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Forord
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Coomaren Vencatasawmy skall ha tack for hjélp med statistiska analyser och Olle Hagner for
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Skogsvardsstyrelserna i Visterbotten och Ostra Gétaland och pd SLU som medverkade i
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Abstract

The Simple Moose Inventory (ABIN) is a method to interpret the winter moose population’s
browsing effects on juvenile forest. Together with modelling of potential moose forage, ABIN
will provide a good basis for decisions on acceptable population size.

The goal at the project has been to simplify the selection of stands to be used in ABIN. Today all
stands potentially between 1-4 m tree height are identified. This project has tested the possibility
of identifying juvenile forest using remote sensing data. The purpose was to evaluate the ability
of analog aerial photography, digital orthophotos and digital satellite images to: a) find juvenile
stands with mean height 1-4 m and b) delineate the identified juvenile stands. This was tested for
each data type solitarily and in combination with the information collected from the Regional
Forestry Boards GIS-application Kotten'. The satellite images used were SPOT HRVIR and
Landsat ETM+ images.

Two geographical test sites were used for the investigation, Vasterbotten in the northern part of
Sweden (64°N, 20°E) and Ostra Gétaland (57°30'N, 16°30'E) in the south. The field data were
collected in 20 1 km? areas in each of the two test sites. Ten interpreters and ten methods were
used for each investigation.

The combination of the method Orthophoto with SPOT HRVIR and the method Orthophoto gave
the highest hit rate (93% and 90%) in Vésterbotten. A hit was defined as a field stand that had
any overlap with an interpreted stand. The combination of the method Orthophoto with
information from ‘Kotten’ and aerial photography with Landsat gave the highest hit rate (82%
and 78%) in Ostra Gétaland.

A third study in Ostra Gétaland tested the possibility of improving the results by optimising the
satellite images with balanced colour contrast and brightness. In this study the rate of hit,
identification and delineation is higher, compared to the originally study in Ostra Gotaland.
Methods using background information gave a higher rate of identified area and less over-
interpreted area in the third study. The results are even better with background information.
Over-interpreted area decreased from 149% in the original study to 79% with SPOT HRVIR and
from 118% in the original study to 8% with Landsat ETM+.

It is possible to find a large number of stands with 1-4 m tree height. No method succeeded to
delineate stands with enough accuracy to avoid preparatory field visits. The delineated area was
54% of the stand area in the field for the best method. Some interpreters reached the same level
irrespective of method. This indicates that the interpreter is a large source of bias. Training of
interpreters will probably improve the results.

Each method took approximately the same amount of time to carry out. Hence, no consideration
needs to be taken regarding the time limit for the choice of method. The third study showed that
the spatial resolution of SPOT HRVIR and Landsat ETM+ images is high enough to identify
stands with the same accuracy as orthophotos.

[U8]



Sammanfattning

Den enkla #lgbetesinventeringen (ABIN) &r en metod att skatta vinterstammens paverkan pa
ungskogarna. Tillsammans med modellberékningar av fodertillgdngens utveckling bér denna
information utgora ett gott underlag f6r beslut om en for flera parter acceptabel populationsniva,
vilket kan ligga till grund for lamplig avskjutning nagra ar framat.

Projektets mal har varit att undersoka fjarranalysmetoder som eventuellt kan forenkla
urvalsprocessen av ungskogsbesténd inom ABIN-rutorna. Idag identifieras och markeras alla
bestand dér den aritmetiska medelhdjden pa huvudstammarna kan vara mellan en och fyra meter.
[ detta projekt har olika fjdrranalysmetoders lamplighet att identifiera ungskog testats. Projektets
syfte var att utvirdera hur vél analoga flygbilder, digitala ortofoton och digitala satellitbilder var
for sig och tillsammans med den bakgrundsinformation Skogsvardsstyrelsen har i GIS-
applikationen *Kotten’, i projektet bendmnd "bakgrundsinformation’, kan anvéndas for att: a)
hitta ungskogsbestdnd med en medelh6jd mellan 1-4 m, b) géra en korrekt arealavgridnsning av
de identifierade ungskogarna. De satellitdata som anviandes var SPOT HRVIR och Landsat
ETM+.

Tva geografiska omraden utnyttjades for forsoket, Vésterbottens kustland och Visterviks
kommun i Ostra Go6taland. Faltdatat i forsoket utgjordes av 20 stycken 1x1 km rutor i vardera
forsoksomréde. Till varje forsoksomréde anvindes tio tolkare och tio tolkningsmetoder.

[ Visterbotten var det kombinationen av metoderna Ortofoto med SPOT-satellitbild samt enbart
Ortofoto som gav hogst arealandel av traffade féltbestdnd, 93% respektive 90%, medan
metoderna Ortofoto tillsammans med Landsat triffade minst andel filtareal. I Ostra Gotaland var
det metoden Ortofoto med bakgrundsinformation och metoden Flygbild+Landsat som gav storst
andel tréaffad féltareal, 82% respektive 78%, medan metoden Landsat traffade minst andel av
arealen.

I en tilldggsstudie med data fran Ostra Gétaland undersoktes hur mycket bittre resultat som
kunde erhallas med optimalt strackt satellitdata dar bildernas kontrast och ljusstyrka balanserades
noggrannt. I denna studie har tréffad, identifierad och avgrédnsad areal ¢kat i1 jimforelse med
motsvarande metoder och studieomride i grundstudien. De bdda metoderna med
bakgrundsinformation gav hégre andel identifierad areal samtidigt som den 6vertolkade arealen
minskade. Genomgaende erhdlls bittre resultat med bakgrundsinformation, jamfort med samma
bildmaterial utan bakgrundsinformation. Framfor allt var det den 6vertolkade arealen som
minskade dir bakgrundinformationen anvindes, med SPOT fran 149% till 79% och med Landsat
fran 118% till 8%.

Det gick att hitta en stor andel av féltarealen ungskogsbesténd i intervallet 1-4 m, ingen metod
klarade ddremot att avgrdnsa bestdnden med tillrdcklig noggrannhet sd att en utldggning av
provyteférband utan foregdende faltbesok blir mojligt. Den korrekt avgrénsade arealen lyckades
inte med ndgon metod Overstiga 54% av féltarealen. Enskilda tolkare har oavsett metod natt
resultat som &r 1 nivd med den bdsta metoden. Det innebér att tolkaren &r en betydande felkélla.
Av det dras slutsatsen att en utbildning av tolkarna i ABIN bér hoja lidgstanivan pa resultatet.

Det dr en tdmligen liten skillnad i tidsatgang for de olika metoderna, dérfor behdver ingen
hinsyn tas till tidsdtgdngen vid val av metod. Tilldggsstudien visade att SPOT och Landsats
spektrala uppldsning mojliggjorde identifiering av bestand med samma precision som ortofoto
med hogre rumslig uppldsning.
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1. Inledning

Algpopulationen #r foremal for en stindig diskussion i Sverige, vare sig det ror sig om antalet
dlgar som skall skjutas eller vilken kostnad #lgen dr f6r skogsbruket. Djurens paverkan pa
foryngringarna har varit — och &r alltjamt — stora. Trots stora satningar pa bl.a. kampanjer, skade-
och populationsinventeringar har f& ldngsiktiga resultat uppnatts. Detta beror till en del pa
dmnets kénsliga natur, men ocksé avsaknaden av ett gemensamt dataunderlag att utgd frén vid
diskussioner. Den enkla AlgBetesINventeringen (ABIN) #r en metod att objektivt skatta
vinterstammens paverkan pa ungskogarna (Holm 2001a). Tillsammans med kunskap om
dlgstammens storlek och sammansittning skapas ett underlag for forvaltningsbeslut. ABIN miiter
vinterbetesskadorna i ungskog med medeltrddhéjden 1-4 m. Inventeringen sker pa barmark
under varen och innan skottskjutningen, eftersom métningarna blir svarare efter
skottskjutningen. Inventeringen &r uppbyggd med ett mindre antal obligatoriska variabler och ar
pabyggbar med en méngd frivilliga variabler (Holm 2001b).

Ett av mélen med ABIN har varit att skapa en gemensam bas for diskussioner mellan berérda
parter. Denna gemensamma bas fas genom en statistiskt sdkerstélld inventeringsmetod och
resultatredovisning. ABIN ir tinkt att anvindas p4 lokal niv4, t.ex. inom ett dlgvardsdistrikt.
Istillet for att inventera dlgstammens storlek, vilket 4r kostsamt, ger ABIN information huruvida
dlgpopulationen inom ett omrade &r for stor, lagom eller for liten i forhéllande till andelen
vinterbetesskador. Tillsammans med modellberdkningar av fodertillgdngens utveckling bor
denna information utgora ett gott underlag for beslut om en for flera parter acceptabel
populationsniva, vilket kan ligga till grund f6r ldmplig avskjutning négra ar framat.

Forsta steget i ABIN ir att avgrinsa inventeringsomradet (= 20 000 ha) och markera det pa
kartan. Hela omrddet delas sedan in i rutor om cirka 100 ha. Ur dessa slumpades 55 rutor, dir
samtliga bestdnd som kan vara intressanta identifierades och ritades in pa en karta. De
identifierade rutorna besoks i filt for att uttréna om de #r anvindbara som ABIN-rutor, det vill
sdga innehéller ungskogsbestand med en aritmetisk medelhdjd for huvudstammarna mellan
1-4 m. Bestdndsarealen skall vara minst 0.5 ha och andra 16vtrad &n bjork far uppga till hogst
3/10 av stamantalet pa bestandsniva efter en tdnkt rojning (Holm 2001a).

Projektets mal har varit att undersoka fjarranalysmetoder som eventuellt kan forenkla
urvalsprocessen av ungskogsbetand inom ABIN-rutorna. Idag identifieras alla bestind som kan
tdnkas ha en aritmetisk medelhdjd hos huvudstammarna pa mellan 1-4 m. Detta ger en stor
overtolkning gentemot de bestdnd som faktiskt har den eftersdkta htjden. Genom ett mer precist
urval skulle andelen 6veridentifierade bestdnd kunna minskas utan att ndgra bestdnd mellan

1-4 m missas. I detta projekt med arbetsnamnet ABIN-Satellit har limpligheten av olika
fjarranalysmetoder, som flygbildstolkning i spegelstereokop och bildskdrmstolkning av digitalt
ortofoto eller satellitscen, for att identifiera ungskog testats. Det har 4ven undersokts hur de olika
metoderna skiljer sig &t med avseende pa andel ungskogsbestdnd och andel areal mellan 1-4 m
som hittats, missats respektive vertolkats. Aven tidsitgangen for tolkningen med de olika
metoderna har utvirderats. Vidare har forsoket testat om det d4r mojligt att géra en
arealavgransning av de hittade bestdnden med hjélp av bildskdrmstolkning. Slutligen har olika
bildmaterial kombinerats for att se om det forbéttrade resultatet.

