SVERIGES |
&Bliy) LANTBRUKSUNIVERSITET

Riksskogstaxeringen och
Standortskarteringen vid regional
miljoovervakning

- metoder for att forbattra upplosningen vid inventering i

skogliga avrinningsomraden

Per Nilsson
Arbetsrapport 2 1995
SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET ISSN 1401-1204
Institutionen for skoglig resurshushéllning ISRN SLU-SRG-AR--2--SE

och geomatik
S-901 83 UMEA
Tfn: 090-16 58 25 Fax: 090-14 19 15



%$) SVERIGES
&|ig) LANTBRUKSUNIVERSITET

LANSSTYRELSERNA i

Norrbotten Kopparberg
Visterbotten Gévleborg

Riksskogstaxeringen och
Standortskarteringen vid regional
miljodovervakning

- metoder for att forbattra upplésningen vid inventering i

skogliga avrinningsomraden

Per Nilsson
Arbetsrapport 2 1995
SVERIGES LANTBRUKSUNIVERSITET ISSN 1401-1204
Institutionen for skoglig resurshushallning ISRN SLU-SRG-AR--2--SE

och geomatik
S-901 83 UMEA
Tfn: 090-16 58 25 Fax: 090-14 19 15



FORORD

Denna rapport beskriver forutsittningarna att anvénda Riksskogstaxeringen och
Standortskarteringen vid miljo6vervakning i skogliga avrinningsomraden.

Projektet tillkom pa initiativ av ldnsstyrelserna i Kopparbergs, Gévleborgs, Vister-
bottens samt Norrbottens ldn, vilka ockséd genom medel frin SNV bekostade projek-
tet. Arbetet har utforts vid institutionen for skoglig resurshushéllning och geomatik,

enheten for skoglig statistikproduktion, Sveriges lantbruksuniversitet i Umea.

Syftet med rapporten dr att ge lansstyrelserna beslutsunderlag for uppbyggnad av re-
gionala miljo6vervakningsprogram i skogliga avrinningsomraden.

Jag vill passa pa att tacka de som medverkat vid arbetet.

Umed i november 1995

Per Nilsson
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SAMMANFATTNING

Denna studie behandlar Riksskogstaxeringens och Standortskarteringens férutsdttningar att
beskriva mark, vegetation och tradbesténd i skogliga avrinningsomréden. Utredningen &r en
del av ldnsstyrelsernas uppbyggnad av regionala miljoévervakningssystem.

I rapporten granskas forutsittningarna att beskriva tillstindsfordndringar for ett antal miljébe-
skrivande variabler inom Ore#lvens avrinningsomrade, Visterbottens lin. Inflytandet av olika
fortdtningar av stickprovet samt satellitfjarranalys belyses ur ett kostnads- och noggrannhets-

perspektiv.
Resultaten kan sammanfattas enligt foljande:

Stickprovstitheten i Riksskogstaxeringens och Standortskarteringens befintliga féltinventering
racker generellt sett inte till for miljo6vervakning pa avrinningsomradesniva. Uppldsningen
blir for 14g. Tillrackligt statistiskt underlag for att pdvisa 20%-iga fordndringar foreligger en-
dast for ett fital variabler inom Oreélvens avrinningsomrade. Tre alternativa forslag ges for att
forbattra upplosningen:

e Generell fortitning av faltinventeringen ger en god upplosning for alla testade variabler,
dock inte tillrdcklig for att skatta omfattningen av utforda skogsbruksatgirder. Arlig kost-

nad for alternativet dr drygt 500 000 kr.

o Befintlig féltinventering kombinerad med satellitfjdrranalys ger méjlighet att folja arealen

skogsmark, myr, barr-/I6vskog och slutavverkning, samt volymer och biomassa f6r
barr-/16vtrad. Forslaget innefattar ej markkemi, vilket kan vara en viktig begransning. Me-
toden 4r klart billigast, 30 000 kr per ar.

e Fortitad filtinventering kombinerad med satellitfjdrranalys ger n4stan lika god variabel-

tdckning som vid generell fortdtning, samt ger med fjdrranalysens hjédlp mojlighet att folja
slutavverkningen. Forslaget innefattar &ven markkemi. Alternativets arliga kostnad blir
knappt 250 000 kr.

Fardiga metoder finns i dag utarbetade for samtliga alternativ. Observera dock att inga fardiga
produktionsrutiner i dagsldget finns framtagna for de tva alternativen dér satellitfjdrranalys in-
gar. Visst utvecklingsarbete kravs darfor for att dessa alternativ ska kunna realiseras.

Anvindning av satellitfjérranalys bedoms ha en naturlig roll vid miljé6vervakning i skogliga
avrinningsomraden. Riksskogstaxeringens provytor dr dessutom ett mycket laimpligt refe-
rensmaterial vid klassificering av satellitbilder.

Néagra viktiga fordelar med att anvinda satellitfjarranalys vid miljo6vervakning av skogliga
avrinningsomraden:

o Ger yttickande och objektvis information.

o Mojliggor skattningar for mindre avrinningsomraden.

o Mojliggor kostnadseffektiva skattningar bl.a. for arealen utférda slutavverkningar samt
arealer och volym av barr-/16vskog.



Nagra nackdelar med satellitfjarranalys:

o Mojliggor skattningar for ett férre antal variabler dn féltinventeringen.
e Relativt ny teknik som kraver ytterligare utvecklingsarbete.

Slutligen foreslas att provverksamhet forlaggs till ett antal ldmpliga avrinningsomraden i lan-
det. Syftet med testerna &r att uppritta &ndamalsenliga miljodvervakningsrutiner f6r skogliga
avrinningsomraden, baserade pa Riksskogstaxeringens provytor och satellitfjarranalys.



1 INLEDNING

1.1 Bakgrund

I denna rapport redovisas nadgot om Riksskogstaxeringens och Stindortskarteringens forutsétt-
ningar att beskriva mark, vegetation och tridbestand i skogliga avrinningsomraden.

Ett avrinningsomrade 4r en naturligt avgriansad forsoksenhet lampad for biologiska under-
sokningar. Omrédets hydrologiska avgrinsning skapar goda férutsittningar for &mnesbalans-
studier. Depositionens samband med utlakningen kan bl.a. studeras for att ge kunskap om for-
surningens paverkan pa skog och mark. Skogsbrukets nyttjande av skogsmarken paverkar
ocksé skogsekosystemen och for att ndrmare belysa detta méste férdndringar i skogslandska-
pet kunna kopplas till fordndringar i ndringsutlakning etc.

Lansstyrelserna bygger for ndrvarande upp regionala miljoévervakningsprogram som skall
vara i praktiskt bruk den 1 juli 1997. En stor del av ldnsstyrelsernas miljédvervakning &r knu-
ten till métsystem i skogliga avrinningsomraden. Vattenmétningar utférs kontinuerligt vid ett
antal métstationer langs vattendragen. Lénsstyrelserna soker i dagsldget arbetsformer for att pa
ett effektivt sitt utfora miljo6vervakning inom skogliga avrinningsomraden. En malséttning ar
att hitta former for arbetet som bidrar till basta mojliga kompetensutnyttjande, kostnadseffek-
tivitet m.m. En viktig del av detta arbete bestar i att samordna ldnsstyrelsernas 6vervakning
med andra miljébeskrivande verksamheter. Ett annat led i arbetet &r att satsa pa &ndamalsenlig
inventeringsteknik. I detta sammanhang har inkdp av satellitbilder pabérjats. Detta bl.a. av
Kopparbergs, Gévleborgs och Virmlands lan.

Riksskogstaxeringen har sedan 1923 utgjort statens instrument f6r att samla in uppgifter for
att beskriva tillstdnd och fordandringar i skog och mark. Riksskogstaxeringen utfors av institu-
tionen for skoglig resurshushallning och geomatik vid skogsvetenskapliga fakulteten, Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) i Umead. Inventeringen bedrivs som en arlig, systematisk stick-
provsinventering och &r geografiskt heltickande. Till Riksskogstaxeringen &r sedan 1983 en
mark- och vegetationsinventering knuten, kallad Stdndortskarteringen. Institutionen for skog-
lig markldra, SLU, svarar for det vetenskapliga innehéllet i Standortskarteringen.

Riksskogstaxeringens stickprovstithet 4r i dag utformad for att ge tillrackligt bra precision for
lansvisa skattningar av tillstdnd och forandringar. Mindre omraden &n lén - exempelvis avrin-
ningsomréden - krdver normalt modifierade inventeringsmetoder.

1.2 Syfte

Detta projekts syfte &r att utreda hur Riksskogstaxeringens/Standortskarteringens data kan an-
védndas for att beskriva tillstandsfordandringar i skogliga avrinningsomraden med avseende pa
mark, vegetation och skogsbestand. Arbetets uppldggning har i stort varit f6ljande:

e Att granska ett antal relevanta variabler i Riksskogstaxeringens/Standortskarteringens data
for beskrivning av ett skogligt avrinningsomrade. Uppl6sning i relation till omradets stor-

lek studeras.



o Mojligheter till forbittrad upplosning med utnyttjande av information fran satellitbilder
belyses.

o Att exemplifiera med kostnadsutfall vid olika typer av fortdtningar av stickprovet.

Arbetet har skett i samrdd mellan institutionen for skoglig resurshushallning och geomatik,
SLU, i Umea och miljoévervakningsansvariga pa lansstyrelserna i Kopparbergs, Gévleborgs,
Visterbottens samt Norrbottens lan.



2 MATERIAL OCH METODER

2.1 Undersokningsomrade

Som undersékningsomrade valdes Oreélvens avrinningsomrade. Oredlven rinner upp i Vister-
bottens inland omkring 7 mil nordvast om Lycksele och mynnar i Bottenhavet 5 mil s6der om
Ume4 (figur 1). Avrinningsomradets areal uppgar till knappt 290 000 ha. Skilen till att Ore-
dlvens avrinningsomrade valdes dr foljande:

e Liansstyrelsen i Visterbottens ldn samt geografiska institutionen vid Umea universitet be-
driver undersdkningar och métningar i omradet sedan tidigare, varfér information fran om-
rddet redan finns tillgidnglig.

e Avrinningsomradet ligger relativt ndra Umed, dér institutionen f6r skoglig resurshushall-
ning och geomatik &r placerad. Detta forbilligar eventuella kommande filttester.

e Oreilven #r i hog utstrickning en skogsilv, och dr oreglerad.

Den geografiska avgriansningen av Oredlvens avrinningsomréde har gjorts utifrin SMHI:s
digitala kartdatabas fér huvudavrinningsomréaden.



STORUMAN

LYCKSELE

DOROTEA

FREDRIKA UMEA

NORDMALING

Nigra data om Oreiilvens avrinningsomrade

(enl. Riksskogstaxeringen aren 1983-87)

Total areal: 288 000 ha
Skogsmarksareal: 207 500 ha
Tradslagsfordelning: Gran 44%
(volymandel) Tall 35%

Lov 21%

Figur 1. Undersokningsomradet samt ndgra uppgifter om detta.



2.2 Riksskogstaxeringen och Stindortskarteringen - oversiktlig beskrivning

(F6ljande beskrivning &r himtad ur rapporten ”Riksskogstaxeringens roll i den regionala miljoévervakningen”
(Nilsson, 1994). Fér en mer heltickande beskrivning hénvisas till den rapporten samt till féltinstruktion for Riks-
skogstaxeringen 1995 resp. féltinstruktion for Stdndortskarteringen 1995.)

