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Sammanfattning

KNN-Sverige ar ett digitalt kartmaterial som innehaller rikstdckande uppgifter om landets
skogsmark. De skogliga variabler som skattas &r bl.a. medelalder, medelhdjd, volym per tradslag och
totalvolym. S6dra Skogs bedomningar av virkespotentialer grundas idag huvudsakligen pa
erfarenhetstal och subjektiva antaganden. Med en samlad och aktuell beskrivning av skogstillstandet
inom det geografiska verksamhetsomradet borde ett flertal funktioner och aktiviteter kunna
effektiviseras.

Examensarbetets syfte var att utreda hur informationen i KNN-Sverige forhaller sig till
skogsbruksplaner upprittade av Sodra Skog per skattad variabel och arealstorlek.

Ytterligare en intention med arbetet var att identifiera behov i den operativa verksamheten som kan
uppfyllas genom att utnyttja data fran KNN-Sverige, varfor studien inleddes med en
behovsundersdkning som aterkopplades i rapportens slutskede genom forslag pa
implementeringsmojligheter.

Tva versioner av KNN-Sverige, med referensar 2000 respektive 2005, har undersokts. Resultaten nar
uppgifter fran KNN-Sverige jaimfors med skogsbruksplaner visar att felen pa avdelningsniva ar
relativt stora. Aggregeras avdelningar till storre omrdden minskar dock avvikelserna betydligt. Stora
skillnader forekommer dessutom mellan de enskilda variablerna béde vad géller medelfel (RMSE)
och systematisk avvikelse (bias). Dessa skillnader upptrader pd samma vis i bade KNN-Sverige 2000
och 2005.

Sodra Skog borde kunna anvinda uppgifter fran KNN-Sverige som stod i ett flertal funktioner
och aktiviteter. Uppgifternas tillforlitlighet minskar som viantat med 6kad geografisk upplosning,
varfor sammanstéllningar dver storre arealer initialt ar mest lampligt. Utvéirderingen av
kartprodukter av mer operativ karaktir dvs. hog upplosningsgrad, pekar dock tillsammans med
behovsundersokningen pa att Sodra Skog kan anvinda uppgifter fran KNN-Sverige dven i detta
syfte. For att genomfora detta krévs troligtvis att Sodra Skog utvecklar uppgifterna med avseende
pa klasser, definitioner och layout. Dessa bedomningar bygger pé att uppgifter fran KNN-Sverige
numera dr gratis tillgdnglig 6ver Internet och att kostnaden for den vidare bearbetningen till
produkter for S6dra Skog ér 1ag.

Nyckelord: Fjarranalys, KNN-Sverige, virkespotentialer, virkeskop, skogsbruksplan, kartering.



Summary

The digital map product KNN-Sweden contains nationwide data of the country’s forest land. The
estimated forest variables are mean age, mean tree height, volume per tree species and total volume.
Today Sodra Skog’s assessments of timber potentials are mainly based on experience rate and
subjective assumptions. Several of the company’s important functions and activities can probably be
improved by a comprehensive and updated description of forest conditions in the operation area.

The purpose of this study was to investigate how data from KNN-Sweden (with reference years 2000
and 2005 respectively) relate to forest management plans created by Sodra Skog per evaluated
variable and area size. Another intention of the study was to identify user needs in operational
activities that can be supported by data from KNN-Sweden. The study began with a survey of user
needs, which was later on linked to the reports discussion by proposals for implementation options.

The results show relatively large estimation errors on the stand level. Aggregated areas, however,
show substantially reduced errors. Large differences also exist between the individual variables in
terms of both root mean square error and bias, expressed in per cent of true mean. These differences
are similar in KNN-Sweden 2000 and 2005.

Sodra Skog should be able to use data from KNN-Sweden to support a number of functions and
activities. As expected, reliability of the data decreases with increased geographical resolution,
therefore overviews of large areas are initially most appropriate. Evaluating map products of more
operational nature i.e. higher resolution, however, indicates together with the survey study that Sodra
Skog can use data from KNN-Sweden also for this purpose. Practical implementation probably
requires Sodra Skog to summarize data in more suitable classes, definitions and layout.

These conclusions are based on assuming KNN-Sweden to be a free product requiring only low
processing costs.

Keywords: KNN-Sweden, timber potentials, timber purchase, forest management plan, remote
sensing.
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Inledning

Bakgrund

Som en f6ljd av den 6kade efterfragan pa virke har skogsbruket i Sverige under de senaste aren
legat nédra den langsiktigt uthdlliga avverkningsnivan (Skogsstyrelsen, 2008). Den faktiska
avverkningen har aren 2004 och 2007 varit 2,6 respektive 1,9 milj. m*fub hogre dn den
potentiella avverkningen, varfor Skogstyrelsen drar slutsatsen att: “nigot utrymme for att 6ka
den totala anvéndningen av rundvirke under de kommande tjugo aren jamfort med dagslaget
finns inte utan att forlita sig pa import” (Skogsstyrelsen, 2008). De organisationer som arbetar
med skoglig rdvaruanskaffning tvingas troligtvis forutom produktionshdjande atgarder dessutom
att i allt hogre utstrackning hantera konkurrens fran savél befintliga sektorer som nyetablerade
marknader.

Dagens organisationer stravar, oavsett verksamhet, mot 6kad effektivitet 1 beslutsfattandet.
Informationstillgangen &r i1 detta perspektiv av fundamental betydelse som stod for
beslutsunderlag. I koncernen Sodras affarsstrategi betonas vikten av konkurrensféorméga och
produktivitet (Sodra, 2009), vilket i affarsomradet Sodra Skogs verksamhet implementeras bl.a.
genom att arbeta strukturerat med bedomningar av ravarupotentialer och att effektivisera
virkeskdp (Svensson, 2009). Sédra Skog anforskaffade ar 2008 14,9 milj. m*fub till egen
industri, av dessa volymer kan 6,2 milj. m*fub hérledas till externa leverantorer och import.

Da det géller logistik 1 forsorjningskedjor konstaterar Mattson (2002), att det blivit allt svarare att
forutse framtida efterfragan pd grund av en stindigt 6kande fordndringstakt. Ur
forsérjningssynpunkt har samtidigt kravet att reagera pa marknadsfordndringar blivit mer
pataglig. Utan att foregripa koncernens mal och verksamhetsidé borde det ur
forsorjningssynpunkt foreligga ett intresse att kunna 6ka, alternativt omfordela, séavil floden som
volymer och sortiment. Som grund for sddana beslut krivs tillgédnglighet, aktualitet och precision
1 prognoser, vilket i dessa sammanhang kan vara ett kraftfullt verktyg i arbetet med rationaliserat
beslutfattande och effektivisering (Stair et. al, 2006).

Idag dr Sodra Skogs mojligheter att Gverblicka skogstillstandet over storre omraden samt dver
icke medlemsansluten areal begransade. Som en f6ljd av stormarna Gudrun (&r 2005) och Per (ar
2007) har dessutom arbetet med att upprétta skogsbruksplaner blivit dsidosatt genom
omfordelning av arbetsresurser (Svensson, 2009). Troligtvis har stormarna i olika utstrackning
dven bidragit till att gora manga skogsbruksplaner inaktuella. Med anledning av detta &r ett
rimligt antagande att organisationen dven saknar en samlad och aktuell bild av skogstillstandet i
anslutna arealer. Manga beslut grundas séledes pa erfarenhetstal och subjektiva beddmningar.

For en virkesanskaffningsprocess borde tillgdngen pa ett rikstickande skogligt data som KNN-
Sverige kunna bidra som stod 1 en méngd olika aktiviteter och funktioner. For att praktiskt
tillimpa dessa data i verksamheten kriavs kinnedom om uppgifternas egenskaper och kvalité. For
att effektiviseringar skall uppnas dr det troligtvis dven viktigt att uppgifterna anpassas for avsett
dndamal.



KNN-Sverige, en heltadckande bild av skogen

Produkterna KNN-Sverige 2000 och 2005 ar tva digitala kartmaterial som innehéller uppgifter
om landets skogsmark fran respektive ar. De variabler som levereras ér skattade medelvarden for
bl.a. alder, hojd, volym per tradslag, och totalvolym (Tabell 1). Materialet har framstéllts vid
SLU, huvudsakligen genom sambearbetningar av satellitbilder och Rikskogstaxeringens filtdata.
Det dr den anvinda berdkningsmetoden “’k Nearest Neighbour” som ar upphov till produktens
namn. Den produkt som har varit tillganglig for allménheten sedan ar 2004 ar KNN-Sverige 2000
och bygger pa satellitbilder registrerade kring ar 2000 av satelliten Landsat 7 (Granqvist et. al,
2004). Ambitionen dr att produkten KNN-Sverige skall uppdateras med ett intervall av 5 ér. Idag
arbetar institutionen for skoglig resurshushallning vid SLU med den andra versionen, KNN-
Sverige 2005. Dessa skattningar som bygger pé skogstillstdndet &r 2005 processas 1 dagsléget
och en slutgiltig produkt kommer att finnas tillgdnglig for allménheten under februari 2010
(Egberth, 2009). Produktionsfordndringar mellan de bada produkterna forekommer (Tabell 6)
bl.a. d& Landsat 7 delvis havererat och ersatts med mindre bilder tagna av satelliten SPOT 5 och
dess multispektrala sensor HRG. Vid produktion av KNN-Sverige 2005 kalibreras SPOT 5
scenerna mot storre scener tagna av satelliten MODIS. Da manga SPOT 5 scener 6verlappar
varandra skattas vissa arealer flera gdnger frin olika scener med olika datum, vilket eventuellt
kan forbattra uppgifterna. For att forbattra skattningarna anvinds dessutom fler datakéllor
exempelvis markhdjdsdata och Terrdngkartan, bada fran Lantmaéteriverket.

Tabell 1, Skattade variabler i KNN-Sverige 2000 och 2005, kursiverade variabler ar inte
rikstickande. “Enbart KNN-Sverige 2005
Table 1, Estimated variables in kKNN-Sweden 2000 and 2005, variables in italic are not mapped
nationwide. “Only kNN-Sweden 2005

Variabel Enhet
total virkesvolym m’sk/ha
volym tall m’sk/ha
volym gran m’sk/ha
volym bjork m’sk/ha
volym Ovrigt 16v m’sk/ha
hojd m

alder ar
volym contorta msk/ha
volym bok msk/ha
volym ek msk/ha
biomassa’ ton torrvikt/ha

Kvalitet och detaljeringsgrad

Reese et. al (2003) menar att begransningar forekommer dé det géller datakvalitet och att en
eventuell anvdndare bor vara orienterad om dessa. Olika jidmforelser mellan skattningar fran
KNN-Sverige och Rikskogstaxeringens kontrollytor visar att noggrannheten ar véldig begrinsad
pa pixelniva (Tabell 2). Noggrannheten dkar dock relativt snabbt om man aggregerar pixelvisa
skattningar till skattningar 6ver stérre omrdden motsvarande avdelningsstorlek (Figur 1). I denna
studie varierar arealen for medelbestandet mellan 1,6 och 2,2 ha. Forskningsprojektet (Reese et.



al, 2003) rapporterar medelfel pd 33 % RMSE (totalvolym, i procent av sant medelvérde) dé
analysarealen varierar mellan 0,5-20 ha. En av de ursprungliga intentionerna med produktionen
av KNN-Sverige var att skapa ett underlag for Lansstyrelsernas arbete med att identifiera
skyddsviarda sammanhingande skogsomraden. Med anledning av detta har &ven medelvérden
over storre arealer jamforts med skattningar fran KNN-Sverige 6ver Visterbotten. Vid dessa
arealer 0kar noggrannheten ytterligare, 350 ha analysarealer gav ett genomsnittligt RMSE pa 12
% (for skattningar av totalvolym).

