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Forord

Rapportering av "Land use, land use change and forestry” (LULUCF) enligt Kyoto
protokollet kommer i Sverige huvudsakligen baseras pa data fran Riksinventeringen av skog
(RIS), som genomfors av SLU. Den obligatoriska rapporteringen av avskogning,
"Deforestation”, omfattar dock sa sma arealer att RIS systematiska stickprov blir
forndllandevis litet. For detta moment skulle avverkningsanméningarna till
Skogsvardsorganisationen (SVO) och den efterfoljande karteringen av dessa avverkningar,
som SVO arligen gor med satellitbilder, kunna vara ett stdd. For att understka dessa
mojligheter till forbattringar av avskogningsskattningen erhéll SLU i december 2004, 170 000
SEK fran Naturvardsverket for ett pilotprojekt. Medlen har huvudsakligen anvants till
praktiska forsok vid Skogsvardsstyrelsen i Vasterbotten. Projektet har utforts av en
arbetsgrupp bestdende av Hakan Olsson (projektledare) Hans Pettersson, och Mats Hogstrom
SLU; samt Gote Eriksson, Claes Kindblom och Karl Axel Persson vid Skogsvardsstyrelsen i
Vasterbotten. Projektet har foljts av en referensgrupp bestdende av Mattias Lundblad,
Naturvardsverket, Anders Persson och Hillevi Eriksson Skogsstyrelsen, Staffan Norin,
Skogsvardsstyrelsen i Vasterbotten, samt Goran Stahl, SLU. Referensgruppen har haft tva
moten.

Umedi november, 2005

Forfattarna



Sammanfattning

Aven om mindre an 0,1 % Sveriges landareal avskogas &rligen &r korrekta uppgifter om den
avskogade arealen viktiga . Dels & denna uppgift obligatorisk vid rapportering enligt Kyoto
protokollet, dels berors relativt stora mangder kol av avskogningen (ca1 M ton C per &r). Den
lilla andelen avskogad areal gor ocksa att skattningen med ett systematiskt stickprov som
Riksinventeringen av skog kan fa stora medelfel

Skogsvardsorganisationen (SVO) karterar arligen landets ca 50 000 nya hyggen. Karteringen
utfors pa de lokala SV O distrikten med hjalp av arliga satellithilder,, avverkningsanmalningar
som & lagrade i ett geografiskt informationssystem; samt lokal-kdnnedom och faltbesok. |
denna pilotstudie understks om SVO’s rutiner for kartering av nya avverkningar ocksa skulle
kunna anvandas for skattning av avskogad areal enligt Kyoto protokollet.

Resultatet fran ett tolkningsforsok i denna studie som utgick fran kanda forandringar visar att
endast 1 av 25 avskogningar missades av en tolkare som inte kande till férandringarna i
forvag. Resultatet fran ett andra forsok, dar forandringar istéllet soktes pa samma sétt som vid
en operationell anvandning visade att endast 2 av 28 karterade forandringar vid fatkontroll g
kunde anses vara forandringar enligt Kyoto-protokollet. Detta forutsatt att bilderna &r
molnfria och tolkningen gors under skogsmask'. Sedan tidigare vet vi att
avgransningsnoggrannheten i genomsnitt & god vid kartering av avverkningar med SVO's
ENFORMAZ?verktyg for skillnadsanalys i satellitbilder. | denna studie fann vi ocksa att den
nuvarande versionen av ENFORMA -verktyget inte & |ampat for kartering av vagar. Detta &
naturligt, eftersom programmet har en funktion som automatiskt tar bort mycket langsmala
objekt. De nya vagarna syns dock val vid manuell tolkning av bilder fran tva olika ar och det
finns andra program som &r lampade for en halvautomatisk kartering av dem.

| rapporten foreslas att karteringen av avskogningar kan goras for ett systematiskt sampel av
kartblad om 5 km * 5 km. Karteringen bor stratifieras’ med avseende p& nérhet till storre
tétort. FOr de utlottade kartbladen karteras alla missténkta avskogningar noggrant. Antalet
misstankta avskogningar forvantas vara i storleksordningen 0,5 per kartblad och &r.
Forandringarnas orsak tolkas mot bakgrund av avverkningsanméalningar och lokalk&nnedom.
For alla aterstaende objekt med oklar orsak till férandringarna gors sedan besok i falt eller sa
tas en kontakt med markagaren. Med ett sampel om 1200 kartblad, si uppskattas kostnaden
for denna karatering inklusive faltbesoken till ca 1 milj kr per &r. Oversiktliga kalkyler visar
att medelfelet for den arliga arealen avskogning med denna design blir ca 10 % for en 1-ars
mangd.

En dternativ mgjlighet & att anvanda ett liknande forfarande for kartering av ala
avskogningar efter den forsta atagandeperioden 2008-2012. Karteringen skulle da ocksa
kunna goras pa regionniva inom skogsvardsorgani sationen. Fordelarna med detta alternativ ar
att goda skattningar, mindre é&n 5 % medelfel fran sampling designen, skulle erhdllas med en
engangsinsats och med farre inblandade SVO tjansteman. Nackdelarna & att arliga

! Skogsmask &r ett digitalt rasterdataskikt som visar vilka omréden som enligt Lantméteriets allménna kartor (i
skala 1:50 000 eller dér dennaiinte finns, i skala 1:100 000) réknas som skogsmark.

2 ENFORMA &r ett PC baserat system for att betrakta satellitbilder och gora skillnadsanalyser mellan
satellithilder fran olika &r, det & speciellt anpassat till SVO’s Kotten system dar avverkningsanmal ningar
hanteras. ENFORMA utvecklades av Rymdbolagets fjarranlysgrupp inom ramen for ett EU projekt och
underhdlls av samma grupp som numera heter METRIA Miljdanalys.

3Vid stratifiering gors ett tatare sampel utlagg inom omréden dar det kan antas finnas mera férandringar,
skattningarna for olika strata vags sedan samman.
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skattningar ¢ erhdlls och att lokalkannedomen hos SVO distrikten och
samordningsmajligheterna med den arliga ENFORMA analysen ¢ tas tillvara. Eftersom
felkdlorna &r olika kan resultatet ocksa skilja mellan den RIS baserade och den ENFORMA
baserade metoden for avskogningsskattning.

Summary

The reporting of Land use, land use change, and forestry (LULUCF) according to the Kyoto
protocol will in Sweden mainly be based on data from the sample plot based National Forest
Inventory. The systematic sample of NFI plots consists of an annua sample of 5300
temporary plots and 7100 permanent plots which are planned to be re-surveyed with a 5 year
interval. However, since less than 0,1 % of the land area (or less than 0,2 % of the forest areq)
is subject to deforestation yearly, the yearly number of NFI plots that coincides with
deforestation areas is very small, resulting in errors above 40 % for estimates of 1 year of
deforestation. Still, the amount of Carbon subject to deforestation is estimated to be in the
order of 1 Mton C per year.

The Swedish forest administration is receiving requests for cutting permits from forest owners
and is also yearly checking the cutting permits against satellite images. For this purpose, the
forest administration is acquiring a yearly set of SPOT HRG or similar images for all of
Sweden. These images are analysed at the local level at the 58 districts. In this pilot project,
the feasibility of using the cutting permits, the satellite data change analysis and
complementary field visits, for improving the yearly deforestation statisticsis investigated.

It was found that the deforestation areas was clearly visible in multitemporal satellite imagery,
the only missed object of 25 tested was a new forest road across a young forest plantation.
Also the number of false changes that had to be visited in field was limited to 2 of 28 objects,
provided that cloud free imagery were used and the analyses was limited to areas covered by a
forest mask. The currently used change detection program could compute changes images
where all type of changes that occurred were visible. The changes could in the ENFORMA
system be mapped manualy or thresholded by grey level dlicing in the change image and
automatically vectorised. However, in this later step, the current ENFORMA program is
designed to filter out long narrow objects like roads. There are other programs that can map
also such changes semi automatically.

It is proposed that an operational method will be based on a sample of 5 km by 5 km map
sheets, most likely with a higher sampling intensity close to urban areas, e.g. within a 10 km
zone. Within the sampled map sheets should all changes be thoroughly mapped. The number
of deforestation areas is expected to be in the order of 0,5 objects per map sheet and year if
new forest roads are included. All objects with unknown reasons for change should be visited
in field. Simplified sampling calculations indicate that the standard error for the area of yearly
deforestation area could be reduced to about 10 % with a yearly sample of 1200 map shests.
The yearly cost for mapping and field check of this area would be in the order of 1 000 000
SEK.

An aternative solution would be to map all changed areas after the first commitment period
2008 — 2012. The mapping could then be carried out at regiona level within the forest
administration. For afive year period, the error caused by the sampling is expected to be less
than 5 %. The advantages with this alternative are that good estimates for the full commitment
period could be obtained with a one time effort, and with less personnel involved. However,
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the link to the local personnel and the yearly mapping of clear fellings carried out by them
would be weaker.

For a deforestation assessment using the sample plot based National Forest Inventory, it can
be assumed that the major error sources are the differences in judgement among the field
personnel and the sampling error. For a deforestation assessment using satellite data and the
forest administration routines, it can instead be assumed that the error sources would be afew
missed objects and maybe delineation errors. Since the error sources are different, the two
methods are likely to produce different estimates.



Innehallsforteckning

1 Inledning... S <
11 Basmetod for S\/erlges kol rapporterl ng inom LULUCF sektorn ................. 6
1.2 Skogsvardsorganisationens befintliga rutiner for hyggesrapportering........... 7
1.3”Kyoto - Enforma’ iden och alternativatillvagagangssatt........................ 8
2. Upplaggning av tolkningsstudien och faltkontrollen..................ooooeini 12
2.1 Upplaggning av tolKNingSStUdieN. ........oovii i e 12
2.2 Upplaggning av faltarbetet.............cccoo i 13
3. Resultat och erfarenheter fran tolkningen... N I
3.1 Forsok A —tolkningsforsok med kanda konverten ngar .......................... 13

3.2 Forsok B —identifiering av konverterade objekt i samband med ordinarie....
ENFORMA KOMING. .. cuitititie it it e e e e e ea e 14

4. Ett ténkbart operationelt system..........ccovviiiii i 17
4.1 Overslagsberakningar av medelfel for olika samplingdesigner..................17
4.2 Beskrivning av tankt arbetsgang hosSVO...........cviiiiiiii i, 23

4.3 Tidpunkter fOr rapportering.......ccccoeveeve i e e e e 24
4.4 Uppskattning av driftskostnader............ccooeeiiiiiiiii e 24
4.5 Dataf OrsorningSf ragor. .. .....uveee e e 20

5. Diskussion.. e e e e e e e e e e e e e e a0 2D

51UtveckI|ngsbehov ...................................................................... 26
R O BNy .. e e 27
0 Q1 010 = 27

Bilaga 1: Agoslagsdefinitioner som anvants inom projektet
Bilaga 2: Karta 6ver sannolikheten att erhalla molnfria SPOT bilder



1. Inledning

Grundlaggande krav pa kolrapportering finns inskrivna redan i Forenta Nationernas
ramkonvention om klimatpaverkan (UNFCCC). Enligt det senare Kyotoprotokollet och
tillhdrande beslut skall varje land som angdlutit sig till detta rapportera aktiviteter under
Kyotoprotokollets artikel 3.3. Dessa omfattar:

- nybeskogning (Afforestation, A),

- &terbeskogning (Reforestation, R) och

- avskogning (Deforestation, D).

