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Forord

Genom ett uppdrag frén Hagl6f Sweden AB har forskare och personal inom skoglig
inventering och miljodvervakning vid SLU studerat metod- och systemutveckling samt
mojligheten till samarbete med en region i sodra USA. Vetskap om varandras existens,
personliga kontakter och personligt engagemang utgor utgangspunkten for ett fruktbart
utbyte. Foreliggande projekt har lagt grunden for en fortsatt god utveckling for utbyte mellan
SLU och regionen i USA. Vi tackar Hagl6f Sweden AB som skapat den mojligheten.



Abstract

On commission of Hagl6f Sweden AB, SLU has worked in cooperation with Mississippi State
University (MSU) on a knowledge-based project which studies integrated GPS/GI S systems
within the forestry sector. Visits to Haglof Inc., MSU, Jones County Junior College, aswell as
contacts with Stennis Space Center, were included in the project work.

Haglof Sweden AB has experience and along history of development and production of
forest measurement tools. Advanced instruments based on electronics, laser, and ultra sound
make up alarge proportion of their production. Some instruments which are produced by
Haglof today have their roots from SLU’ s attempts to devel op more cost efficient inventory
methods Such examples are the electronic caliper “Digitech” and the hypsometer “Vertex”.
An affiliated company, Haglof Inc. is established in Madison, Mississippi.

A number of national inventories are at present performed by SLU, such as the Swedish
National Inventory of Forests (“RIS’, which includes the Swedish National Forest Inventory
(NFI) and the Swedish Forest Soil Inventory) and the National Inventory of Landscapesin
Sweden (NILS). A design for a statewide inventory of forestsin Mississippi has been
developed at MSU. Thisinventory, aswell as the Swedish NFI and NILS, are based on — or
will be based on — both field inventory and remote sensing techniques. Strong research
centres for both inventory methods and remote sensing techniques are found at MSU as well
asat SLU.

A system which integrates GPS and GIS for field inventory, “Real Time Inventory”, has been
developed by Haglof Inc. The system locates sample plots within an area, orients towards the
plots by means of GPS, and registers plot information using software (T-Cruise) which is
linked to the system. A procedure for guiding a surveyor to areas where the probability for
occurrence of objects of interest is higher than in other parts of the area— Guided Transect
Sampling — has been developed at SLU. The development of other methods combining GPS,
GISfield surveys and remote sensing can be anticipated.

The development towards more powerful field computers increases the possibility of using
advanced field techniques. One example is the ongoing research concerning 3D terrestrial
laser scanners for forest surveys. Due to the large quantity of information obtained, the
technique gives — so far — unexplored possibilities for analyses. Changing objectives within
forestry brings about changing settings for forest inventories. Thereis an ever-increasing
interest for objects and phenomena related to fields such as biodiversity and environmental
monitoring. This change can bring about an increased interest for advanced field inventory
techniques. For example, biodiversity issues may require information concerning the
understorey, which can be provided by the 3D terrestrial laser scanner, and chemical soil
measurements for environmental monitoring may require advanced field instruments.

Based on available knowledge and experience from MSU, the companiesinvolved, and SLU,
there is a good foundation for continued contacts and cooperation. This concerns teaching and
research, as well as technical development.



Sammanfattning

SLU har pa uppdrag av Haglof Sweden AB deltagit i ett kunskapsprojekt tillsammans med
Mississippi State University (MSU) med syfte att studera integrerade GPS/GI S-system inom
skogssektorn samt forvantad framtida utveckling inomrédet. | uppdraget ingick en
studiebesok vid Haglof Inc., MSU, Jones County Junior College samt kontakter med Stennis
Space Center.

Hagl6f Sweden AB har 1ang erfarenhet av utveckling och produktion av skogliga
métinstrument. |dag utgdr avancerade instrument baserade pa elektronik, laser och ultraljud
en betydande del. Instrument, som har rétternainom SLU for utveckling av kostnadseffektiva
inventeringsmetoder, tillverkas idag av Hagl6f. Exempel & dataklaven Digitech och
hojdmétare Vertex. Ett dotterbolag, Haglof Inc, finns numerai Madison, Mississippi.

Vid SLU bedrivsidag flerarikstdckande inventeringar, som Riksinventeringen av skog (RIS,
vari Riksskogstaxeringen och Markinventering ingar) och Nationell inventering av landskapet
I Sverige (NILS). En metodik for delstatsvis inventering av skog har utvecklats vid MSU. |
den sistnamnda inventeringen samt i Riksskogstaxeringen och NILS ingér, eller kommer att
ingd, saval fatinventering som fjarranalysmoment. Bade SLU och MSU har starka
forskarmiljGer inom inventeringsmetodik och fjarranalys.

Ett system som integrerar GPS och GIS for féltinventering, Real Time Inventory, & utvecklat
av Haglof Inc. Systemet kan lokalisera provytor inom ett omrade, orientering till ytorna gors
med hjdp av GPS och ett program for registrering av data (T-Cruise) &r lankat till systemet.
En sérskild metodik — Guided Transect Sampling —, som med hjélp av GPS-teknik leder
inventeraren till omraden dér sannolikheten for forekomst av objekt &r storre én i 6vriga delar
av det aktuella omradet, finns utvecklad vid SLU. Sannolikt kommer fler metoder som
kombinerar GPS, GIS, fatinventering och fjarranalys for effektivainventeringar att se dagens
ljus framover.

I och med kraftfullare faltdatorer Okar mdjligheten till att anvanda avancerade instrument och
avancerade tekniker i falt. Ett exempel & den pagaende forskningen kring runtomsvepande
laser for skogliga métningar. Tekniken ger en informationsmangd som vi idag bara kan ana
analysmojligheterna av. | och med att malséttningar for skogsbruket forandras kommer
skogligainventeringar att forandras. Foreteelser av vikt for biologisk mangfald och for
miljoovervakning &r av Okat intresse. Forandringen kan medfdra 6kat behov av avancerade
faltméatningar. T.ex. kan information om undervéxt, etc., som kan ges av runtomsvepande
laser, efterfrégas ur biodiversitetssynpunkt och markkemiska métningar kan kréva avancerade
faltméassiga instrument.

Baserat pa den kunskapsmangd och den erfarenhet som finnsinom MSU, inom berérda
foretag och inom SLU & mgjligheternatill fortsatta kontakter och samarbete goda. Det géller
saval utbildning, forskning som teknikutveckling.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund och syfte
Uppdrag

I nstitutionen for skoglig resurshushdllning och geomatik, SLU, Ume3, har fran foretaget
Haglof Sweden AB fatt uppdraget att deltai ett samarbete tillsammans med Mississippi State
University (MSU), USA. | uppdraget ingick att medverkan i ett kunskapsprojekt vars syfte &
att undersokai vilken utstrackning integrerade GPS/GIS system kan anvandas inom
skogssektorn och den forvantade framtida utvecklingen inom detta omrade. | uppdraget ingick
&ven att knyta kontakter mellan fatinventerare, forskare och utvecklare inom de bada
universiteten for att 1agga grund for framtida utbyten och samarbeten inom omradet skogliga
inventeringsmetoder.

| uppdraget ingick studiebesok och kunskapsutbyte med organisationer och foretag i
Mississippi, USA. Resan till USA genomfoérdes under perioden 14 oktober — 18 oktober,
2003. Deltagare och schema for resan finns redovisade i bilaga 1 och 2.

Avrapportering

Som en del av avrapporteringen/dokumentation av uppdraget har denna rapport
sammanstal Its. Uppdraget/rapporten kommer ocksa presenteras vid ett seminarium med
representanter for Haglof AB och personer fran SLU.

1.2 Hagl6f koncernen

Haglof Sweden AB &r ett helsvenskt foretag beléget i mellersta Norrland. Haglof &r ett
familjeforetag som nu drivs av fjarde generationen &gare. Foretaget har 1ang erfarenhet av att
producera skoglig inventeringsutrustning bl.a. tillvaxtborrar och andra instrument for skogs-
uppskattning. Idag tillverkar och séljer foretaget en mangd produkter for skogsuppskattning
och en rad instrument for féltarbeten. Hagl6f instrumenten har &ven funnit marknader inom
andra arbetsomraden sasom vagbyggen, byggnadsarbete, tradgardsskotsel, polisarbete, armén
m.m.

Foretagets mest kénda produktnamn & Coretax tillvaxtborrar, Mantax precisionsklavar,
Walktax tradmétare och Marktax marksystem. Dessa tillverkas sida vid sida med de
sofistikerade och hégteknol ogiska produkterna Mantax dataklave, Vertex htjdmétare och
DME 201 avstandsmétare. De senaste tillskotten i produktkatalogen &r de elektroniska
hojdmétarna Vertex Laser, HEC och HEC-R, den senare med en integrerad rel askopfunktion.

Hagl 6fs huvudkontor ligger i Langsele, en mil fran Sollefted. Vid kontoret i Langsele &
administration och elektronikutveckling placerade. Det heldgda dotterbolaget Haglof 1 nc. har
Sitt séte i expansiva sydostra delen av USA, ndrmare bestéamt i Madison, Mississippi. Haglof
finns representerat pa en mangd marknader och dess kunder och éterforsdljare finns
representerade i 6ver 200 |ander.