Tabell 2, Noggrannhet for pixelvisa skattningar av totalvolym och alder fran
(Reese et. al, 2003), RMSE i procent av sant medelvéirde
Table 2, Pixel-level accuracy assessments for total wood volume and age from
(Reese et. al, 2003), RMSE in per cent of true mean

RMSE
Visterbotten Gévleborg  Dalarna Alvsbyn
Totalvolym 59 66 58 69
Alder - 49 57 53

Ytterligare aspekter att beakta da det géller informationens natur och tillimpning ar:

e KkNN-Sverige tenderar att 6verskatta laga volymer samtidigt som hoga volymer
underskattas. Detta giller dven for variablerna alder och hojd och forklaras bl.a. av
kronskiktets slutenhet och berdkningsmetodiken.

e Totalvolym (Figur 1) och élder skattas battre &n volym per respektive tridslag.

e Barrskog skattas béttre dn 16vskog.

e Variablerna hdjd och alder beskrivs som kontinuerliga virden pd samma vis som
volymuppgifterna, dvs. som medelvérden per pixel.

e Vissa geografiska omraden saknar skattningar fran KNN-Sverige (Egberth, 2009).
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Figur 1, Medelfel for skattningar fran KNN-Sverige, totalt virkesforrad som en funktion av skattad areal.
Remningstorp i Véstra Gotaland (Grangvist et. al, 2004)

Figure 1, Accuracy (RMSE) for KNN-Sweden estimates of total wood volume, as a function of estimated
area. Remningstorp in Véastra Gotaland (Grangvist et. al, 2004).



Hantering av information fran kNN-Sverige

Ett geografiskt informationssystem (GIS) ger mojligheter att hantera, analysera och presentera de
olika variablerna i KNN-Sverige. I ett GIS kan man dven kombinera uppgifter fran KNN-Sverige
med andra kartor som Viagkartan, geologiska kartor eller Fastighetskartan vid arbete med
exempelvis markdgarkontakter.

I produkten KNN-Sveriges grundutforande har variablerna lagrats i separata rasterskikt.
Variablerna ér kontinuerliga, vilket innebdir att varje pixel tilldelas ett specifikt virde 1 respektive
rasterskikt och inte en klasstillhorighet (Granqvist et. al, 2004). Rasterstrukturerna kan beskrivas
som georefererade och exakt 6verlappande rutor (pixlar), vilket mojliggér snabba och
forhéllandevis enkla berdkningar.

Rasterdata anvinds generellt for att lagra bildinformation som t.ex. skannade papperskartor,
flygfotografier och satellitbilder. Uppldsningen beskrivs i detta sammanhang som den area som
ryms i varje pixel. Upplosningen i KNN-Sverige dr 25x25 meter.

Kompletterande fjarranalysmetoder

Laserskanning och kartering av vegetationens héjd

Lantmateriverket (2006) menar att det ur samhéllsperspektiv foreligger ett behov av noggrannare
hojddata. Efter studier i b.la. Falun (2004) foreslar Lantmateriverket laserskanning som lamplig
metod i arbetet med att revidera den nuvarande nationella hgjdmodellen DEM (digital elevation
model) som beskriver markens hdjd 6ver havet (meter). En av anledningarna till detta forslag ar
att en maxavvikelse pa 0,5 m verkar rimlig att uppnd. I december 2008 “’erhdll Lantmaéteriet av
regeringen uppdraget att framstélla en ny nationell h6jdmodell utifran anvindarnas behov med
sarskild prioritering for klimatanpassnings- och andra miljédndamal” (Lantmaéteriverket, 2010).
Genom att anvénda en tredimensionell modell 6ver kronskiktet for ett specifikt omrade 1
kombination med lantméteriets nya hjdmodell, 6ppnas nya mojligheter att i framtiden tillfora
information om vegetationens hojd éver marken utover den fjarranalysinformation som anvinds
idag. Flera foretag (C3 Technologies AB, 2009) arbetar idag kommersiellt med flygfotobaserade
tekniker som kan anvéndas for att generera modeller 6ver exempelvis krontaket. Denna
produktion bygger i huvudsak pé avancerade kamerasystem som tar 6verlappande bilder fran
olika vinklar, vilket aterger omgivningen i stereo. Genom en automatiserad process genereras
digitala bilder, uppbyggda av geokodade pixlar (C3 Technologies AB, 2009). Motsvarande
uppgifter &r mojliga att erhélla dven fran Lantmaéteriverket, och d& som flygbilddata fran den
digitala flygbildskameran, DMC/ZI (Lantmaéteriverket, 2010).

Post-stratifiering

Riksskogstaxeringen beskriver skogstillstdndet per lén, dessa uppgifter bygger bl.a. pa data fran
ett rikstackande systematiskt stickprov av féltdata. Stickprovet dr anpassat for den areal det syftar
att beskriva dvs. ldgst lansniva. Detta gor att om man vill skatta mindre arealer, som t.ex.
kommuner, blir skattningarna mindre sékra p.g.a. for 1agt antal ytor eller oférdelaktig rumslig
fordelning. Det dr mojligt for Sodra Skog att med hjélp av post-stratifiering, beskriva
skogstillstandet per kommunniva (Nilsson et. al, 2009). Post-stratifiering innebér kortfattat att de
féltytor som finns tillgéngliga inom ett specificerat omrade anvénds, dven om syftet dr att
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beskriva en annan areal. Féltytorna vdgs med hjélp av en annan datakaélla, i detta fall data frén
KNN-Sverige. Troligtvis skulle detta ge tillgang till mycket tillforlitliga uppgifter men 6ver
relativt stora arealer (Olsson, 2009).

Nuvarande anvandare av KNN-Sverige

Béde skogsstyrelsen och lansstyrelserna anvinder idag uppgifter fran KNN-Sverige. Dessa
myndigheter arbetar med uppfoljning av skogliga tillstdnd och atgérder, de drar bl.a. nytta av
uppgifterna genom att skapa béttre underlag for faltbesok. Lansstyrelserna har huvudsakligen
anvént uppgifterna for att identifiera skyddsvirda skogstyper i norra Sverige. De rasterskikt man
anvant ar huvudsakligen élder och tradslagsfordelning (Miljétrender, 2004). I denna rapport
berdttar Par Nyman: ”En begrinsning inom Skogsvérdsorganisationen for 6kad anvéndning av
underlag som KNN-Sverige &r att de som arbetar inom verksamheten inte kédnner till underlaget
och de mgjligheter det ger. Det handlar till exempel om att ldra sig i1 vilka ldgen vi kan anvidnda
det och i vilka ldgen vi skall vara forsiktiga. For att 6ka anvdndningen av bland annat KNN-
Sverige i skogs-, natur- och kulturvard satsar vi pa fortbildning om fjarranalysens mojligheter
och begransningar med var personal”.

Sékerheten i skattningarna beskrivs av Sveriges lantbruksuniversitet (2009) som: "KNN-Sverige
dr framforallt till for att anviindas inom lite stdrre skogsomriden. Ar omradet mindre #n nigra
hundra hektar bor uppgifterna anvindas med viss forsiktighet.” Dessa citat bor beaktas da
examensarbetets avsikt &r att utfora analyser och berékningar dver arealer som huvudsakligen ar
mindre dn nagra hundra hektar.
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Mal
Behovsinventering (inledande studie)

Behovsundersokningen syftade huvudsakligen till att per funktion och aktivitet i Sdra Skogs
operativa verksamhet identifiera behov som kan fyllas genom att utnyttja data fran KNN-Sverige.
Under samtalen lades stor vikt vid att definiera analysarealer samt forvéntad datakvalitet, varfor
behovsundersdkningen samtidigt bidrog till att avgrinsa rapporten.

Malséttningen med den inledande studien var inte att presenteras som ett resultat utan att anvéndas
som underlag for den fortsatta studien och ett viktigt inslag i rapportens diskussion.

Jamforelse mellan skattningar fran kKNN-Sverige och skogsbruksplaner
(huvudstudie)

Malet var att utvéardera relationen mellan skogsbruksplaner upprittade av S6dra Skog och KNN-
Sverige 2000 samt 2005. Syftet var att utvérdera alla jimforbara variabler over olika arealer inom
ramen for fastighetsniva. Avsikten var dven att anvinda KNN-Sverige 2005 for att generera
skattningar pd forsamlingsniva.

Potentialer, implementering och kartunderlag (diskussion)

Att utifran resultaten samt genom lopande dialog med utvalda personer inom Sédra Skog forsoka
belysa mojliga effektiviseringspotentialer bl.a. i arbetet med att sétta relevanta inkdparmal.
Intentionen var att peka pa aktiviteter och funktioner dar uppgifterna ar tillimpbara och samtidigt ge
forslag pd implementeringsmdjligheter 1 verksamheten.
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Material och Metoder

Analysomradets geografiska placering

Tvé av Sodra Skogs skogsbruksomraden valdes ut for att inga i analysen, Vimmerby/Hultsfred
(SBO 924) och Tjustbygden (SBO 927). Detta foranleddes huvudsakligen av rapportforfattarens
sommaranstéllning pa kontoret i Hultsfred. SBO 927 valdes med anledning av att Sodra Skog
under 2008 under ett mindre utvecklingsprojekt anviande uppgifter fran KNN-Sverige for att
beskriva skogstillstdndet per forsamling inom detta skogsbruksomrade. Personalen i SBO 927
var redan orienterade i vissa fragestillningar samtidigt som ett visst material fanns tillgédngligt.
SBO 924 och SBO 927 grénsar till varandra geografiskt.

De bada skogsbruksomrddenas geografiska placering ansdgs dven lamplig mot bakgrunden att
tidigare studier av skattningar frain KNN-Sverige huvudsakligen genomforts i landets norra delar.
De studier som utforts i sodra Sverige kan lokaliseras till landets vastra delar, exempelvis
Remningstorp (Reese et. al, 2003) och SKS Vistra Gotaland (Olsson P, 2009).

Behovsundersdkning

Inledningsvis informerades Sodra Skogs omradeschef for SBO 924 om examensarbetets
inriktning och intentioner. Presentationen f6ljdes upp med fragestéllning (Bilaga 1). Samma
process upprepades med f.d. omradeschefen pa SBO 927. Syftet med fragestillningen var att
identifiera eventuella behov och samtidigt faststdlla/definiera viktiga variabler, klassindelningar
av data samt upplosningsniva for respektive funktion. For att kunna anvinda uppgifter fran KNN-
Sverige som stod 1 olika situationer och funktioner bor man déarfor gora specifika analyser pa
olika nivéer, motsvarande de arealindelningar man anvénder sig av inom organisationen.
Resultaten sammanstéilldes skriftligt och granskades av bitrddande handledare pa Sodra Skog.

Tillgangliga referensobjekt (skogsbruksplaner)

Som underlag i jamforelsen anvindes skogsbruksplaner som referensobjekt. Referensobjektens
avsikt var inte att representera sanningen, utan sdgs som det underlag man idag anvander sig av for
att beskriva skogstillstdndet. Referensobjekten valdes ur medlemsanslutna arealer inom de bada
skogsbruksomradena. Referensobjekten valdes ur tva specifika tidsfonster, planer upprattade ar 2000
samt planer upprattade efter ar 2005 (Tabell 3). Detta for att kunna jamfora skattningar fran KNN-
Sverige 2000 samt 2005 och inte behdva justera for avverkning, stormar, tillvéxt etc. vilket skulle bli
tidsodande om @n mdjligt. Da referensobjekten innehdll avdelningsvisa beskrivningar av
skogstillstaindet kunde informationen anvéndas som enskilda omriden, storre enheter eller totaler for
olika arealanalyser. Referensobjekten erholls av Sodra Skog som geografisk data (shape-filer, Figur
2), de attribut som inte behdvdes for analysen var exkluderade, exempelvis dgarstruktur och
taxeringsuppgifter.
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Tabell 3, Tillgédnglig planlagd areal (ha) 6ver skogsbruksomradena Vimmerby/Hultsfred (SBO 924) och
Tjustbygden (SBO 927). Samtlig areal ar planlagd av S6dra Skog under aren 2000, 2005-2007
Table 3, Available planned area (ha). Vimmerby/Hultsfred (SBO 924) and Tjust district (SBO
927). Entire area is planned by Sddra Skog in year 2000 and year2005-2007

Tillgdnglig areal
Skogsbruksomrade Ar 2000 Ar 2005 Ar 2006 Ar 2007
SBO 924 6320 1029 444 70
SBO 927 3503 147 40
Totalt 9823 1029 591 110

COBA
g 4

A

Figur 2, Exempel pé del av skogsbruksplan mot bakgrund av KNN-Sverige (2005, totalvolym)
Figure 2, Examples of geographic forest management plan data shown together with KNN-Sweden
(2005, total volume).