For dessa s.k. ARD-aktiviteter skall sedan forandringarna rapporteras fér fem kolpoler:
- levande biomassa ovan mark,

- levande biomassa under mark,

- dod ved,

- forna, samt

- markkol.

De viktigaste besluten for hur sektorn ”Land use, land use change och forestry” (LULUCF)
skall rapporteras fattades vid COP7 i Marrakech 2001 (Decision 11/CP.7). Da fick ocksa
IPCC i uppdrag att ta fram en vagledning for hur man boér berékna upptag och utsldpp i
LULUCF-sektorn. Vid COP9 i Buenos Aires 2004 beslutades slutligen om riktlinjer (IPCC,
2004) och rapporteringstabeller for rapportering enligt Kyotoprotokollet och Marrakech
accords (-P.10). Lankar till dessa beslut och dokument finnst.ex. pa hemsidan:

http://www.joanneuum.at/carboinvent/workshop/background documents.html

Avskogning definieras som en markanvandningsforandring direkt orsakad av ménniskan dar
man avverkar skogsarealer och omvandlar landomradet till annan markanvandning &n
skogsbruk. En vanlig avverkning dar fortsatt skogsproduktion skall ske réknas € som
avskogning enligt Kyoto-protokollet. En avskogning identifieras genom att foljande tva
kriterier for marken uppfylls:

1. Kraven pa skog enligt den definition som faststéllts (minst 5 m hojd, minst 10 %
krontackning, for ett omrade om minst 0,5 ha) var uppfyllda den 31 december 1989 och

2. Den faststéllda skogsdefinitionen nas inte langre pa grund av mansklig aktivitet efter den 1
januari 1990.

Rapporteringen for den forsta atagandeperioden  (2008-2012) avser  dltsa
kolpoolsforandringar under atagandeperioden pa arealer som avskogats efter den 1 januari
1990.

1.1 Basmetod for Sverigeskolrapportering inom LUL UCF sektorn

Ett nationellt system utvecklas av Naturvardsverket for rapportering av vaxthusgaser enligt
Klimatkonventionen (UNFCCC) och Kyoto Protokollet. FOr sektorn markanvandning,
forandrad markanvandning och skogsbruk (LULUCF) kommer sex markanvandnings-
kategorier (skogsmark, jordbruksmark, grasmark, vatmark, bebyggd mark och 6vrig mark) att
overvakas, bade avseende faktisk areal per kategori och area av Gvergangar mellan
kategorier. FOr Sveriges del planeras denna overvakning huvudsakligen att baseras pa
Riksskogstaxeringens landsomfattande permanenta provytor (Stahl et al, 2004). Under
perioden 1983 till 1987 etablerades 40000 sddana permanenta provytor som sedan
aterinventerats med 5 — 10 &s mellanrum. Den nya design som togs i bruk & 2003 omfattar
ett arligt utlagg om ca 5300 tillfalliga provytor samt inventering av ca 7100 av de permanenta
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provytorna arligen med ett 5-arigt omdrev bland dessa. Av de permanenta ytorna aterfinns ca
3600 pa produktiv skogsmark.

Respektive provytas kategori bestams vid varje inventering och uppgifter for & mellan
inventeringar interpoleras. Riksskogstaxeringen & en omfattande stickprovsinventering men
eftersom avskogning &r sparsamt férekommande blir skattningen av densamma osaker. Enligt
Stahl et al (2004) s& konverterades 1990-1997 &rligen ca 35000 ha' frén brukad skog till
jordbruksmark, grasmark, bebyggelse eller annan mark. Detta motsvarar ca 0,085 % av
landarealen eller ca 0,15 % av skogsmarksarealen, vilket innebér att endast ca 6 avskogade
permanenta rikstaxytor méts arligen. Det relativa medelfelet for skattningen av den avskogade
arealen ett givet & blir ca 41 % av den avskogade arealen om permanenta ytor fran 1 ar
anvands, ca 23 % om ytor fran 3 & anvands och ca 17 % om alla de 40 000 ytorna anvands.
Till detta samplingfel ska ldggas de fel som beror av felklassning av arealkategori, samt den
(for ala metoder gemensamma) osdkerhet som finns i omvandlingen av arealuppgifter till
mangd kol. Eftersom den &dldre skogen & Overrepresenterad i den areal som avskogas
permanent och dverfors till annat dgoslag, sa blir kolutsl&ppet relativt stort, ca 1 Mton kol per
ar (Stahl et al, 2004).

Kyoto — ENFORMA projektet & en pilotstudie for att undersbka om osdkerheterna i
arealskattning och kategorisering av foréndrad areal kan minskas genom att istéllet skatta
arealen avskogning med hjdlp av Skogsvardsstyrelsens satellithildsbaserade rutiner for
uppfdljning av avverkningar.

1.2Skogsvar dsor ganisationens befintliga rutiner fér hyggeskartering

Enligt skogsvardslagen & markagare som avser att foryngringsavverka omraden storre én 0,5
ha skyldig att senast 6 veckor innan avverkningen paborjas anmala detta till Skogsvards-
styrelsen. Denna anmalningsplikt géller dven da skogsmark ska tas i ansprak for annat
andamadl an skogsproduktion t.ex. skogsbilvagar, jordbruksmark, eller taktverksamhet,
forutsatt att omradet & storre @n 0,5 ha. ” Avverkning for annat andamal an virkesproduktion”
& ett av fem adternativ som kan kryssas for pa Skogsvardsstyrelsens blankett for
avverkningsanmédlan, (blanketten finns pa hemsidan http://www.svo.se/lag/Avver_anm.pdf.)
Som framgar av Tabell 1, sa berorde i testomradet ca halften av den areal som pa detta sétt
anmdls for konvertering végar, i regel utbyggnad av skogsbilvéagar. Har &r det viktigt att
papeka att inte avverkning for utbyggnad av storre vagar mm & anmalningspliktig till SVO.
Det finns ocksa andra fall d& marken juridiskt hunnit bli annat dgoslag, t.ex. tomtmark, innan
avverkning sker som g & anmaningspliktigatill SVO.

Avverkningsanméningarna lagras digitalt som polygoner med tillhdrande attributdata i
Skogsvardsorganisationens GIS-system ”Kotten”. Sedan 1997 har satellitbilder anvants inom

* Samtidigt som den sista revideringen av denna rapport gérs, 2005-11-03, s har nya skattningar av arealen
avskogning enligt Riksskogstaxeringen tagits fram av SLU p& uppdrag av nérningsdepartementet. Vid dessa
fornyade analyser har man forsokt att ta bort observationer av avskogning som kan bero pa olika inventerares
olika bedémning. Arealen beddmd avskogning har da sjunkit fran tidigare bedémda ca 35000 ha, till ca 28000 ha
per &r. Det finns ocksa indikationer pa att arealen avskogning enligt Riksskogstaxeringen sjunker frén 1983 till
2003, detta kan dels bero pa en verklig minskning, dels pa att problemet med " brus’ pagrund av olika
forréttningsmans olika bedémning, minskar med tiden. Enligt denna nya undersokning &r arealen ny skogsbilvég
endast drygt 2200 ha per &r. Ca 2600 ha av avskogningen ar ny akermark, eftersom det oftast &r fore detta
akermark som anyo pl6js upp, sa ar nettoflddet av kol for denna kategori avskogning néranoll. Ca 7700 ha, dvs.
ca 25 % av den avskogade arealen, ar 6vergang frén skogsmark till grasmark. | regel &r det nyainhagnader av
betesmarker i skogar av hagmarkskaraktar och eftersom traden dai regel ar kvar, sa 6kar kolforradet vid denna
avskogning. Vid bergkningarnai denna rapport har vi anvant den tidigare siffran 35000 ha avskogning om aret,
men resultatet kommenteras &ven i ljuset av de nyasiffrorna.
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skogsvardsorganisationen som bakgrundskarta. Darmed har bilderna dven kunnat anvandas
for att faststélla avverkningsdr. Det vanligaste har dock varit att avverkningsaret faststéallts
genom kontakter med markagaren. Sedan & 2003 sa har dven avverkningarnas faktiska
utbredning systematiskt figurlagts genom forandringsanalys av satellitbilder med programmet
"ENFORMA”. Med detta program kan bilder fran olika ar betraktas pa en vanlig PC. Tidigare
anvandes Landsat TM bilder, numera anvands framst multispektrala SPOT HRG bilder.
Eftersom satellitbilder fran olika datum har olika skalning sd har ENFORMA en rutin for att
skala om fordelningen av pixelvarden i en bild sa att den dverensstammer med fordelningen i
en referensbild. Dérefter kan en ny bild som visar skillnaden mellan &ren berdknas. Denna
skillnadsbild kan tolkas manuellt och i regel syns avgangar som omfattar ned till 20 % av
grundytan (Olsson, 1994). Med hjdp av interaktiv "troskling” av pixelvardena i en
skillnadsbild, foljt av en automatiserad ” uppstadning” av omréden mindre @n 0,5 ha, sa kan
ocksa avverkade omréden identifieras halvautomatiskt. Denna typ av forandringsanalys utfors
numerai s gott som hela Sverige av lokal personal pa Skogsvardsstyrelsens for nérvarande
58 distrikt. De avverkade omrédena foljs sedan av SVO till dess att foryngringen pa de
enskilda foryngringsytorna bedéms som sdkerstélld. Det & for SVO viktigt att
avverkningsdret kan verifieras med hjdp av bilddata, eftersom det & avverkningsaret som
avgor nar skogsvardsatgarderna ska vara utforda.