1.3 Institutionen for skoglig resur shushallning och geomatik

I nstitutionen bedriver forskning och forskaruthbildning inom omradena statistik, skoglig
planering, fjarranalys, skogsuppskattning och fortlépande miljoéovervakning. Verksamheten ar
inriktad pa att kombinera arbeten inom respektive falt med amnesoverskridande projekt,
vilket ger unika mojligheter att utveckla helhetskoncept for skoglig resurshushallning och
skoglig miljéanalys. En viktig del av verksamheten inom fortlépande miljdanalys utgors av
Riksinventeringen av Skog (RIS), Nationell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS) samt
Skogsskadeinventeringen, vilket innebér att institutionen har ett betydande ansvar nér det
gdler att forse samhéllet med milj6information.

Den undervisning institutionen bedriver finnsinom omradena statistik, datalogi, skogs-
inventering, skoglig planering, skogsuppskattning, fjiarranalys, GI'S och miljédvervakning. |
och med den forandring som pagar av utbildningen vid fakulteten omdanas eller nyskapas for
narvarande manga kurser. | det nya jagmastarprogrammet kommer institutionen att fa ansvar
for bland annat kurserna skogsbruksplanléggning, skoglig planering ur ett foretagsperspektiv,
industriell forsorjningsstrategi, GIS och internationell skogspolitik.

1.3.1 Riksinventeringen av skog — RIS

Riksinventeringen av skog &r en stickprovsinventering av all skog och mark i Sverige.
Inventeringen visar tillstand och férandringar i svensk skog och mark med avseende pa béde
skogsproduktion och miljéférhéllanden. | RIS ingdr Riksskogstaxeringen® och Markinven-
teringen? (tidigare stdndortskarteringen). Uppgifterna fran inventeringen anvands for
utformning och uppfdljning av skogs- och miljdpolitiken, av skogsforetag och bransch-
organisationer, samt inom forskningen.

RIS genomfors av SLU, dar Institutionen for skoglig resurshushallning och geomatik ansvarar
for Riksskogstaxeringen medan ansvaret for Markinventeringen ligger vid Institutionen for
skoglig markléra. Sedan 1962 har Riksskogstaxeringen och Markinventeringen haft en
gemensam organisation for faltarbetet. Samverkan starks nu genom mer integrerade system
for datainsamling och bearbetning och ett gemensamt paraplybegrepp for de tva
inventeringarna— Riksinventeringen av skog — har inforts.

Riksskogstaxeringen har bedrivits sedan 1923, Markinventeringen sedan 1962. Den |anga
kontinuiteten ger mojlighet till studier av hur skogstillgangar, vegetation och mark har
utvecklats dver tiden. Verksamheten har dock kontinuerligt reviderats. De senaste
decennierna har en utvidgning skett framst nér det géller beskrivning av mark- och
milj6tillstand.

Riksskogstaxeringen

! www-riksskogstaxeringen.slu.se
2 www-markinventeringen.slu.se



Alla naturtyper, utom fjall och bebyggd mark, i helalandet inventeras. Detta ger unika
mojligheter till omradesvisajamforelser, till exempel mellan olikalan. Ett statistiskt upplagg
ger kvalitetssakrad information. Alla métningar sker pa slumpvis utlagda provytor.

Behovet av béttre underlag for miljomal suppfoljningen har bland annat legat till grund for den
breddning som nu gorsi RIS. Nedan ges nagra exempel pa hur inventeringen har forandras:
National parker och naturreservat ingar.
Béttre uppskattning av kollagring i trad och mark.
Fler variabler for biologisk mangfald.

Riksskogstaxeringen samlar in en mangd information om tillstand och férandring av:
- Markanvandning
Virkesforrad och tillvaxt
Skogens dder och struktur
Standortsférhallanden och véaxter
Avverkning och andra utférda skogsbruksatgarder
Forutsattningar for biologisk mangfald

Information fran Riksskogstaxeringen ligger ocksatill grund for scenarieanalyser av skogens
utveckling. Med Hugin-systemet (se vidare under 1.3.3) gors analyser av framtida avverkning
—upp till 100 & — under givna antaganden om bland annat miljdavsattningar och skogarnas
skotsel.

Genom aren har resultaten utnyttjats som faktamaterial i en méangd statliga utredningar som
pa ndgot sétt beror skog och miljo. Den arliga publikationen SKOGSDATA ingér i Sveriges
officiella statistik och Riksskogstaxeringen & ocksa en betydel sefull uppgiftsamnaretill
Skogsstyrelsen. Andra viktiga anvandningsomraden &r:

Forskning och undervisning.

Faktabank for skogsnaringen.

Uppfdljning av miljomaen.

Mer information om Riksskogstaxeringen kan hittas pa& www-riksskogstaxeringen.slu.se
Markinventeringen

Markinventeringen, som &r en del av Naturvardsverkets miljoévervakningsprogram,
genomfors pa RIS permanenta provytor och samlar in grundldggande uppgifter om standorten
och marken. Den utgor Sveriges enda objektivainventering av skogs- och myrmark i hela
landet och har dérfér stor betydelse fér Sveriges nationella miljoovervakning av
landekosystemen.

Markinventeringen omfattar det mesta som ror marken, till exempel:
- Jordarter
Jordmaner
Sten — och blockférekomst
Vattenforhallanden
Markkemi inklusive organiskt material



Aktuellafrégor som kan belysas ror forsurning, kvavebel astning samt markens roll i
klimatfragan. Forbranning av fossila branslen dkar halten av koldioxid i atmosfaren och leder
till ett varmare klimat. Ett omrade som darfor tilldrar sig allt storre intresse & markens och
skogens mojligheter att ta upp och lagra kol for att darigenom motverka 6kningen av
mangden koldioxid i atmosfaren.

Information fran Markinventeringen har till exempel nyttjatstill att utveckla modeller for
kritisk belastning, det vill s&ga hur stor mangd av vissa kemiska amnen som marken kan ta
emot utan att det ger negativa effekter.

1.3.2 Nationell Inventering av Landskapet i Sverige — NILS

NILS? & ett nytt rikstackande miljé6vervakningsprogram som syftar till att folja forandringar
i det svenska landskapet och hur dessa paverkar forutsattningar for biologisk mangfald. Till
skillnad fran andra 6vervakningsprogram omfattar NILS alla landmiljoer. Savél
jordbruksmark som skogsmark, vatmarker, strander, fjéll och bebyggda miljéer inventeras. Ett
viktigt syfte med NILS &r att féljaupp de nationella miljomalen. NILS bidrar med uppgifter
till internationell rapportering, tillhandahdller information till andra 6vervakningsprogram
bl.a. héackfageltaxeringen samt uppfoljning av Natura 2000-biotoper.

I nventeringen baseras pa en kombination av flygbildstolkning och faltinventering.
Programmets grunddesign kommer att genomforas pa sammavisi alla naturtyper. Drygt 600

landskapsrutor, vardera5*5 km, ingdr i det
stickprov som kontinuerligt kommer att foljas
inom programmet. NIL S inventeringsrutor &r 5 B
permanenta och &terinventeras med ett 5-arigt \"\\ =

intervall. Landskapsrutorna &r fordelade Gver Kk ainoh 5 i EE e
hela landet, med viss tonvikt pdjordbruks- och bt :\ EELEETe
fjallomraden, (se figuren som visar stickprovets okl b Rt i
omfattning). L L
For att pa ett kostnadseffektivt sétt beskriva Sernssans sxans
landskapets sammanséttning & NILS i hdg grad Pt
baserad pa flyghbildstolkning. Hela ITTER W i
landskapsrutan flygbildstolkas medan [EEETTr 4
faltinventeringar enbart & koncentrerade till en prevunee ‘s

inre 1* 1 km-ruta. Faltinventeringen genomfors e
for att folja upp flygbildstolkningen samt for att \ N
tillférainformation som inte kan erhdllas via foisasiveng
flygbildstolkning — bl.a. uppgifter pa artniva criainans w -
NILS faltinventering kommer dessutom att fu ﬁ Fun el £ ¢
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Programmet har startat i full skalai ar, 2003, LT Ly

men redan under sommaren 2002 utférdes o

3 www-nils.dlu.se



flygfotograferingarna av forsta arets 120 landskaps-rutor. De forsta resultaten fran NILS
beraknas kunna presenteras inom nagot &r.

Naturvardsverket finansierar programmet som &r en del av den nationella
miljodvervakningen. Mer information finns pa programmets hemsida: www-nils.slu.se .

1.3.3 Planeringssystem

En viktig del av skogshushallning &r att gora analyser av framtida scenarier.
Uthallighetsbegreppet har lange varit centralt och metoder for att erhdllaen uthdllig
virkesproduktion har funnits sedan lang tid tillbaka. Dagens system baseras pa tre hdrnstenar:
(i) matematiska modeller med vilka tradskiktets utveckling kan beskrivas, (ii) matematiska
programmeringsmetoder (optimeringsmetoder) for att hitta basta alternativ och (iii) datorkraft.
System baserade pa dessa komponenter vaxte fram under 1960- och 1970-talen. Ett system —
Indel ningspaketet (Jonsson m.fl. 1993) — vars utveckling startade vid SLU i slutet av 1970-
talet anvands fortfarande i stor utstrackning for de storre svenska skogsbolagens langsiktiga
planering av virkesproduktionen. Ett annat system utvecklat vid SLU & Hugin-systemet
(Lundstrom m.fl. 1996) som anvands for nationella och regionala analyser baserat pa data
fran Riksskogstaxering. Av de tre grundkomponeterna saknar dock Hugin en optimerande
funktion, systemet baseras pa simulering. Systemen &r utvecklade vid tvatidigare institutioner
vid SLU som ar 1995 slogs samman till Inst. fér skoglig resurshushallning och geomatik.