Riksskogstaxeringen dr en arlig, systematisk stickprovsinventering av hela Sverige. Riks-
skogstaxeringens provytenét dr geografiskt heltickande. Inventeringen av dgoslaget
(markanvindningsklassen) ’skogsmark” dr mest omfattande, men information samlas dven in

fran provytor pé andra dgoslag.

Provytan 4r det cirkuldra omrade kring provytans mittpunkt dir det huvudsakliga invente-
ringsarbetet utfors (figur 2). Radien &r sju meter pa tillfilliga ytor och tio meter pa permanenta

ytor.

Figur 2. Permanent provyta.

P4 provytorna insamlas uppgifter om:

Trad- och buskskikt
Markvegetation
Humuslager och mineraljord
Stdndortsegenskaper

Lage 1 landskapet

m.m.

Provytorna ligger av arbetstekniska skél samlade i s.k. taxeringstrakter (figur 3). Trakterna har
kvadratisk eller rektanguldr form och varierande storlek i olika delar av landet, och 4r avsedda
att utgora ett dagsverke for ett arbetslag. I sodra Sverige dr trakterna mindre, och normalt in-
venteras dér tva trakter per dag och arbetslag.

Prov-
yta

K

-
1200 m

Figur 3. Permanent taxeringstrakt i Visterbottens kustland.



Trakterna dr stickprovsenheter som &r utlagda i ett regelbundet nit 6ver landet. Avstandet
mellan trakterna &r kortare i s6dra Sverige 4n i norra. Riksskogstaxeringen anvénder sig av tva
skilda typer av trakter. Den ena typen é&r tillfdllig och den andra dr permanent. De tillfdlliga
trakterna besoks bara en gadng, medan de permanenta &terinventeras efter ett antal &r. Den till-
falliga trakten har fler provytor och for ndrvarande inventeras varje ar flest trakter av denna
typ. Detta leder till att ungefir 75% av de provytor som besoks ar av tillfdllig och 25% av
permanent typ. De permanenta ytorna lades ut och inventerades forsta gdngen under &ren
1983-87, och aterinventerades under dren 1988-92. Inventeringsintervallet var alltsa fem ar,
men dndrades fr.o.m. 1993 till att bli upp till tio ar.

Standortskarteringen 4r en detaljerad inventering av mark och vegetation som utfors pa per-
manenta provytor. Den utfordes forsta gingen i samband med utldggningen 1983-87. I sam-
band med forsta aterinventeringen 1988-92 gjordes ingen férnyad stdndortskartering. Det dr
forst fr.o.m. den andra dterinventeringen, som pabdrjades 1993 och som kommer att paga un-
der 5-10 &r, som Stindortskarteringen sker pa nytt. Aterinventeringsintervallet for Standorts-
karteringen blir alltsd 10-15 &r.

2.3 Typvariabler

I samrad med lansstyrelserna valdes ett antal s.k. typvariabler fran Riksskogstaxeringen och
Stdndortskarteringen. Variablerna valdes sé att de skulle beskriva tradskikt, faltskikt, botten-
skikt samt mark. Foljande variabler ingar i studien:

Agoslag

Skogstyp

Stamvolym (virkesforrad)
Stamtillvaxt

Tradbiomassa

Utforda skogsbruksatgérder
Markvegetation

Biotoper (2 exempel)
Markkemi

O RNk

Typvariabel 1-6 inventeras endast av Riksskogstaxeringen. Riksskogstaxeringens registrering
av markvegetation avser endast 6versiktliga artgrupper. En betydligt mera detaljrik registre-
ring av enskilda arter utfors av Standortskarteringen, vilken ocksa ingar i typvariabel 7. Be-
traffande biotoper, kan Riksskogstaxeringens och Standortskarteringens material kombineras.
Biotoperna under variabel 8 har dock valts ur Riksskogstaxeringens variabeluppsittning. Va-
riabel 9 inventeras endast av Stdndortskarteringen.

Agoslag

Agoslagen #r en klassificering av all areal med hénsyn till aktuell markanvindning. Férutom
’sOtvatten” och “’saltvatten” sérskiljs foljande dgoslag:

Agoslaget ”skogsmark” dr mark som #r limplig for skogsproduktion d4 boniteten #r hogre &n
1 skogskubikmeter per ha och ar (m3sk/ha och ér) och som ej anvénds for annat &ndamal.



Jordbruksmark beskrivs som “akermark” eller naturbete”.

Agoslagen myr”, ”berg”, “fjillbarrskog”, “fjiall” och “annat klimatimpediment” #r alla im-
pediment, beroende pa att boniteten dr ldgre 4n 1 m3k/ha och ar. For 6vrigt sirskiljs ”vdg och

CEE)

jarnvdg”, ’kraftledning inom skogsmark”, fridlyst omrdde”, “militdrt impediment”,

>

”bebyggd mark” samt “annan mark”.

Skogstyp

Genom att dela in skogsmarksarealen i s.k. skogstyper ges en uppfattning om tradslagssam-
mansittningen inom ett omrade. Skogstyperna bestdms pé all skogsmark med hjélp av trad-
slagsblandningen. Denna uttrycks pa tva skilda sitt: Om trddens medelhdjd dr 7 m eller hogre
anges den som tiondelar av samtliga trads grundyta (genomsk&rningsyta) i brosth6jd (1,3 m
fran marken). Om medelh6jden &r ldgre 4n 7 m anges den som tiondelar av det totala antalet
huvudstammar/-plantor (plantor som berdknas kvarsta efter réjning).

Fo6ljande definitioner har anvénts:

Tabell 1. Definitioner av skogstyper.

Skogstyp Andel av grundytan eller av antal
huvudstammar/-plantor

Tallskog Tall och contorta minst 7/10

Granskog Gran minst 7/10

Barrblandskog Tall, contorta och gran tillsammans minst 7/10

Blandad barr- och 16vskog ~ Lovtrdd mellan 4/10 och 6/10

Lovskog Lovtrad minst 7/10

Kalmark Slutenhet 0.0

Skogstypen “barrskog” anviands ocksa i rapporten och &r en sammanslagning av skogstyperna
tallskog, granskog och barrblandskog.

Stamvolym

Avser stamvolymen inklusive bark (virkesforradet) av alla trad hogre dn 1,3 m férutom trad
som vanligen dr buskformade. For exakt beskrivning hinvisas till faltinstruktionen fér Riks-
skogstaxeringen. Trad som &r torra, vindféllda eller har skador som bedoms leda till tradets
dod sérskiljs som torra och vindfdllda”. De torra eller vindfillda traden maste duga till

brinnved.
Stamtillvixt

Tillvaxtuppgifterna avser arlig volymtillvdxt inklusive bark. De grundar sig pa de senaste fem
arens genomsnittliga stamtillvixt hos provtrad tagna under aren 1983-87. Tillviaxten for de
trdd som avverkats under denna feméarsperiod ingar inte i de redovisade uppgifterna.
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Tridbiomassa

Triadens biomassa ovan stubbe uttrycks i torr vikt. I denna rapport redovisas biomassan férde-
lad pa foljande tva delar av traden:

- stam inklusive bark
- levande grenar (inkl. barr for tall och gran)

Utforda skogsbruksétgarder

Betriffande avverkade volymer inventeras endast trdd med storre brosthjdsdiameter dn ca
4 cm (5 cm i stubbdiameter). Avverkad areal avser ddremot all utford avverkning.

Avverkning skattas pa olika sétt i Riksskogstaxeringen. Avverkade virkesvolymer bestdms for
det senaste aret med hjdlp av stubbarna frdn de avverkade trdden. Darutdver gérs en bed6m-
ning av utforda avverkningsatgirder pa provytorna. Denna bedémning gors upp till 25 ar
bakat i tiden och mojliggor skattningar av atgardad areal inom olika tidshorisonter. Avverk-
ningen i denna rapport redovisas for tre olika avverkningsformer:

e slutavverkning
e gallring (inkl. diverse avverkning, dvs. avverkning av enstaka trad i ett befintligt bestand)

e Ovrig avverkning (r6jning, avverkning av frotrdd samt Gverstdndare).

Férutom ndmnda avverkningsatgirder redovisas dven utférd markberedning samt dikning.

Markvegetation

Inventering av markvegetation i 6versiktliga artgrupper utférs bade av Riksskogstaxeringen
och Standortskarteringen. Det priméra syftet med Riksskogstaxeringens registreringar dr att ge
underlag for bedomning av markens bonitet. Darfor bestams féltskikts- och bottenskiktstyp
enligt Higglund och Lundmarks klassificeringsschema (Hégglund & Lundmark, 1981) pa
bade tillfilliga och permanenta provytor. Stdndortskarteringen gér samma klassificering, dock
enligt en annan arbetsmodell. Eftersom Riksskogstaxeringens registrering dven gors pé tillfil-
liga ytor, har skattningarna i denna rapport grundats pa denna. Faltskiktstyperna redovisas i
rapporten.

Standortskarteringens artregistrering dr betydligt mera omfattande (ofta artniva) dn Riks-
skogstaxeringens. Observera dock att registreringen bara gors pa permanenta provytor, dvs. pa
ca 25% av de provytor som besoks varje ar. Stickprovsdesignen medfor att vanligare arter fo-
retrddesvis registreras. For att ge en 6verblick 6ver inventeringen av arter under &ren 1983-87,
redovisas alla inventerade arter i faltskiktet som registrerades pa en eller flera provytor under
perioden. Den kompletta artlistan hittas t.ex. 1 Stdndortskarteringens félthandbok 1986.

Biotoper

Biotoper kan skattas genom att t.ex. uppstélla specifika krav pa variabler som beskriver trad-,
falt- och bottenskikt pa provytorna. Man kan dven komplettera med uppgifter om topografiska
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forhallanden, fuktighet m.m. En sumpskogs- respektive 16vskogsbiotop har fatt exemplifiera
denna typvariabel.

Markkemi

For att askadliggora Standortskarteringens markprovtagning redovisas antalet insamlade och
analyserade markprov inom avrinningsomradet. Markprovtagningen &r ett av de mest tids-
krdvande momenten vid Standortskarteringen. Mineralprovtagning sker darfor bara pa ca 20%
av de permanenta provytorna.

De kemiska analyser som utfors p4 markproverna kan indelas i tvad huvudkategorier.
”Ordinarie analyser” utfors pa alla insamlade prover, vilket under &ren 1983-87 bestod av
analys av pH, kol och kvéve. For ndrvarande ser Standortskarteringens ordinarie analyspro-
gram ut pa foljande vis:

pH

Baskatjoner (K, Na, Ca, Mg, Mn)
Titrerbar aciditet (TA)

Aluminium

Kol, kvédve och svavel -totalanalys (CNS)

Kategorin ”6vriga analyser” specificeras i hog grad av externa anvéindare av materialet. Ett
exempel dr analys av olika tungmetaller.