Tabell 1. Anmalningar om for avverkning for annat andamal an skogsbruk i Umea och
Lycksele kommuner &r 2004

Kommun | Antal Anmald | Dérav Ared Andel anmédlda | Antal
anmaningar | areal Vg skogsmark | konverteringar | anméningar
[ av skogsmarks- | per kartblad
kommunen | aredlen om 2500 ha
Umea 35 79,5ha | 459ha | 148000 ha | 0,05 % 0,59 st
(58 %)
Lycksele | 34 77,3ha | 42,7ha | 405000 ha | 0,01 % 0,21 st
(55 %)

Den manuella troskling av gravarden i skillnadsbilder som anvands i nuvarande ENFORMA
programmet & en ganska enkel metod for att avgransa hyggen. Da ENFORMA systemet
utvecklades gjordes en undersokning déar avgransningsnoggrannheten vid halvautomatisk
hyggeskartering med ENFORMA och GPS méning i falt, jamfordes (Figur 1).
Undersokningen omfattade 62 hyggen i hela Sverige. Bl.a. svarigheten att i falt bestdmma vad
som ska raknas som ett hyggesgréns gor att den faltmétta arealen och den areal som uppméts
med bilddatai enstaka fall kan skiljamer &n 1 ha. Som framgér av stapel paret 1angst till hoger
i Figur 1, s & dock den genomsnittliga arealen for de 62 objekten praktiskt taget lika for de
bada metoderna, 2,99 ha for GPS métningarna mot 2,96 ha for hyggen detekterade med
ENFORMA. De SPOT 5 bilder som anvands numera torde ge annu béttre resultat, dessutom
finns mojligheter att forbattra ENFORMA programmet.

1.3” Kyoto - ENFORMA" iden och alter nativa tillvagagangsatt
Kyoto-ENFORMA iden

Kyoto-ENFORMA  konceptet innebar att Skogsvardsorganisationens rutiner  for
hyggeskartering skulle anvands aven fér kartering av avskogade arealer enligt Kyoto-
protokollet. Tanken &r att detta skulle kunna goras arligen med start i januari 2009 med bilder
fran sommrarna 2007 och 2008. De avskogade arealerna torde i regel kunna upptackas da
satellitbilder fran tva & jamfors. Lokal kunskap, avverkningsanmalningar och GIS-skikt utgor
stod bade da forandringarna ska karteras och da deras orsak skafaststéllas. D& sa erfordras, sa
gors faltbesok for att faststélla orsaken till forandringarna. Kostnaderna kan hallas 1aga genom
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att karteringen utférs av skogsvardsorganisationens lokala personal i samband med den
ordinarie arliga satellitbil dsbaserade karteringen av nya hyggen och uppfoljning av oanmalda
avverkningar. Dessutom behdver karteringen av avskogning endast ske pa ett sampel av
kartblad.
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Figur 1. Hyggesarealer for 62 hyggen fordelade dver hela Sverige. De vanstra bla staplarna visar arealen for respektive hygge enligt GPS matning i falt.
De hogra réda staplarna visar hyggenas areal enligt troskling i skillnadsbild fran satellitbilder fran olika ar utford med programmet ENFORMA . Trots
att skillnaden mellan de tva metoderna ibland kan vara mer an 1 ha, bl.a. beroende pa svarigheten att i falt bestamma hur ett nytt hygge ska avgransas, sa
ar den genomsnittliga skillnaden mellan de tva metoder na endast 0,03 ha (staplarna langst till hoger). Opublicerat material fran EU projektet ENFORMA,
stéllt till férfogande av Anders Persson, Skogsstyrelsen



Alternativa mdjligheter i Sverige

En variant av den ovan beskrivna ansatsen skulle kunna vara att en sérskild ” Kyoto-kartering”
gjordesi efterhand for hela den forsta dtagandeperioden 2008-2012. En fordel med detta ar att
det da kanske kan récka med att en person inom var och en av skogsvardsorganisationens i
framtiden 5 regioner engageras i arbetet. Nackdelar blir dels att den 6kade noggrannheten i
den arliga rapporteringen g erhdlls, dels att samordningen med ordinarie fatkontroller av
avverkningar € kommer tillstand. Om karteringen sker pa regionniva och forst efter upp till 5
ar, sAforsvinner ocksd mycket av den lokala kunskapen.

Det skulle @&en vara mgjligt att géra en "Kyoto-ENFORMA” liknande inventering for ett
sampel av kartblad for hela perioden 1990-2012. | detta fall skulle satellitbilder fran
atminstone somrarna 1990, 2000, 2007 och 2012, behtva anvandas. Rikstackande dataset fran
ca 1990 och 2000 finns att tillga i Sverige. Perioden 1990-2008 &r dock sa lang att enbart
Riksskogstaxeringen torde ge tillrackligt antal métningar. Dessutom finns inte
Skogsvardsorganisationens avverkningsanmal ningar fran borjan av 1990-talet lagrade i digital
form. Det skulle darmed bli ett omfattande jobb att med hjalp av avverkningsamalningar pa
blanketter i pappersform skilja ut den minoritet av avverkningarna som & sannolika
avskogningar. Inom riksskogstaxeringen anvands numera post-stratifiering® med satellit-
bildsdata for att i efterhand korrigera for hur representativt det systematiskt stickprovet med
faltytor &r. Metoden har visat sig effektiv for att forbattra riksskogstaxeringens skattning av
virkesforrad och darmed aven skattningen av total mangd kol i trédskiktet. Eftersom mindre
an 1 % av skogsmarksareadlen avverkas arligen, sd & felet i riksskogstaxeringens
avverkningsskattningar vasentligt storre an felet for tillstandsvariabler. Darfor pagar for
narvarande ett projekt vid SLU dar det undersoks om skattningen av den avverkade arealen
kan forbéttras med poststratifiering med stéd av férandringsanalys med satellitdata®. Eftersom
vanliga féryngringsavverkningar och den vasentligt mindre andelen avskogningar enligt
Kyoto-protokollet ofta & spektralt lika, sd & det dock inte sannolikt att denna ansats kan
vasentligt forbéttra avskogningsstatistiken, @en om den skulle forbéttra den totala
avverkningsstatistiken.

Ansatser i utlandet

Att avverkning av skog syns da satellitbilder av " Landsat-typ” fran tva ar jamfors, ar valkant.
Fran fjarranalyshall har det foljaktligen kommit en méngd propaer om hur detta ska utnyttjas i
Kyoto-rapporteringen. Sadana metoder utvecklas bl.a. inom GMES Service Element Forest
Monitoring (http://www.gmes-forest.info/htm) som & ett program fér utveckling av
satellitbildsbaserad skoglig monitoring finansierat av Europeiska rymdflygstyrelsen (ESA).
Aven om de sokta forandringarna kan upptéckas, si kan dock i regel inte orsaken till
forandringarna faststallas med en tillfredstéllande noggrannhet frén enbart satellitbilddata av
" Landsat-typ”. Darfér maste satellitbildsmetoder for avskogningskartering alltid kombineras
med nagon typ av fatinventering, &minstone for ett sampel av objekt. Vi har annu inte funnit
ndgra planer i andra lander som motsvarar det lokalt forankrade Kyoto-ENFORMA
konceptet. Sannolikt & orsaken till detta att forutséttningarna for ett sddant koncept & unikt
goda i Sverige, med en GlS-baserad fungerande anmalningsprocedur, etablerade rutiner for
bil dbearbetning pa lokal niva och en htg datamognad hos personalen dven palokal niva

® Poststratifiering & en metod fér att tillféra hjalpinformation till ett befintligt stickprov. Vid poststratifiering av
den svenska riksskogstaxeringens data del as landskapet med hjalp av digitala kartdata och satellitbilder in i
diskreta klasser. Skattningar for de provytor som faller inom respektive klass gors sedan var fér sig, dessa
skattningar viktas sedan med arealen for respektive klass, varefter skattningarna summeras. Pa detta st erhdlls
ett |agre medelfel for en given areal.

® Projekt Dnr 179/03 inom Rymdstyrelsens nationella fjarranalysprogram, projektet avslutas december 2005,
projektledare Mats Nilsson, SLU, Umea.



2. Upplaggning av tolkningsstudien och faltkontrollen

2.1 Uppléggning av tolknings-studien

For tolkningsforsoken i denna pilotstudie anvandes de prelimindra &goslagsdefinitioner som
aerfinns i Bilaga 1. Tolkningsforsoken utfordes av Skogsvardsstyrelsen i Vasterbotten inom
dels delar av Umed distrikt, dels delar av Lycksele distrikt. Detta gjordes for att spegla
eventuella geografiska skillnader i avskogning mellan omraden néara en expansiv tétort och
andra omréden. Studien har bestatt av tva delar:

- i forsdk A vades kénda avskogade objekt ut och det undersoktes sedan om dessa gick
att upptacka via satellitbildsanays med ENFORMA; forsoket utférdes inom de
omraden som markeratsi Figur 2.

- 1 forsok B gjordes en forutséttningslos tolkning av avskogade objekt inom ca 30
kartblad per omréde, de tolkade kartbladen & markeradei Figur 3.

Vid tolkningen anvandes satellitbilder enligt Tabell 2. Bilderna var geomtriskt korrigerade till
rikets nat med en pixelstorlek om 25 * 25 m fér Landsat TM bilderna och 10 m for SPOT 5
bilderna.

Figur 2. Omraden inom vilka konverterade objekt tolkatsi forsok A.

Figur 3. Omraden somtolkadsi forsok B; totalt tolkades i detta forsok 63 ekonomiska
kartblad om 5*5 km, dels kring Umed, delsi Lycksele distrikt, tolkningen gjordesi turordning
langs den heldragna linjen tills tillrackligt antal objekt hittats.
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Tabell 2. Satellitbilder som anvants vid férandringsanalysen

Omrade och forsok Satellit och sensor | Registrerings- | Scen nummer
Datum

Umea forsok A Landsat 7 ETM+ 2002-08-11 194-015/F
SPOT 5 XSHRG 2 | 2003-08-31 057-218

Umea forsok B SPOT 5 XSHRG 2 | 2003-08-31 057-218
SPOT 5 XSHRG 2 | 2004-07-21 057-218

Lycksele forsok A SPOT 5 XSHRG 2 | 2003-07-19 050-216
Landsat 5 TM 2004-06-03 196-014

Lycksele forsok B SPOT 5 XSHRG 1 | 2003-07-06 051-217
SPOT 5 XSHRG 2 | 2004-09-03 054-217

2.2 Upplaggning av faltar betet

Alla objekt som upptéckts i bilderna i forsok B har fétkontrollerats, totalt har 27 mgjliga
avskogningar faltbesokts. Vid faltbesoket har en uppskattning gjorts om avgransningen fran
ENFORMA stammer, samt att det verkligen & fréga om avskogning, och det nya agosaget
har noterats. | vissa fal har GPS anvants for att kontrollera avgransningen framférallt nér det
gdller vagarnas langd. Vi har valt att i detta projekt inte 1agga tid pa att detaljkontrollera ala
avgransningar med hjdp av GPS eftersom ENFORMA noggrannhet vad géller avgransning &
utvérderat i andra undersokningar, (t.ex. studien som atergesi Figur 1, ovan).