Projektets syfte var att utvérdera hur vél analoga flygbilder, digitala ortofoton och digitala
satellitbilder var for sig och tillsammans med den information skogsvardsstyrelsen har i GIS-



applikationen *Kotten’ kan anvéndas for att: a) hitta ungskogsbestdnd med en medelhdjd mellan
1-4 m, b) gora en korrekt arealavgransning av de identifierade ungskogarna.

2. Material och Metoder

2.1. Forsoksomraden

Tvéa geografiska omraden har utnyttjats for forsoket. Visterbottens kustland (64°N, 20°0) , dér
landytan hojer sig trappstegsvis vésterut och landet genomkorsas av dlvar och &ar som rinner at
sydost. Det &r en kullig terrding med nivéskillnader upp till 100-200 m

(Nationalencyklopedin 1996). Fér att erhdlla en nord-sydlig gradient pa forsoket valdes dven ett
omréde i sédra Sverige, Visterviks kommun i Ostra Gétaland (57°30°N, 16°30°0), vilket
kénnetecknas av ldngstréckta sprickdalar fran nordvést till sydost med sjdar eller uppodlad
lerjord pé botten. Bergsryggarna domineras av gles tallskog och pa flera hall utmed kusten finns
klapperstensfalt (Nationalencyklopedin 1996). Dessa bada geografiska omraden valdes eftersom
det p& grund av parallella forskningsprojekt fanns aktuellt bildmaterial tillgdngligt. I
Vésterbotten har dessutom fjérranalysmetoder provats dér under ldng tid.

Varje inventeringsomrédde omfattade minst 20 000 ha. I varje omrade slumpades 20 kartrutor till
ABIN-satellitrutor frdn de 55 vanliga ABIN-rutorna. En ABIN-ruta omfattade 1x1 km. Kravet pa
ABIN-satellitrutan var att den inneholl bestdnd med medelh&jd mellan 0-8 m. Endast bestand
over 0.5 ha identifierades (Holm 2001a). Innan inspektion i félt undersoktes om det fanns
molnfria SPOT HRVIR- och Landsat ETM+-scener fran 1999 eller yngre, flygbilder fran 1993
eller yngre och digitala ortofoton frdn 1996 eller yngre. Uppfylldes inte ovanstédende krav
slumpades en ny ruta.

ABIN-Satellit i Visterbotten och i Ostra Gotaland ses som olika delstudier som utvirderades var
for sig och varje tolkare arbetade enbart med rutor fran ett omrade. Ingen tolkare har gjort ABIN-
faltarbete i nAgon ABIN-Satellitruta. I Ostra Gotaland gjordes en tilligsstudie (ABIN-Satellit IT),
vilken ses som en tredje delstudie.

Flera av tolkarna hade i utvérderingen patalat svarigheten att erhdlla en tillrackligt bra instdllning
av satellitbilderna. Syftet med tilldggstudien var att underséka om det gick att forbéttra resultatet
med hjélp av optimerad satellitdata d4r bildernas kontrast och ljusstyrka balanserats noggrannt
for att undvika att tolkarens GIS-kunskaper var den begridnsande faktoren.

2.2. Bild- och kartmaterial
Under tolkningen har bade digitalt bildmaterial, analoga flygbilder och olika typer av GIS-data
anvénts for sig eller 1 kombination med varandra:

e Digitala ortofoton baserade péa flygbilder fran 1996-1999, registrerade fran 4600 m eller
9200 m flyghojd.

e SPOT HRVIR satellitscener fran 1999, dér en SPOT-scen bestér av fyra spektralband
(tabell 1). For hela forsoket har sju scener anvints, tva i Ostra Gotaland och fem i
Visterbotten. I de bada forsta studierna har tolkaren sjilv fétt byta bandkombination och
stracka bilden. I tilldggsstudien har bilden strackts pa avdelningen for fjdrranalys,
instutitionen for skoglig resurshushallning och geomatik vid SLU Umeéa, med avseende
pa att identifiera och avgrdnsa ungskog. Varje SPOT-scen var striackt i tva varianter med
olika bandkombinationer. Alla SPOT-scener var treskikts multispektrala bilder dir vart
och ett av bildens skikt infargades i rétt, gront respektive blatt (RGB). For de olika
spektralbandens farg och vaglangd, se tabell 1. Den forsta har bandkombinationen 3 — 4 —



2, vilket ger bra kontraster mellan barrtradsarter, men det &r svart att skilja pa 16v och
grds. Med den andra bandkombinationen 3 — 2 — 1 visas 16vinslag tydligt, men dven végar
syns bra. (Enander & Minell 1993).

Landsat ETM+ satellitscen fran 1999 och 2000, d4r en Landsat-scen bestér av sju
spektralband (tabell 1). For hela forsoket har tva scener anvénts, en for vartdera
forsoksomradet. Aven for Landsat-scenerna har tolkaren givits mojligheten att sjilv dndra
bandkombination och stracka bilden. I tilliggsstudien har Landsat-scenen, liksom SPOT-
scenen, striackts pd avdelningen for fjarranalys, instutitionen for skoglig resurshushéllning
och geomatik vid SLU Umed, med avseende pé att identifiera och avgrdnsa ungskog.
Varje Landsat-scen var striackt i tre varianter med olika bandinstillningar, dér alla
satellitscener ar treskikts multispektrala bilder. Aven hir har bildens skikt har infirgats i
rott, gront respektive bléatt. Den forsta har bandinstéllningen 4 — 5 — 7, vilket ger bra
kontraster mellan barrtrddsarter och bilden ger ingen reflektion i vatten, men det dr svart
att skilja pa 16v och gris (Hagner 1997). Med den andra bandinstéllningen, 4 — 3 —

visas I6vinslag tydligt, men dven végar syns bra (Enander & Minell 1993). Den sista
bandinstillningen &r 3 — 2 — 1. Bilden visar det synliga ljuset som &terger en tydlig
skillnad mellan skogbevuxen och kal mark.

Analoga flygbilder fran 1993 till 1999. Papperskopior i skala 1:30 000 tolkades i
spegelstereoskop. Den aktuella ABIN-Satellitrutan markerades pa flygbilden med blyerts
for att tolkaren skulle hitta ABIN-rutan omedelbart. De analoga flygbilderna anvindes
enbart for identifiering av bestadnd, all avgransning gjordes pa skdrmen med digitalt
ortofoto eller Landsat-scen som bakgrund. Flygbilderna 6ver Visterbotten var tagna
1993, 1995 eller 1998. Flygbilderna 6ver Ostra Gotaland var tagna 1996 eller 1999. Alla
flygbilder levererades av Metria.

Tabell 1. Vaglangder for satellitbildernas olika spektralband (Willen & Gustafsson 2000).

7 = 2.09-2.35 Mellaninfrar

Foljande bakgrundsmaterial fanns tillgdngligt i Skogsvérdsstyrelsens GIS-applikation *Kotten’
och anvéndes i forsoket:

OSl-information (Oversiktlig SkogsInventering). OSI fanns endast tillgangligt for
Visterbotten och gjordes pé privatdgd mark mellan 1980 och 1993. Tyvérr saknades
aldersangivelse pa materialet i studien.

Avverkningsanmdlningar. 1 projektet anvindes tva typer av avverkmngsanmalmngar, dels
en dldre modell med en GPS-punkt (Global Positioning System) f6r varje avverkning och
dels den nyare modellen dér granserna for varje avverkningsanmélan har digitaliserats. I
varje punkt respektive polygon kunde tolkaren utldsa information (bilaga 1).
Avverkningsanmilningarna var uppbyggda pa samma sitt bide i Visterbotten och Ostra
Gotaland.

Geografiska Sverigedata. 1 Ostra Gotaland anvindes bade rasterskiktet och mark-
vattenskiktet, medan rasterskiktet anvindes i Viasterbotten. I tilldggsstudien gjordes de
delar av mark och vattenskiktet som kunde hysa ungskog transparent.



e  Hojdkurvor med ekvidistansen 5 m. Hojdkurvor anvindes endast i tilldggssforsoket.

2.3. Forsoksuppligg

For ABIN-Satellit i Visterbotten respektive Ostra Gotaland anvindes tio tolkare och tio olika
tolkningsmetoder (tabell 2). Varje tolkare tolkade tva olika rutor med varje metod. Med denna
forsoksuppliggning dtervinde inte en tolkare till en av honom sjilv redan tolkad ruta. I ABIN-
Satellit IT anvéndes fyra tolkare och fyra olika metoder. Varje tolkare tolkade fyra olika rutor
med varje metod. De resterande fyra rutorna anvindes som kalibreringsrutor. I ABIN-Satellit IT
anvéndes de fyra forsta metoderna i tabell 2.

Tabell 2. Lista 6ver de olika tolkningsmetoderna i Visterbotten och Ostra Gétaland.

1 SPOT+bakgrundsinformation SPOT HRVIR (1999) och bakgrundsinformation
sat+b: sinfc t ETM+ (1999/2000 Jrul

Tolkningsunderlaget sammanstélldes i ett ArcView-projekt (ESRI 1998). Varje projekt inneholl
20 vyer, d.v.s. en vy for varje ruta. [ vyn fanns endast den information som tolkaren skulle
anvinda for tolkningen av just den rutan. Tolkarna erholl var sin cd-skiva med ArcView-
projektet och en mapp innehéllande teckenforklaring (bilaga 1), tolkningsinstruktion (bilaga 2),
tolkningsordning, utvirdering och enkit. For ABIN-Satellit I utgjorde som tidigare nimnts fyra
rutor av kalibreringsrutor, dar féltdata var inlagd som stod for tolkaren. Kalibreringsrutorna
valdes s att alla hojdklasser mellan 0-8 meter blev representerade minst en gang. Aven i ABIN-
Satellit IT erholl tolkarna en mapp innehéllande teckenforklaring (bilaga 1), tolkningsinstruktion
(bilaga 2), tolkningsordning, utvirdering och enkét. Med hjélp av enkéten erholls en dversiktlig
bild av tolkarnas erfarenhet av de olika bildmaterial och programvaror som anvéndes i férsoket.