Sedan ar 2000 pagar ett forskningsprogram — Heureka-programmet (Lamas et al. 2003) —vid
SLU for utveckling av ett nytt analys- och planeringssystem med det uttalade malet att vara
béttre |ampat for analyser av ett miljo- och mangbruksinriktat skogsbruk. Systemet skall ha ett
antal applikationer varav tva avser att eftertrada I ndelningspaketet respektive Hugin-systemet.
Heureka ar ett utpraglat tvarvetenskapligt forskningsprogram och bedrivs for nérvarande vid
nio ingtitutioner vid SLU. Skogforsk deltar ocksai programmet. Kérnan av system-
utvecklingen, bl.a. design och programmering, utférs vid Inst. for skoglig resurshushdlining
och geomatik.
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2. Teknik for skoglig inventering
21T-Cruise

Timber Cruise Program (T-Cruise) ar ett system utvecklat vid Haglof Inc som hanterar olika
typer av skogligainventeringar. Systemet bestar av ett antal komponenter for att klaraav hela
kedjan fran insamling av data till framstallning av fardiga resultat. Systemet ar utvecklat for
att kunna anvanda olika samplingmetoder, liksom for hantering av olika inventeringsandamal
(virkesforrad, avverkning, atervaxt).

Systemet kan hantera data fran olika typer av
datakélor. Det & mojligt att plockain data
fran andrainsamlingssystem, eftersom
systemet kan lésain datafiler i textformat
(ascii). Man kan &ven med programmet skapa
insamlingsformul& som sedan fors over till
datasamlare for att anvandasi félt. Det finns
ocksa fardiga rutiner for att éverfora data
direkt fran Mantax dataklave i T-Cruise-
format.

Anvandaren kan ocksa §alv 1aggain funktioner for berékning av t.ex. hgjd, form, tillvaxt och
stubbdiameter. Som standard finns ett 100-tal inlagda funktioner géllande for sbdra och
sydostradelen av USA.

Redovisning av resultat kan goras pa olika nivaer. Det & majligt att gora enklare
sammanfattningar av resultat av inventeringen, men ar &ven majligt att framstélla detaljerade
tradsl agsvisa redovisningar. Om man vill anvanda resultaten i andra program kan man enkelt
exportera data for vidare bearbetning.

2.2 Estimate

Estimate & en mjukvara utvecklad av Hagl6f avsedd for att inventera rotstdende skog. Det
finns tre olika inventeringsforfaranden som kan anvéndas (1) totalklavning, (2)
cirkelyteinventering och (3) ” snabbinventering”. Vid den sisthdmnda metoden klavas " de trad
man n&r” under gang mellan ytor. Klavningen mellan ytorna ger ingen objektiv skattning av
virkesforrad etc. men kan ge en god bild av tradens diameterfordelning i bestandet. Vid
tillampning av metoden anvands vanligen ett fatal ytor for att skatta virkesforrad, stamantal,
etc. Vid samtliga metoder kan provtrad véljas for hdjdmétning.

Estimate &r avsett for att inventering och vardering av rotposter, for gallringssimulering och
for gallringsuppféljning. Det kan anvandasi PC (benamns da Estimate PC), dataklave
(Mantax Computer) eller i en faltdator. Estimate PC och Estimate i dataklaven kan
kommunicera med varandra, t.ex. dverforing av inventeringsresultat fran klaven till PC eller
den omvanda vagen, 6verforing av uppgifter om fastighet, agare, tradslagsnamn fran PC till
klave. Vid anvandning av faltdator kan programmet kommunicera med en dataklave (Mantax
Digitech) genom radiolank.
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Bland de viktigare resultaten fran en tillampning &r
Utbytesrapport - gagnvirkesvolym per sortiment och tradslag.
Stamplingslangd - utforlig stamplingslangd med volym, medel stam och medelhojd
per diameterklass
Véardekalkyl - vérde per trédslag och sortiment med kostnader och rotnetto

2.3 Real Timelnventory

Systemet, utvecklat av Haglof Inc, bestar av en sammanlénkning av programmet T-Cruise och
Gl S-programmet Solo Field utvecklat av Trimble. Solo & Windowsbaserat och hanterar
kartor eller ortofoton. Det & avsett for skoglig inventering déar provytor eller provpunkter
inventerasi avdelningar. Storre geografiska omraden &r ocksa tankbara. Med kartbilden i
bakgrunden kan man navigera, hitta provytor eller rita granser. Pa provytan & det sen mojligt
att ga over till T-Cruise och startainsamling av data. For faltbruk har en vast utvecklats dar
GPS och ackumulator har integrerats, den senare for att driva bade datasamlare och GPS.

2.4 System for delstatsvis skogsinventering i USA

Vid Department of Forestry vid MSU bedrivs ett projekt for att utveckla ett system for
storskalig skogsinventering. Projektet kallas " Pilot Program for a Forest Monitoring and
Information System”. Projektet finansieras av NASA och utvecklingsarbetet sker i samarbete
med en kommersiell partner, Veridian ERIM International, med omfattande erfarenhet av
analys av satellitdata.

Syftet med projektet & att med hjdp av modern fjérranalysteknik i kombination med ny
teknik inom bildbehandling och fétdatainsamling utforma ett system for att ta fram aktuell
skoglig information for stora omraden. Systemet utformas for att kunna anpassas till olika
geografiska omraden, fran tillampningar p& Countynivatill nationell niva Under inlednings-
fasen utvecklas systemet for en region i Mississippi bestdende av fyra counties.

Foljande delmal har satts upp:

1. Framstdllaen skogstypskarta baserat pa Landsat TM-data.

2. Komplettering av kartan genom analys av historiska L andsat-data och flygbilder for
att belysa forandringar och ta fram uppgifter om aldersklasser till kartan.

3. Pagrundval av pkt 2 uppskatta omfattningen av avverkningar och uthallighet med
nuvarande skotsel .

4. Genomfora faltdatainsamling for uppskattning av virkesforrad. Datainsamlingen gors

for olika strata som bestamts utifran de framtagna kartorna.

Goraaladatatillgangligt for allménheten pa webben.

Framstélla en prototyp till ett expertsystem for att uppskatta framtida tillvaxt for

skogstyper enligt kartan.

7. Utveckla ett system som kombinerar areella data med forrads- och tillvaxtdata till ett
visuellt on-line system som majliggor uppskattning av produktionsmajligheterna for
godtyckliga omréaden.

o o

Féltdatainsamling sker enligt stratifierad, slumpmassig stickprovsinventering. Stratifieringen
gors pa basis av kartdata framtagna med fjarranalys och flygbildstolkning. Stickprovet utgors
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av tre koncentriska provytor som overlappar varandra. Beroende pa diameter méts tréaden in
enligt foljande:

Provytetradie, fot Provytearea, acres Traddiameter, tum
52.7 0.20 =46
26.3 0.05 1-45
11.8 0.01 00-1

Datainsamlingen genomfdrs av inventeringslag bestéende av tva personer. Tidsatgangen
forvantas ligga pa tvatimmar per provytai genomsnitt, inklusive res- och gangtider.
Lokalisering av provytorna sker med hjdp av GPS. Dataregistrering sker i faltdatasamlare.
Lagutrustningen i 6vrigt bestar av Vertex hypsometer, DM E avstandsmétare, tillvaxtborrar
(12 resp. 18 tum), barkmétare och mattband for diameterméatning.

En inventering enligt samma modell pagar &ven inom ett stérre omrade i Texas.

2.5 System for faltdatainsamling utvecklade vid Inst. for skoglig resur shushallning och
geomatik

System for inventeringar som genomférsav institutionen

Riksskogstaxeringen har sedan bdrjan av 80-talet anvant special skrivna menysystem for
datainsamlingen i falt. Systemen har utvecklats och implementerats pa olika maskinvaror och
med olika verktyg/programsprak under aren, men sjdva registreringssystemet har haft ett
enhetligt utseende i 20 &r. Programmen kors for nérvarande pa s.k. handdatorer,
huvudsakligen av typen Allegro, med Windows CE som operativsystem.

Registreringssystemet & uppbyggt med s.k. menyer, dvs. en samling variabler som hor till ett
visst delmoment, exempelvis klavning. Utmérkande for systemet &r att anvandaren maste
registrera allavariabler for att kunnalamna delmomentet. Pa detta vis sakerstélls att inga
registreringar gléms bort. Ordningen pa registrerade varden inom en meny har varit helt styrt
av designen, dven om senare versioner av systemet tillater en storre flexibilitet.