3. Resultat och erfarenheter fran tolkningen

3.1 Forsok A —tolkningsforsbok med kdnda konverteringar

Inom forsok A valdes dverlappande omraden for vardera ett par av satellitscener i nérheten av
Umea respektive Lycksele (Figur 2). Inom dessa omraden soktes sedan kanda konverteringar
fram genom att skogsbolag och skogsagarforeningen tillfrégades. Forandringsanalys med
ENFORMA och tolkningen av denna gjordes sedan av en annan person som inte kande till
var konverteringarna var beldgna. Ma séttningen var att hitta 20 objekt varderainom Lycksele
respektive Umea omradet men det visade sig vara svart att hitta si manga kring Lycksele.
Totalt kom delprojekt A endast att omfatta 27 objekt, (21 i Umed distrikt och endast 6 i
Lycksele distrikt).

Inom de bertrda satellitscenerna gjordes forst en vanlig férandringsanalys med ENFORMA
programmet instdlt for att upptdcka hyggen storre @n 0,5 ha Dérefter undersbktes om
ENFORMA programmets instélIningar kunde anpassas sa att vagar kunde hittas. Detta ledde
dock inte till ndgon forbéttring. Den helt dominerande delen av konverteringarna utgjordes av
vagar, (25 av 27 objekt). Ovriga objekt i forsok A utgjordes av en golfbana och en skjutbana.
| tabell 3 aterfinns en sammanstélining av resultaten. Med upptéckt i bild avses om
avverkningen kunnat konstateras manuellt vid tolkning av bilderna.

Tabell 3. Sammanstallning av resultat for forsok A

Typ Antal | Automatiskt Upptéackta Ej upptackt Kunde €j
avgransade med visuell pa grund av upptackas
med tolkning i moln med visuell
ENFORMA bilder fran tolkning
tva tidpunkter
Ny vég 25 2 23 1 1
Ny golfbana 1 1 1 0 0
Ny skjutbana 1 1 1 0 0
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Av de objekt dar avverkning inte kunde konstaterasi bild & orsakeni ett fall moln. | det andra
fallet, som & den enda verkliga missen, gick den nya végstrackningen genom ungskog och
hygge vilket gav for liten kontrast mellan vaggatan och omgivande skogsmark i bilden.

ENFORMA kunde automatiskt upptacka och avgransa golfbanan och skjutbanan. Endast tva
av 25 végar kunde dock upptéckas automatiskt av ENFORMA och dessa upptécktes endast
delvis. Orsaken till detta & sannolikt att det blir manga sma polygoner langs vaggatan som
avskars av skuggor samt att ENFORMA, i sin nuvarande utformning, & specialgjort for att
upptéacka och avgransa vanliga hyggen och samtidigt filtrera bort sma och avlanga
forandringar. Huvudsaken ar att de nya vagarnai 23 fall av 24 syntes vid visuell tolkning av
bilderna. Det finns andra program som & mer |dmpade &n nuvarande version av ENFORMA
for att kartera nya vagas som ar synligai satellitbilder. T.ex. har ett semiautomatiskt program
for kartering av vagar fran satellitbilder utvecklats inom ramen for en doktorsavhandling vid
KTH (Klang 1999).

3.2 Forsbk B — identifiering av konverterade objekt i samband med

ordinarie ENFORMA koérning

Syftet med forsok B var att testa en ordinarie ENFORMA korning pa ett antal ekonomiska
kartblad runt Lycksele och Umea for att se vilka eventuella svarigheter som kan uppkomma
om avskogning ska karteras i samband med den ordinarie hyggesanalysen, samt for att fa
underlag for en bedomning av extra tidsdtgang i tillagg till den ordinarie hyggeskarteringen.
Vid denna kartering sa fanns ett GIS skikt med objekt som var anmalda for avverkning,
inklusive avverkning for annat andamd (omfdring av skogsmark till annat &goslag)
tillgangligt och notering gjordes for de objekt som konstaterades vara avverkade mellan de tva
olika satellitbilderna. Ansatsen var har att samtidigt som en vanlig ENFORMA korning
gjordes sa kontrollerades anméaningarna for att pa sa st forstka fanga in ala avskogade
objekt. Aven har gjordes en extra korning med anpassade instdlIningar for att béttre fanga in
vaggator men det gav inte heller i dettafall nagon forbéattring.

Tabell 4. SammanstalIning av objekt funna vid férsok B, tolkning av skillnadsbilder for en yta
motsvarande 63 ekonomiska kartblad néara Lycksele och Umed

Upptackt Upptéackt férandring dar Ber6r anmald konvertering, dvs.
foréandring anmalan om avverkning anmalan om avverkning fér annat
som beroér | saknas andamal finns
anmald
féryngrings-
avverkning
Avverk- |Avverk |Darav efter |antal |Auto- Avv Dérav efter
ning, ej |ning faltkontroll matiskt konstate| faltkontroll
konvert- |tankbar |veriferat upptackt |rad i bild| avskogade
ering konvert |konverterade och objekt
ering objekt avgransad
med
ENFORMA
Lycksele |45 2 9 9 0 0 0 0
Umea 84 2 10 8 14 2 11 9
Totalt 129 4 19 17 14 2 11 9

Totalt karterades 63 kartblad och inom dessa identifierades totalt 19 objekt som mgjlig
avskogning utan att det fanns nagon anmalan om detta. Efter fatkontroll konstaterades att det
av dessa var 17 sdkert avskogade (Tabell 5). De 2 objekt dar avskogning konstaterats inte
skett beror i ett fall pa uppenbar feltolkning dér véagen tacks av morka skuggor i 2003 ars
satellitbild vilket gor att i en snabb tolkning ser det ut som att en vag breddats; det andra fallet
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& en avverkning intill &kermark utan anméan som skulle kunna vara omforing till betes eller
akermark. Vid faltbesok bedomdes detta som sannolik skogsmark eftersom inget tydde pa en
omlaggning, for att vara helt séker behdver dock markagaren kontaktas,

Tabell 5. Forteckning Gver faltkontrollerade avskogade objekt i forsok B, Lycksele omradet

Ekoblad | Nr | Areal Anteckningar Faltkontroll Nytt agoslag

Ej anmalt, upptéckt Avverkning for Bebyggd mark
2212l 1 2,1 | med ENFORMA. utbyggnad flygfalt.

Ej anmalt, upptéckt Avverkning for Bebyggd mark
22121 2 0,6 | med ENFORMA utbyggnad flygfalt.

Ej anmalt, upptackt Avverkning for Bebyggd mark
2212| 3 4,9 [ Med ENFORMA utbyggnad flygfalt.

Ej anmalt, upptackt Avverkning for Bebyggd mark
2212h 1 1,2 | Med ENFORMA utbyggnad flygfalt.

Ej anmalt, upptackt Avverkning for Bebyggd mark
2212h 2 1,7 | Med ENFORMA utbyggnad flygfalt.

Avverkning for Bebyggd mark

Ej anmalt, upptackt utbyggnad flygfalt. Uppfyller ej
2212h 3 0,3 | med ENFORMA — véag arealkravet

Ej anmalt, upptackt Avverkning utford for Bebyggd mark
2211] 1 0,7 | Med ENFORMA fritidshusomrade.

Ej anmalt, upptackt Avverkning utford for Bebyggd mark
2211] 2 0,9 | med ENFORMA fritidshusomrade.

Avverkning utford for Bebyggd mark

Ej anmalt, upptackt fritidshusomrade. Uppfyller ej

2211] 3 0,3 | Med ENFORMA — vag arealkravet

Déarutéver fanns ocksa 14 objekt som var anmédda for avverkning for annat dndamal. Av
dessa konstaterades via tolkning av bilderna att 11 var avskogade. Eftersom de flesta objekten
var nya skogshilvagar, sd identifierades endast 2 av dem automatiskt av  ENFORMA
programmet. En faltkontroll bekréftade att 9 av de 11 objekten var avskogade mellan de
aktuella aren. De aterstéende tva objekten var ocksa avskogade, men fore 2003 ars satellitbild.
Pa grund av moln i den tidiga bilden i bildparet var det svart att direkt ur bilderna avgora om
forandringen gjorts under den aktuella perioden. Totalt hittades 26 avskogade objekt pa 63
kartblad och ytterligare 5 objekt visade sig vid fatkontroll inte vara ndgon avskogning, av
dessa 5 objekt visade sig 3 bero pa molniga bilder det tidiga aret. Detta ger ett genomsnitt pa
ca 0,4 hittade avskogningar per kartblad och & och om molnfria bilder anvands 0,03 objekt
per kartblad och & som misstanks vara forandrade, men som vid faltkontroll visade sig inte
vara nagon avskogning.

Erfarenheter

Mdjligheten att hitta avskogningsobjekt med skillnadsbilder fran satellitdata bedoms som
mycket goda. Objekt som till sin form liknar kalhyggen, kan i regel upptéckas och avgrénsas
halvautomatiskt med det nuvarande ENFORMA verktyget. De exempel vi hittat & grustakt,
golfbana, skjutbana, utbyggnad av flygfat och i samtliga dessa fall har dessa identifierats av
ENFORMA Merparten av de objekt som hittades utgjordes dock av vagar. Aven dessa kan
relativt enkelt tolkas i de anvéanda SPOT 5 bilderna. Det nuvarande ENFORMA verktyget &r
daremot inte lampligt for att identifiera vagarna. Helt naturligt, s verkar flest forandringar att
finnasi narheten av de storre vagarna, t.ex. langs E4 i Umedfallet.