Ambitionen var att anvinda en total analysareal mellan 500-1000 ha per skattning fran KNN-
Sverige. Ar 2000 specificerades 11 fastigheter som referensobjekt (Tabell 4) och &ren 2005-
2007, 13 fastigheter (Tabell 5). Da planurvalet var betydligt stérre &r 2000 valdes fastigheterna
subjektivt med avseende pd jamn geografisk fordelning savél inom som mellan de bada
skogsbruksomradena (Figur 3). Hansyn togs alltsé inte till ndgon annan egenskap dn geografisk
position och areal.
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Betriaffande referensobjekten som anvéndes till den senare analysen av KNN-Sverige, fanns inte
samma urvalsareal, vilket ledde till en mer snedfordelad geografisk férdelning mellan de bada
skogsbruksomradena (Figur 4). Dessutom anvindes planer upprittade senare &n 2005, da
underlag 1 form av planer helt enkelt inte fanns att tillga frdn denna tidpunkt. Detta kan hérledas
till stormproblematiken dé planldggningsarbetet helt avstannade (Svensson, 2009).
Medelarealen for de planlagda fastigheterna var ocksé betydligt ldgre under dren 2005-2007
jamfort med ar 2000. Som underlag till analysen 6ver aren 2005-2007 valdes enbart
skogsbruksplaner upprittade efter stormen Gudrun (2005-01-09).

Figur 3, Valda fastigheter med planer upprittade Figur 4, Valda fastigheter med planer
ar 2000. KNN-Sverige 2005 (totalvolym) uppréttade ar 2005-2007.
KNN-Sverige 2005 (totalvolym)
Figure 3, Estates with forest management Figure 4, Estates with forest management
plans created year 2000. KNN-Sweden plans created year 2000. KNN-
2005 (total volume). Sweden 2005 (total volume).
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Tabell 4, Valda fastigheter ar 2000. Vimmerby/Hultsfred (SBO 924), Tjustbygden (SBO 927).
Fastighetsbeteckning (A-K), antal avdelningar (Agoslag 1, produktiv skogsmark), areal (ha)
och totalt virkesforrad (m’sk/ha). Upppgifter himtades ur Sodra Skogs plandata.
*Medelavdelningens areal (ha)

Table 4, Selected estates by year 2000. Vimmerby/Hultsfred district (SBO 924), Tjust district (SBO 927).
Property name (A-K), number of stands (productive forest), size (ha) and total growing stock
(m®sk/ha), data are taken from Sédra Skog forest management plans.

* Average stand area (ha)

Valda fastigheter

Skogsbruksomrade fastighet Avd.  Areal Total virkesforrad
SBO 924 A 87  204,6 22 475

SBO 924 B 42 101,4 13 325

SBO 924 C 33 58,7 6799

SBO 924 D 160 474,55 79 536

SBO 924 E 76 124,4 15285

SBO 924 F 154 3024 38 366

SBO 924 G 89 150,1 15499

SBO 927 H 95  216,6 32151

SBO 927 I 32 51,3 4326

SBO 927 J 106 296,8 25744

SBO 927 K 92 134,9 10 207

Totalt 957 21157 263 713

Medel 87 192,3 23974 *2,21

Tabell 5, Valda fastigheter ar 2005-2007 (ar inom parentes). Vimmerby/Hultsfred (SBO 924),
Tjustbygden (SBO 927). Fastighetsbeteckning (A-M), antal avdelningar (Agoslag 1 produktiv
skogsmark), areal (ha) och totalt virkesforrad (m’sk/ha). Uppgifter himtade ur Sodra Skogs
plandata. *Medelavdelningens areal (ha)
Table 5, Selected properties by year 2005-2007 (in parentheses). Vimmerby / Hultsfred district (SBO
924), Tjust district (SBO 927). Property name (A-M), number of stands (productive
forest), size (ha) and total growing stock (m*sk/ha), data are taken from Sédra Skog’s
forest management plans. * Average stand area (ha)

Valda fastigheter

Skogsbruksomrade fastighet Avd.  Areal Total virkesforrad
SBO 924(2005) A 29 50,0 6224

SBO 924(2005) B 40 56,9 7 438

SBO 924(2006) C 44 57,8 8 191

SBO 924(2006) D 53 74,6 6178

SBO 924(2006) E 39 83,5 11362

SBO 924(2006) F 37 447 5644

SBO 924(2006) G 15 43,0 8212

SBO 924(2006) H 67 115,4 17 071

SBO 924(2006) I 41 52,7 5764

SBO 924(2007) J 17 20,9 3410

SBO 924(2007) K 17 31,3 5246

SBO 927(2006) L 30 41,4 5456

SBO 927(2007) M 30 43,1 5004

Totalt 459 7153 95200

Medel 35,3 55,0 7323 *1,56
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Tillgangliga skattningar fran KNN-Sverige

Data fran KNN-Sverige 2000 hamtades kostnadsfritt fran SLU, Institutionen for skoglig
resurshushdllning via www.skogskarta.slu.se.

Uppgifterna fran 2005 erhdlls direkt frén Institutionen for skoglig resurshushéllning som en
preliminér version av KNN-Sverige 2005. Uppgifterna bestod av tre separata SPOT 5-scener som
fore analyserna utfordes sattes samman och skogsmarken definierades med hjdlp av Blé kartans
(Lantmaéteriverket) skogsmask. De anvdnda scenerna var inte kalibrerade med framskrivna
uppgifter i Riksskogstaxeringens kontrollytor, vilket innebér att skattningarna blir béttre i
slutprodukten. Ingen av de valda fastigheterna men delar av tre forsamlingar inom SBO 924 och
SBO 927 hamnade utanfor omradet skattat av KNN-Sverige pa grund av satellitscenernas
tackning. Tekniska skillnader med avseende pa savil indata som briakningsmetoder forekommer
mellan de bada skattningarna fran KNN-Sverige (Tabell 6). Anledningen till en ny
produktionsprocess dr huvudsakligen att satelliten Landsat 7 havererat.

Tabell 6, Tekniska skillnader och produktion av uppgifter fran KNN-Sverige
Table 6, Technical differences between kNN-Sweden 2000 and 2005

KNN-Sverige 2000 2005
Satellit (Namn) Landsat 7 SPOT-5
Scenstorlek (km) 185%x185 60x60
Kontrollytor (ar) 5,10 5
Berdakningsmetod (KNN) k=15 k=10
MODIS kalibrering Nej Ja
Pixelstorlek (m) 25%25 25%25

Skattningar fran KNN-Sverige 2005 berdknas fardig som produkt under februari 2010 (Egberth,
2009). Vid produktion av KNN-Sverige 2005 kalibreras SPOT-5 scenerna mot en storre scen
registrerad av satelliten MODIS. Da ménga SPOT-5 scener 6verlappar varandra skattas vissa
arealer flera gdnger frén olika scener med olika datum, vilket eventuellt kan forbattra
uppgifterna. Detta utfordes inte vid produktionen av KNN-Sverige 2000 dér arealen séledes
bedomdes utifran respektive satellitbild och datum.

Eliminering av felaktiga data orsakade av tidsskillnader

Under analys pé bestandsniva framkommer att det i vissa fall forekommer vildigt stora
skillnader mellan planldggarens bedomning och skattningar fran KNN-Sverige. Dessa variationer
kan vara relativt stora beroende pa datakvalitet och beskaffenhet, icke desto mindre kan i vissa
fall dessa variationer bero av tidsaspekten, dvs. differenser i tid mellan satellitbildernas
registrering (skattning fran KNN-Sverige) och planldggarens féltbesok (skogsbruksplan).

Tva orsaker dr mojliga for fel av denna typ:

1. Satellitbilden registreras, avdelningen avverkas och dérefter uppréttas planen, med f6ljden
att KNN-Sverige overskattar avdelningen med avseende pa samtliga variabler.

2. Planen upprittas, avdelningen avverkas och darefter registreras satellitbilden, med f6ljden
att KNN-Sverige underskattar avdelningen med avseende pa samtliga variabler.
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Avdelningar som kan antas uppvisa felaktigheter i data som kan hérledas till denna problematik
har tagits bort ifrdn urvalet (Tabell 7) enligt f6ljande kriterier:

1. Avdelningar som i skogsbruksplanen bedoms vara: <1ar och en volym <30m’sk/ha, som
samtidigt skattas av KNN-Sverige till >504r, £20 % med en volym >200 m’sk/ha, £20 %.

2. Avdelningar som i planen bedéms vara >604r och en volym >200 m’sk/ha, som samtidigt
skattas av KNN-Sverige till <l4r med volym <30m’sk/ha, bor tas bort for att inte svara
mot scenariotyp nr 2.

I restriktionen for orsak nr 1, anviinds gransvirdet 30m’sk/ha for att ta hansyn till
frotradsstéllningar, hansyn (NO, NS) etc. Detta samtidigt som skattningarna fran KNN-Sverige
tillits variera med +20 % for att inte riskera ta bort data ur analysen som ar "’korrekta”
felskattningar, dvs. som inte kan hérledas till tidsaspekten. I scenariotyp nr 2 dr inte ovanstdende
nodvindigt da plandata i analysen betraktas som facit. Enligt Tabell 8 kommer bestand j
exkluderas fran analysen d KNN-Sverige skattar volym och &lder till 200 m’sk/ha respektive 50
&r ndr samma besténd enligt skogsbruksplanen bestér av skog med 0 m’sk/ha respektive 0 &r.
Bestand i kommer att anvidndas i analysen dven om skillnaderna &r stora, da de inte svarar mot
restriktionen och troligtvis da inte heller mot tidsaspekt-problematiken (Tabell 8).

Tabell 7, Exkluderade avdelningar enligt scenario 1 och 2, per skattning fran kKNN-Sverige
Table 7, Excluded stands as scenario 1 and 2

Exkluderade avdelningar

Ar 2000 Ar 2005-2007
Fastighet Avd. ID (1) Avd. ID (2) Fastighet Avd. ID (1) Avd. ID (2)
E 63 55,79 M 1,4,6
B 33 K 35 4,8
D 109, 127, 128 J 8 18
F 51 G 10
A 15,52, 53, A 28

63, 81, 106

K 23
G 83,52
J 53,102 83

Vissa avdelningar med betydande skillnader togs bort utan att kunna hérledas till vare sig orsak 1
eller 2 (Tabell 7). Bakomliggande orsaker till att dessa bestand uppvisade stora skillnader ar
okdnda men kan troligtvis hérledas till fel i skogsbruksplanerna eller definitionsskillnader vad
géller skogsmark mellan de bdda datakéllorna.
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Tabell 8, Exempel pa borttagningar av felaktiga avdelningar (i, j) enligt scenario 1 och 2. Volym
(m’sk/ha) och alder (&r). Variation med 20 % inkluderad for skattningar fran KNN- Sverige och
anges inom parentes

Table 8, Examples of outlier exclusions, stands (i, j) under scenario 1 and 2. Volume (m®sk/ha) and age

(years). Variation of 20 % included for estimation from kNN-Sweden is indicated within
parenthesis

Borttagning av felaktiga avdelningar

kKNN-Sverige Skogsbruksplan
Avd. Volym Alder Avd. Volym Alder
i 34 (41) 15 (18) i 589 32
j 180 (+200) 43 (+50) j 0 0

Metod foér skapandet av olika referensarealer

Samtliga avdelningar som inte bedomdes felaktiga enligt ovanstdende metod ingick i analysen
for bestandsniva. I berdkningarna anvindes enbart avdelningar som i skogsbruksplanerna
klassats som produktiv skogsmark. Den genomsnittliga avdelningsarealen uppgick till 2,21 ha (ar
2000) respektive 1,56 ha (ar 2005-2007). Totalt 1 analysen anvéndes 957 avdelningar (ar 2000)
samt 459 avdelningar (ar 2005-2007). For att erhalla analysunderlag for arealer i1 klasserna 5 ha,
10 ha, 20 ha (40 ha, enbart &r 2000) skapades motsvarande ytor genom aggregera flera
avdelningar till en ny sammanhéingande yta for vilken medelvirdet av rastret frain KNN-Sverige
berdknades och anvindes som ny skattning. Detta arbete utférdes manuellt i ArcGis och enbart
avdelningar med geografisk angransning summerades (Figur 5).

