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Detta arbete handlar om hur man kan plocka fram anvandbar information om ett
skogsomrades utveckling utgaende fran de skogsbruksplaner som gjorts Gver
omradet. Informationsbehandlingen utfors med hjalp av ett GIS- program.

Examensarbetet ar ett bestallningsarbete under projektet Ekenas Skogspark av
forsknings- och utvecklingsinstitutet Aronia vid Yrkeshégskolan Sydvast och Abo
Akademi. Malsattningen ar att resultatet skall tillampas for att driva ett mera lokalt
anpassat och hallbarare skogsbruk.

Utvecklingen av metoderna var experimentbaserad. Experimenten utfordes pa
skogs- och mangbruksplaner 6ver skogsomradet Falkgolen i Ekenads. Resultatet
blev en beskrivning for hur man kan goéra for att fa fram skogsomradets historiska
data i en matematiskt anvandbar form. | resultatet tas aven upp vilka fallgropar
man skall undvika. Slutligen finns det tre alternativ foreslagna for vilken mangd
information man kan soka ur GIS-data; hela omradet, utvalda figurer och utvalda
punkter.

Examensarbetet har aven genererat ett antal framtidsvisioner och forslag for

vidareforskning, bland annat ett forslag till hur man skulle kunna gora historiska
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Summary:

This thesis deals with methods for extracting useful information from forestry
management plans on how a patch of forest has developed. The extraction is done
using a GIS program.

The projectis a commissioned work for Ekenas Skogspark at Aronia, the institution
for research and development at Sydvast Polytechnic and Abo Akademi
University. It is intended that the results from this project will be used to implement
a more locally adapted and more sustainable forestry.

The development of the methods where based on experiments and tested on
forestry management plans and plans for diversified use over an area called
Falkgolen in Tammisaari. The result is a description of what one can do to extract
the history of a forest area in a mathematically useable format. Several pitfalls one
should avoid are also dealt with in the thesis’ results. Finally there are three
proposed alternatives for how much data one can extract from the plans; the whole
area, some selected parts of the area, and selected points within the area.

This bachelor’s thesis has also generated a number of visions and proposals for

continued studies. Among other things a proposal for how one could make
historical GIS data an integrated part of a forestry management planning program.
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1 Inledning

Finland ar ett land som till storsta delen ar tackt av skog. Det ar latt att inse vilken
stor betydelse skogen har och hur viktigt det ar att den annu finns kvar i framtiden.
Blickar man tillbaka har det inte varit lika sjalvklart. Tvartom har skogen nastan tagit
slut. Skogen har i sina tider forsorjt manniskor med virke for skeppsbyggen, kolmilor,
tjardalar, svedjebruk och hem. Da den moderna skogsindustrin kom igang bérjade
man inse att det inte mera fanns tillrackligt med skog kvar i landet. | det skedet
borjade man stifta lagar som kravde att ny skog skulle planteras dar gammal skog

avverkats. Efterhand borjade skogens skotsel fa en allt storre betydelse.

| dag har begreppet hallbart skogsbruk fatt fotfaste. Det handlar aven nu om att skota
skogen sa attden annu finns kvar for nasta generation, men man beaktar aven andra

delar av skogen an bara traden. Hela ekosystemet skall skotas pa basta mojliga satt.

Skotseln av ett ekosystem ar inte latt. Ett ekosystem forandras hela tiden. Det enda
som egentligen ar konstant ar det faktum att allting hela tiden andrar. Pa grund av
detta kan man heller inte skota ekosystemet pa ett enda satt. Man maste folja med
forandringarna och hela tiden justera skotselmetoderna enligt dessa. Detta

forfarande kallas for Adaptive management.

Adaptive management ar baserat pa information. For att kunna justera
skotselmetoder maste man veta en hel del om ekosystemet som skall skotas. Man
maste kunna blicka tillbaka och lara sig av sina misstag. Denna information, for
skogens del, finns i form av skogsbruksplaner. Man har namligen redan i flera
decennier inventerat skogar och i basta fall finns det annu information kvar om hur

skogen sag ut for nastan hundra ar sedan.