2.4 Uppgifternas precision

Riksskogstaxeringen och Standortskarteringen dr utformad som en stickprovsinventering. Ett
urval av trdden, markvegetationen, etc, véljs slumpvis ut och kan sedan t.ex. anvéndas for att
skatta den totala volymen av alla trdd, den totala arealen tdckt med en viss markvegetation,
osv. Med hjélp av stickprovsteori kan man sedan fa en uppfattning om noggrannheten hos de
skattade variablerna - eller som det dven kallas - de slumpmassiga felen. Uppgifterna frén in-
venteringen dr dven behéftade med s.k. systematiska fel, dvs. sidana fel som beror pa brister i
bedomningar, mitningar och registreringar pa provytorna. De systematiska felen dr svéra att
fa en uppfattning om, men genom att uppgifterna samlas in av flera olika arbetslag under flera
ar minskar inflytandet av dessa. De systematiska felen kontrolleras dessutom med en kontroll-
taxering av insamlade data. Det slumpmaissiga felet kan ddremot skattas och brukar ofta ut-
tryckas som “medelfel”, vilket avser det “absoluta medelfelet” (t.ex. i m3sk), eller “relativt
medelfel”, vilket avser det absoluta medelfelet i procent av det skattade vardet. Medelfelet for
en skattning, exempelvis av skogsmarksarealen inom ett omrade, kan berdknas med nedansta-
ende formel:

skattad standardavvikelse mellan provytor med skogsmark

skattat medelfel =

\/ antal provytor med skogsmark

Ovanstidende formel forutsitter obundet slumpmaissigt urval av provytor (OSU), dvs. att ldget
for provytorna lottas ut helt slumpmaéssigt. Riksskogstaxeringens provytor laggs ut systema-
tiskt, alltsd med ett fixt avstdnd mellan provytorna. Detta ger ett ndgot ldgre medelfel. Medel-
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felsformlerna for systematiskt urval av provytor dr dock betydligt mera komplicerade, varfor
OSU forutsitts i detta kapitels exempel.

Om en skattnings medelfel 4r kéint kan skattningens felgranser eller konfidensintervall berak-
nas. Ett exempel:

Skogsmarksarealen i Oredlvens avrinningsomrdde for dren 1983-87
skattas till 207 500 ha. Medelfelet dr 7%. Med ett 95%-igt
konfidensintervall blir resultatet:

207 500 ha £(1,96 x 207 500 x 0,07)ha = 207 500 ha +28 500 ha =
= {179 000 ha < skogsmarksareal <236 000 ha }

Skattningen grundar sig pa ett stickprov om 268 provytor.

For att forklara konfidensintervall, antag att vi skattar skogsmarksarealen 100 ganger. Detta
gors genom att 100 génger ldgga ut ett stickprov bestdende av 268 provytor och bilda konfi-
densintervall for dessa skattningar. D& kommer 95 av dessa konfidensintervall att ticka véirdet

for den sanna skogsmarksarealen.

Riksskogstaxeringens provytenit dr anpassat for att ge nojaktig precision for skattningar pé
lansniva. Nojaktig precision innebdr att medelfelet inom vilrepresenterade aldersklasser sédllan
bor 6verstiga 12% vid skattning av arealer och 5% vid skattning av virkesférrad (Svensson,
1983). Berdkningar av medelfel &r i denna rapport baserade pa Li & Ranneby, 1992.

En f6ljd av nimnda precisionskrav blir att stickprovet normalt &r for glest fér omrdden mindre
dn lan. For avrinningsomraden, kommuner eller motsvarande blir precisionen dérfor i de allra
flesta fall otillrdacklig. Figur 4 illustrerar medelfelets samband med skattad areal, i detta fall
areal inom en aldersklass. Arealen skogsmark for &ldersklassen 100 &r och 4ldre” inom Ore-
dlvens avrinningsomrade skattas till 66 000 ha f6r perioden 1983-87. Denna skattnings medel-
fel ar 10%. Observera hur medelfelet skulle fordndras om bara hélften s& mycket dldre skog
skulle konstateras finnas inom omradet (a). Medelfelet skulle d4 hamna pa 14%. En ytterligare
halvering av arealen inom aldersklassen skulle medfora att medelfelet 6kade till 20% (b).
Lagg mirke till kurvans utseende. Nir den skattade arealen blir riktigt liten 6kar medelfelet
mycket snabbt. Kurvans utseende forklaras av karaktdren hos den inledningsvis redovisade
medelfelsformeln. Skattas hilften s stor areal dldre skog innebér det att sidan skog patriffas
pa ungefdr hilften sa manga provytor (n/2). Medelfelet andras da enligt f6ljande:

medel feln/2___StandardaVV1kelse _ Standardavvikelse 3 = medelfel, *-/2
\/ antal provytor, Jantal provytor,

2

Medelfelet blir alltsa ungefar 1,4 gdnger hogre om skattningen grundas pa hilften s& manga
provytor, och omvint 1,4 gdnger ldgre om skattningen baseras pa dubbelt sa stort provytema-
terial. Denna approximativa regel kan anvéndas for att f4 en uppfattning om hur féréandrad
stickprovstithet paverkar precisionen hos skattningarna. En férdubbling av antalet utlagda
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stickprovspunkter medfor att skattningen kommer att grundas pa dubbelt s stort provytema-
terial. Detta forutsatt att utliggningen upprepas manga ganger. Ovanstadende resonemang om
hur stickprovets storlek paverkar medelfelet forutsitter dock att variationsmonstret mellan
provpunkterna (standardavvikelsen) inte ndmnviért skiljer sig 4t 1 de olika stickprovsurvalen.
Detta krav 4r i1 praktiken sdllan uppfyllt, vilket betyder att givna héllregler blir mycket 6ver-

slagsméssiga.

Medelfel (%)
40

35

N

25

20

A\
15 \\\
A
10
A
5
0 Skattad
0 20 40 60 80 100  areal
(1000 ha)
(b) (a) Skog > 100 ar

Figur 4. Medelfel for skogsmarksareal inom aldersklass. Utgar fran Li & Ranneby,
1992 (hela avrinningsomradet antas ligga inom region 2).

Hur paverkas dé precisionen, eller medelfelet, om understkningsomradets storlek fordndras?
Forutsatt att variationsmonstret samt stickprovstétheten inom de jimférda omrédena é&r lika,
kan samma approximativa hallregel som ovan anvédndas. En halvering av undersékningsomra-
dets storlek ger ungefir 1,4 gdnger (roten ur 2) hogre medelfel for enskilda skattningar. En
fjardedel sa stort undersokningsomréde ger ungefir 2 gnger (roten ur 4) hgre medelfel, osv.

En viktig del i milj6overvakningsarbetet dr att kunna pavisa tillstdndsféréndringar. I figur 5
visas vilken tillstindsférandring som kan konstateras vid ett givet medelfel. Observera att dia-
grammet utgar fran taxeringens upplidggning fore 1983. Fordandringar kan skattas betydligt
bdttre fr.o.m. 1983, genom inférandet av permanenta provytor.

Slutsatsen blir att medelfelen i denna rapport ungeférligen kan halveras innan pavisbar férand-
ring utldses i figur 5 (Hagglund, 1985). Diagrammet visar att medelfelet maste vara ldgre d4n

5-6% for att arealf6rédndringar i storleksordningen 10-20% ska vara mdjliga att pavisa. Detta
motsvarar alltsd ett medelfel pa ca 12% i denna studie.
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Figur 5. Det relativa medelfelets samband med pavisbar tillstands-
fordandring avseende areal vid 95% konfidensniva (baseras
pa taxeringens utformning fore 1983).

En framkomlig vég att forbdttra precisionen i Riksskogstaxeringen/Standortskarteringen &r att

fortita stickprovsnitet. En fordubbling av antalet provytor ger ungefir 1,4 ganger (12 ) ligre
medelfel for enskilda skattningar. Noggrannheten okar alltsd inte i samma takt som fortét-
ningsinsatsen. Omvént ger en halvering av antalet provpunkter motsvarande hégre medelfel.

En halvering av storleken p4 undersokningsomrédet ger ungefiir 1,4 ganger (12 ) hogre me-
delfel.

2.5 Satellitfjarranalys

Fortiatning av provytendtet dr en framkomlig vidg att med Riksskogstaxeringen/Standortskarte-
ringen mojliggora skattningar av tillstand och tillstandsféréandringar fér mindre omraden 4n
lan. Precisionen 6kar dock inte i takt med fortitningsinsatsen, vilket betyder att de fortit-
ningsinsatser som behdvs for bibehallen precision f6r mindre omraden blir kostsamma. Ett
alternativ &r att kombinera filt- och satellitdata pa ett sddant sitt att kostnadseffektiva skatt-
ningar kan erhallas fér mindre omraden. Riksskogstaxeringen utvecklar metoder for integre-
ring av fjdrranalys i den ordinarie inventeringen (Nilsson, 1992 och 1994). Metoderna bygger
pa att satellitbilder kombineras med den traditionella stickprovsinventeringen. Férutom tradi-
tionella skattningar av tillstind och tillstdndsforandringar, mojliggor tekniken dven en rumslig
placering av foreteelser - t.ex. av slutavverkningar.

Satellitbildsteknik

En satellitbild &r normalt uppbyggd av ett antal kvadratiska bildelement (s.k. pixlar) som mot-
svarar en viss yta pA marken. Genom att dessa pixlars pixelvdrden (spektrala signatur) kan tas
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fram for Riksskogstaxeringens provytor (referensprovytor) kan dven variabelvirden skattas
for de pixlar ddr provyteuppgifter saknas.

Med satellitbildsteknikens hjélp kan man skatta olika variabler, exempelvis virkesforrad, for
varje enskild pixel. Informationen blir alltsd med denna interpoleringsteknik méjlig att presen-
tera yttdckande och for valfria objekt, dock inte for mycket sma omréden. Detta dr en viktig
skillnad gentemot Riksskogstaxeringens stickprovsvis insamlade information som, vid kost-
nadsméssigt rimliga nivéer, endast mojliggér skattningar for stérre omraden och inte gér att
knyta till enskilda objekt. Riksskogstaxeringens metodutveckling 4r bl.a. inriktad mot mil-
joovervakningens problemstillningar. Bl.a. har en satellitbildsklassificering gjorts for Tyres-
ans avrinningsomrade (Ericsson, 1995)

Dagens satellitbilder med en pixelstorlek pa mellan 20x20 och 30x30 m? ger en god geogra-
fisk upplosning. Det som i1 dag framforallt begridnsar mojligheterna att ta fram pélitliga resul-
tat for mycket smé& omraden dr svérigheten att klassificera varje pixel ritt. Nagra exempel pa
faktorer som kan ge problem vid satellitbildsskattningar r:

o liten spektral skillnad i satellitbildens granivaviarden mellan vissa dgoslag, skogstyper etc
e moln vid registreringstillféllet

¢ lutningsvariationer i terringen

o ¢j tillrackligt val bestdmt lidge for referensprovytorna

Noggrannheten for klassificeringen kan emellertid forbdttras genom anvindning av ytterligare
informationskéllor. Det kanske bésta exemplet dr hér digital kartinformation. Genom att i ett
geografiskt informationssystem (GIS) integrera olika kartskikt innehéllande héjddata, mark-
fuktighet, jordarter eller dylikt med satellitbilden ges goda mojligheter till 6kad precision. In-
forandet av GPS-teknik (Global Positioning System) ger i sin tur en battre ldgesbestdmning av
referensprovytorna, vilket betyder att risken att en provyta kopplas till fel pixel minimeras.

Digitala kartor

Nedan ges nagra exempel pa digitala kartor som kan ge ytterligare information i skogliga mil-
joovervakningssystem baserade pa satellitfjarranalys.

Griénser for huvud- och delavrinningsomraden (SMHI)

Topografiska kartan (LMV:s GSD-grona kartan, ev. GSD-blé kartan)
Hojddatabank (LMV)

Jordartsdata (SGU:s serie Ae och Ak)

Vegetationskartan (LMV)

Grénser for avrinningsomraden finns for hela landet.