Figur 5, Exempel pé subjektivt avdelningsval som motsvarar 5 ha analysareal (verklig areal 5,08 ha)
Uppgifterna fran KNN-Sverige ar fran ar 2005 och avser totalvolym (m’sk/ha)

Figure 5, Examples of subjective stand selection, aiming to produce 5 ha analysis areas (true area 5.08
ha). Data from kNN-Sweden (year 2005) and total volume (m®sk/ha).
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Denna metod for att skapa nya ytor sparade tid genom att nya berékningar inte behdvde utforas
for respektive analys. Beroende av att avdelningsarealen varierade resulterade denna metod i att
till exempel 5 ha bor betraktas som en klassmitt, urvalet gjordes subjektivt och tilléts variera +1
ha. Svérigheter att erhalla ritt analysareal beroende av de enskilda avdelningarnas beskaffenhet
resulterade i att de inte anvéndes. I analysen pd fastighetsniva anvéndes hela fastigheten som en
enhet, dven i detta fall tilldts arealen att variera.

Exkluderade variabler

Enbart de bestand som av Sodra Skog klassats som skogsmark togs med i1 berdkningarna. Avsikten
var att analysera samtliga skattningar fran KNN-Sverige som hade en motsvarande variabel i
skogsbruksplanen, exklusive hojd. Volym bok och biomassa analyserades av denna anledning inte.

Variabeln hojd exkluderades ur analysen, huvudsakligen for att dessa data mer eller mindre frekvent
saknas i skogsbruksplanernas attribut. Dar den forekommer 4r det oftast vre hojd trdd som anvénts i
boniteringssyfte (Svensson, 2009). Under behovsundersokningen konstaterades samtidigt att denna
variabel har mest att tillfora pd avdelningsniva. Rimligtvis tillfér denna variabel minst i dessa
sammanhang da hdjden skattas som medelhdjd per pixel (25%x25m). Denna aspekt belyses vidare
under rubriken ”Laserskanning och kartering av vegetationens h6jd”, samt i rapportens
diskussionsdel.

I skogsbruksplanernas uppgifter om tradslagsférdelning (volymandel/bestdnd) definierades alla
forekommande 16vtrad till samma klass. Art specificeras istéllet vid behov 1
avdelningsbeskrivningen. I analysen summerades skattningar fran KNN-Sverige gillande
bjorkvolym, ekvolym samt volym 6vrigt 16v och jamfordes med 16vandelen i skogsbruksplanerna. Ek
forekom inte som homogena avdelningar eller som andelar av avdelningar i de utvalda
skogsbruksplanerna. Tradslaget Bok forekom inte i analysomradet enligt uppgifter fran KNN-Sverige
och inte heller i ndgon skogsbruksplan.

Berakningar

Programvaran ArcGis 9 (ESRI, 2009) har anvints for att utfora rumsliga analyser samt for att
producera olika typer av kartprodukter. I manga fall har berdkningar utforda i ArcGis9 exporterats
till Microsoft Excel 2007 for vidare berdkningar och framstallningar av diagram.

Berdkningarna utférdes huvudsakligen genom att i ArcGis9, summera medelvirden Gver de
pixlar som svarar mot samma yta i skogsbruksplanen, detta upprepades for samtliga
analysarealer och pa fastighetsniva. Avvikelserna analyserades genom att bl.a. berdkna medelfel
(RMSE) och bias. Excel anvindes dven for att berikna avvikelser i absoluta tal exempelvis
volymskillnad i m’sk/ha.

Analysens huvudsyfte ér att undersdka samvariationen mellan uppgifter fran KNN-Sverige och
Sodra Skogs data fran skogsbruksplaner. I detta sammanhang dr det saledes oviktigt betraffande
vad som &r ’sant” eller ’fel”. Uppgifterna fran skogsbruksplanerna héller antagligen mycket
hogre kvalitet for sma arealer samtidigt som de dr den mest kiinda datakillan. For att méta detta
forhallande anvinds RMSE (Ekvation 1), vilket miter tva foreteelser simultant: systematisk
avvikelse dvs. bias (Ekvation 2) och slumpvis variation mellan datakéllorna.
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Flera faktorer gor att skattningar frain KNN-Sverige systematiskt underskattar hoga volymer och
Overskattar laga bl.a. dr det inte mojligt att med hjdlp av satellitbildsdata 6ver en sluten skog
skilja mellan hoga och mycket hoga volymer. Dessutom &r den slumpvisa variationen sannolikt
mycket hog for dessa data.

Ekvation 1, RMSE
Equation 1, RMSE

N
1
RMSE = NZ(Yi —X;)?
=

y; = Avdelningsuppgift fran skogsbruksplan for avdelning nr i
x; = Avdelningsuppgift skattad med kNN Sverige for avdelning nr i
N = Antal avdelningar

Ekvation 2, bias
Equation 2, bias

Bias = y—X

y = Medelvardet for avdelningsuppgift i skogsbruksplan
X = Medelvardet for avdelningsuppgift skattad med kNN Sverige
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Metod for upprattandet av kartprodukter

Kartornas syfte var att fungera som utvéirderingsmaterial for S6dra Skog. For de uppréttade
kartprodukterna definierades tre klasser (Tabell 9). Enbart skattningar fran KNN-Sverige géillande
totalvolym och alder anviandes. Féljande metod anvédndes 1 ArcGis 9:

1. Separata klassindelade rasterskikt skapades for totalvolym och élder.
. Information fran KNN-Sverige bearbetades i ArcGis med hjdlp av extensionen majority
filter (ESRI, 2009) med syftet att skapa mer enhetliga omraden per klass, detta okar
generaliseringsgraden och minskar pa sa vis tillforlitligheten.
Rasterskiktet med volymklass anvdndes som mask Over rasterskiktet med aldersklass.
4. Pixlar som inte innehdll virden fran béda rasterskikten exkluderades och ett rasterskikt
motsvarande respektive definition erhdlls.

(O8]

Metoderna for att generera kartor gér vid behov att forfina och effektivisera b.la. genom att lagga
tid pa layout, hogre precision i brytpunkter samt anvinda tradslagsspecifika definitioner. Detta
arbete ryms dock inte inom examensarbetets tidsram. Forslag pa utformning av definitioner och
klasser (Bilaga 2 och Tabell 16). Subjektiva jamforelser mellan kartprodukterna och plandata pa
avdelningsniva utfordes for att undersdka om relevans foreligger i att forfina dessa typer av
produkter (Figur 11).

Tabell 9, Klassdefinition for kartprodukter, volym (m’sk/ha) och alder (ir). Motsvarande klass i
skogsbruksplan inom parentes
Table 9, Class definition for map products, volume (m3sk/ha) and age (years). The corresponding forest
management planning age class within parentheses

Klass Totalvolym Alder
Slutavverkning (S1, S2, S3) >260 >75
Gallring (G1, G2) 150-260 40-75
Réjning (K1, K2, R1, R2) <40 <25
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Resultat och diskussion

Resultaten visar att jamforelser pa avdelningsniva 1 manga fall innehaller relativt hdga avvikelser
(Tabell 10), dessa minskar som véntat i takt med aggregerad areal (Granqvist et. al, 2004). Pa
fastighetsniva ar avvikelserna betydligt ldgre. Rimligtvis fortsdtter avvikelserna att minska
ytterligare vid 6kad areal, om &n inte i samma utstrdckning. Samtidigt uppvisar de olika
variablerna stora skillnader savél betraffande bias som 6vriga egenskaper. RMSE berdkningarna
inkluderar bias, dvs. systematisk over eller underskattningar varfor bias komponenten
berdknades separat for att pavisa dess inverkan. Berdkningarna av bias gjordes enbart genom att
berdkna bias for samtligt analysmaterial per variabel (Tabell 11).

Tabell 10, Jamforelse mellan skattningar fran KNN-Sverige ar 2000 och 2005 (2005 ars skattningar inom
parentes). RMSE (%) for respektive analysvariabel (m’sk/ha) (r) och areal (ha)

Table 10, Comparison of estimates from kNN-Sweden year 2000 and 2005 (Estimates from year 2005 in
brackets). RMSE (%) for each analysis variable (m°sk/ha) (years) and size (ha)

RMSE
Avd. 5 10 20 40 Fastighet
Totalvolym 59 (49) 32 (29) 35(23) 29 (14) 21 6 (8)
Alder 57 (54) 42 (33) 39 (22) 23 (16) 17 6(9)
Granvolym 218 (141) 127 (63) 90 (46) 98 (41) 96 23 (24)
Tallvolym 105 (89) 58 (52) 51 (39) 23 (27) 36 11 (15)
Lovvolym 406 (213) 438 (133) 322 (101) 263 (53) 117 43 (36)

Tabell 11, Referensobjektens volym (m’sk/ha), skattningar frin KNN-Sverige (2000 resp. 2005) for
samma areal samt differens (m’sk/ha) och bias (%). Total analysareal per &r inom
parentes (ha)

Table 11, Volume of reference objects (m°sk/ha), estimates from kNN-Sweden (2000 and 2005), and
observed difference and bias (%). Analysis area within parentheses (ha)

Ar 2000 (2 115,7)

Variabel Referensobjekt KNN-Sverige Differens bias
Totalvolym 260 314 273 866 13552 5,2
Alder 51276 43 428 -7848 -15,3
Granvolym 72 031 122 495 50046 70,0
Tallvolym 147 238 124 267 -22 971 -15,6
Lovvolym 11 602 30097 18495 159,4
Ar 2005-2007 (715,3)
Variabel Referensobjekt KNN-Sverige Differens bias
Totalvolym 96 105 104 979 8874 9,2
Alder 26 184 21613 -4571 -17,5
Granvolym 32578 46 150 13 572 41,7
Tallvolym 55318 48 390 -6928 -12,5
Lovvolym 8539 12 984 4445 52,1
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Figur 6, RMSE-diagram (%). KNN-Sverige 2005, antal analysomraden inom parentes.
Fastighetsarealerna varierar mellan 20,9-115,4 ha
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Figure 6, RMSE figure (%). KNN-Sweden 2005, number of analysis areas within parentheses.
Estate areas vary between 20,9-115,4 ha.
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Figur 7, RMSE-diagram (%). KNN-Sverige 2000, antal analysomraden inom parentes.
Fastighetsarealerna varierar mellan 51,3-474,4 ha
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Figure 7, RMSE figure (%). KNN-Sweden 2000, number of analysis areas within parentheses.
Estate areas vary between 51,3-474,4 ha.
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Tabellerna 12-15 samt Figurerna 8-9 presenters som skattade sammanstéllningar av KNN-Sverige
2005 over samtliga forsamlingar inom analysomradet. Enheterna som presenteras har definierats
som Onskvirda i S6dra Skogs arbete med att beskriva skogstillstdndet per forsamling. Dessa

tabeller och figurer fungerade dven som underlag till diskussionen.