Tolkningen organiserades som en matris med tolkare pd Y-axeln och block pa X-axeln (tabell 3).
[ matrisen slumpades metoderna utan aterlaggning. Harigenom erholls tva stycken romerska
kvadrater (Holm 2000), dér varje metod fanns representerad en gédng per ruta och en géng per
tolkare. Metoderna respektive rutorna slumpades ut bland fem personer fran Skogsvardsstyrelsen
och fem personer frdn SLU i varje forsok. De fyra tolkarna i tilldggstudien var av praktiska skl
enbart SLU-personal. Tolkarna frén Skogsvéardsstyrelserna var distriktspersonal och tolkarna
frdn SLU var personal pd instutionen for skoglig resurshushéllning och geomatik. Ingen av
forsoksdeltagarna sysslade med bildtolkning dagligen. Rutorna tolkades i slumpmaéssigt vald
ordning. Tolkarna fr&n Skogsvardsstyrelsen borjade tolka de rutor som innehdll analog
flygbildstolkning, d4 de endast fanns i ett exemplar. I 6vrigt har dven de foljt den slumpmaéssiga
tolkningsordningen. I tilldggsforsoket organiserades data pa samma sétt som de andra bada
delstudierna, dock med den skillnaden att fyra romerska kvadrater erholls.



Tabell 3. Tolkningsmatris for ABIN-Satellit. De olika siffroma i matrisen motsvarar metoderna 1-10 i tabell 2.

Tolkaret0. 5.4 7. .3 1..8 10.9 2 6 8 6 10 4 5 2
Endast bakgrundsinformation som fanns 6ver alla 20 ABIN-Satellitrutorna i respektive
forsoksomréde anvéndes. I de fall det fanns mer information 6ver ndgon ruta anvéndes inte den
informationen 1 forsdket. Innehallet 1 bakgrundsinformationen skiljde sig 4t mellan norra och
sodra Sverige och mellan ABIN-Satellit och ABIN-Satellit II i Ostra Gétaland.

2.4. Forsoksgenomforande

Tolkningsforsoket har d4gt rum mellan 2001-08-13 och 2002-01-08. Innan tolkningsforsoket
inleddes fick alla tolkare skriftliga tolkningsinstruktioner (bilagor 1 och 2) och en muntlig
introduktion.

Tolkningen bestod av tvd moment. Forst identifierade och markerade tolkarna pa lampligt sétt
bestand dir den aritmetiska medelhgjden av huvudstammarna var mellan 1-4 m. Dérefter
arealavgriansades de identifierade bestdnden med hjélp av skdrmdigitalisering. Den aritmetiska
medelhdjden i decimeter angavs pd huvudstammarna i de bestdnd mellan 1-4 m som tolkaren
identifierade i rutan. I ABIN-Satellit I omfattade ovan nimnda uppgift alla bestdnd mellan
0-6 m. For metoder dar olika kombinationer av bildmaterial anvéndes, utnyttjade tolkaren det
enligt honom lampligaste materialet for identifiering respektive avgransning. Det innebar att
tolkaren kunde anvénda allt material béde till identifiering och avgrénsning.

Varje tolkare antecknade tolkningsdatum och metod for varje tolkad ruta. Aven tiden det tog att
tolka en ruta noterades. Det var inga tidskrav frin forsoket pa tolkaren, ABIN-satellit var dock en
uppgift utdver den dagliga sysselséttningen. Tolkarna fran Skogsvardsstyrelsen hade dock tid
avsatt f6r genomgéng och tolkning av de fyra rutor dir analoga flygbilder anvindes. Vidare
kunde tolkaren ange om det var ndgot som forsvarade eller forenklade tolkningen av en viss ruta.
Till varje skidrmdigitaliserad polygon kopplades ett unikt sjusiffrigt nummer som gav
information om vem som hade tolkat polygonen, med vilken metod polygonen var tolkad, vilken
ruta polygonen tillh6rde och ett ordningsnummer for att minimera risken att data blandades av
misstag. For att ytterligare minimera risken skapades nya félt i tabellen for metod, ruta, tolkare
och ordningsnummer. Dessa jdmfordes med det unika sjusiffriga numret och eventuell
misstimmelse kunde korrigeras.
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2.5. Filtdata

Filtdatat som utgjordes av 20 ABIN-Satellitrutor i Ostra Gotaland respektive Visterbotten
samlades in av Skogsvardsstyrelsens personal i respektive 1dn. Allt faltarbete byggde pa
anvisningarna i ABIN (Holm 2001a). Vissa dndringar gjordes for ABIN-satellit: alla bestand
mellan 0-8 m identifierades och vid féltbesoket antecknades medelh6jd och GPS-koordinat for
en godtycklig punkt i bestdndet. Vid inventeringen avgrinsades alla bestind med medelh6jd
mellan 1-4 m med GPS. For bestdnden i hojdintervallet 0-8 m har f6ljande insamlade skogliga
variabler anvénts: medeldlder, medelh6jd och triadslagsfordelning. I Vésterbotten har dessa
variabler endast samlats in for bestdnd mellan 1-4 m. Den totala fdltarealen vari Vésterbotten
170 ha, fordelade pa 29 bestdnd. Motsvarande for Ostra Gotaland var 126 ha, fordelade pa 37
bestdnd. Féltarealen beréknades 1 GIS-programmet ArcView 3.1 (ESRI 1998) och var resultatet
av GPS-avgriansningen som gjordes av inventeraren. Bestdndsegenskaperna for de variabler som
samlats in 1 filt och anvénts 1 analysen skiljde sig ndgot for respektive omréde (tabell 4). Storsta
skillnaden var den hogre granandelen och mindre bestdndsarealen i Ostra Gétaland.

Tabell 4. Bestindsegenskaper for filtbestdnd 1-4 m i Visterbotten (AC; n=29) och Ostra Gétaland (OG; n=37).

Bestands-

Areal (ha) : : 7£7.8 0.5

Tolkningsdata hanterades 1 ArcView 3.1. Tolkade bestdnd som understeg 0.5 ha sorterades bort.
Den sammanfallande arealen av falt- och tolkningsdata berdknades i ArcView 3.1 med hjilp av
kommandot ’intersect’.

2.6. Utvirdering

Verkliga och tolkade bestdnd har delats in 1 missade, trdffade, identifierade, avgridnsade och
overtolkade bestand, som utvirderats var for sig. For varje klass ges den definition som anvénts i
projektet. Utvdrderingen har gjorts bdde dver metod och &ver tolkare. Den triaffade, identifierade
och arealavgriansade arealen 4r den totala arealen av de féltbestdnd som klassificerats som
traffade, identifierade och avgransade besténd.

Missade bestand: Faltbestand som inte till ndgon del sammanfoll med ett tolkat bestdnd. Missad
areal var summan av de missade filtbestandens areal.

Trdffade bestand.: Ett fdltbestdnd var traffat om det till ndgon del sammanfoll med det tolkade
bestandet (figur 1a). Om ett tolkat bestind tackte fler &n ett faltbestand ansags alla de féltbestdnd
som det tolkade omradet till ndgon del tidckte som trdffade. Om ett féltbestdnd ticktes av flera
tolkade bestind rdaknades de tolkade bestdnden som ett bestdnd och den tolkade h6jden var den
aritmetiska medelhdjden av de tolkade bestanden. Traffad areal var summan av de traffade
faltbestandens areal.
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Identifierade bestand.: Ett féltbestdnd var korrekt identifierat om det till 50% eller mer
sammanfoll med det tolkade bestdndet och det tolkade bestandet samtidigt sammanfoll till 50%
eller mer med féltbestdndet (figur 1b). Om ett tolkat bestdnd tackte fler &n ett féltbestdnd ansdgs
alla de verkliga bestdnd som det tolkade tackte till mer &n 50% som korrekt identifierade under
forutséttning att den 6verensstimmande arealen var minst 50% av den tolkade. Om ett verkligt
bestand ticktes av flera tolkade bestdnd rdknades de tolkade bestdnden som ett bestdnd och den
sammanlagda 6verensstimmande arealen berdknades. Identifierad areal var summan av de
identifierade fdltbestdndens areal.

Overtolkade besténd: Tolkade besténd som inte till nAgon del sammanfaller med ett filtbestind.
Information fanns endast for filtbestind mellan 0-1 m och 4-8 m i Ostra Gotaland och d4 i form
av information i en GPS-punkt. For Vésterbotten fanns ingen bestandsinformation om bestanden
mellan 0-1 m och 4-8 m, utan endast en koordinat. De tolkade bestdnd som inte till ndgon del
sammanfoll med ett filtbestdnd har jamforts med de GPS-punkter som tagits i alla bestand
mellan 0-1 m och 4-8 m. De tolkade bestdnd som inte inbegrep en GPS-punkt klassades som
skogmark hogre dn 8 m eller ett annat Agoslag #n skogsmark. Overtolkad areal var summan av de
overtolkade bestdndens areal.

Arealavgrinsade bestand: Ett féltbestand var korrekt avgrinsat om det till 80% eller mer
sammanfoll med det tolkade bestandet och det tolkade bestdndet samtidigt sammanf6ll till 80%
eller mer med féltbestdndet (figur 1c). Om ett tolkat bestand tackte fler &n ett filtbestdnd ansags
alla de verkliga bestdnd som det tolkade tickte till mer &n 80% som korrekt identifierade under
forutsittning att den 6verensstimmande arealen var minst 80% av den tolkade. Om ett verkligt
bestind tacktes av flera tolkade bestédnd rdknades de tolkade bestdnden som ett bestdnd och den
sammanlagda 6verensstimmande arealen beréknades. Arealavgridnsad areal var summan av de
arealavgrinsade filtbestdndens areal.

12



. Tolkatbestand )

b)

Tolkét' bestand
<50%

c) 1
Faltbestand Tolkat bestand
<20% <20%

Figur 1. Schematisk definition av tréffade (a), identifierade (b) och avgrinsade (c) bestand.

2.7. Datahantering

Bearbetningen av det insamlade materialet har gjorts i ArcView 3.1 (ESRI 1998). Den
beskrivande statistik som anvénts har tagits fram med hjélp av SPSS 10.0.7 (1999). Statistiska
analyser mellan metoder och mellan tolkare, med avseende pa dverlappande, tréffad, avgransad
och tolkad areal, har gjorts med variansanalys 1 Minitab 13.20 (2000). Utvérderingen av
bestandsegenskaper inom en metod har gjorts med logistisk regression i SPSS (1999).
Utvérdering av tolkningstiden mellan rutor har gjorts med Scheffés test i SPSS (1999).
Sambandet mellan verklig och tolkad bestandshojd har undersokts med Pearson
korrelationskoefficient i SPSS (1999). Signifikansnivan 4r dir annat inte anges p<0.05.
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3. Resultat

3.1. Jimforelse mellan metoder

Det var stor spridning mellan olika metoder vad giller 6verlappande areal (tabell 5). Metoder
med stor 6verlappande areal hade ocksé stor tolkad areal (tabell 5), observera att féltarealen var
olika i Visterbotten och Ostra Gotaland. I Ostra Gotaland var det signifikant skillnad pa
overlappande areal mellan metoderna.