En lardom att dra efter vara tester &r att for en tillforlitlig bestamning av tidpunkt for
forandringen, sa &r det viktigt att bada bilderna &r fria fran moln och molnskuggor for det
omréde som ska tolkas. Om inte bildkvaliteten for bilden fran narmast foregaende sommar &r
tillfredstéllande, s kan det vara béttre att anvanda en bild fran aret innan och utféra analysen
for forandringar fran en tva-ars period.
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Tabell 6. Forteckning 6ver faltkontrollerade avskogade objekt i forsok B, Umed omradet

Ekoblad | Nr | Areal Anteckningar Faltkontroll Nytt agoslag
21kof 1 2.2 Anmaélt, ej upptéckt via Vag Vag och jarnvag
ENFORMA, men syns i bild
21k1g 1 4.7 Ej anmalt, avverkning intill Bor sannolikt Kvarstar sannolikt
akermark, upptackt med réknas som ej som skogsmark
ENFORMA anmald
avverkning istallet
for avskogning
20k9g 1 0.72 Ej anm, breddning E4?, Viss breddning av | V&g och jarnvag
upptackt med ENFORMA vag har utforts
20k9g 2 1.44 Ej anm, breddning E4?, Viss breddning av | V&g och jarnvag
upptackt med ENFORMA vag har utforts
20k9g 3 1.46 Ej anm, breddning E4?, Viss breddning av | V&g och jarnvag
upptackt ENFORMA vag har utforts
20kof 1 2 Ej anm, avverkning véaggata?, | Vag Vag och jarnvag
delvis upptackt med
ENFORMA
20kof 2 1.1 Ej anm, avverkning vaggata? | Vag Vag och jarnvag
ej upptackt med ENFORMA,
men syns i bild
20kof 3 1.7 Ej anm, avverkning vaggata? | Vag Vag och jarnvag
ej upptackt ENFORMA, men
syns i bild
20kof 4 2 Anmaélt, ej upptéackt via Véag Vag och jarnvag
ENFORMA, men syns i bild
21k2e 1 4 Ej anm, breddning vag? , €j Feltolkat, ingen
upptackt med ENFORMA, breddning har
men syns i bild utforts
20k8f 1 2.1 Ej anm. Mkt raka linjer. Tyder | Stort dike kopplat | Bebyggd mark
pa tomt eller liknande, till avfalls-
upptackt med ENFORMA anléaggning, val
avgransat i bild
20k8f 2 0.4 Ej anm. Mkt raka linjer. Tyder | Damm kopplad till | Bebyggd mark
pa tomt eller liknande, avfallsanlaggning, | Uppfyller ej
upptackt med ENFORMA val avgransat i arealkravet
bild
21kod 1 0.9 Anmalt, avverkning for takt, Grustakt, val Annan mark
upptackt med ENFORMA angransat i bild.
21k3i 1 1.3 Vég, delvis moln anmalt, gj Feltolkat, avv fore
upptackt med ENFROMA, 2003 ars bild
men syns i bild.
21k3i 2 0.5 Vég, delvis moln anmalt, gj Vag Vag och jarnvag
upptackt med ENFORMA,
men syns i bild
21k3i 3 3 Vag, delvis moln anmalt, gj Feltolkat, avv fore
upptackt med ENFORMA, 2003 ars bild
men syns i bild
21k2i 1 2.4 Vég, tydliga bilder, anmaélt, ej | Vag Vag och jarnvag
upptackt med ENFROMA,
men syns i bild
21k2i 2 5 Vég, tydliga bilder, anmaélt, ej | Vag Vag och jarnvag
upptackt med ENFORMA,
men syns i bild.
21k2i 3 5 Vég, tydliga bilder, anmaélt, ej | Vag Vag och jarnvag

upptackt med ENFORMA,
men syns i bild
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4. Ett maojligt operationellt system

4.1 Overslagsber akningar av medelfel for olika samplingdesigner

En ténkbar design

Den foreslagna designen &r att Sverige delasin i "kartblad”, t.ex. 5*5 km rutor i Rikets Nat'.
Totalt tacks Sverige av ca 20 000 s&dana rutor, exakt hur manga det blir beror pa hur omraden
med vatten, samt fjdlen ovan skogsgransen réknas. Vi valjer i denna rapport att rakna med
17500 kartblad utanfor fjédlen. Vid analysen samplas ett antal kartblad som foljs ar for &r.
Samplingen av kartblad kan t.ex. goras som ett systematiskt sampel inom geografiskt
enhetliga strata. Stratagrénser bor av praktiska skd g skéra kartbladsgranser. Stratifieringen
bor sannolikt beakta molnighetsfrekvensen, som ar storre i fjallndra omréden och i Norrlands
inland, an i kustndra omraden (se figurer i bilaga 2). Dessutom bor stratifieringen sannolikt
ocksa beakta forvantad avskogningshastighet, som kan antas vara storre i storstadsnara och
kustndra omraden &n i t.ex. Norrlands inland. Innan en mera noggrann utformning av
stratumgranser och lampliga samplingstorleker kan foreslas behover det dels fastslas vilka
forandringar som ska ingd, i forsta hand om nya skogshilvagar ska réknas som forandringar
eller g, dels sa behtvs mera uppgifter om forandringshastigheten for avskogning i olika delar
av landet och pa olika avstand fran olika stora tétorter.

Figur 4 illustrerar vilka kartblad som finns pa eller inom en 10 km zon runt tétorten Umea.
Sadana zoner kring storre tatorter skulle kunna vara en tankbar grund for en stratifiering av
tétortsnara omraden med formodat hogre forandringshastighet. Hur manga kartblad som
bertrs da olikakriterier tillampas framgar av Tabell 7.

Tabell 7. Antalet ekonomiska kartblad (5*5 km rutor i rikets nét) nara tatorter av olika
storlek enligt SCB’ s definitioner

Antal innevanare i Antalet berérda | Antal kartblad Antal kartblad
tatorten tatorter som berdrs av som ligger pa
i Sverige tatortsranden eller innanfor

en 10 km

bufferzon runt
tatorten

> 100 000 5 84 301
> 50 000 20 183 901
> 25000 41 289 1450
> 10 000 100 502 2892

Baserat pa det begransade materialet i Tabell 5 och 6 samt med stod av Tabell 1, sd erhdls
indikativa forandrings-hastigheter enligt Tabell 8. Eftersom enheten i Tabell 8 & kartblad om
25 km? s& ger en grov uppskattning att antalet avskogningar enligt Kytoto protokollet for stora
delar av landet kan antas varai storleksordningen 1 avskogat objekt per kvadratmil och & och
ca4 ganger storre i nérheten av storre stader.

Inga férandringar hittades i forsok B for de kartblad som berdrdes av sjdva tatortsranden,
men detta beror sannolikt pa att antalet tolkade blad i denna kategori endast var 4 <. | Tabell 8
hanfordes kartbladen i tétortsranden till kategorin "0 — 10 km fran tétortsranden”.

" Inom en snar framtid kommer det nuvarande geodetiska systemet RT90 att erséttas med SWEREF99, 5*5 km
rutor i detta nya nat kommer € att ssmmanfalla exakt med de nuvarande 5*5 km rutorna, detta har dock ingen
betydel se fér den principiella diskussionen om samplingdesign i denna rapport.
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EK-blad som beroér tatort
buffrad 10 kilometer
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E Tatartshuffer 10km

Bladindelning Fastighetskartan

Figur 4. lllustration av de 40 ekonomiska kartblad som ligger p& eller inom en 10 kn?* zon
kring Umea, enligt SCB’'s tatortsavgransning, om istdllet endast kartblad som beror
tatortsgransen véljs, sa berérsistéllet endast 7 kartblad.
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Tabell 8. Antalet upptéckta avskogningar >0,5 ha per kartblad om 5 * 5 km och ar enligt
forsok B; siffrorna inom parentes anger antalet tolkade kartblad. Avskogningshastigheten
har justerats for att tiden mellan bilderna var 11 manader i Umea fallet och 13 manader i
Lycksele fallet

Upptéckta forandringar per Upptéckta forandringar per
25 km? kartblad som helt eller kartblad som i sin helhet
delvis ar narmare tatort an 10 km | finns > 10 km fran
tatortsranden
Omréde NO Umeé 0,99 (11) 0,26 (21)
Omrade kring Lycksele 0,21 (22) 0,21 (9)

Den genomsnittliga storleken for de férandrade objekten som & >0,5 ha enligt Tabell 5 och 6
ar ca2 ha Sveriges landareal & ca 410 000 km? om 30 000 km?fjall & raknas med &terstér ca
380 000 km?. Om vi med ledning av Tabell 7 och Tabell 8 antar att avskogningshastigheten &r
ca 0,01 objekt per & och km? fér 90 % Sveriges yta exklusive fjallen och 0,04 avskogade
objekt per & och km? fér 10 % av Sveriges yta exklusive fjallen, sd f&r vi en grovt uppskattad
avskogning om:

(0,01 * 0,02 * 380 000 * 0,90) + (0,04 * 0,02 * 380 000 * 0,1) = 68,4 + 30,4 = 100 km?/ &

Overslagsberakningen ovan indikerar att mer n 30 % av foérandringarna kan finnsi en 10 km
zon kring de storre tétorterna. Om Sverige skulle vélja att inte rékna med nya skogsbilvagar
som avskogning enligt Kyotoprotokollet, s kommer andelen av den totala avskogningen som
sker tétortsnara att bli annu storre.

Rékneexempel, designférslag
Vi vdjer i foljande rakneexempel att utga fran:

- Landareal utanfor fjallen: 380 000 km?
- Arligen avskogad areal: 35000 ha
- Genomesnittlig storlek for en avskogning enl Tabell 5 och 6: 2 ha
- Antal berérdakartblad om5* 5 km: 17 500 st

- Antal kartblad inom 10 km fran tétort > 25 000 innevanare 1450 st

For att fa en ungefarlig uppfattning om vilka medelfel som erhdlls med ”Kyoto-ENFORMA -
metoden” raknar vi pafoljande sex alternativ:
1) Ingen stratifiering, 600 kartblad samplas.
2) Ingen stratifiering, 1200 kartblad samplas.
3) 600 kartblad samplas inom 10 km fran tatort > 25000 inv, det antas att 30 % av
forandringarna finnsi denna zon. Y tterligare 600 kartblad samplasi 6vrigalandet
4) 600 kartblad samplas inom 10 km fran tatort > 25000 inv, det antas att 70 % av
forandringarna finnsi denna zon. Y tterligare 600 kartblad samplasi 6vrigalandet
5) Som alternativ 4 ovan, men med toatlinventering av 140 kartblad med vardera 92 ha
avskogning som valts manuellt i expansiva omraden innan samplingdesignen i 6vrigt
bestams.