Tabell 12, Sammanstillning 6ver SBO 924, skattningar fran KNN-Sverige (ar 2005) per férsamlingsniva.
Volymer per variabel (m’sk) och Medelalder (4r). Lévvolym ér inte en skattad variabel i
KNN-Sverige, denna uppgift dr en summering av variablerna bjorkvolym, ekvolym och 6vrigt
Iévwvolym. Arealuppgiften 4r summan av areal per pixel 6ver ytan definierad av respektive
forsamlingspolygon (skogsmark/ha, enl. Bla Kartan)

Table 12, Summary of SBO 924, estimates from kNN-Sweden (in 2005) per parish level. Volumes per

variable (m%sk) and average age (years). Volume of deciduous trees is not an estimated
variable in KNN-Sweden, thus calculated by the sum of birch volume, oak volume and volumes
of other deciduous trees. Area data is the sum of area per pixel over the area defined by
respective parish polygon (woodland/ha, acc. to Bl& Kartan)

Sammanstéllning SBO 924

Forsamling Totalvolym Tallvolym Granvolym Lovvolym Medelalder Areal

Kristdala 3308 800 1386258 1 453 604 465 666 43 25732
Sodra Vi 3212751 1377 830 1 490 336 344 585 47 22 673
Mililla 2721076 1326771 1090 618 299 709 46 20 821
Vena 2 588951 1165913 1139493 281 098 47 18 859
Morlunda 2284955 973 051 1 026 587 283 148 44 17 341
Tuna 1919920 924 085 762 350 231 642 49 13 662
Locknevi 1971314 765 282 958 989 245922 47 13 285
Virserum 1 753 041 656 697 891 922 203 330 43 13109
Vimmerby 1 882 332 840 136 844 671 196 014 48 13 081
Frodinge 1411603 597 303 648 496 164 920 48 9664
Rumskulla 1071 340 575981 395411 98 684 49 8168
Lonneberga 1 042 607 406 509 520 203 115001 43 7833
Jareda 963 130 397 284 464 173 100 893 45 6925
Blackstad 918 865 399 875 405 658 112 599 46 6677
Tveta 947 903 350984 500 944 95336 48 6144
Pelarne 587 671 210 318 312079 65115 44 4142
Hultsfred 468 042 240916 179 934 46 592 48 3547
Totalt 29 057 001 12 595 299 13 085 477 3350263 211671
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Volym per forsamling, Hultsfred SBO
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Figur 8, Sammanstillning ver volym (m’sk) per tridslag och forsamling i SBO 924
Figure 8, Summary of volume (m’sk) per tree species and parish of SBO 924.

Tabell 13, Sammanstéllning 6ver SBO 924, skattningar fran KNN-Sverige (ar 2005) per forsamlingsniva,
volymer per variabel (m’sk/ha) med volymandel inom parentes (%). Lovvolym &r inte en
Variabel i KNN-Sverige, denna uppgift 4r en summering av variablerna bjorkvolym,
ekvolym och Ovrigt 16vvolym
Table 13, Summary of SBO 924, estimates from kNN-Sweden (2005) per parish level, volumes per
variable (m®sk/ha) with volume percentage in parenthesis (%). Volume of deciduous trees is
calculated as described previously

Sammanstillning SBO 924

Forsamling Totalvolym  Tallvolym Granvolym  Lovvolym
Kristdala 128,6 53,9 (42) 56,5 (44) 18,1 (14)
Sodra Vi 141,7 60,8 (43) 65,7 (46) 152 (11)
Malilla 130,7 63,7 (49) 52,4 (40) 14,4 (11)
Vena 137,3 61,8 (45) 60,4 (44) 14,9 (11)
Morlunda 131,8 56,1 (43) 59,2 (45) 16,3 (12)
Tuna 140,5 67,6 (48) 55,8 (40) 17,0 (12)
Locknevi 148,4 57,6 (39) 72,2 (49) 18,5 (12)
Virserum 133,7 50,1 (37) 68,0 (51) 15,5 (12)
Vimmerby 143,9 64,2 (45) 64,6 (45) 15,0 (10)
Frodinge 146,1 61,8 (42) 67,1 (46) 17,1 (12)
Rumskulla 131,2 70,5 (54) 48,8 (37) 12,1 (9)

Lénneberga 133,1 51,9 (39) 66,4 (50) 14,7 (11)
Jareda 139,1 57,4 (41) 67,0 (48) 14,6 (10)
Blackstad 137,6 59,9 (44) 60,8 (44) 16,9 (12)
Tveta 154,3 57,1 (37) 81,5 (53) 15,5 (10)
Pelarne 141,9 50,8 (36) 75,3 (53) 15,7 (11)
Hultsfred 132,0 67,9 (51) 50,7 (38) 13,1 (10)

26



Tabell 14, Sammanstillning 6ver SBO 927, skattningar fran KNN-Sverige (ar 2005) per férsamlingsniva.
Volymer per variabel(m’sk) och Medelalder(ar). Lovvolym ir inte en variabel i
KNN-Sverige, denna uppgift dr en summering av variablerna bjorkvolym, ekvolym och 6vrigt
Iévwolym. Arealuppgiften d4r summan av areal per pixel 6ver ytan definierad av respektive
forsamlingspolygon (skogsmark/ha, enl. Bla kartan)

Table 14, Summary of SBO 927, estimates from kNN-Sweden (in 2005) per parish level. Volumes per
variable (m%sk) and Average age (years). Volume of deciduous trees is calculated as described
previously. Area data is the sum of area per pixel over the area defined by respective parish
polygon (woodland/ha, acc. Blue map)

Sammanstéllning, SBO 927

Foérsamling Totalvolym Tallvolym Granvolym Lovvolym Medelalder Areal

Hjorted 2 800 365 1439 418 935491 422 206 43 24 512
Tryserum 1 574 995 895 150 486 221 190 140 44 13 587
Hallingeberg 1457 315 651 820 580 131 223 814 41 12 384
Vistra Ed 1 444 838 767 093 514 224 161 133 46 11323
Loftahammar 1415 329 792 187 492 775 128 808 49 11958
Dalhem 1 498 428 561 986 732 020 203 414 43 10712
Odensvi 1309 020 492 923 618 097 197 197 39 10 543
Ukna 1 364 200 618 628 569 428 174 243 44 10 292
Gladhammar 1 142 839 610 819 376 802 153 836 44 10014
Vistrum 835279 496 172 239 545 98 657 44 7916
Gamleby 782 926 384178 289 992 107 772 40 7052
Tornsfall 753 358 387278 255106 109 936 41 6855
Lofta 687 800 353 813 247 959 85103 43 5895
Ostra Ed 655367 417 330 171 399 65230 46 5838
Overum 735163 284 935 343 394 106 183 41 5662
Vistervik 240 242 108 892 90 800 40 320 37 2420
Totalt 18 697 565 9262623 6943 386 2467 980 156 062

Sammanstallning Tjust SBO, m3sk
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Figur 9. Sammanstillning 6ver volym (m’sk) per tridslag och forsamling i SBO 927
Figure 9. Summary of volume (m’sk) per tree species and parish of SBO 927.
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Tabell 15, Sammanstillning 6ver SBO 927, skattningar fran KNN-Sverige (ar 2005) per férsamlingsniva,
volymer per variabel (m’sk/ha) med volymandel inom parentes (%). Lovvolym &r inte en
Variabel i KNN-Sverige, denna uppgift dr en summering av variablerna bjorkvolym,
ekvolym och 6vrigt 16vvolym
Table 15, Summary of SBO 927, estimates from KNN-Sweden (2005) per parish level, volumes per
variable (m>sk/ha) with volume percentage in parenthesis (%). Volume of deciduous
trees is calculated as described previously

Sammanstillning, SBO 927

Forsamling Totalvolym  Tallvolym Granvolym  Lévvolym
Hjorted 114,2 58,7 (51) 38,2 (33) 17,2 (15)
Tryserum 115,9 65,9 (57) 35,8 (31) 14,0 (12)
Hallingeberg 117,7 52,6 (45) 46,8 (40) 18,1 (15)
Vistra Ed 127,6 67,7 (53) 45,4 (36) 14,2 (11)
Loftahammar 118.,4 66,2 (56) 41,2 (35) 10,8 (9)
Dalhem 139,9 52,5 (38) 68,3 (49) 19,0 (14)
Odensvi 1242 46,8 (38) 58,6 (47) 18,7 (15)
Ukna 132.,5 60,1 (45) 55,3 (42) 16,9 (13)
Gladhammar 114,1 61,0 (53) 37,6 (33) 15,4 (13)
Vistrum 105,5 62,7 (59) 30,3 (29) 12,5 (12)
Gamleby 111,0 54,4 (49) 41,1 (37) 15,3 (14)
Tornsfall 109,9 56,5 (51) 37,2 (34) 16,0 (15)
Lofta 116,7 60,0 (51) 42,1 (36) 14,4 (12)
Ostra Ed 112,3 71,5 (64) 29.4 (26) 11,2 (10)
Overum 129,8 50,3 (39) 60,6 (47) 18,8 (14)
Vistervik 99,3 45,0 (45) 37,5 (38) 16,7 (17)
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Exempel av temakartor beréaknade fran kKNN-Sverige 2005

Kartan som beskriver volym per ha och forsamling (Figur 10) dr exempel pé en produkt som
eventuellt efterfragas av S6dra Skog (Svensson, 2009). Noggrannheten i denna produkt dr
troligtvis relativt hog (Tabell 10) (Figur 6). Kartan 6ver rojningspotentialer (Figur 11)
upprittades som exempel och underlag till en mer operativ anvandning av information fran KNN-
Sverige, noggrannheten i denna produkt dr betydligt lagre (Tabell 10) (Figur 6). Kartor av mer
operativ karaktir motsvarade rojningspotentialer (Figur 11) uppréttades i diskussionssyfte dver
flera olika forsamlingar och d& d&ven med avseende pa gallring och slutavverkningspotentialer.

Réjning, Hultsfred férsamling

R
SN

‘. b . ‘_L ) N
R ﬁvrléf‘ ).r _
S NS

Figur 10, Temakarta 6ver SBO 924, beskriver Figur 11, SBO 924, r6jningspotentialer
Totalvolym (m’sk/ha) per forsamling baserat pé totalvolym och alder
Figure 10, Thematic map of SBO 924, describes Figure 11, SBO 924, pre-commercial thinning
total volume (m>sk/ha) per parish. potentials based on total volume
and age.
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Diskussion

Resultaten borde kunna anvéndas i arbetet med att implementera uppgifter fran KNN-Sverige i
verksamheten, bdde genom att utgdra exempel pad produkter (Figur 10, 11) och genom att bidra
med erfarenheter om hur de olika variablerna forhaller sig gentemot varandra och over olika
arealer (Figur 6) (Tabell 10). Datakvaliteten &r inte avgérande for de flesta beslut, men ar
samtidigt av betydelse. I en virkesanskaffningsorganisation krivs mycket noggranna data i vissa
situationer samtidigt som tillgdngen till relativt ’trubbiga” data kan vara enormt vérdefullt 1
andra. I detta perspektiv bor uppgifterna fran KNN-Sverige ses enbart som stdd eller komplement
till skogsbruksplaner och andra datakallor.

Analysareal och skogsbruksplaner

Ambitionen vid urvalet av skogsbruksplaner som referensdata var att anvinda en total
analysareal av minst 500 ha. Vid urvalet av skogsbruksplaner ar 2000 prioriterades geografisk
jamn spridning, vilket inte var ndgot problem da antalet uppréttade planer var hogt. Den
planlagda arealen ar 2000 var betydligt hogre an 2005 (Tabell 3), vilket hérleds till
stormproblematiken (Svensson, 2009). Detta resulterade i att samtliga skogsbruksplaner
uppréttade ar 2005 anvéndes och pa sa vis kunde den geografiska spridningen inte styras (Figur
4). D& medelarealen for uppréittade planer 2005-2007 dessutom var betydligt ldgre, anvéndes
dven planer upprittade ar 2006 och ar 2007 vid jaimforelser med uppgifter fran KNN-Sverige
2005 (Tabell 5). Korrigering for tillviaxt utfordes inte for dessa planer. Avverkade bestand
korrigerades for enligt samma metodik som 6vrig areal enligt rubriken Eliminering av felaktig
data orsakad av tidsskillnader. Den totala analysarealen ar 2000 blev genom ovanstaende
resonemang 3 ganger hogre dn ar 2005 (Tabell 4, 5), vilket inte var helt onskvirt. Av
skogsbruksplanerna som anvindes i analysen for ar 2005-2007 &r enbart tva skogsbruksplaner
fran SBO 927 (Tabell 5). De fastigheter som ingick i analysen ar 2000 var betydligt storre
(Tabell 4), vilket borde bidra till ett 14gre RMSE pé fastighetsniva. Medelavdelningarnas storlek
var forhéllandevis lika far bdde ar 2000 och 2005. Detta giller ocksa for analysarealerna 5, 10,
20 och 40 ha.