For nérvarande anvénder Skogsskadeinventeringen ett aldre system som lagrar informationen
i textfiler. Riksskogstaxeringen och NILS anvander system utvecklade pa senare tid som
lagrar informationen i databaser. Detta medfor bland annat att den insamlade informationen
pa ett enklare sétt kan integreras med information i de system som finns pa kontoret.
Kommunikation mellan handdatorerna har ocksa forbéttrats, delvis med tradl 6s teknologi.
NILS system & Java-baserat med Riksskogstaxeringens baseras pa Visua Basic.

| framtiden kommer med sdkerhet systemet att utvecklas for Gl S-tillampningar, med stod for
kartor och navigering inbyggt i programmen. Utokad kommunikation kan komma att medféra
omedelbar Gverforing av data mellan handdatorerna, med tkad sdkerhet som f6ljd. Olika
typer av kartor och diagram for att |attare forsta det insamlade datat pa plats ar ocksa en
tankbar utveckling. Mangaidéer kan med sakerhet fas fran de program med motsvarande
funktioner som anvandsi USA, exempelvis T-Cruise och Rea Time Inventory, framforallt &r
kopplingen till kartor och Gl S-system intressant.

Indelningspaketet

Indel ningspaketet (Jonsson m.fl. 1993) &r ett system utvecklat for strategisk (Iangsiktig)
planering av virkesproduktionen vid stora skogsforetag. Systemet anvéndsi dagslaget av ala
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stora svenska skogsbolag. Pa senare tid har vissa aspekter ur miljé- och naturvardssynpunkt
fortsini systemet, t.ex. mgjligheten att i framtiden altid ha en viss minsta mangd gammal
skog, l6vrik skog €eller I6vvolym. Bendmningen " paket” kommer av att det sags som en

paketl Gsning pa planeringsproblemet — for systemet utvecklades savéal hard- som mjukvara for
helakedjan i planeringen: inventering, tillstandsberakning, prognoser och optimering. Ett
tidigt mal var att fatill stand en kostnadseffektiv och objektiv inventering. Den ansats som
valdes innebér ett stratifierat urval av stickprovsavdelningar vilkainventeras med ca 10
cirkelprovytor vardera. For inventeringen har ett antal instrument utvecklats genom arens
lopp; dataklavar, avstandsmétare och héjdmétare (Jonsson 1991). Instrumenten tillverkades
under lang tid under namnet Forestor men tillverkas och marknadsférs numera av Hagl6f som
t.ex. dataklaven Digitech, hojdmétaren Vertex och avstandsmétare DME. Mjukvaran for
inventeringen har under senare tid uteslutande varit avsedd for datasamlare av fabrikat
PSION. Det & angel&get att ny mjukvara utvecklas som kan anvandas av fler operativsystem
och plattformar.

2.6 Sammanfattande synpunkter

I NILS och i det system for delstatsvis inventering, som utvecklatsi USA, anvands
kombinationer av falt- och fjarranalys. | framtiden kommer sakert fler exempel padylika
kombinationsmetoder. Vid fjarranaysavdel ningen vid Institutionen for skoglig
resurshushallning och geomatik studeras metoder som detekterar allatrad i hogupplosta
flygbilder (Olofsson 2002). Metoden detekterar flertalet av de héarskande och medhérskande
tr&den. Bland annat for skattning av dolda trad behdver metoden kombineras med
faltinventering. En faltmetod bor pa ett snabbt och enkelt sétt dven ge koordinaterna pa traden
inom provytor.

Andra metoder dar utveckling bedrivs vid fjarranalysavdelning &r radar (t.ex. Fransson 2000)
och laser (Holmgren 2003, Hyyppa et al. 2003) Lasermétning i stérre skala for framstalining
av skogsbruksplaner tilldmpas redan i Norge (Naesset 2004). | samtligafall torde
fjarranalyser eller automatiserade registreringar behéva kombineras med manuella métningar
och registreringar. En stark trend inom forskning kring skoglig féaltinventering & markbaserad
runtomsvepande laser som ger tredimensionella bilder av tréden pa en provyta. Tekniken
anvands idag inom byggnadssektorn for att gora ytterst detaljerade métningar av byggnader.
Ett flertal studier, dar tekniken anvantsi skogliga sammanhang, presenterades vid
konferensen ScandLaser i Umed, 2003 (Hyyppa et al. 2003) och konferensen ” L aser-Scanners
for Forest and Landscape Assessment” i Freiburg, 2004 (Thies et a. 2004). Set.ex. Pfeifer &
Winterhalder (2004) eller Thies & Spiecker (2004). For att tekniken skall bli faltméssig krévs
mer faétanpassad utrustning t.ex. med farre rérliga delar. Nya tekniker som t.ex. ”Focal Plane
Array” —en " bildsensor” dar dven avstandet for registreringen i varje bildelement erhalls —
kan ocksa 6ka teknikens potential for skogliga tillampningar.

| takt med andrade mal sattningar for skogsbruket &r det troligt att matningar och registreringar
andrar karaktar. Maséttningar kring biologisk mangfald och miljofaktorer kan medféra behov
av mer intrikata registreringar av t.ex. tradskikt och annan vegetation samt t.ex. markkemiska
faktorer.

En trend &r att datasamlarnai falt ndrmare sig kapacitet och funktion som ordinéara

persondatorer. Darmed gér man fran mjukvaror utvecklade for specifika operativsystem till
program som |&tt kan flyttas mellan olika operativsystem och plattformar. Féltdata-
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insamlingen kan darmed |&tt kombineras med avancerade faltinstrument, bland annat vad
avser kommunikation mellan instrument och dator, eller behandling av komplex information
(t.ex. bildbehandling) direkt i falt.

Ett annat omrade dar datorkapaciteten i falt kan utnyttjas, tillsammans med GPS-system, &r
stod for orientering till de enheter som skall ingdi ett stickprov. Ett exempel & den rutin som
ar implementerasi Real Time Inventory. | denna har ett system for fatinventering (T-Cruise),
ett GIS-system (Solo Field) och GPS lankats samman till ett integrerat system for utléggning
av provytor, orientering till provytor och for registrering av information pa provytor. En
avancerad metod som foreslagits inom omradet & ” Guided Transect Sampling” (Ringvall et
al. 2002). Har guidas inventeraren pa basis av férhandsinformation (fran t.ex. fjarranalys) till
omraden dar sannolikheten ar storre att finna de objekt som &r av intresse 8n i Gvriga delar av
det aktuella omradet.
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3. Internationella utbyten — for skning och under visning
3.1SLU

Vid SLU bedrivs forskning och undervisning kring de biologiska naturresurserna och hur
manniskan nyttjar dem. Miljodvervakning &r ytterligare en vasentlig del av universitetets
uppgift. Verksamheten bedrivs vid fyrafakulteter, Fakulteten for naturvetenskap och lantbruk
(Ultuna, Skara), Fakulteten for landskapsplanering, trédgards- och jordbruksvetenskap
(Alnarp), Fakulteten for veterinarmedicin och husdjursvetenskap (Ultuna och Skara) samt
Fakulteten for skogsvetenskap (Umed, Ultuna, Skinnskatteberg och Alnarp). Den senare
fakulteten & centrum for hogre utbildning och forskning inom skogssektorn i Sverige.
Forskningen &r naturvetenskapligt inriktad och har en stor bredd med tyngdpunkter pa
skogshushélIning, biologi/ekologi och mark/milj6é samt ekonomi. Overvakning och analyser
av forandringar i skogsmiljon ar ett sarskilt ansvar for fakulteten. Exempel & RIS och NILS —
se avsnittet om Institutionen for skoglig resurshushallning och geomatik ovan — samt program
for vattendvervakning vid Institutionen for miljéanalys. Samverkan med det omgivande
samhdllet, industri, myndigheter och organisationer samt information om forskningsresultat &r
en viktig del av fakultetens verksamhet.

Den storsta verksamheten inom skoglig forskning bedrivs bade vid Fakulteten for
skogsvetenskap med huvudsite i Umed. Viss skoglig forskning, t.ex. inom markvetenskap
samt mykologi och patologi (skadesvampar och -insekter) bedrivs vid Fakulteten for
naturvetenskap och lantbruk. SLU har internationellt ledande skoglig forskning inom en rad
omraden, som vaxtfysiologi, genetik (Umea Plant Science Center), markvetenskap,
fjarranalys och planeringsmetodik.

Vid skogsvetenskapliga fakulteten ges forskarutbildning i @mnena biologi, ekologi,
markvetenskap, ekonomi, skogshushallning, matematisk statistik samt bild- och fjarranalys
Atminstone de tre sistnémnd dmnena har direktainslag av inventeringsmetodik. Arligen
examineras 25-30 doktorer (Skog.Dr. & Fil.Dr).

Fakulteten har en bred internationell verksamhet, t.ex. genom Umea Centre for Tropical
Research and Education (UCTREE). Fakulteten har ocksa t.ex. de narmaste fyra dren hand
om ordfdrandeskap och sekretariat for the International Boreal Forest Research Association
(IBFRA).