Hojddatabanken ar rikstdckande och de enskilda kartbaserna ticker 5x5 km?2. Hojdvarden ges
hér for punkter i ett regelbundet rutnidt med 50 meters sida.

Den topografiska kartan innehéller bla. information om markanvdndning och anvénds for att
avgrinsa olika dgoslag, t.ex. skog och hyggen. Den topografiska GSD-Grona kartan med
skala 1:50000 &r att foredra framf6r GSD-BI4 kartan med den nagot sémre skalan 1:100000.



16

GSD-grona kartan har dock en ofullstdndig tdckning i norra Norrland. Enligt LMV kommer
revideringsintervallet f6r grona kartan att understiga 10 ar och for blé kartan att vara 5-10 ar.

Jordartskartans tdckning av landet &r f6r ndrvarande begransad. Utgivna blad 4r koncentrerade
till Visterbottens kustland, M#lardalen samt vistkusten.

Vegetationskartan finns f6r ndrvarande bara i Norrbottens 1dn samt for delar av fjdllen.

Tillampningar

For att ge en oversiktlig uppfattning om satellitteknikens anvindbarhet inom miljoovervak-
ning i dagslédget, gors hir en genomgang av teknikens mojligheter och begransningar med
avseende pa denna rapports valda typvariabler samt ett ytterligare antal variabler:

Agoslagen skattas relativt bra. Problem kan uppkomma nér det giller de 6ppna dgoslagen,
t.ex. kal skogsmark, 6ppen myr, naturbete samt dker. Dessa kan ibland vara svara att skilja &t i
en satellitbild, speciellt nédr de gransar mot varandra. Kartdata forbdttrar denna typ av avgréns-
ningar. [ en studie av Flygare (1993) klassindelades ett omrade strax norr om Umed bl.a. i
dgoslagen skogsmark, myr, dker samt berg. Satellitbildsklassificeringen jamfordes med refe-

rensdata fran en filtinventering (tabell 2). Digitala kartdata anvindes inte i studien.

Tabell 2. Andelar (%) av olika dgoslag inom ett omrade i
Visterbotten (Flygare, 1993)

Agoslag Klassific. fran Filtinven-

satellitbild (%) tering (%)
Skogsmark 83,1 82,7
Aker 1,6 0,7
Myr 10,9 11,1
Berg 4,1 4.5
Ovriga 0,4 1,1
S:a 100,0 100,0

Enskilda trddslag - t.ex. enskilda l16vtradsarter - sirskiljs inte med ndgon hogre precision. Nér
det géller gran och tall &r ldget nagot béttre. Barr- och 16vskog diaremot sérskiljs i dagslaget
relativt sikert. Resultatet fran en studie dir klassificering fran satellitbild jamforts med resul-
tat fran féltinventering redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Andelar (%) av olika skogstyper inom ett omrade i
Visterbotten (Flygare, 1993)

Skogstyp Klassific. fran Faltinven-

satellitbild (%) tering (%)
Tallskog 32,8 36,3
Granskog 243 17,9
Lovskog 0 0,9

Blandbarrskog 224 253
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Stamvolym och biomassa tillhor de variabler som skattas relativt bra med satellitbildsteknik.
Enligt en studie gjord pad samma omrade som i féregdende stycke Gverskattades virkesforradet
med ca 2 m*ha (totalt 149 m3/ha), Nilsson, muntlig ref. M6jligheter att skatta tillvéxt har &nnu

inte testats.

Utforda skogsbruksétgirder kan tas fram genom att jamfora bilder fran olika tidpunkter
(Olsson, 1994). Enligt denna studie skattas slutavverkning mycket bra. Ungefidr 97% av
slutavverkningarna klassificerades ratt, medan motsvarande andel for gallringar var ca 85% i
ett omrade som var 600 ha stort. Forandringar i tradskiktet kan normalt identifieras, men for
att sdga vad som orsakat férdndringen krivs ofta faltkontroller. Utférda undersékningar tyder
pa att markberedning kan pévisas pé ett sikert sitt (Olsson & Ericsson, 1992). Dikning - i
synnerhet nydikning - borde ocksé kunna identifieras i en satellitbild. Om sa &r fallet har dock

inte ndrmare undersokts.

Markvegetation kan inte bestimmas fran satellitbilder i skogsmark med ett titt trdd- och/eller
buskskikt. Daremot kan detta goéras pa 6ppnare markslag, t.ex. fjall, myr och glesare skog som
tallhed. Vegetationskartan i form av ett GIS-skikt kan dock avhjilpa denna brist. Tyvérr dr
vegetationskartans tdckning av landet ytterst begrinsad i dagslaget.

Biotoper definieras ofta med hjélp av information frdn bade trdd-, busk-, falt- och bottenskikt,
stdndortsegenskaper etc. Detta innebér att en kombination av satellitbildsteknik och digitala
kartdata i de flesta fall maste anvindas. Hiar kan man tinka sig att tradskiktet bestdms fran sa-
tellitbilden och markvegetationen med hjélp av en digital vegetationskarta. Vegetationskartans
tackning dr dock som sagt begrdansad. H6jddata och jordartsdata dr andra exempel pa tilldaggs-
information som kan behévas vid avgransningen av biotoper.

Markvariabler, som t.ex. jordarter och surhetsgrad 4r goda exempel pé information som méaste
karteras och digitaliseras. Digitala jordartskartor finns som ndmnts redan i viss utstrackning.
Kalkrika omraden borde ocksa vara intressanta i detta sammanhang.

Andra exempel pa variabler som bedoms skattas relativt bra med satellitfjarranalys 4r be-
standsalder, medeldiameter och liknande variabler.

Fordelar med Riksskogstaxeringens provytematerial

Slutligen ska hir understrykas att satellitbildsdata i dessa sammanhang sillan kan anvindas
fristdende, utan néstan alltid méste kombineras med féltinsamlade data. I detta sammanhang
erbjuder Riksskogstaxeringens provytor ett unikt referensmaterial. Att anvdnda Riksskogstax-
eringens provytor kan motiveras av flera skal:

Materialet &r stort, det omfattar ca 20 000 provytor per ar

e Data samlas arligen in fran hela Sverige

Statistiskt utformad inventeringsdesign med objektivt insamlade data
Enhetligt insamlade data

Ovanstédende punkter borgar for sdvil rumslig som tidsméssig jamforbarhet. Det omfattande
och objektivt insamlade fdltmaterialet garanterar en god representativitet hos provytorna. God
jamforbarhet och representativitet dr viktigt nir tillstdnd och tillstindsforédndringar skall stude-
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ras. Anvédndningen av Riksskogstaxeringens provytor som referensmaterial 6kar ddrmed for-
utsdttningarna for en objektiv och sund klassificering av satellitbilderna.

Till foreteelser som inte &r lika beroende av féltinsamlade data hor sidana kraftiga foréand-
ringar i skogslandskapet som inte kan férviaxlas med nagot annat, t.ex. nyligen upptagna storre
slutavverkningsarealer. Dessa kan i de flesta fall identifieras genom att jaimfora tva satellitbil-
der 6ver ssmma omrade tagna vid olika tidpunkt.
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3 RESULTAT
3.1 Befintlig filtinventering

I denna delstudie har valda typvariabler testats med utgdngspunkt fran i dag existerande in-
ventering, dvs. en fdltbaserad inventeringsdesign anpassad till tillrdckligt god precision pd
lansniva. Arlig kostnad for den befintliga filtinventeringen i Oreilvens avrinningsomrade ir

55 000-65 000 kr.

Det skattade medelfelet redovisas nédr underlag finns. I 6vriga fall har erfarenhetsbaserade be-
domningar gjorts av precisionen, grundad pa antalet observationer.

Vidare har ett antagande gjorts att minst 20%-iga férandringar ska kunna pavisas inom hela
Oreilvens avrinningsomride. Detta motsvarar ungefir ett medelfel pa hogst 12%. Det inven-
teringsunderlag som krivs for detta nir det giller arealskattningar &r att registreringar betrif-
fande aktuell variabel gjorts pd dtminstone 100 provytor.

Agoslag

Olika dgoslags arealfordelning inom Oreilvens avrinningsomréide redovisas i tabell 4. Skat-
tade medelfel samt antalet provytor anges ocksa.

Tabell 4. Arealen fordelad pa dgoslag.

Agoslag Areal (1000 ha) Medelfel (%) Antal provytor
Skogsmark 207,5 7 268
Myr 49,1 14 62
Sotvatten 11,7 29 15
Aker 8,3 35 14
Vig 4,5 47 8
Annan mark 3,9 51 6
Berg 2,2 67 3
Fjall 0,8 - 1
Kraftledning 0,3 - 1
Samtliga 288,2 6 378

Den totala arealen samt skogsmarksarealen skattades till 288 200 resp 207 500 ha. De skattade
medelfelen &r 6 respektive 7%. Myr &r det ndst vanligste dgoslaget efter skogsmark med en
areal pa 49 100 ha och ett medelfel pd 14%. Endast skogsmark klarar uppstillt precisionskrav.

Skogstyper

Avrinningsomradets skogsmark har delats upp pa skogstyperna tallskog, granskog, barr-
blandskog, barrlévblandskog, 16vskog och kalmark. Arealer, medelfel samt antal provytor

visas nedan (tabell 5).
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Tabell 5. Skogsmarksarealen fordelad pa skogstyper.

Skogstyp Areal (1000 ha) Medelfel (%) Antal provytor
Granskog 71,6 13 88
Tallskog 68,5 13 87
Barrblandskog 26,9 20 37
Barrlévblandskog 20,8 23 28
Lovskog 11,5 31 15
Kalmark 8,1 37 13
Samtliga 207,5 7 268

Medelfelen blir hoga for blandskogstyperna, f6r 16vskogen och for kalmarken. Medelfelen for
barrtyperna tall- och granskog dr betydligt lagre, men klarar dock inte riktigt gransen for hér
fastslagna fordandringsstudier.

Stamvolym

Volymen av stamvirket (virkesforradet) inom Oreilvens avrinningsomrade redovisas i ta-
bell 6. Bade total volym och volym/ha finns redovisade. Medelfelet for hela avrinningsomré-
dets virkesforrad per ha (66,5 m3sk/ha) dr 3,8%. Detta medelfel ligger pa en ldgre niva dn for
de typvariabler som enbart grundas pa skattning av areal. Detta faller tillbaka pa Riks-
skogstaxeringens inventeringsdesign, som for med sig att medelfelet for virkesforradsskatt-
ningar ofta blir nagot ldgre 4n for arealskattningar.

Medelfel for enskilda triddslag och diameterklasser har interpolerats med utgdngspunkt fran
berdknade medelfel for Vésterbottens ldn av Li & Ranneby, 1992. For tall, gran respektive
bjork blir medelfelet omkring 12% for skattning av m3k/ha, alltsé pa gransen for hér fast-
stilld grins. Ovrigt 16v och torra eller vindfillda har ett hogre medelfel, 39 resp 24%. Medel-
felet blir for hogt inom de diameterklasser som redovisas i tabell 6. Tabellens klasser maste
atminstone slés ihop till 15 cm klassvidd for att medelfelet for ”samtliga tradslag” skall hamna
under 12%. For de grovsta trdden (45- cm) blir medelfelen mycket hoga.
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Tabell 6. Stamvolymer fordelade pa trdadslag och diameterklasser. Alla dgoslag.