Av Tabell 9 framgar den fordelning av avskogad areal per kartblad och & som anvandes vid
variansberakningarna. Denna fordelning utgar fran storleksfordelningen av avskogningarna i
Tabell 5 och 6 och den kartbladsvisa agregeringen av dessa. Dessutom har for att komma upp
i de 35000 ha arlig avskogning som antagits enligt tidigare uppgifter fran riksskogstaxeringen
ett antagande gjort att det finns 280 kartblad i landet dér i genomsnitt 92 ha avskogas, detta
kan antas motsvara randzoner i expansiva tétorter, storre vagbyggen etc, men & kanske anda
ett antagande som leder till onddigt pessimistiska variansberdkningar.
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Tabell 9. Foérdelning av avskogad areal per kartblad som anvants vid oOversiktliga
ber&kningar av medelfel i denna rapport

Avskogad Anvand Alternativ 1 | Alternativ 3, fordelning Alternativ 4, férdelning
areal genomsnittlig och 2, av kartblad med olika av kartblad med olika
(ha) areal (ha) vid férdelning areal avskogning vid areal avskogning vid
berédkningarna av kartblad | stratifiering s att 30 % stratifiering s& att 70 %
med olika av avskogad areal finns | av avskogad areal
areal inom strata N1 finns inom strata N1
avskogning, | (%) (%)
utan
stratifiering
(%)
T&orts- Ovriga T&orts- Ovriga
nara omr. nara omr.
N1=1450 N2=16050 | N1=1450 | N2=16050
0 0 84,0 71,0 93,9 32,4 97,4
05-1,0 0,75 1,6 2,8 0,6 6,7 0,3
1,0-2,0 15 3,2 5,8 1,2 13,7 0,5
20-40 3,0 6,4 11,5 2,4 26,7 1,0
4,0-10,0 7,0 3,2 5,8 1,2 13,7 0,5
10,0 — 92,0 1,6 3,0 0,6 6,8 0,3

Varianser for avskogad areal (y) per kartblad (i) har for enkelhetens skull beréknats enligt
obundet sSlumpmassigt urval:

2 = Z(yi _9)2
n-1

. ) . o . _ N(N-n)s*
Variansen for skattningen av totalt avskogad areal ett ar (1): Var(r) = ————
n

Vid de stratifierade designerna har varianserna for olika strata summerats.

Det relativa medelfelet vid 35000 ha avskogning blir: M
35000

Variansen for skattningen av en femarsperiod, dvs. hela dtagandeperioden 2008 — 2012, kan
om oberoende mellan &ren antas, skattas till summan av varianserna for de 5 olika &ren. Aven
om bilder fran bara forsta och sista aret skulle behdvas, sa kan man se det som att man gor
fem olika arsvisa skattningar mellan bilder fran par av ar. P4 motsvarande sétt sa femdubblas
den avskogade aredlen. For en 5-arsmangd sa far vi altsa ett relativt medelfel som kan
approximeras med:

v5*Var (1)

= 35000 vilket innebér att medelfelen for 5-arsmangden fas genom division med /5 .

De medelfel som berdknats atergesi tabell 10.
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Tabell 10, dversiktligt beraknade medelfel for 1 respektive 5 ars avskogad areal vid olika
alternativav OSU sampling av kartblad

Medelfel Medelfel

for 1 &r for 5 ar
1. N=17500 kartblad OSU sampling av n = 600 kartblad 23,7 % 10,6 %
2. N=17500 kartblad OSU sampling av n = 1200 kartblad 16,4 % 7,3 %
3. Stratifiering av tatortsnara omraden 14,0 % 6,2 %

30 % av arealen avskogning i: N1 = 1450, nl =600
70 % av arealen avskogning i: N2 = 16050, n2 = 600

4, Stratifiering av tatortsnara omraden 10,3 % 4,6 %
70 % av arealen avskogning i: N1 = 1450, nl =600
30 % av arealen avskogning i: N2 = 16050, n2 = 600

5. Som alternativ 4 ovan, fast dessutom med totalinventering av 140 7,4 % 3,3%
kartblad om 92 ha avskogning, vilket ar hélften av antalet objekt i
klassen med storst férandringar.

Hantering av moln vid sampling och ber&kningar

Antalet samplade kartblad bor bestammas utifran forvantad avskogningshastighet och
molnighet. Kartbladen om 5*5 km kan vid analysen lampligen delas in i 25 st mindre delrutor
(j =1-25) om 1*1 km. Endast de 1* 1 km rutor som i den sena bilden & helt fria fran moln,
molnskuggor och tekniska fel som kan férsvarar tolkningen, anvands vid tolkningen. Som
tidig referens anvands narmast foregaende & med data av god kvalitet for respektive ruta. Det
kan darfor bli aktuellt att hantera olika langa tidsperioder for olika delrutor.

Eftersom en samvariation mellan avskogningshastighet och molnighetsfrekvens kan antas (se
Figur i bilaga 2), sa ar det viktigt att erhalla en skattad avskogningshastighet for varje samplat
kartblad, istdllet for att endast summera skattningar for de kartblad dér det rékade finnas data
fran de tva senaste &ren. | de fall ett kartblad helt saknar data ett givet ar, t.ex. pa grund av
moln, s& bor anda en avskogningshastighet for detta kartblad kunna skattas genom att anvanda
bilder fran det nérmast foregaende par av & da bilddata finns.

| de fall delar av ett kartblad & molniga det sena &ret sa bor t.ex en kvotskattning kunna
anvandas for att fa en skattning avskogad areal (y) per kartblad (i):

Zlyi,j
yi =a !
& Zl:ai,j
=

dar

a = ared for kartblad i,

yij = uppmatt avskogning inom Kartblad i, molnfri delruta |
a; = areal for kartblad i, molnfri delruta ]

Anvandning av avskogad areal fran SVO tillsammans med data fran RIS

Fordaget har & att skattad avskogning anvands for viktning av avskogad areal enligt RIS.
Omvandlingen fran avskogad areal till mangd kol foreslas fortsatt ske med data fran RIS. For
detta kan med fordel langre tidsserier fran RIS anvandas. Rent tekniskt vore det majligt att
erhdlla ungefarliga uppgifter om méangden kol for varje objekt fore avskogning, fran t.ex den
satellitbildsbaserade KNN — Sverige databasen, men vi beddmer inte detta som motiverat.
KNN data har en stark " dragning mot mitten”, data kan saknas for enstaka objekt, och kommer
att behova framskrivas mm. Att anvanda genomsnittliga véarden fran RIS, kanske fordelat per
strata, forefaller vara en enklare [6sning.
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MG@jlighet att begransa analyserna till skogsmasken

| de fall da avverkningsanméalan eller lokal kénnedom om férandringar finns, sa & det enkelt
att &terfinna och avgransa avskogade objekt i par av bilder frén olika &. Aven i de fall da
ingen forhandskunskap finns, sd kan sa gott som ala de sokta forandringarna upptéckas i
bilder fran tva pa vart annat foljande ar, atminstone i de fall som de innebér en att en icke
obetydlig andel av traden (> 20 % av grundytan) avlagsnas, eller att faltskitet patagligt andras.
Det & dock ett problem att &ven en del andra naturliga forandringar kan se likartade ut i
satellitdata, t.ex. fargforandringar som beror pajordbruksmark som i vissa bilder kan ha groda
och i andra bar jord, eler forandringar som beror av olika vattenstand i vatmarker. Sadana
fenomen kan leda till ett onddigt stort behov av fétkontroller. I denna studie har tolkningen
begransats till en digital skogsmask. De allménna kartornas i skala 1:50 000 och 1:100 000,
har en skogsmask som técker 92 % - 96 % av all skogsmark (Persson, 1998) och skulle kunna
utgora ett separat strata. Ovrig areal skulle i sa fall kunna hanteras med enbart rikstaxytor
enligt den tidigare (Stahl et al, 2004) foreslagna basmetoden. Om karteringen av avskogning
g begransas till skogsmask bor ytterligare studier av tidsdtgang for faltbestk av falska
forandringar goras innan kostnaderna for metoden kan beréknas

4.2 Beskrivning av tankt arbetsgang hos SVO

Fastighetsagare har anmalningsplikt till Skogsvardsstyrelsen vid avverkning pa skogsmark for
konvertering till annan markanvandning. En stor del av avskogningen torde darfor finns i
SVO's register Over avverkningsanméalningar. Vid den é&rliga kontrollen av faktiska
avverkningar med stod av satellithilder fran tva tidpunkter, s bor sedan dessa arealer kunna
upptéckas och karteras utan mycket extra arbete.

SVO's arbete med satellitbildsbaserad forandringsanalys for att bestamma avverknings-
tidpunkt borjar vanligen i januari manad. Arbetet med att tolka satellitbilderna och kombinera
dem med avverkningsanmalningarna utférs av personal ute pa distrikten och ska vara avsutat
innan faltsasongen startar dvs. fore maj manad. For att samtidigt hitta avskogade objekt sa kan
ett GIS-skikt med samtliga anméningar som anmalts som avverkning for annat andamal
skapas och detta skikt far man sedan jamfora med resultatet da satellitbilder fran olika ar
jamfors. Dar forandringsanalysen visar att avverkning skett och dér det dessutom finns en
avverkningsanmédan om konvertering kan man anta att det & en avskogning. Utover att
jamfora med forandringshilden s maste man dven manuellt tolka om de vagar som anmalts ar
avverkade. Dessutom gors en tolkning av hela bilden for att forsoka hitta avverkade vaggator
och andra objekt dar avverkning skett men ingen anmdan finns. | dessa fall maste ett
faltbesok eller en markdgarkontakt ske for att avgora om det & avskogning eller
foryngringsavverkning, i vart fall om det & storre objekt sa ingar sddan fatkontroll i
skogsvardsorganisationens ordinarie arbete.

Utover SVO’'s ordinarie arbete for att erhdlla avskogningsstatistik tillkommer fdljande
moment vid en eventuell kartering fér Kyoto-rapporteringen:

- Skapa ett GIS skikt med omraden anmélda for annat andamal. Detta gar enkelt att ta fram
och kan lampligen goras pa regionnivafor att sedan spridas ut till distrikten, har bor det ocksa
Overvagas om det & enklare om detta skikt tas fram centralt for helalandet.

- Granskning av de anméda omradena mot forandringsbilden fran ENFORMA programmet
for de anmaningar som fallen inom utlottat ekoblad.

- Eventuellt inhamta kompletterande uppgifter om konvertering fran vagverket, kommuner
m.fl.

- Manuell tolkning av satellitbilderna for att upptécka missténkt avskogade objekt dér
anmdantill SVO g foreligger, (det vanligaste torde vara vagar som byggts ut).
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- Avgransning av misstankt forandrade omraden med stod av halvautomatisk kartering i t.ex.
ENFORMA, samt eventuellt aven med tillkommande programvara for kartering av linjara
objekt, samt med kompl etterande manuell bildskarmseditering.

- Dataléggning och sammanstéllning av data fran de objekt som identifierats som avskogade.

- Féltkontroller av objekt som kan missténkas vara avskogning.

| figur 5 nedan visas en schematisk bild av avskogning i forhallande till anmalningsplikten,
med uppskattade procentandelar.