Grundutbildning

SLU erbjuder varje & ett tjugotal utbildningsprogram och flera hundra fristdende kurser. De
flestaav SLU: s kurser gesinom nagot av de atta huvudamnena; Biologi, Foretagsekonomi,
Kemi, Landskapsplanering, Markvetenskap, National ekonomi, Skogshushallning samt
Teknologi. Vid SLU finns ocksa kurser inom andra omraden exempelvis datavetenskap,
historia, kommunikationsvetenskap, matematik, statistik och u-landskunskap.

Foljande yrkesexamina kan avl&ggas vid SLU:
* Agronomexamen

« Djursjukvardarexamen

* Hippologexamen

* Hortonomexamen

* Jagmastarexamen
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* Landskapsarkitektexamen

« Landskapsingenjérsexamen
* Lantméstarexamen

* Livsmedelsingenjdrsexamen
» Skogsmaéstarexamen

« Tradgardsingenjorsexamen

* Veterinarexamen

SLU har flera studieorter —fran Alnarp i soder till Umedi norr (Fig. 1). Som SLU-student har
du alltsd méjlighet att prova pa studier och studentliv pa flera olika platser inom universitetet.

Mer information om SLU: s kurser och utbildningsprogram gér att finna pad www.slu.se

- [Jmed
Wangen

Uppsala
— Skinnskattebarg
Stramsholm
_ &kara

Flyinge
Alnarp

Figur 1. SLU:salaorter dér olika kurser och utbildningar ges.
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3.2 Mississippi State University, Starksville

Forskning

Mississippi State University (MSU) grundades for mer an 125 & sedan och har sinarotter i
agrar och mekanisk forskning/undervisning. Dagens MSU har vidgastill att omfattaen
mangd olika discipliner och forskningsomraden. En stor del av universitets verksamhet
omfattar fortfarande lantbruks- och skogsforskning.

Genomgripande for all forskning vid MSU &r den néra kopplingen mellan finansiérer,
anvandare och utforare av olika projekt. Ett tydligt sasmhdllsansvar kénnetecknar stor del av
forskningen. Flera ganger under vart besok understroks att det mesta av forskningen syftar till
att komma folket och nédringarnainom delstaten Mississippi till nytta och att bidratill att
utveckla den historiskt "fattiga’ staten. Baksidan av myntet &r att det & svart att fa
forskningsmedel till forskningsprojekt som inte har en likatydlig direkt samhéllsnytta.

Skogsdelen av MSU &r organiserad till ett forskningscentrum bendamnt; "the Forest and
Wildlife Research Center” (FWRC). Detta centrum &r i sin tur fordelat pa detre
institutionerna; Department of Forestry, Department of Forest products och Department of
Wildlife an Fisheries. Till forskningscentret finns ocksa knutet resurscenter for fjarranalys,
samarbets- och radgivningscentrum for mobelindustrin samt en tvarvetenskaplig resursi form
av " The Human Dimensions & Conservation Law Enforcement Laboratory”.

Forskningen inom Department of Forestry ar fokuserad till foljande 6 omraden; Skoglig
biologi, Skoglig drivning, Skoglig planering och ekonomi, Skoglig inventering,
Skogslagstiftning samt Skogshydrologi. Institutionen samarbetar med MSU’ s fjérranalyslabb,
ERC, (som & en gemensam dataresursavdelning) samt med ” The Human Dimensions &
Conservation Law Enforcement Laboratory.

Department of Forest Products bedriver forskning inom féljande 6 omréden: Traskydd,
Mobel, Trakemi, Affars och produktionssystem, Bioteknik samt Trakomposit. Inom denna
institution finns &ven ett institut som arbetar i néra samarbete med mobeltillverknings-
industrin.

Department of Wildlife and Fisheries bedriver forskning inom 5 omraden; Viltbiologi och
forvaltning, Vilt och fiskeri habitens relationer, Fisk biologi och férvaltning Spatial teknologi
samt Manniskans paverkan. Dennaingtitution har ocksa arbetet en hel del med GAP-analyser
inom Mississippi (en form av bristanalys av habitat, etc.).

Mycket av den skogsforskning som bedrivs vid MSU bygger pa sammartyp av frage-
stéllningar som de som behandlas inom SLU. Om man ska lyfta fram ngra extra intressanta
omraden, s maste det bli de projekt som bedrivsinom fjarranalys, skoglig inventering samt
de projekt som finns painstitutionen for skogsprodukter. Intressant ar ocksa det
tvarvetenskapliga arbete som bedrivs inom ramarna for The Human Dimensions &
Conservation Law Enforcement Laboratory.
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Utbildning

Vid MSU finns ca 16000 studenter inom en mangd omraden, bl.a. industri, utbildning,
ledarskap och skogligaresurser. Universitetet ar ledande i sydostra USA och har enorm
datorkraft i och med egen superdator. Universitets Skogsresursutbildning rankas som ett av de
fem basta programmen i USA.

Skogsresursutbildningen & indelad i: Wildlife and Fisheries, Forestry, Forest Products.
Inom respektive utbildningsomrade har studenten ett flertal Bachelor of Science (B.S.)
inriktningar att valja p& Wildlife Science, Fisheries Science, Wildlife Law Enforcement,
Aquaculture Science, Wildlife Pre-Veterinary, Environmental Conservation, Forest
Management, Urban Forestry, Wildlife Management, Wood Industries M anagement, Wood
Materials Science, Building Supply Operations, Forest Products Marketing, Forest Products
Technology, Industrial Environmental Operations.

Inom samtliga amnesomraden finns mdjligheten att studera vidare till en examen som Doctor
of Philosophy (Ph.D.). Inom de tre skogliga omradena tar varje & 150-200 studenter B.S,,
M.S. eller en Ph.D examen. Bland universitetets studenter ar det sh mycket som 40 % som
erhdller ndgon form av nationell utmérkelse for sina publikationer och/eller studieinsatser.

| samband med vart besdk hos MSU fick vi majlighet att presentera SLU och Skogsmaéstar-
skolani sin helhet. | var presentation ingick att beskriva SLU:s internationella
utbildningar/kurser. MSU:s ledningen visade stort intresse for utbildningen vid SLU.

| samband med bestket framforde dekanus for Skogsfakulten vid MSU en forfrégan om
mojlighet till studentutbyten samt samarbeten mellan larare vid SLU och MSU.

3.3 Jones Junior College, Ellisville

Jones County Junior College (JCJC) &r ett campus med 5000 studenter inom en méngd olika
amnesomraden och naturligtvis egna fotbollslag (American football och soccer). Jones Junior
College tillhor ett av USA:s hogst rankade college nér det géller tekniska utbildningar. Den
skogliga uthildningen &r tvaarig, ocksa den topprankad inom sitt omréde. Uthildningen kan
liknas vid den gamla skogsteknikerutbildningen som tidigare fanns vid Skogsmaéstarskolan.
Pa Jones anser de att de skogligt studerande ska lar sig genom "DOING” vilket gor att en stor
del av utbildningen bedrivsi félt samtidigt kombineras skogsamnen med akademiska kurser
infor utmanande arbeten och forandringar. Nagra av de olika skogliga utbildnings-
inriktningarna &r biologtekniker, naturvardare, virkeskOpare, taxerare, national parksskotare,
besiktningsman/inspektor.

Varje ar utbildas ca 60 skogsstudenter vid JCJC dar de kan valjamellan tva
huvudinriktningar. Den ena har yrkesinriktning (teknisk examen) och den andra & en
forberedande utbildning for studier vid universitet. Den senare véljs arligen av ca 10 %
studenterna. Ett stort antal av de studenter som véjer den universitetsforberedande
inriktningen fortsétter sedan sina studier vid MSU.

Den presentation som gjordes av oss vid besoket pa MSU |&g aven till grund for en
presentation vid JCJC. Presentationen gavs huvudsakligen infor forsta ars studenter och
inriktades sig mer pa svenskt skogsbruk och Skogsmastarskolans utbildningar. Vid
presentationen fanns representanter fran collegel edningen, M.S. studerande och instruktorer
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vid skogsutbildningen. Samtliga visade stort intresse for den svenska kortvirkesmetoden
vilket de ansdg vara framtiden aven for Mississippi, manga fragor rorde tekniken kring var
avverkningsmetod. Intresset for utbildningarna vid SLU/Skogsmaéstarskolan var stort,
speciellt da de med inriktning pa teknik/maskinsystem.

Ett eventuellt samarbete med M SU skulle kunna ge méjligheter for ett antal av Jones
studenter till studentutbyten. Nar det galler direkt studentutbyten med Jones College skulle ett
samarbete direkt med skogsmaéstarskolan kunna vara ett mojligt framtida utvecklingsomréade.
Aven samarbete mellan l&rare vid SLU och JCJC skulle kunnainga.