Tréadslag 1000 m3k Brosthojdsdiameter (cm)

M3sk 0-4 59 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-44 45-  Totalt
Gran Totalt 127 697 1393 1856 1533 1074 573 662 156 8071
per ha 0,5 2,6 5,1 6,8 5,6 3,9 2,1 2,4 0,6 29,6
Tall Totalt 27 248 812 1310 1346 1326 875 332 97 6373
per ha 0,1 0,9 3 4.8 4,9 4,9 3,2 1,2 0,4 23,4
Bjork Totalt 199 761 886 599 244 132 - 20 - 2841
per ha 0,7 2,8 33 2,2 0,9 0,5 - 0,1 - 10,5
Ovrigtl6v  Totalt 33 85 37 40 55 59 - 41 - 350
per ha 0,1 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 - 0,2 - 1,2
Torra+vindf Totalt - 68 95 54 102 9 172 27 - 527
per ha - 0,2 0,3 0,2 0,4 0 0,6 0,1 - 1,8
Samtliga Totalt 38 1859 3223 3859 3280 2600 1620 1082 253 18162
per ha 1,4 6,8 11,8 14,1 12,0 95 59 4,0 1,0 66,5
Stamtillvixt

Stamtillvéxten redovisas i tabell 7. Medelfelen dr ungefér lika stora som ovan redovisade me-
delfel for stamvolym (Svensson, 1983).

Tabell 7. Avsatt tillvixt exkl. tillvéxt pa avverkade trdd. Alla dgoslag.

Tradslag 100 m*sk Brosthojdsdiameter (cm)

Mssk 0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-44 45- Totalt
Gran Totalt 84 375 525 483 307 214 97 105 11 2200
Per ha 0,03 0,14 0,19 0,18 0,11 0,08 0,04 0,04 0 0,81
Tall Totalt 29 164 437 479 294 237 108 36 10 1794
Per ha 0,01 0,06 0,16 0,18 0,11 0,09 0,04 0,01 0 0,66
Bjork Totalt 150 461 339 184 51 21 - 4 - 1211
Per ha 0,06 0,17 0,12 0,07 0,02 0,01 - 0 - 044
Ovrigtlov  Totalt 28 56 19 11 21 13 - 12 - 160
Per ha 0,01 0,02 0,01 0 0,01 0 - 0 - 0,06
Samtliga  Totalt 291 1056 1320 1158 673 485 205 157 21 5364

Per ha 011 039 048 042 025 018 008 006 001 1,97
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Tridbiomassa

Torrsubstans biomassa for stam samt levande grenar visas i tabell 8 respektive 9. Medelfelen
ar ungefir lika stora som ovan redovisade medelfel for stamvolym.

Tabell 8. Torrsubstans (TS) biomassa for stam inkl. bark fordelat pa trddslag och
diameterklasser. Alla dgoslag.

Triadslag 1000 tonTS Brosthojdsdiameter (cm)

ton TS 0-4 5-9 10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-44 45-  Totalt
Gran Totalt 67 301,9 593 798,8 676,6 4896 2362 2634 56,7 34831
per ha 025 L1l 2,18 293 248 1.8 0,87 097 0,21 12,78
Tall Totalt 11,7 92,5 341,2 5558 571,7 540,1 3352 124 33,1 26053
per ha 0,04 034 1,25 2,04 21 198 123 045 0,12 9,56
Bjork Totalt 11,1 468,8 604,5 399,7 1593 80,6 - 7,6 - 1831,6
per ha 041 1,72 222 147 0,58 0,3 - 0,03 - 6,72
Ovrigt 16v  Totalt 17,6 472 24,1 31,7 39,6 344 - 153 - 2099
per ha 0,06 0,17 0,09 0,12 0,15 0,13 - 0,06 - 0,77
Samtliga  Totalt 207,4 9104 1562,9 1785,9 1447,2 1144,7 571,4 4102 89,8 &8130,0
per ha 0,76 334 573 655 531 4,2 2,1 L5 033 2982

Tabell 9. Torrsubstans (TS) biomassa for levande grenar inkl. barr fordelat pa trddslag
och diameterklasser. Alla dgoslag.

Triddslag 1000 tonTS Brostho jdsdiameter (cm)

ton TS 0-4  5-9 10-14 15-19 20-24 2529 30-34 35-44  45-  Totalt
Gran Totalt 99,1 281,9 401,7 4286 3046 2085 107,1 114,1 32,6 19783
per ha 0,36 1,03 147 157 1,12 076 039 042 0,12 7,26
Tall Totalt 70 41,8 1256 1686 146,55 1136 733 263 7,5 710,
per ha 0,03 0115 046 062 054 042 027 0,1 0,03 2,61
Bjork Totalt 47,5 1384 166,6 1107 42 212 - 17 - 5281
per ha 0,17 051 061 041 0,15 0,08 - 0,01 - 1,94
Ovrigt I6v  Totalt 6,8 140 6,7 82 10,8 109 - 47 - 62,1
per ha 0,02 005 002 0,03 004 0,04 - 0,02 - 0,23
Samtliga  Totalt 160,4 476,1 7005 7162 503,8 3542 1804 1469 40,1 32786
per ha 059 1,75 257 263 18 13 066 054 015 1203

Utforda skogsbruksétgérder

De utférda skogsbruksatgarderna skattas normalt med nagot sémre precision 4n t.ex. dgoslag,
skogstyper, tradvolym och trddbiomassa. Detta beror pa att nyligen atgédrdade skogsbestind &r
relativt sidllsynta i jimforelse med ovanstdende variabler som baseras pd marktyp, bestdnd och
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enskilda trad. Medelfelet for hela Vasterbottens kustlands slutavverkningsareal &r 11,5% for
perioden 1983-87, vilket betyder att precisionen for skattningar p4 omrdden med arealer mot-
svarande avrinningsomraden blir lag.

Tabell 10 och 11 visar att underlaget varken récker till for att skatta avverkade volymer eller
arealer inom Oreilvens avrinningsomréde, inte heller fér markberedning eller dikning. Resul-
taten dr samstdmmiga for samtliga hiar redovisade skogsbruksatgéirder. Endast ett fatal prov-
ytor bildar underlag och medelfelen blir f6ljaktligen mycket stora (redovisas ej). Avverk-
ningsunderlaget blir inte ens tillrdckligt bra nir skattningen inkluderar den avverkning som
utforts fem ar tillbaka, alltsa perioden 1978-83, 1979-84 osv. fram till 1983-87 (tabell 11).

Tabell 10.  Avverkning fordelad pa avverkningsformer (perioden 1983-87).

Skogsmark.
Avverkningsform Total volym Volym/ha Areal Antal
(1000 m3sk) (m3sk) (1000 ha) provytor
Roj/hyggesr/6vr.avv 15,0 12,2 1,3 5
Slutavverkning 131,1 117,4 1,1 4

Gallring - - - -

Tabell 11.  Exempel pa utforda skogsbruksatgdrder under de senaste
fem aren. Skogsmark.

Avverkningsform Areal (1000 ha) Antal provytor
Rojning/hyggesrensning 20,8 28
Ovrig avverkning 11,2 16
Slutavverkning 8,1 11
Markberedning 6,8 9
Gallring _ 3,7 7
Dikning 0,5 1

Markvegetation

Skogsmarksarealen fordelad pa vegetationstyper (H4agglund och Lundmark, 1981) redovisas
nedan (tabell 12). Hog- och lagorter i tabellen d4r sammanslagna oberoende av ristyp.

Trots att hiar anvidnda vegetationstyper dr mycket “grova” dr det bara “’blabarstyp” som ér till-
rackligt stor med en areal pa 82 000 ha och ett medelfel pa 12%.
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Tabell 12.  Skogsmarksarealen fordelad pa vegetationstyper.

Vegetationstyp Areal (1000 ha) Medelfel (%) Antal provytor
Bléabér 82,8 12 104
Smala grés 44,8 16 54
Léagort 17,7 25 24
Kréakbér/ljung 13,3 29 18
Hogort 10,5 33 16
Lingon 10,5 33 16
Lavrik 6,1 43 7
Lagstarr 5,1 47 7
Lav 4,7 49 6
Breda gris 4,5 50 6
Fattiga ris 3,8 54 6
Friken 3,7 55 4
Mark utan faltskikt - - -
Hogstarr - -
Samtliga 207,5 7 268 .

Antalet artregistreringar av Stdndortskarteringen i faltskiktet redovisas i tabell 13. Arterna har
rangordnats efter antalet observationer, frdn den vanligaste till den ovanligaste. Arter mirkta
med (1) respektive (4) registrerades endast aren 1983 resp 1984-87, (1 och 4 inventeringsar
jamfort med Gvriga arters 5), varfor antalet registreringar f6r jamforbarhetens skull riknats
upp med faktorn 5 respektive 5/4.

Tabell 13.  Antalet registreringar for standortskarterade arter i faltskiktet.

Art/artgrupp Antal provytor Art/artgrupp Antal provytor
Kovall (1 ar) 100 Hultbriken 2
Gullris (1 ar) 55 Honsbér 2
Skogsstjdrna (1 ar) 45 Ormbér 2
Linnea (4 ar) 32 Tolta 2
Ekbriken 18 Lil jekonvalj (4 ar) 2
Ekorrbar 18 Hallon (4 &r) 1
Harsyra 9 Hoégvuxna ormbunkar 1
Midsommarblomster 9 Karrfraken 1
Orkidéer 7 Nattviol 1
Fibblor (1 ar) 5 Ogonpyrola (4 &r) 1
Stenbér 4

Violer 3 Ovriga 48 arter 0

Kovaller - med ungefar 100 registreringar - dr den vanligast férekommande arten/artgruppen
bland Standortskarteringens artregistrering i faltskiktet. Ett material i denna storleksordning
racker precis till for att studera hér bestimda fordndringar. For resterande arter racker stick-
provstétheten inte till.
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Biotoper

Den forsta exemplifierade biotopen - gransumpskog - kan definieras som skogstypen gran-
skog med bottenskiktstypen sumpmossor (inkl vitmossa). Med denna definition skulle under-
laget inom Oreilvens avrinningsomréde bli féljande:

Areal (1000 ha): 31,7
Medelfel (%): 19
Antal provytor: 36

Det andra exemplet 4r en I6vbiotop definierad som “frodigare mark med 16vinslag”, vilken
utgors av skogstyperna l6vskog eller barrlovblandskog med vegetationstyperna lag-, hogorts-
eller bredbladig gréstyp. Resultatet blev enligt nedan:

Areal (1000 ha): 14,1
Medelfel (%): 28
Antal provytor: 20

Den slutsats som kan dras 4r att ovan exemplifierade biotoper inte kan f6ljas med Riks-
skogstaxeringens-/Stadndortskarteringens befintliga stickprovstithet inom Oredlvens avrin-
ningsomrade.

Markkemi

Antalet markprover p4 skogsmark som analyserats inom Oreélvens avrinningsomrade &r - for
humusskikt och mineraljord - 80 respektive 25. Detta material 4r for litet, en fortitad prov-
tagning kravs ocksa hir.

Som jamforelse kan ndmnas att Geografiska institutionen, Umea universitet, for sin verksam-
het fortdtat det under 1983-87 utlagda stickprovsnétet med ytterligare provtagning (Ivarsson &
Karlsson, 1992). Totalt togs 293 mineral jordsprover inom avrinningsomrédet.