Det kunde inte pavisas ndgon signifikant skillnad mellan metoder med avseende pa tolkad areal i
nagot av forsksomradena. Den arealmaissiga dver- och underskattningen av féltbestdnden
beridknades frn tabell 5. I Ostra Gotaland uppnéddes den minsta underskattningen, 36%, med
metoden Ortofoto+bakgrundsinformation, medan i Visterbotten missade metoden Ortofoto 28%
av ungskogsarealen. Med metoden SPOT i Ostra Gotaland och metoden Ortofoto+SPOT i
Visterbotten dverskattades ungskogsarealen med 49% respektive 47% av den tolkade arealen.
Med andra ord 14g néstan hélften av den tolkade arealen utanfor de verkliga faltbestanden. Ingen
jamforelse mellan metoder gjordes for tilliggsstudien i Ostra Gétaland.

[ Visterbotten var metoderna Ortofoto+SPOT, Ortofoto och Ortofoto+bakgrundsinformation de
som triffade storst andel av féltarealen, medan metoden Ortofoto+Landsat traffade minst andel
av filtarealen (tabell 6). I Ostra Gétaland var det metoderna Ortofoto+bakgrundsinformation,
Flygbild+Landsat och SPOT+bakgrundsinformation som gav hogst andel traffad filtareal,
medan metoden Landsat triffade minst andel av filtarealen (tabell 6). Endast i Ostra Gotaland
var det signifikant skillnad mellan metoderna med avseende pé areal av tréffade faltbesténd.
Landsat och SPOT gav den lagsta 6vertolkningen.

Arealen av filtbestdnd som identifierades i Ostra Gétaland respektive Visterbotten 1ag mellan
3% och 77%. Metoderna skiljde sig signifikant i Visterbotten. Den bdsta metoden i Ostra
Gotaland var kombinationen Flygbild+Landsat med 67% av identifierade bestand. I
Visterbotten var identifieringen bést (77%) med metoden Ortofoto (tabell 6). Arealen av
filtbestdnd som avgrinsades i Ostra Gotaland respektive Visterbotten 14g mellan 0% och 54%.
Metoderna skiljde sig signifikant i Ostra Gétaland. Den bésta metoden i Ostra Gotaland var
kombinationen Flygbild+Landsat. 1 Visterbotten var identifieringen bdst med metoden Ortofoto
(tabell 6).

Andelen bestdnd som Gvertolkades (tabell 7) var storre &n andelen 6vertolkad areal (tabell 6).
Den tréffade, identifierade och avgransade andelen bestand (tabell 7) var generellt sett ndgot
lagre &n motsvarande andel areal av filtbestdnden (tabell 6), detta i badda fors6ksomradena.
Metoderna Flygbild+ortofoto och Flygbild+Landsat kan ej jamforas med de dvriga metoderna,
dé tolkningsordningen av de metoderna inte var slumpmadssig for alla tolkare.
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Tabell 5. Overlappande och tolkad areal i hektar. Den totala filtarealen i AC respektive OG &r 170.0 ha respektive
125.8 ha.

Landsat + bakgrundsinfo 52 50 122 128

118 170

Tabell 6. Areal av triffade, identifierade och avgrinsade féltbestand, samt areal av 6vertolkade bestand. Med areal
av féltbestand avses den totala arealen hos de triffade, identifierade, avgréansade respektive 6vertolkade bestanden.
Procentsiffrorna i tabellen &r andel av féltareal, darfor &r dvertolkningen for ndgon metod 6ver 100%.

Landsat + bakgrundsinfo 52 64 28 2 15 20 37

Ortofoto + SPOT 93 69 69 59 44 48 38 66
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Tabell 11. Fordelning av dvertolkade bestdnd. Med kategorin *6vrigt’ avses skog hogre dn 8 m eller nagot annat
dgoslag an skogsmark.

- 0-1m 4-8m ovrigt Overtolkade 0-1m 4-8m 6vrigt Overtolkade
(%) (%) (%) bestand (n) = (%) bestand (n)

Metod

Landsat + .
bakgrundsinfo 16.7 133 700 30

a«g S =
Ortofoto 13.3 133 733 45 119 19.0 69.0 ' 42

Ortofoto + SPOT . 3.0 121 848 33 16.2 189 64.9 37

For att unders6ka om samma metoder var bast ndr det var lika mycket fel att missa ett bestand
som att hitta ett bestdnd for mycket — vilket var den instruktion tolkarna givits — och nér det var
allvarligare att missa ett bestdnd &n att hitta ett bestdnd f6r mycket, subtraherades hela respektive
halva den &vertolkade arealen fran den traffade arealen. Nar arealen av 6vertolkade bestand
subtraherades fran arealen av triffade féltbestdnd var Ortofoto+SPOT den metod som gav hogst
resultat i Visterbotten, den metoden traffade ocksa hogst andel av féltarealen (tabell 6). Nar
samma subtraktion gjordes med halva den 6vertolkade arealen gav fortfarande Ortofoto+SPOT
bist resultat, skillnaden mot de nist basta metoderna, Ortofoto och
Ortofoto+bakgrundsinformation har dock minskat. I Ostra Gotaland gav metoderna SPOT och
Ortofoto+bakgrundsinformation hégst resultat oavsett om den 6vertolkade arealen viktades ned.

3.2. Jimforelse mellan tolkare

Det var stor variation mellan olika tolkare med avseende pé trdffad, identifierad, avgrénsad och
overtolkad areal (tabell 12). I Ostra G&taland var det signifikant skillnad mellan tolkare med
avseende pa triffad och identifierad areal. I Visterbotten var det signifikant skillnad mellan
tolkare endast med avseende pé triffad areal. Arealen av filtbestdnd som avgrinsadesi Ostra
Gotaland respektive Visterbotten 1ag mellan 1% och 56% (tabell 12). Det fanns tolkare som
oberoende av metod tréffade, identifierade eller avgranade bestdnd med lika stor framgéng som
de bista metoderna oberoende av tolkare (tabeller 6 och 12). Nagra tolkare hade nistan samma
areal avgrénsade féltbestand som identifierade, medan andra tolkare uppvisar stor skillnad
mellan avgriansad och identifierad areal. I tabell 13 ses samma monster, undantaget 4r den hogre
andelen 6vertolkade bestdnd som beror péd avgrénsning av ett stort antal sméa bestind.

18



Tabell 12. Areal av trdffade, identifierade och avgrinsade féltbestdnd, samt areal av overtolkade bestand. Med areal
av filtbestand avses den totala arealen hos de tréffade, identifierade avgrénsade respektive dvertolkade bestanden.
Procentsiffroma i tabellen dr andel av féltareal, darfor dr vertolkningen for ndgon tolkare over 100%.

tolkare 2, AC resp. OG 86 46 63 26 23 24 34 26
tolkare 4, AC reSp. oG 94 54 65 43 36 26 69 49
t e

tolkare 6, AC resp. OG
tolkare 7, AC resp. OG-
tolkare 8, AC resp. OG

tolkare 10, AC resp. OG 68 86 33 54 0 42 39 164

Tabell 13. Andelen tréffade, identifierade och avgrénsade faltbestand av totala antalet féltbestand, samt andelen
overtolkade bestand.

tolkare 4, AC resp. OG 72 .. 65 . 34 43 21 19 ¢ 169 65

tolkare 6, AC resp. OG 55 78 28

17 30 107 105

t
tolkare 8, AC resp. OG 59 59 24 35 21 24 176 65
tolkare 10, AC resp. OG 55 59 - 14 27 152 143

3.3. Bestandsegenskaper inom metoder

Bestandsegenskaperna areal, medeltradhdjd, medeléalder och triddslagsfordelning hos trédffade och
identifierade bestand i Visterbotten och Ostra Gotaland har undersokts med logistisk regression.
Syftet var att jamfora bestdndsegenskaperna hos triffade och identifierade bestdnd med 6vriga
féltbestdnd. Den enda bestdndsvariabel som hade betydelse for om ett besténd traffades
respektive identifierades eller ej var bestandets areal. I Ostra Gétaland och Visterbotten var
medelarealen av de triffade bestdnden 4.0 ha respektive 6.9 ha, medan de missade bestdndens
medelareal var 2.7 ha respektive 4.5 ha. Medelarealen av de identifierade bestinden i Ostra
Gotaland och Visterbotten var 5.0 ha respektive 8.2 ha, medan de ej identifierade bestandens
medelareal var 2.8 ha respektive 4.9 ha.
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3.4. Tidsatgang

Tolkningstiden varierade kraftigt inom varje metod mellan rutorna (tabell 14). Tolkningstiden
for metoderna Flygbild+Ortofoto och Flygbild+Landsat skall ej jamforas med 6vriga metoder
dé alla tolkare pa Skogsvérdsstyrelsen startade med tolkning av dessa metoder. Det var ingen
signifikant skillnad mellan metoderna dér endast bildskdrmsdigitalisering anvédndes i ndgondera
forsoksomrade. Det var heller ingen signifikant skillnad mellan de bada flygbildsmetoderna i
nagondera forsoksomrade.

Tabell 14. Genomsnittlig tolkningstid i minuter per ABIN-Satellitruta for alla metoder.

i

Flygbild + Landsat = 21.1+£ 146 26.1+14.3

Ortofoto + SPOT ~ 109%69 14.8+62

3.5. Hojdsamband

[ tabell 15 ingar de identifierade bestand dir tolkaren angett en héjd. Det var endast for de
identifierade och avgrdnsade bestdnden tolkaren med sédkerhet avsag faltbestindet nar hdjden
skattades, darfor var sambandet mellan verklig och tolkad h6jd endast testad pa dessa besténd.
Korrelationen har testats med Pearsons korrelationskoefficient. Négot tydligt samband mellan
verklig h6jd och tolkad hojd fanns inte for de flesta metoder (tabell 15). I Vésterbotten var
metoden SPOT+bakgrundsinformation den enda metoden som ger signifikant korrelation. Slogs
alla metoder samman erhdlls dven signifikant korrelation mellan verklig och tolkad hojd i
Visterbotten.

Tabell 15. Korrelation mellan verklig h6jd och tolkad h6jd med Pearsons korrelationskoefficient. **Korrelationen
ar signifikant p& 0.01 nivan. * Korrelationen &r signifikant pa 0.05 nivén.