Annu saknas det dock en metod for att latt kunna anvanda informationen fran
skogsbruksplanerna for att lara sig mera om skogen. Det ar har som detta projekt
kommer med i bilden. Detta examensarbete ar ett bestallningsarbete av Ekenas
Skogspark, som var ett trearigt projekt med malet att utveckla, testa och demonstrera
modeller for hallbart skogsbruk med betoning pa lokala forhallanden. Da en viktig
ingrediens i hallbart skogsbruk ar lokal information om skogen behdvdes det metoder
for att samla in informationen. En av kallorna for lokal information om skogen ar

Skogsbruksplanerna.



1.1 Syfte

Projektets syfte ar att skapa metoder for att hamta information fran skogsbruksplaner
over ett gemensamt omrade men fran olika tidsperioder. Informationen skall hamtas
genom att med geografiska analyser fa fram sadan information som ar geografiskt
kopplad mellan de olika planerna. Informationen skall bidra till mera kunskap om
skogen pa lokal niva vilket bland annat ar nédvandigt for att driva ett mera hallbart

skogsbruk.

Fragestallningen for detta projekt ar:

« Hur kan man bearbeta skogsbruksplaner fran olika tidsperioder sa att
de kan jamforas med varandra?

* Vilka aspekter skall man beakta vid en analys mellan
skogsbruksplanerna?

» Vilken typ av information skall en analys producera?

« Hur kan man visualisera och framféra informationen fran analyserna?

« Vilka aspekter forsvarar forbehandlingen, jamforelsen och

presentationen?

1.2 Metoder

Utvecklingen av metoden ar baserad pa experiment. Experimenten gors for att testa
teorier och hypoteser och resultaten anvands for att utveckla nya teorier.
Experimenten utfors pa tva skogsbruksplaner och en mangbruksplan 6ver omradet
Falkgolen i Ekenas. Planerna ar fran aren 1974, 1991 och 2001. Mangbruksplanen

ar den aldsta.

For att kunna jamfora mangbruksplanen, som inte fanns tillganglig i digital form, med
de andra planerna ingick aven digitering av denna i projektet. Med digitering menas
att rita av kartan och spara den digitalt tillsammans med annan vasentlig information

som ingar i en mangbruksplan.

Alla experiment utfors i GIS- programmet Manifold Systems 6.50. For sakerhets skull
kan aven GIS-programmet ArcMap anvandas da dessa tva kompletterar varandra pa

nagra omraden.



1.3 Begransningar

Att exportera data fran ett skogsbruksplaneringsprogram ingar i detta projekt enbart i
teorin men inte i praktiken. Skogsbruksplanerna som anvands ar fardigt exporterade
och att exportera data fran Tforest, vilket ar programmet som anvants i det har fallet,

skulle vara ettstort projekti sig.

Pa grund av att det inte finns nagra exakta regler for hur hallbart skogsbruk utfors blir
det sista skedet i detta projekt hur man exporterar information for att utfora statistiska
analyser i ett annat program och inte hur man anvander informationen i praktiken for
att driva ett hallbart skogbruk.

Det framfordes ett forslag att metoderna som projektet leder till skulle testas dven pa
ett annat skogsomrade, Ovanmalm i Tenala eftersom det, liksom Falkgdlen, var ett
omrade over vilket det fanns ett tillrackligt antal skogs- och mangbruksplaner
tillgangliga. Denna del lamnas dock utanfor projektet och enbart Falkgolen tas i
beaktande.

2 Bakgrund

Detta examensarbete baseras inte pa nagra tidigare utvecklade teorier utan ar
snarare en uppgift som bygger pa mina egna visioner for att l6sas. Detta kapitel
bidrar i stallet med information om de parter, program och teorier som projektet
tangerar.