Slutsats

Stickprovstitheten i Riksskogstaxeringens/Standortskarteringens befintliga féltinventering ger
tillrackligt statistiskt underlag for att pvisa 20%-iga fordndringar for endast ett fital variabler
inom Oreilvens avrinningsomrade. Befintlig stickprovstithet riicker generellt sett inte till for
miljéovervakning pé avrinningsomradesniva.

3.2 Forslagtill modifierad inventering

I detta kapitel redovisas tre olika alternativ med syfte att forbéttra upplésningen i Riks-
skogstaxeringens/Standortskarteringens data for Oreélvens avrinningsomrade. Mélséttningen i
samtliga alternativ &r att kunna pavisa miljoférandringar inom avrinningsomradet.
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I rapporten valda typvariabler har anvénts vid jamforelserna. Data fran 1983-87 ars invente-
ring har anvints som bakgrundsmaterial vid féreslagna fortidtningar av faltinventeringen. Vi-
dare forutsitts att ett femarigt inventeringsintervall skulle anvindas.

Samma krav pé precision har anvints som i kapitel 4.1, dvs. minst 20%-iga férdndringar ska
kunna pavisas for hela avrinningsomradet. Sett endast till faltinventeringen motsvarar detta,
nér det géller arealskattningar, registreringar pd minst 100 provytor under en femarsperiod (ca
12% medelfel). Vid precisionsjamforelser for faltinventerat material anvénds for enkelhets
skull det antal provytor skattningarna grundar sig pd. Samma precisionskriterium har anvénts
nir det géller satellitfjarranalys, dvs. minst 20%-iga fordndringar ska kunna konstateras.

Redovisade kostnader grundas pa 1994-95 ars kostnadsniva och &r ungeférliga. Berdiknade
kostnader for féltinventeringen baseras pa den omfattning Riksskogstaxeringen/ Stdndortskar-
teringen bedrivs fr. 0.m. 1993 - med ett undantag - lika ménga permanenta som tillfalliga
trakter antas inventeras under varje femérsperiod.

Alternativen ar f6ljande:

1. Generell fortdtning av faltinventeringen
2. Befintlig féltinventering kombinerad med satellitfjdrranalys
3. Fortétad filtinventering kombinerad med satellitfjarranalys

Skalet till att just dessa alternativ har valts 4r att de pa ett bra sitt belyser mojligheter och be-
gransningar med Riksskogstaxeringen/Standortskarteringen, bade nér det géller den konven-
tionella filtinventeringen och den kommande satellitfjarranalysen. Utgdngspunkten i de re-
dovisade alternativen &r foljande:

Alternativ 1 beskriver en generell fortdtning av filtinventeringen helt utgdende fran Riks-
skogstaxeringens/Standortskarteringens i dag befintliga inventeringsdesign och variabelinne-
hall.

Alternativ 2 forsoker askadliggéra hur miljoévervakning skulle kunna bedrivas om tonvikten
laggs pé satellitfjirranalys. Alternativet innefattar ingen fortétning av féltinventeringen. Ut-
nyttjande av fjarranalys foreslas endast f6r sidana variabler som i dagsldget bed6ms kunna
skattas med tillricklig noggrannhet.

Alternativ 3 visar hur en fortdtning av féltinventeringen skulle kunna kombineras med satellit-
fiarranalys. Fortidtningens omfattning utformas med utgangspunkt fran ett kostnadsnoggrann-
hetsperspektiv, vilket dven inbegriper integreringen av fjarranalys. Alternativet kan ses som
en sammanvigning av erfarenheter fran alternativ 1 och 2.

1. Generell fortdtning av féltinventeringen

Riksskogstaxeringens stickprovsnét dr i dag anpassat for att med material fran fem ars inven-
teringar ge bra precision for skattningar pa lansnivd. Samma antal provpunkter som for ett ge-
nomsnittslin, kan appliceras pa ett godtyckligt omrade som i detta fall Oredlvens avrinnings-
omréde (Nilsson, 1994). Detta betyder for Oreilvens avrinningsomréde att ungefir 340 trakter
skulle behova inventeras varje femarsperiod istéllet for de ca 40 trakter som inventerades un-
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der perioden 1983-87. Réknat pa antalet provytor blir detta ca 3400 provytor jamfort med 378.
Antalet trakter/provytor skulle alltsa bli 9 gdnger s& manga i detta alternativ.

Precision

Ett stickprov med totalt 9 génger fler provytor kan ocksé forvintas ge 9 ganger stérre material
for enskilda skattningar. Skattade medelfel kommer att bli jimforbara med de ldnsvisa medel-
fel som redovisas i Riksskogstaxeringens medelfelsrapport (Li & Ranneby, 1992). Observera
dock att resultaten inte kan generaliseras eftersom forhéllandena inom avrinningsomradet i
vissa fall kan avvika mycket frdn genomsnittet.

Négra jamforelser 1 upplosning kan goras for typvariablerna mellan alternativ 1 och dagens
befintliga faltinventering (tabell 14). Kravet p& upplosning &r att minst 20%-iga férédndringar
ska kunna pavisas.

Typvariabler med tillrdcklig upplosning vid alternativ 1 (fet stil) samt vid
enbart befintlig faltinventering (understruken) .

Tabell 14.

Agoslag Skogstyper Skogsbruks-  Markvegetation Markvegetation Forts.

atgdrder (artgrupper) (arter)
Skogsmark Barrskog Rojn/hyggesr. Blabir Kovall Hultbriaken
Myr Granskog Ovrig avv. Smala gris Gullris Honsbar
Sotvatten  Tallskog Slutavv. Lagort Skogsstjirna  Ormbir
Aker Barrblandsk  Markberedning Krakb/ljung Linnea Tolta
Vig Barrlovblandsk Gallring Hogort Ekbriken Liljekonvalj
Annan mark Lévskog Lingon Ekorrbir Hallon
Berg Kalmark Lavrik Harsyra Hogv.ormbunk
Fjall Lagstarr Mids.blomster  Kérrfriken
Kraftledning Lav Orkidéer Nattviol
Breda gris Fibblor Ogonpyrola
Fattiga ris Stenbér Ovriga 48 art
Friken Violer
Mark utan faltsk
Hogstarr
Virkesforrdd = Virkesforrad Biotoper Markkemi

(Tradsl. vis)  (Dimens.vis cm)

Alla tradsl. Alla dimens. Gransumpsk Humuslager
Barrtrid 15-29 Frodig lovb  Mineraljord
Lovtrid 0-14

Gran 30-44

Tall 45-

Bjork

Torra, vindf.

Ovrigt 16v

Forutom dgoslaget skogsmark mojliggors i alternativ 1 dven fordndringsstudier for 4goslagen
myr, s6tvatten och dker. Underlaget &dr dock fortfarande for litet f6r mindre frekventa dgoslag
inom avrinningsomradet, t.ex. berg.
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Materialet ar tillrackligt f6r alla skogstyper. Lovskogen behover ungefidr ett 7 ganger sa titt
stickprovsnét dn det befintliga for att uppfylla kraven.

Diremot klarar redovisning av skogsbruksatgirderna inte det uppstéllda precisionsmalet, var-
ken avverkningsétgirderna, markberedningen eller dikningen. Den fortitningsinsats som
skulle behovas ligger i storleksordningen 50 génger det befintliga provyteantalet.

Markvegetation klarar ytterligare 5 6versiktliga artgrupper och samma antal standortskarte-
rade arter gransen for fordndringsstudier efter fortdtning. Observera dock att 64 av totalt 70
standortskarterade arter inte klarar gransen.

En generell fortitning ger - férutom tradslagsgrupperna barr- och 16vtrdd samt gran, tall och
bjork - dven mojlighet att f61ja minst 20%-iga volymforidndringar f6r torra eller vindféllda trad
samt tradslagsgruppen “6vrigt 16v”. Detsamma géller dimensionsklasserna 0 - 14 cm” samt
”30 - 44 cm”. Endast virkesforrad redovisas hir. Samma resonemang giller dock dven for typ-
variablerna trddbiomassa samt stamtillvaxt.

Béda de exemplifierade biotoperna uppfyller kraven efter fortitning.

Markkemiprovtagningen dverskrider med rage 100 provytor. Antalet registreringar f6r hu-
muslager respektive mineraljord skulle bli 720 respektive 225. Ett 4 ganger tdtare provytenit
skulle ge 100 mineraljordsprover.

Kostnad

Eftersom varje arbetslag i vanliga fall utfor en trakt per dagsverke skulle 340 “lagdagar” under
en femarsperiod behovas for att inventera Oreélvens avrinningsomréde. Den arliga arbetsin-
satsen skulle alltsa bli 70 ’lagdagar”, vilket ska jamforas med ca 8 vid befintlig inventering.
Kostnaden for faltarbetet i alternativ 1 blir 500 000-550 000 kr per ar, medan den arliga kost-
naden for den befintliga inventeringen dr 55 000-65 000 kr. Den arliga merkostnaden for falt-
arbetet blir alltsa knappt 500 000 kr.

Insamlade prover frdn markprovtagningen antas analyseras enligt Stdndortskarteringens i dag
géllande ordinarie program. Kostnaderna &r foljande:

pH 36 kr/prov
Baskatjoner 120 kr/prov
Titrerbar aciditet 48 kr/prov
Aluminium 48 kr/prov
CNS - totalanalys 96 kr/prov

Kostnaden for dessa analyser blir 348 kr per prov, vilket innebdr en merkostnad pa 45 000 kr
for humusprover respektive 14 000 kr f6r mineraljordsprover. Séledes totalt ca 60 000 kr per
ar for analysdelen.

Total arlig kostnad for alternativ 1 blir drygt 500 000 kr.
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Slutsats

En generell fortitning enligt alternativ 1 ger ett tillrdckligt statistiskt underlag for i rapporten
stdllda krav for fordndringsstudier for de allra flesta av typvariablerna. Vinsten i upplosning ar
dock i det ndrmaste obefintlig nér det géller skogsbruksatgérder. De senare krdver en mycket
storre fortdtningsinsats.

Den ungefirliga kostnaden for alternativ 1 &r drygt 500 000 kronor per ér.

2. Befintlig filtinventering kombinerad med satellitfjdrranalys

Forslaget bygger pa att férdndringar faststills med hjélp av satellitbilder med, forslagsvis, ett
intervall om fem ar. Kortare tidsintervall mellan skattningarna bedéms inte realiserbart 1
dagslédget, detta ur kostnadssynpunkt, med hinsyn till aktuella satelliters registreringsfrekvens
och digitala kartors revideringstid.

Riksskogstaxeringens provytor forutsitts anvdindas som referensytor. Det befintliga antalet
provytor inom avrinningsomradet bedoms vara for fa for att fylla detta syfte. Darf6r méste
dven provytor utanfér avrinningsomradet anvindas. Ytorna inom en randzon kring Oreélvens
avrinningsomrade anvénds forslagsvis.

Data fran satellitbilderna integreras med digital kartinformation i ett GIS-system. Féljande
digitala kartdata foreslas ingd i systemet:

e QGrinser f6r huvud- och delavrinningsomraden
e GSD-Blé kartan

GSD-Gréna kartan (1:50000) ticker inte Oredlvens avrinningsomrade. GSD-BIA kartan med
nagot simre upplosning (1:100000) foreslas darfor anvindas som topografisk karta. Kartan
foreslds om mojligt uppdateras med fem ars intervall.