Skillnader mellan kNN-Sverige 2000 och 2005

En ny produktionslinje har anvénts vid framstéllningsprocessen av KNN-Sverige 2005 (Tabell 6),
huvudsyftet med denna var inte att forbattra datakvaliteten utan som ett resultat av att satelliten
Landsat 7 havererat (Egberth, 2009). Kortfattat finns det inget i produktionen som tyder pa att
skattningarna borde vara battre ar 2005 an ar 2000. Skattningarna fran KNN-Sverige ar 2005 var
inte korrigerade med framskrivning av Riksskogstaxeringens kontrollytor. Dessutom anvéndes i
analysen over ar 2005 flera skogsbruksplaner som uppréttats bade &r 2006 och 2007. Dessa
omstdndigheter talar for ett hogre RMSE, vilket inte observerats. Mojligen kan flera faktorer
bidra till skillnader 1 RMSE och bias:

e Bittre produktionslinje.

e Icke objektiv fordelning och/eller snedfordelning av referensobjekten.
e Skillnader vid uppréttandet av planer.
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Felkallor

I analysen for ar 2005 anvéndes inte den slutgiltiga produkten KNN-Sverige, istdllet anvdndes en
forhandsversion som visat sig innehalla vissa felaktigheter. Satellitscenerna som lag till grund for
de anviinda uppgifterna fran KNN-Sverige var inte kalibrerade mot framskrivna uppgifter fran
Riksskogstaxeringens kontrollytor. Detta leder i1 vissa fall till underskattningar, troligtvis betyder
dessa felaktigheter mest i véldigt unga bestand som har hogst tillvaxt. Framskrivningen, som
variabel 1 produktionsserien &r inte betydande till karaktéren, men gissningsvis blir skattningarna
1 slutprodukten marginellt battre (Egberth, 2009). Skogsbruksplanernas definition av skogsmark
ar 1 vissa fall inte direkt jamforbar med skattningarna fran KNN-Sverige, vilka anvénder
Vigkartans (Bla Kartan) dgoslagsklasser 1, 3 och 6. Detta kan innebéra att viss areal inte skattas,
alternativt bedoms felaktig, denna problematik har i stor utstrickning undvikits genom
borttagning av ”noll-avdelningar” enl. rubriken Reduktion av extremvarden orsakade av
tidsskillnader. Forsamlingarna Sodra Vi-Djursdala och Rumskulla saknar till vissa delar tdckning
av de satellitbilder som anvénts i analysen (Figur 3), vilket leder till 1dgre summaskattning av
uppgifter fran KNN-Sverige. Detta framgér i Tabell 12 som kopplar till Tabell 13. Denna
problematik forekommer dven med forsamlingen Vastrum. De omraden som hamnade utanfor
satellit scenernas tickning i Véastrum var smd skirgardsomriden, vilka troligtvis inte paverkar
resultatet nimnvért.

Skapandet av olika referensarealer (klasser)

D4 avdelningarna i skogsbruksplanerna fanns representerade som polygoner utfordes
inledningsvis 1 berdkningsprocessen en summering av pixelmedelvarde per avdelning.

Arbetet med att uppritta referensavdelningar 6ver olika arealstorlekar utféordes manuellt genom
att summera avdelningsarealer ur skogsbruksplanerna till 6nskade klasser och innehaller
variationer. Dessa variationer ér ett resultat av avdelningarnas beskaffenheter samt kravet att
avdelningarna maste ha rumslig anknytning till varandra. Det senare for att kunna anvéndas 1
samma matris som uppréttats over avdelningsdata. De omraden som anvéindes till 10 ha
analysareal kan enligt rubriken Metod for skapandet av olika referensarealer till exempel variera
mellan 9,1 och 11,0 ha.

Avdelningsvisa jimforelser mellan fastighet med Sodra Skogs plandata (2005-2007) och
skattningar fran KNN-Sverige (ar 2005) (Bilaga 3). Jamforelserna avser variablerna totalvolym,
alder, tallvolym, granvolym och I6vvolym. Bilaga 3 kan anvindas som komplement till rubriken
Variablernas egenskaper nedan.

Variablernas egenskaper

Totalvolymen &r den variabel som stimmer bdst dverrens med plandata, oavsett analysareal,
bade vad géller RMSE och bias. Denna variabel skattas systematiskt hogre av KNN-Sverige én
plandata trots att tidigare erfarenheter visar att volymer tenderar att underskattas av KNN-Sverige
beroende av kronskiktets slutenhet och berdkningsmetodikens dragning mot medel (Wallerman,
2009). 39 % av landets totala skogsmark klassas som ”Tét” (Riksskogstaxeringen, 2009), vilket
samtidigt 6kar omfattningen av informationen fran KNN-Sveriges underskattning av hoga
volymer. D4 skogsbruksplanerna samtidigt tenderar att underskatta hoga virkesvolymer av olika
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anledningar (Hansson, 2009), forekommer troligtvis en systematisk underskattning av hoga
stdende volymer pa mindre arealer. Omfattningen av denna underskattning &r okénd.

Denna problematik minskar med dkande areal dé skattningarna pa samma vis dverskattar laga
volymer, varfor problemet inte har lika stor betydelse pa exempelvis forsamlingsniva som
avdelningsniva.

Variabeln alder uppvisar liknande forhéllande som totalvolymen vad géller RMSE. I detta fall
underskattar dock KNN-Sverige plandata, samtidigt som den systematiska avvikelsen dr hogre.
KNN-Sverige beskriver alder som ett medelvarde per pixel, vilket nédvandigtvis inte, framforallt
pa mindre arealer, ar direkt jamforbart med plandata som istéllet oftast beskriver
avdelningsalder. Samtidigt vigs inte varje triads dlder vid skattningar av avdelningsélder, vilket
innebdr att medel av pixelvisa dldrar inom en avdelning borde bli ldgre.

Tallvolymen é&r den trddslagsvariabel som skattas allra bist, sdvil pa avdelningsniva som
fastighetsniva. Tallvolymen skattas systematiskt hogre i informationen fran KNN-Sverige 4n i
plandata. Bade i jimforelser mellan KNN-Sverige 2000 och 2005 &r den totala analyserade
tallvolymen dubbelt sd hog som totalen granvolym vilket troligtvis bidrar till skillnaderna i
RMSE och bias.

Granvolymen dr den variabel som forutom l6vvolym avviker i hogst utstrackning fran plandata.
Avvikelserna dr storst pd avdelningsniva och minskar gentemot de andra variablerna betydligt pa
fastighetsniva. KNN-Sverige underskattar plandata och den systematiska avvikelsen &r ca 40 %
(2005).

Lovvolym ér inte en variabel i produkten KNN-Sverige, 16vvolymen &r en sammanslagning
mellan ekvolym, bjokvolym och 6vrigt I16v volym, detta for att mojliggora en jaimforelse mot
plandata som enbart beskriver andel 16v av totalvolym. Denna variabel uppvisar definitivt hogst
avvikelser mellan de bada datakidllorna. Flera faktorer bidrar troligtvis till detta bl.a. mindre
analysunderlag, mindre sékra skattningar fran KNN-Sverige, barrtrdd skattas béttre dn 16vtrad
p.g.a. mindre antal referensytor (Egberth, 2009). Samtidigt innehaller troligtvis
skogsbruksplanerna ldgre precision da det géller lovvolymer och dess andelar da 16v ofta
forekommer 1 kantzoner, enstaka trid eller som inslag i bestand dominerade av andra tradslag.

Uppgiften hojd levereras i KNN-Sverige bade ar 2000 och ar 2005. Denna variabel uteslots dock
ur analysen, huvudsakligen for att skogsbruksplanerna saknade hdjduppgifter och dér de férekom
var det fraga om 6vre hojd trdd som mitts 1 boniteringssyfte. Dessutom framkom under den
inledande behovsundersdkningen att variabeln hojd tillfér mest pa avdelningsnivd och
individniva dar den skattas med sédmst precision. Denna variabel diskuteras vidare under rubriken
Laserskanning och kartering av vegetationens hojd.

Hur val stammer kartprodukter med plandata

Da subjektiva jamforelser mellan de tre olika rasterskikten (Tabell 9) och avdelningsdata fran
skogsbruksplanerna gjordes, framkom att uppskattningsvis hilften av respektive skogsbruksplans
avdelningar kunde hirledas till samma areal i kartprodukterna, resterande del var svéra att
tilldela en specifik klass. Av de avdelningar som ansags mojliga att jimfora framkom att
traffsdkerheten var relativt hog vad géller rojningsbestand och slutavverkningsbestdnd men
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betydligt simre med gallringsbestand. Uppskattningsvis triffade 70 % av de avdelningar som var
nagon av slutavverkningsklasserna eller rojningsklasserna rétt, medan enbart 30 % av
gallringsklasserna stimde. De gallringsklasser som var fel kunde néstan uteslutande tillforas
slutavverkning eller r6jning. Inget fall forekom déar kartuppgifterna bedémde slutavverkning dér
skogsbruksplanen visade rojning och tviartom. Manga avdelningar i skogsbruksplanerna beskrevs
samtidigt som olikaldriga, vilket enligt tidigare ar svart att fanga med produkterna KNN-Sverige.
Troligtvis dr det mdjligt att oka traffsédkerheten betydligt genom att utarbeta béttre definitioner
vid upprittandet av kartorna. Kartan som beskriver m’sk/ha/forsamling (Figur 10) dr enbart en
visualisering av tabelldata (Tabell 13). Denna produkt beskrivs som mycket eftertraktad (Bilaga
1), detta &ven om uppldsningen 1 jamforelse med kartan 6ver rojningspotentialer (Figur 11) &r
betydligt lagre. Ett rimligt antagande ar att RMSE for denna temakarta dessutom é&r lagre dn pa
fastighetsniva dvs. 8 % (Tabell 10) (Granqvist et. al, 2004).

- ]
Figur 12, Exempel pé underlag for subjektiv jaimforelse mellan skattningar fran KNN-Sverige,

slutavverkning (r6d), gallring (bld) och rdjning (grén) och del av skogsbruksplan upprittad av
Soédra Skog ar 2005

Figure 12, Example-basis for subjective comparison of estimates from kNN-Sweden of final felling (red),
thinning (blue) and pre-commercial thinning (green).

Synpunkter vid upprattandet av kartprodukter

Ett alternativ till kartprodukter vars syfte dr att beskriva huggningsklasser &r att upprétta
temakartor med kontinuerliga klasser, med avseende pa tradslagsvis volym och élder. Definitivt
bor man ocksa definiera gran och gran tall som andel av totalvolymen till exempel d& andelen
gran dverstiger 70 % beddms omradet som granskog. Kartprodukter som beskriver tridslaget Ek
efterfragas (Svensson, 2009). Da uppgiften ekvolym skattas pa samma vis som granvolym
respektive tallvolym av KNN-Sverige ér det fullt méjligt att upprétta motsvarande kartor for att
beskriva dessa potentialer. I denna rapport forekommer ingen jdmforelse mellan ekvolym skattad
av KNN-Sverige och plandata, huvudsakligen darfor att Ek bara i mycket séllsynta fall
forekommer som homogena avdelningar i de skogsbruksplaner som anvénts.
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Tabell 16, Anstilld inom organisationens forslag pa klass definitioner for kartprodukter, volym (m’sk/ha)
och élder (&r). Motsvarande klass i uppgifter fran skogsbruksplaner inom parentes
Table 16, Proposal from one emlpoyee of class definitions for map products, volume (m>sk/ha) and age
(years). Corresponding class in the forest management plan within parentheses

Klass Variabel
Totalvolym Alder
Slutavverkning Tall (S1, S2, S3) >220 >65
Slutavverkning Gran (S1, S2, S3)  >220 >60
Gallring (G1, G2) 125-200 30-60
Rojning (K1, K2, R1, R2) <40 <20

Anvandningsomrade inom Sodra Skog

For att fortydliga effektiviseringspotentialer vid anvandandet av information fran KNN-Sverige
anvinds Alternativ 1-4 (Tabell 17). Dessa dr mojliga forandringar vad géller ravaruanskaffning
och beskrivs tillsammans med effektiviserings forslag. Troligtvis &r det ur
bearbetningsperspektiv inte nddvindigt att sdrskilja medlemsareal mot 6vrig areal.