(gl
Landsat + bakgrundsinfo = 0.065 = -0.551 22.5 22.8 21.0
Landsat
o ,
Ortofoto ' 0.061 0.29 18.2 18.1

Y9

Flygbild + Landsat

Ortofoto + SPOT 16.7 19.8 22.0
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4. Diskussion

4.1. Metoder

Tolkningsforsoket i Ostra Gotaland visade att analoga metoden Flygbild+ Landsat hade den
hogsta dverlappande arealen mellan faltbestdnd och tolkade ytor (tabell 5). Eftersom
tolkningsordningen inte var slumpmaéssig for metoderna med analoga flygbilder kan de
metoderna inte statistiskt sikert jaimféras med dvriga metoder. Overtolkningen i Ostra Gétaland
var lagst for metoden SPOT (tabeller 6 och 7). Den gick dock inte att signifikant skilja fran
Landsat+bakgrundsinformation och Ortofoto+bakgrundsinformation. Det var tydligt att
bakgrundsinformation var en stor hjélp bade for att hitta rétt bestdnd och att unvika &vertolkning.
Den enda metod som utmérkt sig bade vad géller hog andel 6verensstimmande areal och liten
overtolkad areal var Ortofoto~+bakgrundsinformation.

[ Visterbotten erholls hogst areal traffade faltbestdnd med tre metoder som alla inneholl digitalt
ortofoto. Metoderna Ortofoto+SPOT, Ortofoto och Ortofoto+bakgrundsinformation traffade
mellan 87%-93% av arealen (tabell 6). En anledning till de hdgre virdena p4 just tréffad areal 1
Visterbotten 4n i Ostra Gotaland #r bestdndens karaktir. Bestinden i Visterbotten #r fiirre och
storre (tabell 4), vilket gor det lattare att tréffa en storre andel av bade bestdnden och arealen.
Overtolkningen i Visterbotten var ligst for metoderna Landsat+bakgrundsinformation och
SPOT+bakgrundsinformation (tabeller 6 och 7). Dessa metoder har 4ven den klart minsta
tolkade arealen (tabell 5).

Studien var for liten for att en metod kan anses vara den bésta, ddremot kan skillnad ses mellan
battre och simre metoder. I grundstudien var metoder med ortofoto som bildmaterial béttre 4n
metoder med Landsat eller SPOT som bildmaterial. Séledes torde ortofoto och den
bakgrundsinformation Skogsvérdsstyrelsen har tillgang till vara den bista metoden i bade Ostra
Gotaland och Visterbotten om inte satellitbilderna optimeras.

Syftet med tilldggsforsoket var att undersoka om det med relativt enkla medel gick att forbéttra
satellitbildsmaterialet. Bést var SPOT+bakgrundsinformation och
Landsat+bakgrundsinformationen, bade vad giller traff, identifiering och avgransning.
Overtolkningen i tilliggsstudien minskar nir bakgrundsinformationen anvinds (tabell 8).
Resultaten forbittrades generellt i tilldggsstudien. Som tabell 8 visar, beror delar av forbéttringen
pa det 6kade tolkningsspannet, men dven optimalt strickt bilddata i flera varianter var en klar
fordel gentemot att lata den enskilda tolkaren sjélv vilja bandkombinationer och stracka bilden.
Det mest anmérkningsvérda var den ldga 6vertolkningen av metoden
Landsat+bakgrundsinformation (8%). Det skall inte dras ndgra definitiva slutsatser av ett forsok
i denna storlek, men den ringa 6vertolkningen gav metoden Landsat en fordel gentemot SPOT.
Landsat visade sig dven mindre beroende av bakgrundsinformation (tabeller 8 och 9). En
forklaring till det kan vara var att Landsat-scenen kunde strackas som synligt ljus
(bandkombination 3 — 2 — 1), som tydligt visade p4 skillnad mellan kalmark och skogbekladd
mark.

4.2. Bestandsavgrinsning

Det krdvs en korrekt identifiering for att det skall gé att méta hur vil avgrédnsningen &r gjord
eftersom endast bestdnden mellan 1-4 m 4r avgrinsade med GPS. Ovriga ungskogsbestand (0-

1 m och 4-8 m) dr endast registrerade 1 form av en GPS-punkt i bestdndet. Detta med{or ett
tdmligen litet underlag for att undersoka hur vil avgréansningen &r med olika metoder. Déarfor kan
inga definitiva slutsatser dras av jamf6relsen i avgransningsférméga mellan de olika metoderna.
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Resultaten skall mer ses som en undersékning om det dr mojligt att arealavgriansa bestdnd med
en viss metod. Det kan tyckas lampligare att redovisa andel avgrdnsad areal av identifierad areal,
men en metods avgriansningsférmaga var endast intressant om metoden hade en hog andel
identifierad areal. Av denna anledning redovisas andel avgrinsad areal av total fdltareal (tabeller
6 och 8). For ett mindre bestand krdvs en i absoluta tal liten 6ver- eller undertolkning for att
overstiga de 20% som &r grénsen for avgréansning. DA féltarealen av de avgrinsade bestdnden
aldrig dversteg 54% (tabeller 6 och 8) kan inte ndgon metod anses kunna astadkomma en
tillfredsstillande arealavgransning,

4.3. Felkiillor

De béda forsokslokalerna representerar olika geografiska omraden. Det 4r inte sékert att samma
resultat erhdllits pé& andra platser 1 Sverige. Det var stor varians mellan olika rutor 1 respektive
omrade. Ett storre antal rutor hade minskat denna varians och ddrmed gjort det lattare att pavisa
skillnader mellan metoder. De valda omradena kan inte anses representativa for riket i dvrigt.
Speciellt géller detta for omradet utanfor Vistervik med dess sprickdalar, vilket inte aterfinns
ndgon annanstans i Sverige.

Filtdatat samlades in pé fdltblanketter som sedan 6verfordes till en databas. Vid stora
datamingder, som det var i forsoket, dr risken for skrivfel stor. Rena mitfel i filt kan heller inte
uteslutas, men att ndgon av dessa felkillor paverkade resultatet forefaller inte troligt dé siffrorna
kontrollerades manuellt for att orimligheter skulle undvikas. En annan felkélla var GPS-
avgransningen av féltbestanden pa grund av att: a) GPS-mottagaren visade fel med cirka +5
meter, b) forrdttningsmannen har inte alltid gétt exakt i bestdndskanten.

4.4. Tolkning av bestandshdéjd

Generellt var det svart for tolkaren att skatta bestdndshdjden. Det har inte hittats ndgot generellt
samband mellan verklig och tolkad hojd av bestanden i hgjdintervallet 1-4 m (tabell 15).
Foérutom en tolkning av bestdndshdjden i bilden maste en skattning av hojdutvecklingen fram till
tolkningstillféllet goras pd grund av bildmaterialets alder. En viss 6vertolkning bor dérfor goras
for att hitta de bestand som &r i hdjdintervallets utkanter. Detta utnyttjades i tilliggsstudien och
helt naturligt hittades en hogre andel av féltarealen &n om tolkaren enbart hade avgransat bestdnd
som ansdgs vara mellan 1-4 m. Aven &vertolkningen Skade nir tolkningsspannet vidgades, vilket
far anses som helt forklarligt.

Forvanande nog var det inte ndgon pataglig férdel med stereobetraktning for att skatta hgjden.
Orsakerna till det stod troligtvis att finna i utrustningen. Spegelstereoskop med begrinsad optisk
forméga och flygbilder i skalan 1:30 000 gjorde det svart for tolkaren att skatta ndgon hojd.
Dessutom var flygbilderna mellan tvé och atta ar gamla, vilket medférde att hojdutvecklingen
fram till tolkningstillfdllet var svér att skatta.

4.5. Skillnader mellan tolkare

Forsoket visade pé stora skillnader mellan tolkarna. I alla tre delstudierna fanns det tolkare som
oberoende av metod lyckades lika vil med tolkningen som den b4sta metoden oavsett tolkare.
Enkéten dér tolkarens erfarenhet av olika bildmaterial och programvaror beskrevs, kunde bara
delvis forklara denna variation. Det tycks vara minst lika viktigt att anvinda sig av duktiga
tolkare som det basta bildmaterialet. Ingen tolkare arbetade dagligen med bildskdrmstolkning.
Tolkarna pa Skogsvardsstyrelsen var distriktspersonal frdn de bada fors6ksomradena. Tolkarna
frdn SLU hade varierande erfarenhet av ArcView, men generellt stor dator- och satellitbildsvana.
Det faktum att tolkningen har skett utéver den dagliga sysselsittningen har medf6rt att arbetet
med ABIN-satellit kan ha skett under tidspress, vilket kan ha inverkat pa tolkningsresultatet. Alla
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tolkare var inte lika noggranna vid bildtolkningen. Noggrannheten skiljde sig &t bade med
avseende pd identifiering och avgriansning av bestdnden (tabell 13). Tolkarna fran
Skogsvardsstyrelsen var till stor del insatta i ABIN och kinde till dess syfte, medan tolkarna fran
SLU var en mer heterogen grupp. Det hade troligtvis varit biattre med tolkare enbart frén
Skogsvardsstyrelsen for att f& en mer homogen grupp av tolkare och ddarmed minska variationen
mellan tolkare. Avgriansningens noggrannhet kan undersékas genom att jamf6ra antalet horn pa
de avgridnsade bestdnden. Tre eller fyra horn vittnar om en ganska slarvig avgransning, medan en
stor mingd horn skulle tyda pa att tolkaren forsokt att folja bestdndsgransen. Ett ndgot béttre sitt
att undersoka noggrannheten hos den enskilde tolkaren var att jdmfora den avgransade arealen
med den (tabell 12) identifierade, dir en liten skillnad tyder pé stor noggrannhet.

I denna studie hade tolkarna inte fatt ndgon filtkalibrering och endast tolkarna i ABIN-satellit II
hade tillgang till kalibreringsrutor. Da tillaggsstudien visade en klar férbattring gentemot forsta
studien i Ostra Gotaland, bér en optimering av tolkningsdata kombinerad med en
tolkningsintroduktion och referensytor for de som skall identifiera och avgrénsa
ungskogsbestand i ABIN héja ldgstanivan pa tolkningsresultatet.

4.6. Tidsatgang

Metoderna med analoga flygbilder tar ldngst tid vilket delvis beror pa att tolkaren védxlade mellan
tolkning i spegelstereoskop och bildskdrmstolkning. Den storsta anledningen till dessa metoders
langre tolkningstid 4r dock att tolkarna fran Skogsvardsstyrelsen av praktiska skil borjade med
att tolka i spegelstereoskop. Utvirdering av tolkarna har generellt visat att de forst tolkade
metoderna tog ndgot ldngre tid. Variationen 4r betydligt stérre inom olika metoder 4n den
genomsnittliga variationen mellan metoder (tabell 14). Det fanns ingen signifikant skillnad
mellan de &tta metoder utan analoga flygbilder i Ostra Gotaland eller Visterbotten. Det fanns
heller ingen skillnad mellan de bada flygbildsmetoderna i Ostra Gétaland eller Visterbotten. Det
medfor att tolkningstiden 4r av forsumbar betydelse vid val av metod for urval och identifiering
av ungskogsbestind i hojdintervallet 1-4 m.