GIS-systemet kan dessutom kompletteras med:

e Hojddata
e Jordartsdata

Dessa kartbaser ger t.ex. bittre forutsittningar att skatta omfattning av samt lokalisera bioto-
per. SGU s utgivna jordartskartor berdknas ticka avrinningsomradet 1995/96. Endast ett fatal
av bladen foreligger dock i digital form, varfor scanning och digitalisering maste utforas for
ovriga blad.

Precision

Med de ovan anvinda typvariablerna som utgédngspunkt bedoms minst 20%-iga forandringar
kunna konstateras for foljande variabler nir det giller Oredlvens avrinningsomrade:
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e Arealer av dgoslagen skogsmark och myr

e Arealer av skogstyperna barrskog och 16vskog

e Arealer slutavverkning och markberedning

e Stamvolym och torrsubstans biomassa, totalt samt f6r barr- och 16vtrad

Markkemi utgér helt i detta alternativ. Stamtillvixt bed6ms kunna skattas med minst 20%
béttre precision 4n vid befintlig féltinventering. Precisionen f6r 6vriga typvariabler kan for
ndrvarande inte bedémas. For detta kravs ytterligare studier.

I tabell 15 jamfors upplosningen i alternativ 2 med den upplosning som erhélls vid befintlig
faltinventering. Kravet pa upplosning &r att minst 20%-iga férdndringar ska kunna pavisas.

Tabell 15.  Typvariabler med tillricklig upplosning vid alternativ 2 (fet stil) samt vid
enbart befintlig faltinventering (understruken) . Typvariabler som bedoms
kunna skattas med satellitfjarranalys markerade med *.

Agoslag Skogstyper Skogsbruks- Markvegetation Markvegetation Forts.

atgérder (artgrupper) (arter)

Skogsmark* Barrskog* Ro6jn/hyggesr. Blabir Kovall Hultbridken

Myr* Granskog Ovrig avv. Smala gris Gullris Honsbér

Sotvatten Tallskog Slutavv.* Lagort Skogsstjdrna Ormbér

Aker Barrblandsk Markberedn* Krékb/ljung Linnea Tolta

Vig Barrlovblandsk Gallring Hogort Ekbriken Liljekonvalj

Annan mark Loévskog* Dikning Lingon Ekorrbédr Hallon

Berg Kalmark Lavrik Harsyra Hogv.ormbunk

Fjall Lagstarr Mids.blomster  Kérrfriken

Kraftledning Lav Orkidéer Nattviol

Breda gris Fibblor Ogonpyrola
Fattiga ris Stenbir Ovriga 48 art
Friken Violer

Mark utan féltsk

Hogstarr

Virkesférrad ~ Virkesforrad Biotoper Markkemi

(Trédsl vis)  (Dimens.vis cm)

Alla tradsl* Alla diamtr* Gransumpsk Humuslager

Barrtriad* 15-29 Frodig I6vb  Mineraljord

Lovtrad* 0-14

Gran 30-44

Tall 45-

Bjork

Torra, vindf.

Ovrigt 16v

Uppl6sningen i alternativ 2 ter sig vid en kvantitativ jamforelse i tabell 15 inte s& mycket
bittre 4n vid befintlig filtinventering. Utover de skattningar som klaras med befintlig faltin-
ventering mojliggors med satellitfjarranalysens hjalp i detta exempel dven skattningar av area-
len myr, arealen 16vskog samt arealen utforda slutavverkningar och markberedningar. Obser-
vera dock att Oreélvens avrinningsomrade ir relativt stort (288 000 ha). Minskas omradesstor-
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leken minskar antalet variabler som gar att folja med befintligt filtinventering medan de vari-
abler som kan f6ljas med fjdrranalys (markerade med *) kvarstér. Vid omradesstorlekar under
ca 25 000 ha i sodra och under ca 100 000 ha i norra Sverige kan generellt sett endast fjarrana-
lys anvindas, om inte det befintliga provytenétet fortitas. Lagg dartill de fordelar som ges av
att man med fjarranalys kan placera foreteelser 1 rummet.

Kostnad

For att kunna skatta férdndringar méste satellitbilder, kartdatabaser, m.m. inférskaffas i initi-
alskedet. Uppdatering sker dérefter vart femte ar. Eventuella rabatter &r inte inrdknade i ned-
anstaende prisuppgifter.

Satellitbilder: Landsat TM kostar ca 55 000 kr per scen. En scen tacker 180x180 km? Sma
avrinningsomraden ticks ofta av en scen - nir det giller Oredlven behdvs tva Landsatscener.
Initialkostnaden blir 110 000 kr och den arliga kostnaden darefter blir 22 000 kr.

Kartdatabaser: Grinser for Oreélvens huvud- och delavrinningsomraden kostar ca 500 re-
spektive 4 700 kr (94 delavrinningsomraden a 50 kr). Av GSD-BI& kartan behovs ca 6 stycken
digitala baser a 2800 kr. Ny GSD-BI4 karta berdknas inkdpas vart femte ar till samma kost-
nad. Inforskaffande av grénser for avrinningsomraden ses som en engingsavgift. Initialkost-
naden for dessa baser blir ca 22 000 kr, sedan blir den arliga kostnaden drygt 3000 kr.

Kompletterande kartdatabaser: Fran hojddatabanken beh6vs ca 120 digitala baser a 500 kr
(1-50:e basen) och a 150 kr (51-500:¢e basen). Jordartskartan finns bara i digital form for 4
blad a 2500 kr. Resterande ca 11 blad méste scannas och digitaliseras a 3000 kr. Endast initi-
alkostnad foreligger for hojddatabank samt jordartsdata. Kostnad ca 80 000 kr.

Klassningsarbete, m.m: Klassning av en satellitbild krdver uppskattningsvis 15 dagsverken.
Dartill skall 1aggas datorkostnader. Total kostnad ca 40 000 kr. Initieringskostnaden blir {61j-
aktligen 40 000, med en arlig kostnad pa 5 000 kr dérefter.

Total merkostnad for alternativ 2 blir drygt 30 000 kr per &r med en initieringskostnad pa
170 000 kr (250 000 kr med hojd- och jordartsdata).

Utvecklingsarbete

Fardig metod finns utarbetad f6r fjarranalysdelen i alternativ 2. Observera dock att inga fér-
diga produktionsrutiner i dagsldget finns framtagna. Visst utvecklingsarbete kravs déarfor for
att alternativet ska kunna realiseras. For detta foreslds att provverksamhet i inledningsfasen

forlaggs till ett antal ldmpliga avrinningsomréden i landet.
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Slutsats

Befintlig faltinventering kombinerad med satellitfjarranalys (alternativ 2) bedoms kunna an-
véndas for att pavisa minst 20%-iga fordndringar for arealen skogsmark, myr, barr-/16vskog
och slutavverkning, samt volym och biomassa f6r barr-/16vtrad. Alternativet fingar inte upp
data om markkemi samt ger endast en sporadisk beskrivning av markvegetetion.

Satellitfjarranalysen ger yttdckande och objektvis information samt méjliggor skattningar for
mindre avrinningsomraden.

Den arliga merkostnaden for alternativ 2 blir drygt 30 000 kr. Dartill kommer en initierings-
kostnad pa 170 000 kr. Onskas hjddata och jordartsdata blir det 250 000 kr.

Metod finns for fjarranalysdelen, men utvecklingsarbete kravs for att uppritta produktionsru-
tiner.

3. Fortétad filtinventering kombinerad med satellitfjdrranalys

I detta forslag fortitas provytendtet inom avrinningsomradet med hénsyn till de slutsatser som
dragits i alternativ 1 och 2. Malet med alternativet har varit att tdcka in s stor del som mgjligt
av typvariablerna med hénsyn till kostnadsaspekten.

Med hénsyn till de slutsatser som dragits i alternativ 1 foreslas ett 4 génger titare provytenét.
En sddan fortdtning innebér att provytor inom avrinningsomradet i hogre utstridckning kan an-
vandas som referensytor for satellitbildsklassificering. De ytterligare utlagda provytorna 14-
gesbestdms lampligen med GPS for att forbattra noggrannheten i de satellitbildsbaserade
skattningarna.

Precision

Upplésningen i forslaget illustreras i tabell 16. Kravet pa upplosning &r att minst 20%-iga for-
dndringar skall kunna pavisas.
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Tabell 16.  Typvariabler med tillrdcklig upplosning vid alternativ 3 (fet stil) samt vid
enbart befintlig fdltinventering (understruken) . Typvariabler som bedoms
kunna skattas med satellitfiarranalys markerade med *.

Agoslag Skogstyper Skogsbruks-  Markvegetation Markvegetation Forts.

atgérder (artgrupper) (arter)

Skogsmark* Barrskog* Réjn/hyggesr. Blabir Kovall Hultbraken

Myr* Granskog Ovrig avv. Smala gris Gullris Honsbér

Sotvatten Tallskog Slutavv.* Lagort Skogsstjirna  Ormbér

Aker Barrblandsk  Markberedn* Krakb/ljung Linnea Tolta

Vig Barrlévblandsk Gallring Hogort Ekbriken Liljekonvalj

Annan mark Lovskog* Dikning Lingon Ekorrbér Hallon

Berg Kalmark Lavrik Harsyra Hogv.ormbunk

Fjall Légstarr Mids.blomster  Kérrfriken

Kraftledning Lav Orkidéer Nattviol

Breda gris Fibblor Ogonpyrola
Fattiga ris Stenbér Ovriga 48 art
Friken Violer

Mark utan filtsk

Hogstarr

Virkesforrad  Virkesforrdd ~ Biotoper Markkemi

(Tréadsl. vis)  (Dimens.vis
cm)

Alla tridsl* Alla diamtr* Gransumpsk Humuslager

Barrtriad* 15-29 Frodig 16vb Mineraljord

Lovtrad* 0-14

Gran 30-44

Tall 45-

Bjork

Torra, vindf.

Ovrigt Iov

Variablerna i alternativ 3 uppfyller uppstdllda krav for férandringsstudier av skogsmark och

myr.

Skogstyperna 16vskog och kalmark técks inte in av féltinventeringen. Da 16vskogen behdver
ett ungefir 7 ganger sa titt stickprovsnit bedoms inte den ytterligare fortdtning som skulle
krédvas (3 génger fler provytor) vara ekonomiskt motiverad. Lévskog bedoms kunna skattas

med satellitfjarranalys.

Aven slutavverkning och markberedning bedoms kunna skattas med satellitfjirranalys. Gall-
ring och 6vrig avverkning skulle kunna skattas med hjélp av en inledande stratifiering med
fjarranalys och en efterf6ljande faltinventering av identifierade omraden.

Angéende markvegetationens “’grévre” artgrupper, klarar bldbdrstyp och smalbladig gréstyp

gransen pa 100 provytor. Det blir 2 jamfért med 6 stycken artgrupper vid generell fortdtning.
Dessa vegetationstyper dominerar dock stort inom avrinningsomradet da de ticker drygt 60%
av arealen. For de stindortskarterade arterna dr forhallandet 4 jaimf6rt med 6 stycken arter vid
generell fortitning.
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I alternativ 3 ges mojlighet att f6]ja minst 20%-iga volymforandringar for samtliga tradslags-
grupper utom ovrigt 16v, som ju ticktes in i alternativ 1. Daremot 4r det ingen skillnad betraf-
fande dimensionsklasserna. Typvariablerna biomassa samt tillvixt antas f6lja samma monster.

En av de 2 exemplifierade biotoperna, nimligen “frodigare mark med l6vinslag”, uppfyller
inte kraven.