Alternativ 1. R&varuvolymen (m>sk) oférandrad, extern anférskaffning (%) oférandrad.
e Tillgang till enhetliga data.
e Stdd vid planldggningsarbete.
Stod da skogsbruksplan saknas savil vid forvaltningsuppdrag som dvrig ansluten areal.
Stod dé lokalkédnnedom saknas, exempelvis nyanstéllningar.
Olika typer av kartprodukter enligt tidigare.
Stod vid bedomning av rdvarupotentialer och uppréttandet av prognoser.

Alternativ 2. R&varuvolymen (m3sk) 6kad, extern anférskaffning (%) oférandrad.
e Samtliga punkter enl. Alternativ 1.
¢ Omf6rdelning av arbetsresurser, eventuellt mal.
e Okad och riktad kdpaktivitet.

Alternativ 3. R&varuvolymen (m3sk) 6kad, extern anférskaffning (%) minskad.
e Samtliga punkter enl. Alternativ 1 och Alternativ 2.

Alternativ 4. R&varuvolymen (m>sk) 6kad, extern anférskaffning (%) 6kad.
e Samtliga punkter enl. Alternativ 1, 2 och 3.
e Mpgjlighet att med samma tillforlitlighet och metod beskriva all skogsmark inom hela
verksamhetsomradet.
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Tabell 17, Fordelning av anskaffningsvolymer (%), Sodra Skog. *Anskaffning ar 2008 (Sodra)
Alternativ 2, 3 och 4 innebir 6kning av totalvolym (m’sk)
Table 17, Allocation of purchase volumes (%), S6dra Skog. * Acquisitions in 2008 (SAdra).
Options 2, 3 and 4 would increase the total volume (m3sk)

Alternativ 1* 2 3 4
Medlemmar 49 49 60 40
Externt 51 51 40 60

Effektiviseringsforslagen har framkommit genom den inledande behovsundersdkningen (Bilaga
2), tillsammans med studentens synpunkter och erfarenheter under arbetsprocessen. Férutom
handledning fran Sodra Skog, fordes muntliga samtal enligt frigeformulér (Bilaga 1) i rapportens
slutskede med ett antal utvalda personer med god inblick i verksamheten. Dessa samtal bidrog
bl.a. till att utforma forslag pa implementeringsmdjligheter och utvérdera kartprodukterna. Sodra
Skog borde kunna anvéinda uppgifter fran KNN-Sverige i ett flertal olika funktioner och
aktiviteter (Figur 13) (Tabell 18).

< Styrning >
(o] rgor ]
{pg&}ter fran KNN-Sverige som stéd for beslut och progﬂb

Figur 13, Flodesschema vid implementering av uppgifter fran KNN-Sverige i verksamheten
Figure 13, Flowchart for implementation of data from kNN-Sweden in operational business.

Tabell 18, Aktiviteter som kan stodjas genom anvindning av uppgifter frain KNN-Sverige, per funktion
Table 18, Activities that would be supported using data from kKNN-Sverige, per function

Sodra Skog Sdkra forsorjning, skapa malséttningar, styrning av verksamheten,
anstdllningar.
Region Bryta ned malséttningar, styrning, prognoser, mal, omfordelning av

resurser, uppfoljning/utvirdering.

Skogsbruksomrade  Prognoser, omfordelning av resurser, riktad och eventuellt 6kad
kopverksamhet, internt och externt.

Skogsinspektor Okad kopverksamhet dé ravarupotentialer visualiseras, internt och
externt.




Utveckling

Alternativ:

1. Implementera bearbetade uppgifter fran KNN-Sverige (Tabell 16) som centralt genererade
kartprodukter, vilka uppriéttas funktionsspecifikt (Tabell 18).

2. Anvinda uppgifter fran KNN-Sverige enligt alternativ ett men att istdllet implementera
uppgifterna som separata dataskikt i organisationens skogliga planeringssystem, dir
behorighet medger utsdkningar.

Det som talar for alternativ ett dr att organisationen 1 hdgre utstrackning kan kontrollera hur
uppgifterna anvinds och i vilket syfte. Forslagsvis bor man uppritta sammanstéllningar ver
forsamlingar, alternativt SBO och regioner pé detta vis. Dessa produkter har inte operativ
betydelse i samma utstrackning men kan troligtvis anvédndas taktiskt och strategiskt. Produkter av
engangskaraktir som beskriver storre arealer pa passar troligtvis bast i Alternativ 1.

Troligtvis dr en kombination av dessa alternativ att foredra. Storst operativt véarde ligger i
alternativ tva, framforallt da anvdndaren har mdjlighet att kombinera dessa data med annan
information som fastighetskartan, dgarregister och ortofoton m.fl. (Figur 11). Detta alternativ
kriaver samtidigt att organisationen informerar anvindaren om uppgifternas egenskaper mer
ingdende dn alternativ ett. Alternativ tva innebdr dven att organisationen inte behdver hantera
uppgifterna i fysisk form, dvs. papperskartor.

Tillvéxt, avverkning, stormar m.fl. innebér att uppgifterna operativt snabbt kan bli inaktuella.
Detta giller inte i samma utstrackning for analyser over storre arealer dar tillvaxt i viss
utstrackning bidrar till att kompensera for avverkning. Oavsett alternativ krdvs en noggrann
genomarbetning av klasser, tradslags definitioner och layout. Samtidigt bér man forsdkra sig om
att eventuell anvindare dr informerad om datats karaktdr och egenskaper, detta for att
forvantningarna inte skall 6verskattas. Vid implementering av uppgifter fran KNN-Sverige i
verksamheten, borde utvirderas hur uppgifterna forhéller sig gentemot faktisk avverkning. Detta
borde gi att genomfora med hjélp av skordardata med avseende pa volym, tradslag och areal.

Liknande utvarderingar av KNN-Sverige

Enligt Patrik Olsson (SVS, 2009) har ”Skogsvardsstyrelsen 1 Viéstra Gotaland inom Forest SAFE
projektet 2004 undersokt mojligheterna att anvénda sig av skattningar fran KNN-Sverige for att
uppskatta virkesforrad pa bestdndsniva. Resultaten har hittills visat sig vdldigt positiva och skulle
kunna innebira en effektivisering av arbetet for skogsvardskonsulenterna ute pa distriktskontoren
dé det giller insamlandet av skogliga uppgifter.”

Resultatet inom Forest SAFE projektet visade pd dverskattning av véldig glesa bestand samt
underskattning av tdta bestdnd. Skogsvardsstyrelsen bedomer det dr mojligt att forbattra
anvandandet av information fran KNN-Sverige genom att komplettera med andra datakallor, t.ex.
ortofoton, dar skattningarna fran KNN-Sverige har storre fel, exempelvis glesa tallmossar. Detta
kraver emellertid en vél genomarbetad metod for att genomforas.
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Forest Safe projektet jimforde enbart variabeln totalvolym med plandata dver tre fastigheter.
Fastigheterna var i huvudsak grandominerade med en staende volym av100-300 m’sk/ha.
Filtinventeringen vid planldggningsarbetet med fastigheten Trantorp var mer noggrann én
normalt (Olsson P, 2009).

Tabell 19, Jamforelse mellan skattningar fran KNN-Sverige (ar 2000, totalvolym) och skogsbruksplaner i
Forest Safe projektet, 2004. Areal (ha) skogsbruksplan och KNN-Sverige (m’sk/ha), bias (%)
Table 19, Comparison of volume estimates from kNN-Sweden 2000 and forest management plans in the
Forest Safe project, 2004. Area (ha), volumes of forest management plan and kNN-Sweden
(m*sk/ha), and bias (%)

Fastighet Areal Skogsbruksplan KNN-Sverige bias

Frackebo 384 14748 17620 19
Grenhult 238 7254 6153 -15
Trantorp - 25214 23555 -7

I detta examensarbete berdknades bias for variabeln totalvolym till 5,2 % vid analysen av KNN-
Sverige 2000 (Tabell 11). Bias berdknades inte per fastighet utan totalt for samtlig analysareal.
Gor man samma berdkning med materialet fran Forest Safe projektet blir bias 0,002 %.
Examensarbetets analysomrade kan inte beskrivas som grandominerat, hilften av den totalt
skattade volymen fran KNN-Sverige (ar 2005) var tall (Tabell 12, 14). Rimligtvis skattar KNN-
Sverige grandominerade omréden med volymer mellan 100-300 m’sk/ha bittre 4n mer
talldominerade omraden. D4 halva analysvolymen i Forest Safe projektet kan hérledas till en
demonstrationsfastighet med extra noggrann inventering kan man anta att plandata dessutom var
battre skattat. Dessutom uppvisar framforallt SBO 927 troligtvis en mer komplex landskapsbild,
berg i dagen, 16vinslag m.fl. vilket &r svart att skatta med produkten KNN-Sverige.

Slutsatser

Att implementera datakéllor av denna typ maste ses som en inledning, da utvecklingen sker
snabbt savil med avseende pa tekniker som kostnader. Genom att komplettera dagens tillgdng av
skogliga data med uppgifter frain KNN-Sverige borde ett flertal funktioner i S6dra Skog pa ett
tydligare och mer enhetligt sétt fa tillgang till mer aktuell och i vissa fall tillforlitligare data om
aktuellt skogstillstdnd inom organisationens geografiska anskaffningsomréde. Uppfattningen pa
SBO niva ir att uppgifter frdn Rikskogstaxeringen som t.ex. medelbonitet dr vildigt missvisande
pa lokal niva varfor alla tillskott av datakéllor &r intressanta.

Att organisationen dr medlemségd med egna industrier gor troligtvis kop och
anskaffningsprocesserna mer komplexa i jamforelse med en organisation med skogsinnehav i
bolagsform. Avverkningsbeslut maste till exempel tas av en specifik skogsédgare. Skogstillstdnd
ar inte lika med leveransvilja, vilket innebar att Sodra Skog maste beakta andra faktorer i arbetet
med att generera prognoser till industrin. Kdporganisationen maste sdledes bedoma hur man tror
medlemmarna och andra potentiella leverantorer kommer att agera och sedan kompensera med
externa kop. Styrkan med informationen fran KNN-Sverige ar att den ar rikstackande, vilket
Oppnar mojligheter att gora relevanta bedomningar ocksa dver icke ansluten areal. Detta borde
rimligtvis vara en konkurrensfordel da 51 % av den totala anskaffningen ar 2008 inte kan
hirledas till medlemsanslutna arealer (Sodra, 2009). Storst total nytta av att anvinda information
fran KNN-Sverige 1 verksamheten erhélls troligtvis om organisationen dkar den totala
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ravaruanskaffningen enligt alternativ 4 (Tabell 16). Okningen bér i detta fall bestd av externa
virkeskdp och utforas av skogsinspektorer enligt samma rutiner som man utfér kop av
medlemmar.