3.4 Stennis Space Center

| sydvéstra delen av Mississippi ligger Stennis Space Center som drivs av NASA. Forutom
utbildning av rymdfarare och teknik till rymdfarkoster/rymdutrustning finns det inom NASA
aven ett forskningsomrade inom Earth Science. Ett av malen med denna forskning ar att
utveckla systemldsningar och beslutsverktyg for 6vervakning av marken (Ias var Jord).
Omradet spanner fran vader-, havsmiljéstudier till monitoring av utsldpp, marknyttjande och
till andra grenar inom miljoovervakningsomradet. Inom NASA:s program ligger ocksa ett
kommersiellt fjarranalys program. Mycket av forskningen sker i samarbete med andra
organisationer, universitet och foretag, bl.a. finns det mellan Stennis och MSU en stark
koppling och ett antal olika gemensamma projekt. Under vart besok vid JCIC fick vi tadel av
presentation och mojlighet att diskutera med tre forskare med koppling till olika Stennis-
projekt. Dessa var Brain Mitchell, doktorand vid MSU och larare pa Jones College, Joe
Spruce, som & fjarranalys/GI S specialist vid Lookheed Stennis Operation (NASA:s
Commercial Remote Sensing Program Office at C: Stennis Space Center) samt Richard
Brown, visualiseringsutvecklare hos L ockheed Martin, Space Operations — Stennis Programs

Bryan Mitchell presenterade en studie som bygger pa analyser med hjalp av bilder fran Quick
Bird-satelliten. Joe Spruce presenterade en studie av vegetationen for Y ellowstone Ecosystem
Studies. Studien, som utfordesi tva nérliggande vattendrag inom Y ellowstone National Park,
anvande sig av AVIRIS- data, multispektrala (hyperspectral) signaler/band for att goraen
storskalig detaljerad vegetationskartering. Tekniken bygger pa” Cluster Bustning” -teknik for
att identifiera vilka vaglangdsband som ska anvandasi karteringen. En metod som anvandes
var att anvanda sig av ASTER-data som mdjliggor skapande av stereobilder, som sedan kan
analyseras patraditionel It sétt.

Richard Brown fran L ookheed visade exempel pa avancerade visualiseringsapplikationer som
utvecklas vid Stennis. Richard visades exempel pa scenarioutvecklingar av skogsbrander,
giftutsl@pp samt avancerade terrdngmodeller.

3.5 Mgjligheter till samarbeten och utbyten

3.5.1 Forskning

Skoglig forskning i syddstra USA och i Sverige har gemensamma intressen inom ett flertal
omraden. | USA har man |ang erfarenhet av intensiv virkesproduktion i monokulturer pa ett
likartat sétt som den ”fiberskogsodling” som diskuterasi Sverige (Vollbrecht 1996). |
Sverige, dandra sidan, finns erfarenhet av att bedriva virkesproduktion integrerat med hansyn
till andra foreteelser, som naturvard och rekreation genom t.ex. ekologisk landskapsplanering
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och hansyn vid genomforande av alla skétsel &tgarder. Aven kortvirkesmetoden, for vilken
Sverige har val utvecklade maskinsystem och lang erfarenhet av, & av intressei USA.

Sydostra USA har tidigare varit fokuserad pa produktion for den lokala (nationella)
marknaden. Effekternaav en allt mer internationaliserad handel har den senaste tiden blivit
allt mer pétagliga. Under studieresan uttrycktes dnskemd om utbyte av erfarenheter med
SLU. Man ser att svenskt skogsbruk alltid har verkat i en internationell konkurrens och bor
darmed ha erfarenheter som man bér tadel av.

Planering och scenarieanalyser & nodvandigainslag i for en bra hushdlning i med
skogsresursen. Den pagaende utvecklingen av Herueka-systemet vid SLU gor det angel aget
att studera den internationella utvecklingen. Har har Herueka etablerade kontakter med det
forskningsprogrammet CLAMS' i Oregon, bland annat pa grund av likheterna vad galler en
landskapsvis ansats. FOr den kortsiktiga, operativa planeringen av avverkningar och

skotsel atgarder bor kunskaper och erfarenheter i sydostra USA undersokas.

Inventeringar & grunden dels for 6vervakning av en resurs, dels en bas fér planering och
scenarioanalyser. Internationel It sett ligger Sverige och sydastra USA 1angt framme bade
forskningsmassigt och vad som &r implementerat i skogsbruket. For kostnadseffektiva
inventeringar, som svarar mot krav painformationsinsamling bade for virkesproduktion och
for andra nyttigheter. Vad géller storskalig " non-timber” -inventering sa ligger Sverige langt
framme genom den nyligen uppstartade NIL S-verksamheten. SLU har Europas storsta
forskargrupp inom skoglig fjarranalys. | sydostra USA finns skoglig fjarranalysforskning med
koppling till NASA och déarmed en mycket stark forskningsmiljo som det & angel&get att
samarbeta med.

3.5.2 Undervisning

FOr den student som l&ser vid SLU finns stora mgjligheter att studerai USA. SLU har dutit
bilaterala avtal med ett antal universitet. De flesta utbytesplatser i USA &r tillgangligafor alla
studenter vid SLU, beroende pa respektive universitets specialiteter och hur avtalet &
utformat. | de fall SLU tecknar bilateralt avtal om samarbeten mellan universitet bygger det
pa att studenten tar med sig sina egna studiemedel och betalar inga terminsavgifter till det
universitet som de kommer till. Samarbetena bygger pa att SLU skickar lika manga studenter
som vi tar emot (jamviktsforhdllandet Gver ett antal ar).

Som skogsstuderande & man i manga fall hanvisad framst till studier vid universiteten i
Kanada. Det enda universitet (skogsfakultet) i sodra USA som SLU har avtal med ligger pa
Ostkusten i North Carolina.

Foljande Universitet i USA har SLU samarbetsavtal med:
Cornell University, Ithaca, New Y ork

Purdue University, West Lafayette, Indiana

University of the South, Sewanee, Tennessee

4 http://www.fsl.orst.edu/clams/
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University System of North Carolina, North Carolina
University of Wisconsin, Madison, Wisconsin

Vid bestk hos MSU framfordes frégan om majligheter for deras studenter att kommatill SLU
for studier. Vid SLU finns mgjligheten for studenter med utléndsk grundexamen (motsv. lagst
120 poéng) att |asa vidare till en magisterexamen. Dessutom erbjuds ett stort antal kurser dar
undervisningen bedrivs pa engelska. Manga av dessa kurser & majliga att 14sa som enskilda
kurser och & i manga fall upplagda for att kunnata emot utlandska studenter.

Vid samtal med Maria Sterner, utbildningsbyran i Umed, gavs beskedet att det finns mojlighet

att teckna nya samarbetsavtal inom skogsfakulteten. Det finns behov av att hitta ytterligare
intressanta universitet som har skogsutbildningar.
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4. Skogsbruk i USA
4.1 Agarforhéllanden

Den mycket starka rétten till privat &gande har medfort vissa speciella forhallanden.
Allemansrétt i var mening finns normalt inte och allmanheten kan stangas ute frén privat agd
mark (" No trespassing — violaters will be prosecuted” ). Detta har lett till ett synsétt dér
amerikanen i gemen ser federalt &gd mark som ”"sin” mark vars brukande man har rétt att
paverka. Redan da Forest Service bildades 1905 var mangbruk (Multiple Use) av den federala
skogen for ”allménhetens basta’ en ledstjarna. Lagstiftning slog p& 1960-talet” fast att den
federala skogen skulle skétas for rekreation, boskapsbete, virkesproduktion, vatten och
jaktbart vilt. Senare lagstiftning® har ocksa reglerat hur allmanheten skall kunna hainsyn och
paverkan pa planering och drift av de federala skogarnas skotsel.

Utvecklingen och sarskilt miljororel sens framvaxt har lett till en rad kontroverser kring
skogbruket runt om i véarlden och aven i USA. Multiple Use-begreppet, som var ett
humanorienterat perspektiv fokuserat pa produktion av varor och tjanster, har pa senare tid
ersatts av Ecosystem Management (set.ex. Kohm & Franklin 1997) som den skétsel paradigm
Forest Service driver for den federala skogen. Enligt detta synsétt ar livskraftiga och hallbara
ekosystem det centrala. Om det samtidigt faller ut varor och tjanster efterfragade av
manniskan sa & detta positivt men ses inte som en priméar malséttning.

| USA utgors cirka en tredjedel av landarealen, eller ca 300 milj. ha, av skogsmark. For
produktiv mark, som g &r skyddad i reservat eller dylikt, anvéands begreppet " Timber land”.
Det senare uppgar till ca 200 milj. ha. Av "Timber land” &gs 27 % av allménna &gare, framst
federala eller statliga myndigheter. Andelen varierar kraftigt mellan olika regioner och & som
storst i omradet kring Klippiga bergen (68 %) och som minst i det syddstra delen av USA (10
%). Avverkningarna uppskattas till 400 —500 milj. m® varav de storsta volymerna, ca 55 %,
avverkasi den syddstra delen.

Tabell 1. Andel av " Timber land” (produktiv icke skyddad mark) som &gs av allméanna égare
(mestadels federala och statliga myndigheter) och andel av avverkad virkesvolym i USA fér
olika regioner. Oregon och Washington utgor det som ofta kallas ” Pacific North West”

Andel av " Timber land®  Regionens andel av den

Region® 8gd av alménna agare avverkade virkesvolymen i USA
Norraregionen 19 17

Sodra regionen 10 55

Klippa bergen 68 5

Kalifornien och Alaska 56 7

Oregon och Washington 54 16

! SeFig. 2.

2 Produktiv och & skyddad skogsmark

® Multiple Use Susteined Yield Act, 1960
® T.ex. National Forest Management Act, 1976
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Figur 2. Den regionindelning som anvandsi Tabell 1 for presentation av agarforhallanden
och andel av den totala avverkningeni USA.