2.1 Metla

Skogsforskningsinstitutet, eller Metsantutkimuslaitos vilket Metla ar en forkortning av,
ar en institution med uppgiften att pa vetenskapliga satt framja en uthallig vard och
utvinning av skogarna, alltsa ett hallbart skogsbruk. Metla har ca 90 000 ha skog
runtom i Finland. Skogen fungerar som forskningsskog och det utfors konstant en
stor mangd olika forskningsprojekt i den. En del av Metlas skogar ar skyddade och
utgérs av  National- och Naturparker samt Ovriga skyddsomraden.
(Skogsforskningsinstitutet 2005 a, b, ¢)



Metla grundades strax efter Finlands sjalvstandighet for att, bland annat,
producera basfakta om Finlands skogar. En av Metlas forsta uppgifter var att
utfora riksskogstaxeringen dar hela Finlands skogar systematiskt
inventerades. (Jord- och skogsbruksministeriet 2002 a) | dag har Metla ett
antal myndighetsuppgifter att utfora daribland en konstant uppfoljning av
skogarnas halsotillstand och utredning av grunderna for skogsbeskattningen.
(Skogsforskningsinstitutet 2005 d)

Forskningsresultaten kommer till anvandning via publikationer sasom arsbécker och
tidskrifter. Metla bidrar aven mera direkt med sakkunnig betjaning. Forutom forskning
som bidrar till kunskap om skogen sysslar man pa Metla med skogsforadling.
(Skogsforskningsinstitutet 2005 c)

Metlas forskning lagger grunden till utovande av hallbart skogsbruk i Finland.
Kunskapen om skogarna galler for storre omraden som i vissa fall ar grovt indelade
enligt nagon eller nagra paverkande faktorer sasom ljus- eller fuktighetsforhallanden.
Pa grund av detta kan inte lokala forhallanden beaktas lika bra. Klimatet for en figur
kan avvika fran det allmanna klimatet som borde gélla for omradet dar figuren ar

belagen.

2.2 Skogsparken

Skogsparken, eller Ekends skogspark, var ursprungligen ett tvaarigt projekt inom
Europeiska Unionens Mal 2-program under forsknings- och utvecklingsinstitutet
Aronia vid Yrkeshdgskolan Sydviast och Abo Akademi. Projektet blev forlangt med ett
ar och under det sista aret tillkom &dven detta examensarbete. Skogsparkens
malsattning var att utveckla, testa och demonstrera modeller for ett hallbart

skogsbruk som ar anpassat tillden finska kustregionen. (Ekenas skogspark 2005)

Skogsparkens modeller for hallbart skogsbruk bygger vidare pa sadana som bland
annat Metla och Forststyrelsen utvecklat. Modellerna, som ursprungligen skulle galla
for hela Finland eller atminstone for stérre omraden, ar anpassade tillde forhallanden

som rader i kusttrakterna. (Ekenas skogspark 2005)



2.3 Hallbart skogsbruk

Den tillgangliga delen av de finska skogarna har genom tiderna varit nara att ta slut.
Det gick at stora mangder virke till tjarbranning, batbyggen och vedeldning for att inte
tala om svedjebruket som effektivt réjde skogen pa anvandbart virke. Da
skogsindustrin borjade ta form borjade man bli orolig for om mangden virke skulle
racka tilloch man bad islutet av 1800-talet den tyska skogsfackmannen Edmund von
Berg inventera och uppskatta Finlands skogars tillstand. Han rapporterade att
situationen var alarmerande. 1886 stiftade senaten i Finland, som da horde till det
ryska kejsardomet, en skogslag som forbjod skovling och bestamde att frotrad skulle
lamnas for att sakra att ny skog skulle vaxa upp efter en avverkning. (Jord- och
skogsbruksministeriet 2002 b)

Man kan sdga att den ovannamnda lagen, som snarare framjade ett uthalligt
skogsbruk, var grunden till det hallbara skogsbruket vi kdnner tillidag. Lagstiftningen
har andrat under arens lopp men grundtanken ar den samma. Skogen skall finnas

kvar annu imorgon, nasta ar och nasta artusende.