4.7. Metodernas praktiska anvindbarhet

Det dr mycket viktigt att samtliga intressanta bestdnd inom rutan identifieras (Holm 2001b). For
urval av bestind 4r avgrinsningen inte lika viktig, men eftersom ABIN &r en provyteinventering
krévs en relativt god skattning av arealen for att kunna bestimma provyteférbandet. Darfor skall
en metod som har god fé6rmaga att identifiera bestdnd viljas. Metodens bendgenhet att
Overidentifiera 4r mindre viktig. I Visterbotten dr det samma tre metoder som &r bist vare sig
hénsyn tas till dvertolkad areal eller om endast traffad areal mits. Av de metoder som traffade
hogst andel av arealen i Ostra Gotaland var metoden SPOT+bakgrundsinformation den som gav
lagsta antal 6vertolkade bestand, men SPOT och Ortofoto+bakgrundsinformation var bast om
hinsyn togs till den &vertolkade arealen. Beroende pa om antalet 6vertolkade bestind eller
overtolkad areal dr viktigast var kunde olika metoder vara mest ldmpliga. For 6veridentifieringen
hos olika metoder torde antalet 6veridentifierade bestdnd vara intressantare 4n den
overidentifierade arealen, d& det &r lika tidsddande att bes6ka sma som stora bestand vilka ej
uppfyller urvalskriterierna i ABIN.

Syftet med studien var att undersdka om ndgon metod &r tillrdckligt bra for att kunna anvéndas i
ABIN-inventeringen i framtiden. Ortofoto tillsammans med optimalt strickt satellitdata visade
sig ge bésta stod for urval och identifiering av bestdnd 1-4 m. Den allvarligaste invédndningen var
den relativt stora 6vertolkningen for de flesta metoder. Undantaget &r metoden
Landsat+bakgrundsinformation som i tillaggstudien endast gav en 6vertolkning pé 8%.
Eftersom den storsta delen av bade 6vertolkad areal och dvertolkade bestand &terfanns i
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kategorin *6vrigt’ (tabeller 10 och 11), dir ingen féltinformation fanns tillgéngligt, var det inte
meningsfullt att utvirdera egenskaper hos den 6vertolkade arealen. Da cirka 70% av den
overtolkade arealen, sett 6ver samtliga metoder, antingen var skog hogre 4n 8 m eller nadgot annat
dgoslag dn skogsmark, bor stora delar av 6vertolkningen kunna sorteras bort med en skogsmask
kombinerad med vegetationsklassning (Nilsson 1997), som sorterar ut dldre skog.
Avgriansningen var for dalig med samtliga metoder f6r att kunna anvéndas utan
kompletterandeféltinformation.
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5. Slutsatser

I ABIN-satellit gav generellt metoden Ortofoto+bakgrundsinformation de bista resultaten med
avseende pa fdltareal som tréffades, identifierades och avgrinsades, men optimerad satellitdata
tillsammans med bakgrundsinformation gav likvirdiga resultat i Ostra Gotaland. Det gar att hitta
en stor andel av féltarealen ungskogsbesténd i intervallet 1-4 m, ingen metod klarade déremot att
avgrinsa bestdnden med tillrdcklig noggrannhet sa att en utldggning av provytor utan féregdende
féltbesok blir mojligt.

Tillaggsstudien visade att optimerad satellitdata i farg inte &r sémre 4n ortofoto 1 svartvitt for
manuellt urval och identifiering av ungskog. Satellitdatat ger dessutom mdjligheter till
automatiska segmenteringar. Om Landsat- eller SPOT-scener anvénds 4r av mindre betydelse;
det dr viktigare att anvédnda sig av en effektiv skogsmask for att minska den tolkningsbara
arealen och dédrmed spara tid &t tolkaren och minska den dvertolkade arealen.

Det var svart att uppskatta hgjden varfor en viss veridentifiering borde goéras for att f4 med
bestanden 1 hojdintervallets utkanter. Enskilda tolkare har oavsett metod nitt resultat som var i
nivd med den bésta metoden, vilket innebér att tolkaren 4r en betydande felkilla. Utbildning av
tolkarna i ABIN borde séledes hoja ligstanivan pa resultatet. Det var tdmligen liten skillnad i
tidsatgéng for de olika metoderna, darfor beh6ver ingen hénsyn tas till tidsdtgéngen vid val av
metod. ABIN-satellit I visade att SPOT- och Landsat-scener har tillricklig rumslig upplosning
for att identifiera bestand.

Det vore lampligt att utarbeta en effektiv skogsmask for att minska den tolkningsbara arealen.
Nir det finns satellitbilder fran olika ar 6ver samma omrade vore det intressant att undersoka
mojligheterna att med fordndringsanalys hitta kalhyggen och ungskog, da tidigare studier
(Olsson 1994) har visat att foryngringsavverkningar kan aterfinnas med hog precision. Manuell
tolkning kan i sinom tid erséttas med andra metoder f6r urval av ungskogsbestdnd. Redan idag
har Skogsvérdsstyrelsen tillgang till avverkningsanmaélningar i form av digitaliserade polygoner.
I framtiden kommer dessa ha en sadan tillforlitlighet att endast en s6kning pa bestdndsalder
behover goras.

Vilken metod som skall rekommenderas beror forutom metodens féormaga att identifiera och
avgriansa ungskogsbestind 1 intervallet 1-4 m dven av tillgéngligheten pé bildmaterial och
kostnaden for detsamma. Idag har Skogsvardsorganisationen rikstdckande SPOT-data fran 1999
och Landsat-data fran 2000 och 2001. Digitala ortofoton finns hos vissa Skogsvardsstyrelser, i
huvudsak s6dra Sverige. Detta paverkar givetvis valet av tolkningsmetod for ABIN, da
inforskaffandet av rikstdckande bilddata &r en stor kostnad oavsett bildmaterial. Eftersom
skillnaderna mellan metoder var mindre 4n skillnaderna mellan tolkare, vore det lampligare att
ge tolkarna mer utbildning och tréning pé det bildmaterial som finns tillgéngligt &n att
inforskaffa nytt bildmaterial. Det dr viktigt att till fullo utnyttja det bildmaterial som finns till
hands, med olika bandkombinationer, bildstrdckningar, bakgrundsinformation och
forandringsanalyser. Dessutom var bra bildmaterial néstintill vérdel6st med en oerfaren
anvindare samtidigt som en erfaren anvéndare kan utnyttja nistan vilket bildmaterial som helst.
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7. Bilagor

Teckenforklaring (bilaga 1) och tolkningsinstruktion (bilaga 2) som alla tolkare i ABIN-satellit
och ABIN-satellit IT hade tillgang till under tolkningen. Teckenforklaringen gav information om
de teman som fanns i tolkarens ArcView-projekt. Tolkningsinstruktionen gav en utforlig
beskrivninng av uppgiften och arbetsgdngen vid tolkningen.
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Bilaga 1: Teckenforklaring

OSI

Nya_avv

Gamla_avv

Lan
Distr
Hygginit

Hyggar

Hyggnr
Hyggsvans

Datny
Haanm
Datavv
Fastkoppl
Kartid1
Kartid2

Poly_facit_r1.shp

Punkt_facit_r1.shp

Rutal.shp

Ekokarta

Marktyp

LANDSAT_TM_2000

OSI(Oversiktlig SkogsInventering)-information. Fanns endast &ver
Visterbotten

Digitaliserade kalhyggen (nya).
Punkt pa ett hygge (gamla).

Attributen i shapefilerna for polyog.shp och pointog.shp har

foljande betydelse:

Lansnummer

SVS distriktsnummer inom den aktuella regionen

Initieringsgrund dér:

1 Anmélan om féryngringsavverkning

2 Ansokan i svarforyngrad skog eller skyddsskog

3 Ansokan 1 ddellovsskog

4 Anmélan om uttag av skogsbrénsle

5 Ovrigt

6 Anméilan om utldndska tradslag

7 Anmilan om skydsdikning

8 Ansokan - avverkning for annat &ndamal

9 Anmélan - avverkning for annat &ndamal
Det ar anmélan har gjorts
Lopnummer
Tillagg till [lopnumret
Datum for anmélan
Areal anmailt (ha)
Datum for avverkan
Koppling till fastighet
Id1 for det aktuella hygget (baserat pa x- och y-koordinat)
Id2 for det aktuella hygget (baserat diverse andra uppgifter)

GPS-avgriansade bestand, 4r mellan 1-4 meter. Temat finns endast i
de fyra facitrutorna.

GPS-punkt for bestand mellan 0-1meter och 4-8 meter. Temat
finns endast i de fyra facitrutorna.

Rutan inom vilken tolkning skall ske.

Ekonomiska kartan forutom text- och mark och vattenytor-skikten.
Levererad 1997-1998.

Mark- och vattenytor (MVY). Levererad 1997-1998. Fanns ej 6ver
Visterbotten

Visterbotten: Landsat ETM+ 2000-07-29. Bandinstillning
3-2-1.
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SPOT_XS_1999

Ortofoto

Ostra Gétaland: Landsat ETM+ 1999-07-11. Bandinstillning
3-2-1.

Visterbotten: SPOT HRVIR. Ruta 5 dr fran 1999-09-05. Ruta 1, 3,
4,7,10,12, 16 och 18 &r fran 1999-06-13. resterande rutor dr fran

1999-06-12. Bandinstillning 3 — 4 — 2.

Ostra Gétaland: SPOT HRVIR (1999-07-11). Bandinstillning 3 —

4-2.

Visterbotten: Ortofoto baserat pd senaste verflygningen. Ruta 1,
2,3,4,5,6,7,9,10,11,12, 16, 18 och 19 &r frdn 1998 och pé
4600 m flyghojd. Ruta 8, 14, 15, 17 och 20 &r fran 1999 och pd
4600 m flyghojd. Ruta 13 ar frdn 1999 och pa 9200 m flyghojd.
Ostra Gétaland: Ortofoto baserat pa senaste dverflygningen. Ruta
1. 3.5 och 9 ir fran 1996, 4600m flyghdjd. Resterande rutor &r
fran 1999, 4600m flyghojd.

Neadanstédende anvindes endast i tilldggsstudien

Landsat7_SWIR

Landsat7_NIR

Landsat7_VIS

Spotd_SWIR

Spot4_NIR

Ekvidistans_Sm.shp

Ovrig mark

Landsat ETM+ (1999-07-11). Bilden &r stréckt pé avdelningen for
fjarranalys, SLU Umed. Den har bra kontraster mellan
barrtrédsarter, det &r dock svért att skilja pa 16v och gris. Bilden
ger ingen reflektion i vatten. Bandinstillning 4 — 5 - 7.

Landsat ETM+ (1999-07-11). Bilden &r strackt pa avdelningen for
fjarranalys, SLU Umead. Bilden visar tydligt inslag av 16v, dven
végar syns tydligt. Bandinstéllning 4 — 3 — 2.