4.2 Pacific North West —kaéllatill ett flertal paradigmer for skogsbruket

Pacific North West utgors av delstaterna Oregon och Washington. En bergskedja—
Kaskaderna— strécker sigi nord-sydlig en bit ini landet. Omradet vaster om Kaskaderna &
nederbordsrik pga. sin narhet till Stilla havet medan omradet oster om K askaderna befinner
sig i regnskugga. Stora delar av K askaderna och omradet mellan Kaskaderna och Stilla havet
&r bordigt och domineras av Douglas-granskog. Vissa omraden bestdende Sitka- och Douglas-
granskogar har ett klimat som betecknas som tempererad regnskog. Pa federalt agd mark finns
fortfarande stora arealer av skog som aldrig tidigare avverkats, s.k. Old-growth. Pa privat
mark har dock all ursprunglig skog avverkats och man &r inne pa forsta eller andra rotationen
av vanligtvis Douglas-gran, som drivsi ca 40-&rig omloppstid. Stora kontroverser har

utspel ats kring den ddre skogens nyttjande kontra bevarande. Med stéd fran USA:s
lagstiftning kring hotade arter — varav den mest kédndai sammanhanget & the Northern
Spotted Owl — har virkesproduktionen i stort sett upphort pa federal mark.

Fran Pacific North West har under aren en rad influenser kommit som paverkat skogsbruket
runt om i varlden. Den kritik som riktades mot skogsbruket och framvéxten av ekol ogisk
kunskap ledde till vad som kallades”New Forestry” under 1970-talet (Swanson & Franklin
1992). Begreppet hade tre hornpelare; (1) det biologiska arvet — ekosystemet formaga att
Overfora egenskaper 6ver en storning till nésta genration skog (frobanker, substrat som dod
ved, etc.), (2) skotsel langs vattendrag (riparian management) som & en viktig foreteel se pga.
de stora vandrande laxpopul ationerna fran Stilla havet, samt (3) rumsliga aspekter i
skogsekosystemet och darmed for skogsbruket. Det senare syftar bland annat pa att inte bara
mangden men ocksa den rumsliga férdelningen av t.ex. habitat ar viktig. For vissa arter &r
stora sammanhangande omraden mer |ampade dn sammatotala areal spridd 6ver en méangd
mindre omraden.

Mangaidéer fran New Forestry aterfinnsidag t.ex. i den ekologiska landskapsplaneringen i
Sverige och i Ecosystem Management-begreppet i USA.
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Givetvis har debatten kring att bruka och inte bruka pagétt kontinuerligt aven i det har hornet
av vérlden. Pa senare & har den understétts av de stora brander som under en rad & drabbat
omradet. De stora omraden av orord skog som |amnats bygger upp stora forrad med brannbart
material. Allt fler argument l&ggs fram for en skétsel av skogen for en rad syften, bland annat
for att minska brandrisken. Ett farskt exempel ar en bok skriven av forskare fran PNW som
behandlar skogsbruket i det har omradet med titeln ” Compatible Forest M anagement
(Monserud m.fl. 1993) — ett forenligt skogsbruk. Titeln syftar just pa att produktionen av flera
nyttigheter — virkesproduktion, rekreation miljévarden, etc. — &r forenliga fran ett och samma
omréde.

4.3 Sydostra USA — Pine belt

Sydostra delen av USA:s skogsregion stracker sig 6ver de 7 sydligaste staterna och stracker
sig fran Texas till Florida. Omradet gar ofta under bendmningen ” Pine belt”, men bestar i
gdvaverket av minst 4 typer av skogliga regioner; Southern Pine- Hardwood, delar av
Central hardwood, Bottomland och A ppalachian Hardwood-Conifer. Omradet star for den
storre delen (55 %) av USA av timmervolymer. Inom regionen finns 7 olika kommersiella
arter av tall (Loblolly, Shortleaf, Longleaf, Slach, Sand, Pitch och Virginia Pine) (Wenger et
al. 1984). Inom samma region finns det ocksa c:a 200 arter av |6vtrad (Hardwood ).

Syddstra USA har historiskt genomgatt en stor forandring av marknyttjande. Tidigare
skogsbekladda omraden avverkades for att bli jordbruksmark, betesmarker och bomulls-
odlingar. Mississi ppi-regionen, som historiskt har dominerats av bomullsplantager, har pa
senare tid blivit utkonkurrerad pa detta omrade, vilket har lett till att regionen har haft det
ekonomiskt karvt. | takt med att marknyttjandet har andrats och andra regioner har expanderat
pajordbrukssidan har jordbruksmarken pa senare tid borjat terbeskogas. | Mississippi har
dettalett till att skogsbruket i dag rankas som en av de mer betydel sefulla ndringarna. Vid
sidan av skogsbruket &r det Catfish-odling som &r den stora néringen.

Mycket av det skogsbruket som bedrivsi Mississippi skulle enligt vart synsétt anses vara
"hogintensivt”, med kraftig markbearbetning, i vissafall branning, plantering, herbicid-
besprutning, godsling och forhallandevis korta omloppstider (for tall ca 35-40 &). Ett av de
storre problemen vid nyetablering eller aterplantering ar den kraftiga undervege-
tationen/forbuskningen som har l&tt att konkurrera ut de nya plantorna. Forutom ett intensivt
plantageskogsbruk med tall spelar ocksa hardwood tré en viktig roll for skogsbruket i
regionen.

De dominerande skogsprodukternai Mississippi-regionen &r sagad vara, flistill massa-
industrin, plywoodtillverkning samt en vaxande mobelindustri. En annan viktig del av
marknaden &r det som gar under benamningen engineering-wood, dér man anvander sig av
klenare eller snabbvaxande tradslag som ravara. Genom vidare foradling av denna
"|agkvalitativa’ ravarafar man fram produkter med " hogkvalitativa®’ egenskaper. Med en
arlig omséttning pa c:a 7 miljarder USD$ (Hubbard, 1999. Daniels 1999 a. Daniels 1999 b)
har regionen traditionellt ansett sig ha en egen lokal marknad. Pa senare tid har dock
skogsnaringen kommit till den nyvunnainsikt att de faktiskt inte kan forlitasig till en egen
"lokal” marknad utan att den faktiskt & konkurrent utsatt fran andra producenter och |ander.
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4.4 Prognoser for USAs skogstillgangar och skogsprodukter

USA har sedan 1952 gjort regelbundna analyser av méjlig avverkning och behov av virke
som underlag for skogspolitiken (Haynes 2003). Sedan 1952 har avverkningen okat med
knappt 67 %, samtidigt som virkesforradet okat i bade statsagda och privata skogar.
Prognoser fram till 2050 visar att skogssektorn fortsétter att forandras, for att méta en 40-
procentig 6kning av konsumtionen. For att klara den dkande efterfragan behover
avverkningarna 6ka med 23 %, importen 6ka med 85 % och anvandning av returfibrer dka
med 85 %. Resultat for hela USA Gver avverkning, tillvéxt och virkesforrad redovisasi tabell
2.

Tabell 2. Arlig avverkning, tillvéxt och virkesforréd & 1997, samt prognos fér 2010 till 2050.
Milj kubikfot.

1997 2010 2020 2030 2040 2050
Avverkning 16 494 18 193 19734 20 996 22 004 23 068
Tillvéxt 23679 25451 25 593 25726 25812 25 307
Virkesforrad 835672 940893 1022299 1089904 1146891 1190 832

Priser pa skogsprodukter férvantas vara relativt stabila under de kommande 50 aren. Priset pa
barrvirke férvantas 6ka med 0,6 % per ar, vilket & betydligt |agre an under forra halvseklet
(1,9 % per a&r). Lévmassaved forvantas ligga kvar pa en relativt 1ag niva, men kommer att oka
under slutet av perioden, framforallt beroende pa att tillgangen pa avverkningsbar |6vskog i
soder kommer att minska.

Idag sker den stérsta delen av timmeravverkningen i dstra USA (80 % 1997). Storsta delen av
den forvantade avverkningsokningen kommer fran planteringar, framforallt i sodern. Mot
slutet av berékningsperioden kommer ca 60 % av barrtimmret fran planteringar, som da star
for ca 30 % av barrskogen och knappt 20 % av den totala skogsmarksarealen.

Kanadensiskt virke kommer att sta for den storsta delen av importen, 6ver 75 %, men import

frén andra marknader kommer ocksa att tka under perioden. De viktigaste & Osteuropa, de
nordiska landerna och Sydamerika.
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5. Overgripande synpunkter
Utveckling av hard- och mjukvara for skogliga inventeringar

Forskning kring kostnadseffektiva inventeringsmetoder har tidigare varit padrivande for
utveckling av hard- och mjukvara for skogligainventeringar. Ett tydligt exempel &r
utvecklingen av Indelningspaketet déar en speciell foretagsinventering &r en integrerad del i
planeringskedjan. Utvecklingen av planeringssystemet innefattade ocksa utveckling av
dataklavar och elektroniska avstandsmétare. Dessa tillverkades under produktnamnet
Forestor, en produktion som numera tagits 6ver av Hagl6f. En mgjlig utveckling & mer
avancerade instrument for markbaserade méatningar, t.ex. instrument for automatisk
koordinatsattning av trad pa provytor eller fortsatt utveckling av runtomsvepande laser. Den
senare metodiken ger information, bade till méangd och egenskaper, som ger
analysmodjligheter som vi idag bara anar. M&jligen kan denna information ocksa anvandas for
annat &n virkesproduktion, t.ex. skattning av undervegetation som &r av intresse t.ex. for
biologisk mangfald och viltforvaltning (fodertillgang).