Total avskogning

ca90 % call0%
Anmalan om avverkning Ej anmald avskogning

for annat andamal finns

ca 50% / ca 50% \ ca 30% / ca 70% \

Vagar Ovriga Vagar Ovriga

Hittas med Hittas vid Hittas i regel Hittas i regel vid
manuell foérandringsanalys med manuell férandringsanalys
bildtolkning med ENFORMA bildtolkning med ENFORMA

Figur 5. Schematisk bild av avskogning och de majligheter som skogsvar dsor gani sationen
har att kartera den, andelarna for respektive kategori &r baserade pa erfarneheter fran
Vasterbotten och kan variera 6ver landet.

4.3 Tidpunkter for rapportering

Under dtagandeperioden 2008 — 2012 ska andringar i kolpoolerna rapporteras arligen, fast
med viss fordréjning. Andringen under 2008 ska t.ex rapporteras under varen 2010. Med
savdl  det bassystem som bygger pa rikstaxdata, som med den kompletterande
satellitbildsanalys som foreslas har, sd kommer de dataregistreringen att galla forhallandena
vid ett datum under sommarhalvaret. Resultat for skillnaden mellan tva somrar kommer sedan
att kunna erhdllas under sommaren &ret efter att de senaste matningarna gjordes. Tex, sa
kommer resultat mellan sommaren 2007 och sommaren 2008 att kunna foreligga sommaren
2009. For att rationalisera skogsvardsorganisationens faltkontroller & det angelaget att det
finnstid att utfora dessa under en del av barmarkssasongen aret efter bildernatogs.

4.4 Uppskattning av driftskostnader

Om ca 1200 ekoblad karteras éarligen skulle vid en jamn fordelning mellan ca 60
skogsvardsdistrikt varje distrikt behdva kartera ca 20 eko-blad, denna kartering bor utforas av
1 person per distrikt. Sammantaget bedoms den extra tidsatgangen for att kartera avskogning
uppga till hogst 2 arbetsdagar. Darutover tillkommer tidsatgangen for faltkontroller, hur stor
den extra tidsdtgangen for detta blir avgors av med vilken sikerhet man vill fanga all
avskogning korrekt, samt i hur stor utstréckning man kan anse att detta & en del av SVO's
ordinarie arbete med kontroll av avverkningar. Ett antagande om ca 0,5 mogjliga
avskogningsobjekt per eko-blad och & innebar darmed 10 misstankta avskogningar per
distrikt (Det tidigare antagandet om 0,01 avskogningar per km“& fér 90 % av
skogsmarksarealen och 0,04 avskogningar per km%& for 10 % av aredlen ger 0,325
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avskogningar per kartblad och ar, vilket motsvarar 6,5 avskogningar per distrikt. | denna siffra
ingar de avskogningar dér det finns en anmalan om avverkning for annat andamal och dar
markagaren redan redovisat vad marken ska anvandas till i framtiden och som bor ga att lita
pa utan faltbesok. Till detta kommer dock besok av misstankta forandringar som € visade sig
vara avskogning. Vi réknar darfor har med ca 6 féatbesok per distrikt. Under forutséttning att
dessa faltbestk kan utfoéras under en stor del av faltsdsongen och pa sa sitt samordnas med
ovrigt arbete sa bedoms tidsatgangen till hogst 2 arbetsdagar per distrikt. Totalt ger detta vid
en timkostnad pa 500 kr en kostnad pa 800 kr per ekoblad och vid en tankt design om 1200
ekoblad totalt ca 960 000 kr per &r. Vid en design om 600 ekoblad halveras dessa roliga
kostnader och blir darmed ca 480 000 kr per ar. Om tolkningen € begransas till skogsmask
kan kostnaderna for fatkontroll av falska forandringar komma att stiga, hur mycket & svart
att forutse innan ett forsok med detta uppléagg har gjorts.

| tillagg till ovanstéende rorliga kostnader kommer kostnader pai storleksordningen 50 000 kr
for sammanstallning och samordning. (Som jamférelse kan namnas att kostnaden fér de 63
ekoblad som karterats i denna studie uppgéar inklusive fatbesok till 1000 kr per ekoblad,
karteringen har da utforts av 2 personer och da ingdr &en en del kostnader for
planeringsmaéten och uppstart.)

Driftskostnader vid en alternativ design

Om man vdjer alternativet att endast komplettera avskogningsskattningarna genom
forandringsanalys av hela perioden 2008-2012 vid ett tillfélle efter 2012 blir de totala
kostnaderna for analys av en 5-arsmangd givetvis hogre an for analys av ett enskilt &r. Dock
sa blir de sannolikt inte 5 ganger hogre, eftersom denna alternativa design bygger pa att
endast ett fatal personer (ca 5 st) engageras vid ett tillféle istdllet for att 60 personer
engageras vid 5 tillfallen. Nagra narmare kalkyler for denna alternativa design har inte gjorts
inom ramen for denna rapport.

4.5 Datafor sorjningsfragor

De nuvarande satelliterna Landsat 7 (fran USA) och SPOT 5 (fran Frankrike) & de sistai sina
serier. Efterfoljare planerasi sdval USA som Europa, men dessa & annu inte helt beslutade
och kan tidigast varai drift kring 2010. Manga lander planerar att anvanda satellitdata for sin
Kyoto rapportering, men om man ska gora sig helt beroende av satellitdata, sa bor ocksa
datafOrsorjningen vara sékrare an idag. Darfor ar det tillvagagangssitt som foreslas har, att
anvanda satellitdata om det finns tillgangligt som ett tillagg till ett markbaserat sampel, att
foredra vid internationel It bindande rapportering.

Skogsvardsorganisationen i Sverige behdver dock arliga satellitdata for sin hyggeskartering.
Det finns ocksa manga satelliter fran olika lander som bor kunna erséitta SPOT och Landsat
om det behdvs tillfalligt innan deras efterfdljare sdnds upp. Ett exempel & den nuvarande
satelliten IRS P6 fran Indien (som sandes upp 2003 och fran vilken data tas ned i Europa). Ett
annat exempel & CEBERS som & en serie satelliter som &ags av Kina och Brasilien
tilsammans. Nedtagning avn CEBERS 1 Europa diskuteras inom Europeiska
Rymdflygstyrelsen och i det fall bade SPOT och Landsat skulle fallera sa blir sannolikt
sadana &tgarder prioriterade. Ytterligare potentiella ersdttare till SPOT och Landsat & ALOS
som & en Japansk satellit med planerad uppskjutning hésten 2005 och Rapid Eye som &r en
tyskagd konstellation om 5 kommersiella fjarranalyssatelliter med planerad uppskjutning
2007 (Olsson, 2005)

Ytterligare en majlighet & att forlagga en stor del av samplet sa att det sammanfaller med
NILS inventeringen. Pa detta sétt forbéttras sannolikheten for att aminstone flygbilder for
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respektive ruta vart 5'e & kan erhdllas, aven om mdjligheten att erhdlla satellitdata skulle
utebli. Lantméteriets statsfinansierade uppdrag att arligen flygfotografera en yta motsvarande
1/3 av Sverige med den digitala Z/I DMC kameran okar ocksa méjligheterna att erhdlla andra
bilddata om forsorjningen med satellitdata skulle fallera.

5. Diskussion

Sverige & sannolikt det enda landet i véarlden som har en &lig landsomfattande
satellitbildsstodd kartering av avverkningar. Karteringen inklusive bildbearbetning utfors av
lokal personal, som ocksa har tillgang till ett GIS system med avverkningsanméalningar. Det
finns ocksa fungerande system for automatisk inrapportering av de karterade avverkningarna
till Skogsstyrelsens nationella databas. Darmed torde Sverige ha unikt goda chanser att foér en
marginell extra kostnad komplettera uppgifterna fran RIS med en mycket god
satellitbildsstodd kartering av avskogning. | denna studie har vi funnit att sd gott som ala
avskogade objekt kunde hittas (endast 1 objekt av 25 missades). Andelen forandringar enligt
bilderna som vid fatkontroll inte kunde hanforas till en avskogning enligt Kyoto-protokollet
var ocksa litet (2 av 28 om de fall dar molniga bilddata anvants undantas). Sedan tidigare
studier vet vi ocksa att arealnoggrannheten vid avgransning med satellitbilder i genomsnitt &r
god.

De oversiktliga kalkyler som gjorts har visar ocksa att samplingfelet for den arliga avskogade
arealen bor kunna reduceras till ca 10 % for en kostnad av ca 1 milj kr per ar. Detta ska
jamforas med ett samplingfel om ca 41 % for arealskattningar med en arlig omgang av
rikstaxytor. Om en 5-ars mangd med forandringar analyseras skulle medelfelet pa grund av
sampling sannolikt gunka till under 5 %, vilket i redliten innebédr att det sannolikt vore
negligerbart i forhdllandetill andrafelkallor.

En dverslagsberakning baserat pa de forandringar som upptéckts i denna rapport indikerar att
den éarliga avskogningen skulle vara i storleksordningen 10 000 ha / &r. Skillnaden mot
skattningen 35000 ha per & enligt Stahl et al, ( 2004) kan bero pa flera orsaker. Siffran
10 000 ha & endast ett grovt dverslag, och det begransade omréde i Vasterbotten dar denna
undersokning utforts behdver inte vara representativ for landet. Den framsta felkdllan for
Kyoto-ENFORMA metoden kan dessutom antas vara att konverterade arealer inte upptacks
och att arealen darmed blir underskattas. Chansen att avverkade omraden, som déarmed
innebdr kolfloden, inte upptéacks &r liten. Daremot kan & det sannolikt att t.ex. glesa
hagmarksskogar som pa nytt hagnas for t.ex. hastbete, inte upptacks om konverteringen inte
anmalts, ingen avverkning skett, och betet inte & intensivt.

Den risktaxbaserade metoden & andra sidan kommer att registrera en ny betesmarken som
betesmark &en om inte avverkning eller anmélan skett. En felkédla med den metoden &
istéllet att olika inventerare vid tveksamma gransfall kan gora olika beddmningar av till vilket
adgosag en provyta ska foras. Darmed tenderar risktaxmetoden att istdllet leda till
Overskattningar av areal avskogning, vilket kan vara en bidragande orsak till skillnaderna. De
nya, rikstaxbaserade berakningar som gjorts i november 2005 tyder ocksa pa att den skattade
avskogningen & under 30 000 ha per &r, samt minskande med tiden under perioden 1983 —
2003. Detta kan bero dels pa en verklig bedémning, dels kanske @ven pa att inventerarna
harmoniserat sina bedomningar med tiden. Att skattning med bilddata och med rikstaxdata har
olikafelkallor innebar tyvarr ocksa att metodernainte ar helt jamforbara.
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De nya uppgifterna om en lagre avskogning gor ocksa att klassen med 92 ha avskognings-
objekt i variansberakningarna, som dimensionerades for att na upp till den antagna
avskogningen om 35 000 ha borde gdras mindre och varianserna dérmed minska. Darmed blir
aternativ 51 Tabell 10 som motsvarar sampling av 22 200 ha avskogning det mest realistiska
alternativet, utan att en kartering i forvag av kadnda avskogningar behdver antas.

