%
30-39 429703 84,4% 36320 7,1% 36605 7,2% 6693 1,3%
40- 49 633328 82,1% 61808 8,0% 67020| 8,7% 9247 1,2%
50 - 59 800458  77,0% 111225/ 10,7% 113648| 10,9% 13899 1,3%
60 - 69 789271  72,5% 166531 15,3% 117865| 10,8% 14367 1,3%
70-79 732929|  72,5% 175173 17,3% 93571 9,3% 9714 1,0%
80-89 793599  73,8% 191712 17,8% 81044| 7,5% 8423 0,8%
90-99 847049| 77,0% 179695 16,3% 68273 6,2% 5328 0,5%
100 - 109 1141417| 83,9% 160615 11,8% 55871 4,1% 3202 0,2%
110- 119 1267700 82,1% 199174 12,9% 74002] 4,8% 3246 0,2%
120 - 129 1087136| 81,5% 186420, 14,0% 58206| 4,4% 2945 0,2%
130 - 139 591159|  82,1% 95587  13,3% 31736| 4,4% 1886 0,3%
140+ 307651 77,1% 72513| 18,2% 16896 4,2% 1825 0,5%
Volym (m33I<) 9640403 1653862 854602 132221
Andel 78,5% 13,5% 7,0% 1,1%




Tabell 5. Medelvolym per aldersklass enligt KNN-metoden

Alder  [Medelvolym (m>sk/ha)
0-9 6,0
10- 19 9,4
20- 29 21,2
30- 39 31,2
40 - 49 48,3
50 - 59 79,0
60 - 69 98,8
70-79 129,4
80 - 89 141,9
90 - 99 150,4
100 - 109 169,7
110- 119 180,1
120 - 129 208,3
130 - 139 171,3
140+ 1244

Tabell 6. Medelvolym per aldersklass enligt bestandsdata

Alder  [Medelvolym (m>sk/ha)
0-9 0,2
10- 19 6,5
20- 29 21,8
30- 39 45,8
40 - 49 72,1
50 - 59 102,4
60 - 69 120,0
70- 79 1282
80 - 89 141,9
90 - 99 137,9
100 - 109 160,9
110- 119 175,9
120 - 129 178,2
130 - 139 183,3
140+ 159,0
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