Hallbart skogsbruk handlar inte bara om traden i skogen vilket uthalligt skogsbruk
gjorde. Har beaktas allt som finns i skogen. Bade biotiska och abiotiska faktorer. En
problematik som Hallbart skogsbruk stalls infor ar att skogsmiljon inte ar ett statiskt
koncept. En noggrann definition av hallbarhet skulle vara allt for begransande.
(Pukkala 2002 s:72) Det ar alltsa omdijligt att finna ett gemensamt och evigt sétt att
skota en skog pa ett hallbart satt da miljon, skogens sammansattning och dylika
faktorer hela tiden andrar. | stallet maste man pa nagot satt aktivt valja passande
skotselmetoder allt efterhand som skotselobjektet andrar. Ett relativt nytt satt att
skota system under utveckling som kallas Adaptive management har borjat fa ett

storre fotfaste inom skogsbruket.

2.3.1 Adaptive management

Adaptive management, oversatt till anpassningsbar skotsel eller adaptiv forvaltning,
ar ett koncept dar man utgar fran att ett ekosystem hela tiden andrar och darfor
maste skotseln hela tiden anpassas till ekosystemets andrande férhallanden.
Konceptet var ursprungligen utvecklat pa University of British Columbia i Kanada pa
1970-talet. (Adaptive Management 2005)



Adaptive management innebar att man lar sig hur ett ekosystem fungerar.
Ekosystem har den egenskapen att de aterhamtar sig efter skador eller
storningar sa lange storningarna inte ar alltfor allvarliga eller langvariga. Med
tanke pa detta kan man testa metoder pa ekosystemet utan att det tar nagon
permanent skada. Sedan anpassar man sig da man reflekterat over hur

ekosystemet reagerat. (Resilience and Sustainable development 2002 s:45)

Inom skogsbruket kan Adaptive management tas i bruk som om det redan
varit i anvandning en langre tid. Jamfort med att satta igang ett system som
baseras pa Adaptive management har namligen dagens skogsbruk ett
forsprang; Skogsbruksplanerna. En stor mangd forsok har redan gjorts i
skogarna och resultaten finns sparade i skogsbruksplanerna. Dar kan man till
exempel se hur en plantering av ett visst tradslag pa en viss sorts mark i ett

visst sorts klimat ser ut efter att 10 ar har gatt.

2.4 GIS

GIS, vilket star for Geographical Information System, ar en teknologi for att skapa,
hantera, analysera och visa geografiskt data. Geografiskt data innebar information
om jordens yta och foremalen pa den. Teknologin kopplar platser till information.
Varje bit text eller siffervarde ar, i ett GIS, kopplat till en plats pa jorden med x-, y-

och ibland aven z-koordinater for hojd over havet. (GIS.com 2005)

Det ar lattatt tro att GIS enbart handlar om kartor. | sjalva verket ar kartorna bara ett
satt att visa den geografiska informationen, eller bara delar av den, som finns i ett
GIS. Under huven bestar systemet av en databas dar nagra av falten innehaller
koordinaterna for vilken plats informationen galler. Man kan se pa GIS som om det
vore en databas. Informationen kan sokas fran databasen utgaende fran geografiskt
lage eller andra attribut. (GIS.com 2005)

| detta projekt anvands framst GIS- programmet Manifold Systems 6.50. Programmet
ar ett avancerat GIS-program med egenskaper som aven kan motsvara det storsta
GIS-programmet pa marknaden, ArcGlS. | Manifold finner man en rad praktiska
verktyg for att analysera och hantera geografisk information sasom topologisk

overforing, vilket kommer att tas upp narmare i detta projekt. (manifold.net 2004)



2.5 Skogsbruksplaner

En skogsbruksplan ar en samling information om ett skogsomrade. | dagens lage ar
skogsbruksplanerna digitala och informationen finns i form av GIS-data. Storsta
delen av informationen finns figurvist, det vill saga det geografiska stallet for
informationen ar ytor. En skogsbruksplan brukar i vanliga fall goras over samma

omrade vart tionde ar. (Kustens skogscentral a, b)

En skogsbruksplan beskriver situationen i skogen da planen gjordes. Den innehaller
dven atgardsforslag for vad som bor goras med skogen och en prognos 6ver hur
skogen kommer att utvecklas inom ett visst antal ar efter att planen gjorts. (Pukkala T
1994 s:21)

3 Tillampning

Hela projektet var experimentbaserat men informationen framlaggs inte har i

kronologisk ordning.