Sampling av kartblad om t.ex. 5*5 km har manga fordelar, de erbjuder lagom stora omraden
for tolkning och faltkontroll. Innan en samplingdesign léggs fast bor dock en mera noggrann
undersokning om foréndringarnas fordelning i Sverige goras. | skrivande stund &r det heller
inte klart om Sverige ska rékna nya skogshilvagar som avskogning. Vilket val som gors
betraffande detta kommer att paverka designen.

Kostnaderna for den foreslagna karteringen av avskogning &ar svéra att uppskatta eftersom de
ar beroende av i vilken utstrackning som arbetet integreras med, och ses som en del av,
SVO's ordinarie arbete med Gvervakning av avverkningar. Dessutom finns majligheter att
samordna denna Gvervakning med annan liknande overvakning. T.ex. sd diskuteras for
narvarande ENFORMA baserad 6vervakning av savé brander som naturvardsobjekt.

5.1 Utvecklingsbehov

Den foredagna rutinen for avskogningskartering ligger mycket ndra Skogsvards-
organisationens ordinarie rutiner for uppfoljning av hyggen. Utvecklingskostnaderna torde
darfor bli 1dga och nddvandig utveckling torde ocksa ga att samordna med den utveckling som
SVO bedriver. Mgjligheterna for att erhdlla kompletterande medel fran Rymdstyrelsen
Fjarranal yskomittes tillampningsprogram torde ocksa vara goda for de delar av utvecklingen
som berdr satellitbildsmetoder, givet att motfinansiering finns. | Tabell 11 sammanfattas
nagra utvecklingsbehov. Om en arlig Kyoto-Enforma kartering planeras bor tidsplanen utga
fran att den forsta operationella karteringen gors i januari 2009, med bilder fran sommaren
2007 och 2008.

Tabell 11.Sammanstélining av utvecklingsbehov

Aktivitet Tankbar | Grad av
utforare | angelagenhet
Instruktioner och datorsystem for fét- | SKS Nodvandigt
kontroller, inrapportering och  resultat-
sammanstallning
Implementering av verktyg for semiautomatisk | SKS, Option
kartering av linjéra objekt Metria for smidigare
eller kartering
SLU
Implementering av forbéttrad programvara for | SKS, Option
mer noggrann avgransning av forandrade | Metria for smidigare
omraden i satellitdata eller kartering
SLU
Statistik for linjéra objekts bredd (vagar mm) SLU Nodvandigt
eller
SKS
Samplingdesign, preliminér och dlutlig SLU Nodvandigt
Pilotkartering som ocksa ger forandringarnas | SKS Angel 8get
fordelning i Sverige och tidsdtgang for
faltkontrall
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Bilaga 1

Agoslagsdefinitioner som anvants inom projektet

Rdrande klimatrapportering & de agoslagsdefinitioner som beskrivsi denna bilagainte
slutgiltigt faststallda och kommer i mangafall ha en mer specificerad definition &n vad som
hér &r fallet.

Naturvardsverket har tillsammans med Skogsvardsorganisationen faststallt foljande definition
pa brukad och obrukad skogsmark i samband med rapportering enligt Klimatkonventionen
och Kyotoprotokollet.

Definition Skogsmark
- Skogsmark definieras som mark som bér skog eller som utan
produktionshojande atgarder har forutsattningar att bara skog med en hojd av
minst 5 m och med en kronslutenhet av minst 10 %. Arealen for ytan séttstill
minst 0.5 ha.(internationell skogsmark i RIS-RT)

- All mark som faller under ovanstaende skogsdefinition réknas som brukad
(Managed forest och Forest management)

- Allareservat réknas som brukad skog oavsett nér de avsatts som reservat.

Dettainnebar att vi inte har nagon obrukad skog att rapportera eftersom aven de s.k.
impedi menten réknas som brukade enligt ovanstaende definition.

Akermark

Akermark definieras som &goslaget &kermark enligt RIS (Riksinventeringen av Skog)

All &ermark &r brukad

Mark som anvands till vaxtodling eller bete och som regelméassigt pldjs. Mark som anvéands
for yrkesmassig odling av kdksvaxter, frukt, och bér samt mark som anvands for odling av
grasmattor for avsalu, plantskole- och plantageverksamhet m m forstill bebyggd mark. Till
akermark hanfors ocksa angransande omraden dar uthuggning for akermarken regel méassigt
sker.

Grasmark

Brukad grasmark definieras som &goslaget naturbetei RIS

(Obrukad gréasmark &r inte dlutgiltigt definierad men utgoér en mindre areal som troligen inte
ar relevant for denna studie.)

Mark som véasentligen anvands till bete och som inte pl6js regel méssigt. Agoslaget
kannetecknas ofta av tuvor, sten, viss buskvegetation eller hog markfuktighet. Dessa marker
ar dessutom vanligtvis samre belagnai forhallande till bebyggel se an dkermarken.

Vatmark

Brukad vatmark & mark som utgor omréden for torvbrytning eller dammanlaggningar.
Obrukad vatmark definieras som &goslagen myr och sttvatteni RIS.

Myr utgor nog den mest intressanta marktypen inom detta dgoslag och definieras som vat
mark med vanligen torvbildande vaxtsamhallen. Marken behtver dock g varatorvmark i den
meningen att torvdjupet dverstiger 30 cm. Vanligen tradl6s eller glest bevuxen men
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beskogningen far inte vara sa omfattande att marken utgor skogsmark, definierad enligt ovan.
| myr ingar mossar och karr.

Bebyggd mark

Brukad bebyggd mark definieras som égoslagen vég och jarnvag , kraftledning inom
skogsmark, bebyggd mark och annan mark, enligt RIS. All bebyggd mark anses brukad.

V&g och jarnvag: Med vag avses har vagar for permanent bruk med en bredd av minst 5 m.
Till végen réknas vagbana, banketter, diken, parkeringsplatser etc. och mark dér skogen
regelméssigt siktrojs. Med jarnvag avses omrade for sparbunden trafik. | jarnvagen ingar ett
storre omrade &n sjéva banvallen, namligen hela den areal dar skogsbruk € kan bedrivas
p.g.a. jarnvagens existens. Sadant omréde ar oftainhagnat, vilket underl &tar gransdragningen.
Végar och jarnvagar inom eller vid kanten av dker, fjal, militart impediment, bebyggd mark
eller annan mark forstill respektive angransande &goslag.

Kraftledning inom skogsmark: Gator for elektriska ledningar med en bredd av minst 5 m
som ligger inom mark som annars vore skogsmark. Om bredden g 6verstiger 5 m fors gatan
till skogsmark. Gransen mellan kraftledningen och skogsmarken definieras med en tankt rét
linje som tangerar tradstammarna (eller om bestandet avverkats, stubbarna) pa skogsmarken.

Bebyggd mark: Till bebyggd mark fors tétort, parker (faltskiktet skall vara hdvdat), indust-
riomrade, mark i anslutning till militara anlaggningar (vanligen inhagnade), skjutbanor,
golfbanor, idrottsanldggningar inkl. slalomanl&ggningar (egentliga nedfarten) men exkl.
elljusspar (véag), anlaggning for friluftsbad, flygfalt, tomt, tradgardsanlaggningar froplantager
och plantskolor. Observera att till bebyggd mark foéres &ven andra "&goslag”, dock €
skogsomraden (sdvida de inte uppfyller kriteriet for park) och vatten, om de ligger inom ovan
namnda typer av mark. Omréden intill bebyggelse dar atgarder vidtagits for att forhindra
uppkomst av trédvegetation fors ocksatill bebyggd mark.

Annan mark: All mark paland som inte hanfors till de ovan beskrivna égoslagen. Hit forst
ex upplagsplatser, rastplatser, i bruk varande grustag, torvtag och gruvor.

Annan mark

Brukad annan mark definieras som militart impedi ment.

Obrukad annan mark definieras som storre delen av &goslagen berg och vissa andra
impediment, fjall och annat klimatimpediment, enligt RIS. Har hamnar ocksa delar av dgoslag
som inte passar in ndgon annanstans.

Militart impediment : Militart impediment omfattar skjutfaltens och bombfatens malom-
raéden samt vissa andra militéra omraden. Observera dock att vanligtvis inhagnade omraden i
anglutning till militéra anlaggningar forstill bebyggd mark. Orsaken till att omraden klassas
som militéart impediment & sdkerhets- eller sekretesskal.

Berg och vissa andraimpediment: Berg i dagen, stenbunden mark, klapperstenfalt,
gallstrander (kala sand- eller stenstrander), Olands alvar m fl liknande marktyper dar
boniteten ar 1&gre an vad som krévs for att marken skall klassas som skogsmark.

Fjall: Kaladler glest tradbevuxna omraden ovan barrtrédsgransen. Gransen mellan skogmark
och fjall utgar fran skogsmarksdefinitionen.
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Annat klimatimpediment: Mark, belagen i Norrland och i forsta hand pa plana, fuktiga mar-
ker. Marken ligger inte i sadan terrang att den kan klassificeras som fjall. Vattenéverskottet ar

g sauttaat att man kan foramarken till myr. Pagrund av karvt klimat kan marken inte
klassas som skogsmark.
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Bilaga 2
Sannolikhet att registrera minst en

molnfri bild under vegetations-
sasongen fran en SPOT satellit,
(fran Holmgren et al, 1989).

Sannolikhet  fér minst en
molnfri  SPOT-registrering frén
Vegper. borjon till 31/10

098 - 099

094 - 098
NY 090 - 094

080 - 0.90
0.70 - 0.80
060 - 0.70

040 - 060




Serien Arbetsrapporter utges i forsta hand for institutionens eget behov av viss
dokumentation. Rapporterna ar indelade i foljande grupper: Riksskogstaxeringen,
Planering och inventering, Biometri, Fjarranalys, Kompendier och undervisningsmaterial,
Examensarbeten, Internationellt samt NILS. Férfattarna svarar sjalva for rapporternas
vetenskapliga innehall.
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