Landsat ETM+ (1999-07-11). Bilden &r strackt pa avdelningen for
fjarranalys, SLU Umeé. Bilden visar det synliga ljuset. Tydlig
skillnad mellan skogbevuxen och kal mark. Bandinstéllning 3 — 2 —
1.

SPOT HRVIR (1999-07-11). Bilden é&r strackt p& avdelningen for
fjarranalys, SLU Umed. Den har bra kontraster mellan
barrtridsarter, det dr dock svart att skilja pa 16v och grés.
Bandinstéllning 3 — 4 — 2.

SPOT HRVIR (1999-07-11). Bilden é&r strackt pa avdelningen for
fjarranalys, SLU Umeé. Bilden visar tydligt inslag av 16v, dven
végar syns tydligt. Bandinstéllning 3 -2 — 1.

Lantmiteriets hojdkurvor med ekvidistansen 5 meter.

Identisk med marktyp forutom att mark dér ungskog kan
forekomma gjorts transparent (fargniva 20-21, 58-62 och 64-65).
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Bilaga 2: Tolkningsinstruktion

Tolkningsforsoket innebdr att alla bestand storre dn 0,5 ha dar den aritmetiska medelhdjden dr
1-4 meter (0-6 meter) skall identifieras, arealavgrdnsas och hojdbedomas. Avgrdnsningarna
skall sedan jamforas pa SLU med mdtningar som gjorts i fdlt med GPS.

Forfarandet vid ABIN har ansetts vara for tids- och kostnadskrivande. Idag identifieras
samtliga bestand som kan vara intressanta inom rutan, dessa ritas in pa en karta. De
identifierade rutorna besoks i falt for att uttrona om de dr anvindbara som ABIN-rutor.
Projektets mal dr att forenkla urvalsforfarandet och arealavgrinsningen av ungskogsbestand
inom den enkla dlgbetesinventeringen (ABIN).

1.

Varje tolkare erhdller en cd-romskiva med ett ArcView—projekt och den information som
behovs for tolkningen. Materialet pa cd-skivan 4r packat (zip-format) och maste darfor
packas upp pa en lamplig plats pa den egna harddisken. Platsbehovet drca 1 Gb.
Projektet 6ppnas i ArcView. Varje projekt innehdller 20 st vyer numrerade fran rutal till
ruta20. En vy inneh&ller en Abin-satellitruta och den tilliggsinformation som fér
anvéndas for tolkningen av just den rutan. Av statistiska skal ar det viktigt att rutorna
tolkas i den ordning som framgar av medfoljande tolkningsordning och inte i den ordning
som de numrerats i ArcView. For tillaggsstudien giller &ven foljande: Fyra av dessa rutor
(1, 3, 4 och 10) &r kalibreringsrutor som innehéller information om alla bestand mellan 0-
8 meter i rutan. Bestdnd mellan 1-4 meter 4r dessutom avgrédnsade i filt med GPS.
Informationen om dessa rutor skall ses som sanningen. Det 4r mycket viktigt att tolkaren
uttnyttjar dessa facitrutor under hela tolkningen f6r att né ett s bra resultat som mojligt.
Tolkare bor ha facitrutornas vyer dppna hela tiden under arbetet s att jamforelser av
fargnyanser med den ruta som tolkas kan goras.

Malsittningen med tolkningen &r att forenkla urvalsforfarandet och arealavgransningen
av ungskogsbestdnd inom den enkla dlgbetesinventeringen (ABIN). Dirfor skall tolkaren
identifiera de bestdnd han tror tillhér populationen, med andra ord: Det &r lika mycket
”fel” att hitta for manga bestdnd som for fa.

Inom rutan skall all produktiv skogsmark dér den aritmetiska medelhdjden hos
huvudstammarna 4r mellan 1-4 meter (0-6 meter) identifieras och avgréansas. For dessa
bestdnd bedoms medelhdjden i decimeter och noteras i tabellen tillhérande den aktuella
rutan. Detta géller d&ven fr6- och skdrmtradstéllningar dir underbestdndets hojd skall
bedomas. Avgrénsningen sker i form av skdrmdigitalisering och skall resultera i en
polygon for varje identifierat bestdnd med en medelhdjd mellan 1-4 meter (0-6 meter).
Aven om det dr oméjligt att hojdbestimma ett bestdnd med decimeternoggrannhet 4r det
viktigt att tolkaren forséker komma sé& ndra som mojligt.

Arbetsgang:

Oppna de fyra vyer med facirutor och vyn innehéllandes den rutan som skall tolkas. Ha
den for tolkning aktuella vyn aktiv, ga till View i huvudmenyn, vilj New Theme och
formatet polygon. Polygontemat skall namnges med ldnskod, tolkarens nummer och
rutans nummer (tex. ’'OG_TO01R01.shp’ for tolkare 1, ruta 1 i kalmar) och sparas pé ett
lampligt stélle. Det nya temat ldggs in i vyn och 4r automatiskt i editeringsldge. Ha det

nya temat aktivt och i editeringsldge och klicka pa Draw Polygon 1=l Digitalisera
polygonen. Nér en polygon skall avslutas sker det genom att dubbelklicka med musen.

Om det av nagon anledning blir fel p4 digitaliseringen, 4ndra till pilmarkorent®,
markera objektet och tryck pa delete sa forsvinner polygonen. Dérefter dr det bara att
digitalisera nésta bestdnd i rutan. Nér alla bestdnd mellan 0-6 meter i rutan ar
avgransade/digitaliserade, gé till Theme 1 huvudmenyn klicka pa Stop Editing och vilj



10.

Save Edits. Notera att alla bestdndspolygoner i en ruta sparas i samma tema. Oppna nu

tabellen till det nyss konstruerade polygontemat genom att klicka pa tableknappen
Nir tabellen dr aktiv vilj Start Editing under Table i huvudmenyn. Under Edit 1
huvudmenyn viljs Add field. Ge det nya féltet namnet dm, 1 6vrigt skall
grundinstillningarna behéllas. Genom att markera en rad i tabellen gulfirgas den

polygonen (besténdet) 1 vyn, pé sa sétt ges rdtt hojd till rétt bestdnd. Klicka pé

editknappen och skriv in hdjden i decimeter pa de tolkade bestdnden. Nir det &r
fardigt avsluta editeringsldget och spara editeringarna. Det som skall séndas in &r
shapefilen som du nu gjort. Det &r viktigt att filen namnges pa ratt sétt si vi vet vem som
gjort den och vilken ABIN-satellitruta det handlar om. Observera att ett tema i shape-
format alltid bestér av tre filer med namnen *.shp, *.dbf och *.shx. Dessa filer sinds med
e-post som bifogade filer till: e98bod@nana.slu.se
Aven om det #r uppenbart att besténdet fortsitter utanfér rutan skall endast den del som
ar innanfor rutan avgrinsas.
Tolkaren skall endast anvénda sig av de teman som finns i den vy han for tillfallet skall
tolka. Observera att inte alla teman i vyn méste innehalla information for rutan, dvs. dven
om t.ex. ett tema *Gamla_avv’ kan finnas i vyn, kan det hénda att ingen information &r
registrerad for rutan som skall tolkas och temat ’verkar® vara tomt.
Satellitbilderna &r uppbyggda av olika "band’, som beskriver olika ljusvigldngder/farger.
Varje satellitbild har en grundinstéllning som ger bésta tdnkbara kontrast. Information om
grundinstéllningen for respektive satellitscen finns under teckenforklaringen. Dessa
grundinstéllningar dr anpassade for att maximera informationsinnehallet i bilden (endast
for tilldggsstudien) och &r producerade av ytterst kunnig personal pad SLU. Man kan dock
genom att dubbelklicka pa temat i legenden &ndra bildens strackning. Klicka pa Linear i
det 6ppnade fonstret. Nu erhélls ett nytt fonster med tre kvadrater innehallande en fargad
linje som var och en motsvarar ett band. Genom att dra i linjerna med musen dndras
bildens strackning.
Utvérderingen (se separat papper) skall fyllas i efter varje tolkad ruta. Utvdrderingen
skickas till: ~ Jonas Bodenhem

Sprakgrand 32 3tr

907 33 Umeé
Det 4r inte sdkert att det finns bestdnd som skall identifieras & avgrénsas i alla rutor.

Observera separat papper (Teckenforklaring) med forklaring pé de olika teman som
kommer att anvédndas i ArcView.

Fyll dven i bifogad enkadt sist i foldern.

Uppstéar det problem under tolkningsarbetet, gér det bra att kontakta Jonas B.

Jonas Bodenhem Sprakgrand 32 3tr
907 33 Umed
090-199779, 070-3461936
e98bod@nana.slu.se
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Serien Arbetsrapporter utges i forsta hand for institutionens eget behov av viss dokumentation.
Rapporterna dr indelade i foljande grupper: Riksskogstaxeringen, Planering och inventering, Bio-
metri, Fjirranalys, Kompendier och undervisningsmaterial, Examensarbeten samt internationellt.
Forfattarna svarar sjdlva for rapporternas vetenskapliga innehall.
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Riksskogstaxeringen och Standortskarteringen vid regional miljoovervakning.
- metoder for att forbéttra upplosningen vid inventering i skogliga avrinningsomraden.
ISRN SLU-SRG-AR--2--SE.

Lundstrom, A., Nilsson, P. & Stahl, G. Certifieringens konsekvenser for mojliga uttag
av industri- och energived. - En pilotstudie. ISRN SLU-SRG-AR--23--SE.

Fridman, J. & Walheim, M. D6d ved i Sverige. - Statistik fran Riksskogstaxeringen.
ISRN SLU-SRG-AR--24--SE.

Fridman, J. & Kihlblom, D. & Soderberg, U. Forslag till miljoindexsystem for natur-
typen skog. ISRN SLU-SRG-AR--30--SE.

Lofgren, P. Skogsmark, samt trdd- och buskmark inom fjallomradet. En skattning av
arealer enligt internationella dgoslagsdefinitioner. ISRN SLU-SRG-AR--34--SE.

Odell, G. & Stdhl, G. Vegetationsforiandringar i svensk skogsmark mellan 1980- och
90-talet. -En studie grundad pa Standortskarteringen. ISRN SLU-SRG-AR--37--SE.

Lind, T. Quantifying the area of edge zones in Swedish forest to assess the impact of
nature conservation on timber yields. ISRN SLU-SRG-AR--38--SE.

Stahl, G., Walheim, M. & Lofgren, P. Fjéllinventering. - En utredning av innehéll och
design. ISRN SLU-SRG--AR--50--SE.