Jag utgick fran en egen vision av hur processen skulle se ut. Flera skogsbruksplaner
skulle kunna placeras ovanpa varandra och jamforas sa att man skulle fa en bild av
hur skogen utvecklats och vilka skotselatgarder som bedrivits dar och med vilka
resultat. Informationen skulle kunna visas grafiskt pa en karta eller med hjalp av
grafer men ocksa vara matematiskt jamforbar sa att man skall kunna utféra mera

avancerade, bland annat statistiska, utrakningar.

3.1 Skogsbruksplanerna

Projektet utgick fran att det fanns skogsbruksplaner 6ver det omrade som skulle
analyseras. Ju fler planer, desto battre skulle resultatet bli. Till detta projekt fanns det
fem planer over omradet Falkgolen och tre planer 6ver Ovanmalm tillgangliga. Idén
var att skogsbruksplanerna skulle vara 6ver samma omrade men fran olika tider. De
skulle innehalla information om hur skogen sett ut vid dessa tidpunkter och darfor
aven hur skogen har utvecklats under tidsperioden mellan den aldsta planen och den

nyaste. For detta projekt anvandes enbart planerna éver Falkgolen.



De tva aldsta planerna, som visserligen var gjorda over skogsomraden nara
Falkgolen var anda inte 6ver samma omrade som de nyare planerna tackte. | nagot
skede hade andringar skett i dgarforhallanden och resultatet blev att bara de tre
nyaste planerna Gverlappade varandra. Den aldsta av dessa var en mangbruksplan
fran 1974. Den fanns bara i pappersform; en karta 6ver skogsomradet och en mapp
som inneholl all information om samtliga figurers marktyp, tradbestand och dylikt. De
tva nyaste var bada moderna skogsbruksplaner i skogsbruksplaneringsprogrammet

Tforests format.

Bild 1: Omrddet Falkgélen 2001. Fdrgerna visar mdngden
virke i m3/ha. Bilden dr kopierad frdn Manifold.

De tva nyaste planerna, som var fran 1991 och 2001, var fardigt exporterade fran
Tforest och fanns tillgdngliga i ArcView shape-format. Mangbruksplanen fran 1974

maste digiteras, alltsa ritas av och sparas i digital form.



| de tva nyaste skogsbruksplanerna, som var fardigt exporterade fran Tforest, hade
inte kolumnerna i tabellerna samma namn som de skulle ha i Tforest. Nar kartorna
exporterats fran Tforest hade programmet utgatt fran ett antal installningsfiler dar det
antagligen star vilken information som skall exporteras och vilka namn kolumnerna
skall fa. Tforest ar ett ganska invecklat program att anvanda och for att inte
examensarbetet skulle ta for lang tid fick jag n6ja mig med det jag hade. Detta
innebar dock att jag maste tolka kolumnerna genom att jamféra vardena de
innehaller med vilka varden olika kolumner i Tforest borde innehalla. Samtidigt kunde
de nya kolumnnamnen i de exporterade planerna ge en ledtrad. Till exempel ar
kolumnen ”Ald” nastan sakert en kolumn som innehaller bestandets alder men man
maste rakna ut om det ar medelaldern eller aldern for det dominerande tradskiktet
som galler. Detektivarbetet gav till sist resultat och nastan alla kolumner fick sin
betydelse tolkad. Endast en brakdel av dem kunde anvandas i praktiken for detta

projekts andamal.

3.2 Digitering

Mangbruksplanen fran 1974 togs med for att testa hur - eller snarare om - det gar att
analysera mera an tva planer at gangen och hur planens alder paverkar processen.
Planen var inte i digital form utan maste digiteras, alltsa ritas av digitalt, for att kunna
anvandas. Digiteringen innebar aven att alla figurvarden skrivs in i kartans
attributtabell.