GPS-tekniken majliggor dels orientering till provytor, dels exakt 1&gesbestéamning av ytor och
olika objekt. For orientering till ytor har tekniken pa ett elegant sétt integrerats med GIS av
Haglof Inci systemet Real Time Inventory. Motsvarande teknik kan anvandas vid ” Guided
Transect Sampling”, en metod utvecklad vid SLU dar inventeraren pa basis av férhands-
information styrs till omraden dar sannolikheten &r storre for férekomst av objekt av intresse
ani andradelar av det aktuella omradet.

Att utveckla bramjukvara for att registrera skoglig information i félt & komplicerat.
Beroende av vilken information som matas in skall olika vagval goras, feltester skall ofta
gobrasi form av korstester, kommunikation skall ske mellan olika fatdatorer eller andra
instrument (dataklavar etc.). Registreringar skall vara snabba, mdjligheten att &ndrainmatad
information kan vara svar pa grund av tidigare vagval inmatningsrutinen som paverkas, €tc.
Har har SLU, Haglof, Haglof Inc och MSU stora erfarenheter inom omradet och utbyte av
erfarenheter & darfor véardefullt.

Utveckling av inventeringsmetodik och stor skaliga inventeringar

Vid bade MSU och SLU finns erfarenhet av att utveckla inventeringsmetodik och storskaliga
inventeringar. MSU har utvecklat ett system for delstatsvis inventering av skog dér en
stratifiering pa basis av satellitinformation gors av omradet fore provyteutlaggning. Ytorna
lokaliseras dessutom helt slumpvisinom strata. Detta for att fa vantevardesriktiga skattningar
inom godtyckliga geografiska omraden. RT vid SLU asin sidalokaliserar sina provytor i
kvadratiska trakter dar trakternalokaliserasi ett systematiks rutnét. RT utvecklar for
narvarande en rutin for poststratifiering baserat pa satellitbilder for att erhdlla béttre
skattningar for sma geografiska omraden. Skillnader i genomforande och resultat av de olika
ansatserna ar spannande att folja.

Vid SLU har en unik ansats for landskapsvis Overvakning utvecklats — NIL S-programmet.

I nventeringen baseras pa bade fjarranalys (flygbildstolkning) och faltméatningar. GIS anvands
for registrering av tolkningar och kommer att vara ett vasentligt verktyg for resultatanalyser.
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Inom ramen for Indel ningspaketets utveckling har man sokt kostnadseffektiva metoder for
objektivainventeringar. Ett mal var att finna en sa snabb och billig metod att alla avdel ningar
kan inventeras objektivt. For andamalet studeras avstandsmetoden, dar provyteradien varierar
men antalet objekt & konstant for varje provyta, t.ex. de atta ndrmast tréden fran ett
provytecentrum ingdr i samplet (benamndes stamtéthetsmetoden (Jonsson et. al. 1993)). For
metoden utvecklades en sarskild dataklave med inbyggd avstandsméatare. | nventerings-
kostnaden blev dock inte tillrackligt 1&g och metoden har inte slagit igenom. Exemplet visar
att jakten pa kostandseffektiva metoder fortskrider. Formodligen finns 1Gsningen i
kombinationer av fjarranalys och féltinventeringar. SLU och MSU har god kunskap inom
bada omradena och Haglof gedigen erfarenhet av instrumenttillverkning varfor samarbete och
kontakter mellan parterna &r av stort intresse.

Utbyte inom for skning och undervisning

SLU och Fakulteten for skogsvetenskap verkar for en 6kad internationalisering inom alla
delar av sina verksamheter. Utbyten inom forskning och undervisning mellan MSU och SLU
&r av intresse inom ett flertal omréden, bland annat fjarranalys, inventeringsmetodik, miljo-
overvakning och skogsteknik. Utbyten kan ocksa ske pa ett antal olika nivaer:

L &rarutbyte mellan JCJC och Skogsméstarskolan.

Studentutbyte dels mellan JCJC och Skogsmaéstarskolan, dels mellan studenter vid
MSU och pa SLU:s jagmastarutbildning. Uppréttande av bilaterala avtal kan gora det
mojligt att studenter frén Sverige tar med sig sina egna studiemedel och att
studenternainte behtver betala terminsavgifter i USA.

Utbyte av forskarstuderande. Vid SLU rekommenderas de forskarstuderande att
spenderadel av sin tid vid utlandska universitet. SLU har normalt en relativt stor andel
forskarstuderande fran andra |ander.

Forskarutbyte kan ske i en rad olika former, fran kortare till langre vistel ser samt fran
utbyte av information till reellt samarbete i olika projekt. Sa kallade Post Docs &r en
vanlig form for nyexaminerade doktorer att verka vid en annan institution for en nagot
langre tidsperiod, oftast i storleksordningen ett ar.

For internationalisering vid Fakulteten for skogsvetenskap svarar Grundutbildningsnamnden
for grundutbildning och det internationella utskottet for forskningen. Bada dessa enheter, samt
fakultetens ledning, bor kontaktas for att fatill stand ett ckat utbyte mellan SLU och regionen
I sbdra USA.
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Bilaga 2. Program for USA-resan, 14-18 oktober, 2003.

October 14

Arrivein Memphis/ Travel to Tunica, MS
7PM  Welcome and Group Dinner — Grand Casino Tunica

October 15

6 AM Vandepartsfor Starkville, MS
9AM Arrive at Mississippi State University
- Introduction for Dean of College
- Overview from Department Heads
- Discussions on:
- Inventory Systems
- Inventory Designs
- Inventory Analyses
- Overview of Research Projects

4 PM Depart MSU for Madison, MS
6 PM Dinner

October 16

7:30 AM Depart Hotel for Haglof Inc.
8 AM Haglof Inc.
- Corporate Overview
- Introduction of New Inventory System
11:30 AM Lunch
1PM Field Exercise with RTI System
6 PM City of Madison

October 17

6:30 AM Van Departs Hotel
8 AM Arrive Jones County Junior College
- Welcome from President of College
- Discuss Partnerships
- Seminars/ Corporate Training
12:30 PM Presentation from the Stennis Space Center
- Remote Sensing
- GIS
- Satellite Imagery
3:00 PM  Depart for New Orleans
6:30 PM  Dinner Cresent City Brewhouse and Official End of Haglof Forestry Tour

October 18

Free day in New Orleans
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SLU-SRG-AR--69--SE

Wood volume estimations for Alvsbyn Kommun using SPOT
satellite data and NFI plots. ISRN SLU-SRG-AR--79--SE

TreeD version 0.8. An Image Processing Application for Single
Tree Detection. ISRN SLU-SRG-AR--106-SE



2003 112

2004 122

114

Olsson, H. Proceedings of the ScandL aser Scientific Workshop on Airborne
Grangvist Pahlen, Laser Scanning of Forests. September 3 & 4, 2003. Ume3, Sweden.

T. Reese, H. ISRN SLU-SRG-AR--112--SE

Hyyppa, J.

Naesset, E.

Manterola Computer Visualization of forest development scenariosin
Matxain, I. Béckgon estate. ISRN SLU-SRG-AR--114--SE

Dettki, H. & Skoglig GIS- och fjarranaysundervisning inom Jagméastar- och

Wallerman, J. Skogsvetarprogrammet pa SLU. - En behovsanalys. ISRN SLU-
SRG-AR--122--SE

Kompendier och undervisningsmaterial:

1996 14 Holm, S. & En analys av skogstillstandet samt ndgra alternativa

1997

1998

1999

2001

21

42

58

87

Thuresson, T. samt avverkningsberakningar for en del av Ostads séteri. ISRN SLU-
jégm. studenter SRG-AR--14--SE
kurs 92/96

Holm, S. & En analys av skogstillsandet samt nagra alternativa
Thuresson, T. samt avverkningsberakningar for en stor del av Ostads séteri. ISRN SLU-
jégm.studenter SRG-AR--21--SE

kurs 93/97.

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

kurs 94/98.

Holm, S. & En analys av skogstillsdndet samt nagra alternativa

Lamas, T. samt avverkningsberakningar for Ostads séteri. ISRN SLU-SRG-AR--
studenter vid 58--SE

Sveriges

lantbruksuniversite

t.

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



2003 115 Lindh, T.

Examensarbeten:

1995 5

1996 6

10

11

12

13

16

1997 17

Tornquist, K.
Persson, S. &

Segner, U.

Henriksson, L.

Ranvald, C.

Olofsson, C.

Andersson, H.

Djurberg, H.

Bredberg, J.

Gunnarsson, F.

Tormam, K.

Engberg, M.

Strategier for Ostads Séteri: Redovisning av planer framtagna
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