Riksskogstaxeringen infér 2000-talet. - Utredningar avseende innehéll och omfattning i
en framtida Riksskogstaxering. Redaktorer: Jonas Fridman & Goran Stahl.
ISRN SLU-SRG-AR--52--SE.

Fridman, J. m.fl. Sveriges skogsmarksarealer enligt internationella dgoslags-
definitioner. ISRN SLU-SRG-AR--54--SE.

Nilsson, P. & Gustafsson, K. Skogsskotseln vid 90-talets mitt - ldge och trender.
ISRN SLU-SRG-AR--56--SE.

Nilsson, P. & Soderberg, U. Trender 1 svensk skogsskotsel - en intervjuundersokning.
ISRN SLU-SRG-AR--57--SE.
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Broman, N & Christoffersson, J. Mitfel i provtradsvariabler och dess inverkan pa
precision och noggrannhet i volymskattningar. ISRN SLU-SRG-AR--61--SE.

Hallsby, G m.fl. Metodik for skattning av lokala skogsbrénsleresurser.
ISRN SLU-SRG-AR--65--SE.

von Segebaden, G. Komplement till "RIKSTAXEN 75 AR".
ISRN SLU-SRG-AR--75--SE.
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ISRN SLU-SRG-AR--86--SE.
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Holmgren, P. & Thuresson, T. Skoglig planering pa amerikanska vistkusten - intryck
fran en studieresa till Oregon, Washington och British Columbia 1-14 augusti 1995.
ISRN SLU-SRG-AR--3--SE.

Stahl, G. The Transect Relascope - An Instrument for the Quantification of Coarse
Woody Debris. ISRN SLU-SRG-AR--4--SE

van Kerkvoorde, M. A sequential approach in mathematical programming to include
spatial aspects of biodiversity in long range forest management planning.
ISRN SLU-SRG-AR--15--SE.

Christoffersson, P. & Jonsson, P. Avdelningsfri inventering - tillvigagangssitt och
tidsatgang. ISRN SLU-SRG-AR--18--SE.

Stahl, G., Ringvall, A. & Lamas, T. Guided transect sampling - An outline of the
principle. ISRN SLU-SRGL-AR--19--SE.

Lamas, T. & Stéhl, G. Skattning av tillstand och foérdandringar genom inventerings-
simulering - En handledning till programpaketet "NVSIM".
ISRN SLU-SRG-AR--25--SE.

Ldmas, T. & Stahl, G. Om dektering av fordndringar av populationer i begransade
omraden. ISRN SLU-SRG-AR--26--SE.

Petersson, H. Biomassafunktioner for tradfraktioner av tall, gran och bjork i Sverige.
ISRN SLU-SRG-AR--59--SE.

Fridman, J., Lofstrand, R. & Roos, S. Stickprovsvis landskapsovervakning - En
forstudie. ISRN SLU-SRG-AR--63--SE.

Nystrom, K. Funktioner for att skatta hojdtillvixten i ungskog.
ISRN SLU-SRG-AR--68--SE.

Walheim, M. & Lofgren, P. Metodutveckling for vegetationsdvervakning i fjdllen.
ISRN SLU-SRG-AR--70--SE.



73  Holm, S. & Lundstrém, A. Atg'ardsprioriteter. ISRN SLU-SRG-AR--73--SE.
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Norrbotten. ISRN SLU-SRG-AR--91--SE.

Biometri:
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1999 64 Berhe, L. Spatial continuity in tree diameter distribution.
ISRN SLU-SRG-AR--64--SE

2001 88  Ekstrom, M. Nonparametric Estimation of the Variance of Sample Means Based on
Nonstationary Spatial Data. ISRN SLU-SRG-AR--88--SE.

89  Ekstrom, M. Belyaev, Y. On the Estimation of the Distribution of Sample Means Based on
Non-Stastionary Spatial Data. ISRN SLU-SRG-AR--89--SE.

90  Ekstrom, M. & Sjostedt-de Luna, S. Estimation of the Variance of Sample Means Based on
Nonstationary Spatial Data with Varying Expected Values. ISRN SLU-SRG-AR--90--SE.

Fjarranalys:
1997 28  Hagner, O. Satellitfjarranalys for skogsforetag. ISRN SLU-SRG-AR--28--SE.

29  Hagner, O. Textur till flygbilder for skattning av bestandsegenskaper.
ISRN SLU-SRG-AR--29--SE.

1998 32  Dahlberg, U., Bergstedt, J. & Pettersson, A. Filtinstruktion fér och erfarenheter fran
vegetationsinventering i Abisko, sommaren 1997. ISRN SLU-SRG-AR--32--SE.

43 Wallerman, J. Brattdkerinventeringen. ISRN SLU-SRG-AR--28--SE.
1999 51 Holmgren, J., Wallerman, J. & Olsson, H. Plot - Level Stem Volume Estimation and
Tree Species Discrimination with Casi Remote Sensing.

ISRN SLU-SRG-AR--51--SE.

53 Reese, H. & Nilsson, M. Using Landsat TM and NFI data to estimate wood volume,
tree biomass and stand age in Dalarna. ISRN SLU-SRG-AR--53--SE.

2000 66 Lofstrand, R.,Reese, H. & Olsson, H. Remote Sensing aided Monitoring of Non-
Timber Forest Resources - A literature survey. ISRN SLU-SRG-AR--66--SE.



69  Tingeldf, U & Nilsson, M. Kartering av hyggeskanter i pankromaétiska SPOT-bilder.
ISRN SLU-SRG-AR--69--SE.

79  Reese, H & Nilsson, M. Wood volume estimation for Alvsbyn Kommun using spot
satellite data and NFI plots. ISRN SLU-SRG-AR--79--SE.

Kompendier och undervisningsmaterial:

1996 14  Holm,S. & Thuresson, T. samt jadgm.studenter kurs 92/96. En analys av skogstill-
stindet samt nigra alternativa avverkningsberikningar foren del av Ostads siteri.
ISRN SLU-SRG-AR--14--SE.

21  Holm,S. & Thuresson, T. samt jigm.studenter kurs 93/97. En analys av skogsstill-
stdndet samt ndgra alternativa avverkningsberékningar for en stor del av Ostads
sateri. ISRN SLU-SRG-AR--21--SE.

1998 42  Holm, S. & Lamas, T. samt jagm.studenter kurs 93/97. An analysis of the state of the
forest and of some management alternatives for the Ostad estate.
ISRN SLU-SRG-AR--42--SE.

1999 58  Holm, S. samt studenter vid Sveriges lantbruksuniversitet i samband med kurs i strate-
gisk och taktisk skoglig planering ar 1998. En analys av skogsstillstandet samt nagra
alternativa avverknings beriikningar for Ostads siteri. ISRN SLU-SRG-AR--58--SE.

2001 87  Eriksson, O (Ed.) Strategier for Ostads siteri: Redovisning av planer framtagna under
kursen Skoglig planering ur ett foretagsperspektiv HT2000, SLU Umea.
ISRN SLU-SRG-AR--87--SE.

Examensarbeten:

1995 5  Tornquist, K. Ekologisk landskapsplanering i svenskt skogsbruk - hur borjade det?.
Examensarbete 1 amnet skogsuppskattning och skogsindelning.
ISRN SLU-SRG-AR--5--SE.

1996 6  Persson, S. & Segner, U. Aspekter kring datakvaliténs betydelse for den kortsiktiga
planeringen. Examensarbete 1 dmnet skogsuppskattning och skogsindelning.
ISRN SLU-SRG-AR--6--SE.

7  Henriksson, L. The thinning quotient - a relevant description of a thinning?
Gallringskvot - en tillforlitlig beskrivning av en gallring? Examensarbete i @mnet
skogsuppskattning och skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--7--SE.

8 Ranvald, C. Sortimentsinriktad avverkning. Examensarbete 1 dmnet skogsuppskattning
och skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--8--SE.

9  Olofsson, C. Mangbruk i ett landskapsperspektiv - En fallstudie pA MoDo Skog AB,
Ornskoldsviks forvaltning. Examensarbete i imnet skogsuppskattning och skogs-
indelning. ISRN SLU-SRG-AR--9--SE.
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Andersson, H. Taper curve functions and quality estimation for Common Oak
(Quercus Robur L.) in Sweden. Examensarbete 1 dmnet skogsuppskattning och
skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--10--SE.

Djurberg, H. Den skogliga informationens roll i ett kundanpassat virkesflode. - En
bakgrundsstudie samt simulering av inventeringsmetodersinverkan pa noggrannhet i
leveransprognoser till saigverk. Examensarbete i amnet skogsuppskattning och
skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--11--SE.

Bredberg, J. Skattning av alder och andra bestandsvariabler- en fallstudie baserad pa
MoDo:s indelningsrutiner. Examensarbete 1 damnet skogsuppskattning och skogsindelning.
ISRN SLU-SRG-AR--12--SE.

Gunnarsson, F. On the potential of Kriging for forestmanagement planning. Examensarbete i
dmnet skogsuppskattning och skogsindelning. ISRN SLU-SRG-AR--13--SE.

Tormalm, K. Implementering av FSC-certifiering av mindre enskilda markégares
skogsbruk. Examensarbete 1 amnet skogsuppskattning och skogsindelning.
ISRN SLU-SRG-AR--16--SE.

Engberg, M. Naturvérden i skog lamnad vid slutavverkning. - En inventering av upp
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dmnet skogsuppskattning och skogsindelning. ISRN-SLU-SRG-AR--17--SE.
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Examensarbete. ISRN SLU-SRG-AR--27--SE.
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ISRN SLU-SRG-AR--31--SE.

Jonsson, O. Tridskikt och stindortsforhillanden i strandskog. - En studie av tre bickar
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Claesson, S. Thinning response functions for single trees of Common oak (Quercus
Robur L.) Examensarbete. ISRN SLU-SEG-AR--35--SE.
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ISRN SLU-SRG-AR--36--SE.
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Combining Satellite Image Data with Field Data. Examensarbete i amnet Fjérranalys.
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Imamovic, D. Simuleringsstudie av produktionskonsekvenser med olika miljomal.
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Examensarbete i biometri. ISRN SLU-SRG-AR--71--SE.

Skoog, E. Leveransprecision och ledtid - tva nyckeltal for styrning av virkesflodet.
Examensarbete i skoglig planering. ISRN SLU-SRG-AR--72--SE.

Johansson, L. Rotréta 1 Sverige enligt Riksskogstaxeringen. Examens arbete 1 &mnet
skogsindelning och skogsuppskattning. ISRN SLU-SRG-AR--74--SE.
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Fredberg, K. Landskapsanalys med GIS och ett skogligt planeringssystem.
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Internationellt:

1998 39

ad

48

1999 60

Sandewall, Ohlsson, B & Sandewall, R.K. People s options on forest land use - a
research study of land use dynamics and socio-economic conditions in a historical
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