Vad giller markkemiska data klarar bade humuslager respektive mineraljord den stipulerade
gransen. Ett 4 gdnger titare provytendt ger 100 mineraljordsprover och 320 humusprover.

Kostnad

Filtarbetet uppskattas till 32 lagdagar arligen under 5 ar. Arlig kostnad for detta blir 225 000-
275 000 kr, dvs. en merkostnad pa 160 000-220 000 kr jamfort med den befintliga faltinven-

teringen.

Merkostnaden for analyser av markprover blir 17 000 kr f6r humusproverna respektive
5 000 kr f6r mineralproverna. Total kostnad blir alltsa drygt 20 000 kr.

Kostnaden for satellitfjarranalysen 4r densamma som i alternativ 2, dvs. en arlig kostnad pa
30 000 kr samt en initieringskostnad uppgéende till 170 000 kr (250 000 kr med h6jd- och

jordartsdata)

Total merkostnad for alternativ 3 blir 210 000-270 000 kr per & med en initieringskostnad pa
170 000 kr (250 000 kr med hojd- och jordartsdata).

Utvecklingsarbete

Fardig metod finns utarbetad for fjdrranalysen 1 alternativ 3. Observera dock att inga fardiga
produktionsrutiner i dagsldget finns framtagna. Visst utvecklingsarbete krdvs darfor for att
alternativet ska kunna realiseras. For detta foreslas att provverksamhet i inledningsfasen for-
laggs till ett antal lampliga avrinningsomraden i landet.
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Slutsats

Fortitad faltinventering kombinerad med satellitfjarranalys (alternativ 3) klarar uppstillda
krav for att skatta arealférandringar for skogsmark, myr, de flesta skogstyperna, slutavverk-
ning och de tvd dominerande markvegetationstyperna. Betrdffande volym/biomassa

fangas alla delkategorier upp utom 6vrigt 16v samt trdd 6ver 45 cm. Markkemiuppgifter ingar

dessutom i alternativet.

Satellitfjérranalysen ger yttdckande och objektvis information samt méjliggdr skattningar for
mindre avrinningsomraden.

Den arliga merkostnaden for alternativ 3 blir knappt 250 000 kr, exkl. en fast inledande kost-
nad pa 170 000 kr.

Metod finns for fjarranalysdelen, men utvecklingsarbete kravs for att upprétta produktionsru-
tiner.
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4 DISKUSSION

Studiens allmingiltighet

Oreilvens avrinningsomréde, som valts till undersokningsomréde, #r ett forhallandevis stort
avrinningsomrade beldget i Norrland. Resultaten kommer naturligtvis till viss del att praglas
av de lokala forutsdttningarna. Detta maste beaktas nér de resultat som redovisas i rapporten
tillimpas ute pa ldnen. Studien bor trots detta ge en uppfattning om méjligheter och begréans-
ningar vid anvindning av Riksskogstaxeringen och Stdndortskarteringen for miljodvervakning
1 skogliga avrinningsomraden.

Befintlig filtinventering

Stickprovstitheten vid den befintliga féltinventeringen récker inte till f6r att bedriva miljo-
overvakning pa avrinningsomradesniva. Detta dr foga férvanande, d& Riksskogstaxeringens
stickprovstithet dr anpassat till minst linsstora omréden. Vissa av variablerna 4r anpassade till
storre redovisningsomraden &n ldn, t.ex. utforda skogsbruksétgarder.

Modifierade inventeringsmetoder

Generell fortdtning av fdltinventeringen

Alternativet ”Generell fortdtning av faltinventeringen” ger en mycket god upplosning for alla
typvariabler forutom skogsbruksatgérder, vilket dr en betydelsefull brist. Metoden &r férhél-
landevis dyr, speciellt om ldnen avser att idka miljoovervakning pé ett flertal avrinningsomra-

den.

Det finns inga genvigar for att uppnd hog precision med enbart filtinventering. For att uppna
hog precision for skattningarna krédvs inventering av ett hogt antal provpunkter. Ett visst antal
provpunkter inom ett litet avrinningsomréde ger samma precision som samma antal prov-
punkter inom ett stort - men i 6vrigt identiskt - avrinningsomréde. Erforderlig inventeringsin-
sats (kostnad) blir ddrfor hogre per arealenhet f6r det mindre omradet.

En fortdtning av féltinventeringen kan goras pa skilda sétt. Den variant som alternativ 1 be-
skriver utgar fran femériga inventeringsomdrev, vilket betyder att inventeringen dr upplagd sa
att feméariga medelvérden av materialet kan presenteras med erforderlig precision. En fortét-
ning kan dven koncentreras tidsméssigt, t.ex. under ett ar. Férdelen med detta forfarande &r att
data snabbt blir tillgdngligt. Metoden dr intressant om en ldnsstyrelse med kort varsel vill fa
en uppfattning om miljétillstdndet inom ett omride eller behdver kunna jimf{ora data med
korta tidsintervall. Metoden blir arbetsintensiv, vilket kanske ocksa medfér att den foretra-
desvis skulle komma att anvédndas vid enstaka tillfdllen. Under sddana forhallanden foreligger
viss risk for ej representativa resultat med avseende pa foreteelser med stor variation mellan
aren, t.ex. avverkningsingrepp.

Befintlig faltinventering kombinerad med satellitfjdrranalys

Alternativet ”Befintlig filtinventering kombinerad med satellitfjarranalys” ger den ojamfor-
bart lagsta kostnaden. Antalet variabler som gar att folja blir dock betydligt férre 4n vid en ge-
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nerell fortdtning. Alternativet innefattar emellertid slutavverkning. De faktum att satellit-
fjarranalysen pé en kostnadsméssigt rimlig niva mojliggér miljoévervakning f6r mindre av-
rinningsomraden samt placerar foreteelser i rummet, gor tekniken mycket intressant i sam-
manhanget.

Slutavverkningar som de utfors i dag urskiljs bra med satellitfjérranalys. Utvecklingen i det
svenska skogsbruket pekar dock alltmer mot modifierade avverkningsmetoder, inriktade mot
mera gallringslika ingrepp som t.ex. plockhuggning. Denna utveckling kan medfora att det
framdver kan bli svarare att sdkert konstatera avverkningsingrepp direkt i satellitbilden eller
med hjélp av referensprovytor. Ett sétt att tackla detta problem &r att anvénda stratifierad
sampling, dvs. att styra provyteutlagget - forslagsvis med hjilp av bilddata. Detta innebar
alltsa att en extra féltinventering maste utféras som ett andra steg, vilket innebir en férdyring.

Till de huvudsakliga nackdelarna med alternativet hor att data om markkemi och invente-
ringen av markvegetation faller bort. Data om markkemi &r en forutsittning for att kunna upp-
rdtta &mnesbalanser, vilket 4dr en betydelsefull faktor till att provverksamhet forlédggs till avrin-
ningsomraden. Markvegetation 4r en sddan variabel som eventuellt kan bestimmas utifran
tradskiktet, dvs. en viss sammansittning av tradslag vixer ofta pa en viss typ av standort.
Noggrannheten for sddana skattningar blir dock troligen lag. Sammanfattningsvis kan man
dock siga att alternativet ger mycket information for pengarna om dessa variabler kan avva-
ras.

Nir det géller satellitbildstekniken kommer satellitbildsscenens ldge att paverka inventerings-
kostnaden. Flera unders6kningsomraden inom samma scen ger naturligtvis lagre kostnad, men
innebdr - i varje fall for storre ldn - att underskningar styrs till samma ldnsdel.

De lagre kostnaderna vid anvéndning av satellitfjdrranalysen skulle kunna bereda vig for an-
vandning av tdtare registreringsintervall @n alternativets femariga intervall. Det borde t.ex.
vara intressant att arligen kunna placera utférda avverkningar rumsligt 6ver underséknings-
omradet. Satellitbildernas registreringsfrekvens tillater dock f6r ndrvarande inte detta.

Fortdtad faltinventering kombinerad med satellitfjdrranalys

Alternativet "Fortitad féltinventering kombinerad med satellitfjérranalys” visar - liksom alter-
nativ 1 - att en fortitning av Riksskogstaxeringens-/Stdndortskarteringens féltinventering blir
relativt kostsam. Samtidigt finns for ndrvarande inte ndgon genvég till att belysa vissa variab-
ler, t.ex. data om markkemi. Alternativets upplosning dr dock i det ndrmaste likvardig med
den vid ”generell fortdtning” samt innefattar dessutom fjérranalysens fordelar - exempelvis
mojligheten att till en rimlig kostnad kunna skatta utford slutavverkning. Till ytterligare for-
delar med en fortdtning hor att det i samband med denna bjuds 6kade méjligheter till en f6r
lansstyrelserna mera skraddarsydd faltinventering, samt till olika former av specialinvente-
ringar. Den uttkade faltinventeringen skulle ocksé ge samordningsvinster vid stratifierad
sampling baserad pa bilddata.

Prioritering av variabler viktig

Utgangspunkten for denna studie var att valda typvariabler skulle ge en bred bild av avrin-
ningsomradets miljétillstdnd. Valet av variabler dr naturligtvis viktigt vid den typ av jamforel-
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ser som gors i denna rapport. Vi har sett att olika variabler ibland kan fordra relativt stor skill-
nad i inventeringsintensitet och i vissa fall styr valet av inventeringsmetod. Av detta foljer att
en gradering av variablernas enskilda betydelse ocksa &r av storsta betydelse. Exempelvis
borde utférda avverkningsétgirder vara en viktig faktor for att forklara skillnader i naringsut-
lakning. Denna studie visar att det med enbart fortdtad konventionell féltinventering skulle bli
mycket dyrt att med god precision félja avverkningen inom Oreilvens avrinningsomrade. Sa-
tellitfjarranalys i alternativ 2 och 3 mojliggor dock kostnadseffektivare skattningar av slutav-
verkning. Kostnaden blir speciellt 14g for alternativ 2 och om slutavverkning ges mycket h6g
prioritet bor detta alternativ alltsd vara mycket intressant. Prioriteras ddremot markvegetation
och markkemi hogt maste faltinventeringen bedrivas med relativt hog intensitet, som i alter-
nativ 1 och 3. Jamstills slutavverkning och markvegetation/markkemi blir alternativ 3 ett in-
tressant alternativ.

Andra informationskillor

F6ljande sammanstillning dr exempel pé ytterligare informationskallor an de som hittills be-
handlats som kan ténkas anvindas vid miljoévervakning i skogliga avrinningsomraden:

Godslings- och kalkningskartldggningar
Nyckelbiotopsinventeringen

Skogliga observationsytor

Markégares indelningsregister (storre skogsédgare - t.ex. skogsbolag)
OSI-data, skogsbruksplaner (mindre skogségare)

Flygbilder

Utvecklingsarbete

Satellitfjarranalysdelen i alternativ 2 och 3 kréver visst utvecklingsarbete for att pa ett ratio-
nellt och effektivt sdtt kunna séttas i produktionsverksamhet. Skattningsmetoderna ar fardig-
utvecklade, det som krévs dr en intrimning av produktionskedjans alla komponenter. For detta
syfte bedoms viss testverksamhet behdva bedrivas i inledningsfasen - forslagsvis forlagda till
minst 2 avrinningsomraden i landet. Testerna forldggs till omraden dir Riksskogstaxeringen
eller lansstyrelserna redan i dag, eller inom en snar framtid, kan tillgé 1dmpliga satellitbilder
och digitala kartdata. For att forbilliga testerna bor satellitbilder/digital kartinformation
samutnyttjas med andra projekt.
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