Okad information for virkeskdparen (Figur 14, 15) kan eventuellt resultera i 6kad aktivitet och
diarmed kanske ocksd mojlighet att paverka och styra den enskilda skogsdgaren och dennes
beslut, vilket inte nddvéndigtvis innebér 6kad service eller fler ekonomiska fordelar. Troligtvis
haller de fiktiva avdelningarna (Figur 14) likande volym per hektar som de planlagda (Figur 15).
Genom att skapa en polygon dver aktuellt omrade, kan operatdren erhélla information om den
fiktiva avdelningen, rimligtvis har denna information samma egenskaper betriffande RMSE och
bias per variabel som vid jimforelsen med Sodra Skogs egna planlagda avdelningar. En
skogsinspektor skulle troligtvis kunna leta virkespotentialer (Figur 15) och sortera pa externa
dgaruppgifter med hjilp av fastighetskartan som bakgrund. Det senare om inte juridiska hinder
forekommer.

g %
TN w sl

Figur 14, Delar av fastighet planlagd Figur 15, Delar av fastighet planlagd
av Sodra Skog(2006), och av Sodra Skog(2006), och
KNN-Sverige 2005(totalvolym) fiktiva avdelningar, KNN-

Sverige 2005(totalvolym)
Figure 14, Parts of forest management Figure 15, Parts of forest management
plan created by S6dra Skog plan created by Sodra Skog
(2006), and kKNN-Sweden, 2005 (2006), and fictive stands.
(total volume). kNN-Sweden, 2005(total
volume).

Om information fran KNN-Sverige utnyttjas i vissa aktiviteter, borde effekterna utvarderas och
kompletteras med analyser over hur uppgifterna forhaller sig gentemot faktiskt utfall fran
gallring och slutavverkning. Ett sddant resultat borde vara mer fundamentalt for verksamheten
och samtidigt komplettera jimforelsen mellan skattningar fran KNN-Sverige och
skogsbruksplaner som utforts i denna studie.
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Sodra Skog borde kunna anvénda uppgifter fran KNN-Sverige som stod i ett flertal olika
funktioner och aktiviteter. Uppgifternas tillforlitlighet minskar som vantat med 6kad
upplosningsniva, varfor sammanstéllningar dver storre arealer initialt &r mest lampligt.
Utvérderingen av kartprodukter och dataskikt av mer operativ karaktér visar dock tillsammans
med behovsundersokningen att Sodra Skog kan anvinda uppgifterna fran KNN-Sverige dven i
detta syfte. For att genomfora detta kréavs troligtvis att S6dra Skog utvecklar uppgifterna med
avseende pa klasser, definitioner och layout. Dessa bedomningar bygger pa att produkten KNN-
Sverige dr gratis och bearbetningskostnaden 1ag.
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Bilagor

BILAGA 1

Frdgestdllningarnas utgdngspunkt dr att datakvaliteten bedéms som tillférlitlig, analyser och resultat presenteras i
den férdiga rapporten. Dessa reflektioner syftar enbart till att bidra till rapportens diskussionsdel och kommer inte
att behandlas som ett resultat.

Ar denna typ av sammanstillningar dverhuvudtaget intressant i verksamheten?

| vilka aktiviteter bedomer du att tillgangen pa liknande sammanstallningar skulle kunna bidra som stod eller
beslutsunderlag?
Exempelvis:

e Kopverksamhet?

e Individmal?

e Floden?

e  Prognoser?

e  Strategisk?

e  operativt?

e Annat?

Skulle verksamheten paverkas/andras om man hade tillgang till likande sammanstéllningar dver hela
skogsbruksomradet, regionen etc.?

Specifika 6nskemal om vad kartprodukter eller ssmmanstallningar skulle kunna innehalla?

Exempelvis:
e Tallskog 6ver 80ar.
e Omraden dar tallvolymen &r 70 % eller mer av totalvolymen och totalvolymen &r 6ver 300m’*sk/ha.
e Andel I6v i totalvolym.

Finns mojlighet att helt subjektivt géra ett pastaende om att exempelvis kdpverksamheten skulle kunna
effektiviseras med 5 % om dessa data fanns att tillga i verksamheten?
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BILAGA 2

Behovsundersdkning

Samtal av informell karaktar i &mnet har forts under sommaren -09 med framforallt PL Lars
Andersson, IS Birger Andersson och OC Olof Hansson pa Vimmerby/Hultsfred SBO.

Langre samtal grundat pa tidigare utformat dokument behovsundersokning (Bilaga 1.) har forts
med Olof Hansson samt Nils-Erik Alne, omradeschef pa Tjustbygdens SBO. De sistnamnda har
lovat att erbjuda fortlépande kommunikation med studenten under rapportskrivningen.

Malet var att fem huvudpunkter skulle besvaras och samtliga intervjuade ar informerade om
medelfelets betydelse samt KNN-Sveriges dragning mot mitten och dess betydelse for de olika
variablerna.

Foljande skall ses som studentens samlade intryck och en dvergripande sammanstéllning 6ver
forda samtal.

Vilka variabler ar av storst betydelse for resp. atgard och funktion?

Samtliga forfrdgade anser att totalvolym (staende volym) dr den viktigaste och tyngst vigande
variabeln da det giller stod vid praktisk anvdndning, oavsett aktivitet. Variablerna
tradslagsfordelning, alder och héjd upplevs alla som intressanta for olika aktiviteter, dock av
underordnad betydelse d& de enskilt inte sdger sa mycket om skogstillstdndet. Variablerna blir
didremot mycket anvéndbara i friga om att generera rapporter, dir man tar hénsyn till tva eller
flera samtidigt, exempelvis diskuterades att eventuellt kunna anvinda KNN-Sverige och
variablerna alder och volym for att tradslagsvis hitta gallringspotentialer. Hypotetiskt skulle det
vara mojligt att i varje fall finga en viss procent av det som man i sina planer beddmer som G1
och G2, med fordelen att man dven fangar icke ansluten areal. Under denna punkt kan man dven
fundera 6ver vad medelhdjd i Hultsfred forsamling egentligen séger om skogliga atgérder.
Hojden har vl troligtvis minst att tillfora, grundat pa att i skogliga aktiviteter &r hojden definitivt
mest intressent pa fastighetsniva eller bestandsniva, KNN-Sverige beskriver ju medelhojd for
25%25m pixlar, med ett medelfel ndra 20 %. Total volym 4r den variabeln som &r av storst vikt,
och beskrivs av samtliga inblandade som mycket virdefull i manga olika sammanhang forutsatt
att datakvaliteten dr védlkénd och att data beskriver sammanhingande arealer forsamlingsstorlek
eller storre.

Hur skall klasserna indelas for resp. variabel?
Klassindelningen kom upp for diskussion men ldmnades snabbt, framforallt da studenten efter
hand insett att dessa diskussioner dr mer ldmpliga att fora efter examensarbetets huvudanalys,

exempelvis 1 rapportens diskussionsdel. Denna frdga har dock behandlats under intervjuerna
vilket kanske leder till att idéer uppkommer under hdsten, dd framforallt genom kommunikation
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med Olof Hansson. Hansson lovar att ater ta upp dmnet for diskussion pa skogsbruksomradet
samt eventuellt med ytterligare kollegor.

Vilken upplésningsniva onskas, vilken datakvalitet dnskas/accepteras? Definiera undre
granser!

Vad géller uppldsningsniva tycker man att om man kan generera grova men statistiskt
tillforlitliga siffror pd forsamlingsniva vore ett stort framsteg, dd man upplever att detta idag helt
saknas. Studenten far kinslan att “allt ar béttre &n inget”, samt att behovet dr mer relaterat till att
man saknar aggregerade skogsbeskrivningar dver storre arealer, dvs. beskrivningar av
skogstillstandet pa t.ex. forsamlings och/eller kommunniva. Ett verktyg som skulle kunna
generera en visuell bild av exempelvis i vilka forsamlingar det finns gammal tall beskrivs som
mycket attraktivt. Datakvaliteten kénns 1 detta avseende av underordnad betydelse, det kanske
inte alltid &r slutavverkningsbar skog kanske é&r tallskogen 55 ar istéllet for 72 ar, dock ar det
tallskog eventuellt med gallringsbehov. Detta dr dterkommande f6r en mangd atgirder och
aktiviteter, kan man fa tillgang till ett mer aggregerat skogligt data pa skogsbruksomradet, som
kan generera grova indikationer pa aldrar, tridslagsfordelningar samt volymer, kan detta i
kombination med erfarenhet och skogsbruksplaner vara ett effektivt stod for manga typer av
aktiviteter och funktioner. Detta ar helt i linje med S6dra skogs ambition att kunna sitta béttre
individmal for inspektorernas virkeskdp, grundat pa skogliga forutséttningar istéllet for olika
typer av geografiska indelningar. Det anses nodviandigt att forsdka definiera var eller vid vilken
upplosningsnivé/arealer man upplever att data fran KNN-Sverige avviker for mycket fran data
genererat av skogsbruksplaner, skapa ett underlag som beskriver forhallandet mellan KNN-
Sverige och planerna vid olika stora arealer.

Hur skall modellerad data presenteras. Kick, Titan, Excel, karblad?

Med tanke pd mdjligheten att tillgodogora sig dessa data inte skall vara tidsddande, besvirligt
eller oflexibel. Borde I6sningen vara att man centralt genererar nagonsorts gemensam databas
dér respektive omradeschef kan "’klicka hem” schablonrapporter over sitt SBO. Det vore
onskvirt att bade fa en visuell bild kanske enbart med en legend som beskriver klasser, totaler
och medelsiffror for exempelvis en specifik forsamling. Eftersom KNN-Sverige d&r homogent och
rikstdckande skulle man kunna generera modeller 6ver arl, dessa rapporter ar aktuella till ndsta
version av KNN-Sverige och da kors samma modeller med den nya versionen. En inledande
arbetsinsats f0ljs av att man inte behdver ldgga vare sig kraft eller resurser pa att uppgradera, om
inte behov av annorlunda modeller efterfragas.

Pa vilket satt kan uppgifter fran KNN-Sverige bidra till att effektivisera verksamheten
(kvantifiera)?

Olof Hansson och studenten funderar 6ver om det dr mojligt att generera siffror pa tillvaxt per
socken och femarsperiod genom att jamfora KNN-Sverige 2000, med KNN-Sverige 2005. De
tillvaxtsiffror man har tillgang till idag ar av tydligen vildigt generaliserade, medelbonitet i norra
Kalmar lén etc. boniteten varierar ju som bekant bara men ror sig uppfor en kulle. Kanske ar
detta orimligt?
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Styrkan dr det homogena datat dd man kan hitta méngder med anvidndningsomraden forutsatt att
brister och begrinsningar ar kéinda och eventuellt accepteras. Nagra exempel:

e Planldggare kan eventuellt fd ett underlag kalibrera individuella subjektiva beddmningar
mot.

e Kanske kan man enligt tidigare resonemang fa indikationer pd var i geografin det finns
rojning, gallring samt slutavverkningspotentialer? internt samt externt. Om det i
verkligheten dr klen slutavverkning eller eftersatt gallring bedéms av inspektorn som
dndd maste traktplanera i terringen samt kontakta markégare.

e Sammanstéllningar av all areal inom skogsbruksomradet som beskriver de skogliga
variabler som knén genererar bor kunna ge ett positivt tillskott till verksamheten.
Klassindelad data efter behov, medel och totaler for féorsamlingar, kommuner etc. Dessa
sammanstéllningar behdver inte ha alltfor hog kvalité vad géller datakvalitet sa ldnge
kvaliteten dr vl definierad.

Sammantaget upplever studenten ett homogent data som beskiver skogstillstandet, skulle vara
mycket attraktivt som stdd 1 all verksamhet, operativt och strategiskt. En mojlighet att lyfta
blicken fran fastighetsniva, detta utan att enbart forlita sig pa erfarenhet och gissningar. Detta dr
givetvis en frdga som till fullo forst kan besvaras efter att man ordentligt funderat pa datakvalitet,
anvandningsomrade m.fl.
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BILAGA 3

Denna jamforelse i absoluta tal har utforts for samtliga skogsbruksplaner som ingick i analysen (Tabell 4,
5). Diagrammen beskriver forhallanden mellan KNN-Sverige (2005) och uppgifter himtade ur en
skogsbruksplan (totalvolym, alder, granvolym, tallvolym och I6vvolym).
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