Digiteringen av mangbruksplanen fran 1974 hade redan fatt sin borjan innan detta
examensarbete sattes igang. Alla figurer var inritade och var tilldelade sina ratta
figurnummer. Tyvarr hade det skett nagonting tafatt med filen och nar den skulle
oppnas igen for att anvandas i detta projekt hade all information gatt forlorad. Av
nagon orsak hade filen blivit korrupterad, vilket innebar att den inte kunde anvandas

mera, och kartan maste ritas om fran borjan.



Ett problem uppstod da figurdata skulle skrivas in. Figurernas varden skulle skrivas in
pa samma satt och i likadana kolumner som i de tva andra planerna for att
informationen skulle vara jamforbar. Detta visade sig vara svart pa grund av att det
fanns allt for stora skillnader mellan moderna skogsbruksplaner och 70-talets
mangbruksplan. Vissa kolumner inneholl varden som inte kunde jamforas med
dagens skogsbruksplaner. Till exempel var manga klassifikationer annorlunda. |
dessa fall kan vardena annu analyseras manuellt men inte matematiskt. Andra
kolumner hade ingen motsvarighet alls i moderna skogsbruksplaner. Manga detaljer
maste lamnas bort fran mangbruksplanen eftersom klassificeringen eller hur

informationen var sparad skiljde sig for mycket fran de moderna skogsbruksplanerna.

For detta projekt skrev jag bara in allman information om skogen sasom stamantal
och grundyta. Aven detta var svart pa grund av hur man delat in bestanden i olika
skikt och i vissa fall beraknat medelvardena per skikt. Det var dessutom oklart hur

man beaktat tradskikten da de nyare planerna exporterats.

3.3 Import till GIS-programmet

Skogsbruksplanerna var inte i Manifolds eget format utan i ArcViews shapefile-
format. Eftersom jag anvande Manifold for att utféra analyserna maste kartorna
importeras. Mangbruksplanen som jag digiterade behdvde inte importeras eftersom
den var digiterad i Manifold och redan var i ratt format. | samband med importen
skulle daven kartornas projektioner stallas in sa att de placeras ratt pa kartan. Den
digiterade mangbruksplanen foljde fardigt det koordinatsystem och den projektion

som jag ville ha.

Kartorna hade alla olika koordinatsystem. Detta borde inte vara ett problem for
Manifold som stoder import av de flesta sorters kartor varlden runt. Programmet
papekade inget speciellt under importen och ej heller da jag stéllde in hur kartorna
skulle projiceras men da alla tre kartorna skulle slas ihop som flera skikt pa varandra

visade sig attinte en enda av kartorna kom pa samma plats.
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Falkgolen 2001 hade ett koordinatsystem som Manifold tydligen inte klarade av att
tolka ratt. Det forblev oklart om felet fanns i programmet eller i kartan. Kartan
hamnade ett tusental kilometer bort fran de tva andra kartorna, trots att den var
projicerad till samma koordinatsystem som de. For att korrigera detta anvande jag
ArcView. Jag startade ettnytt projekt och stallde in koordinatsystemet till Finland, zon
2. Kartan kunde utan problem laddas in och exporteras med det nya
koordinatsystemet varefter Manifold kunde importera den pa nytt och denna gang pa

ratt satt.

Falkgolen 1991 hade en 50 meters offset. Kartan hamnade cirka 50 meter i
nordvastlig riktning jamfort med de tva andra efter att kartan fran 2001 blivit
korrigerad. Denna bestamde jag mig for att flytta manuellt sa att den ungefarligt
tackte de tva andra. Sma fel fanns i alla handelser mellan alla kartor, sa det fanns

inte nagot krav pa att man skulle vara noggrannare.

En relativtintressant finess som Manifold hade var att programmet inte klarade av att
importera tabeller, eller snarare kolumner, som inneholl decimaltal som var skrivna
med kommatecken, trots att Manifold sjalv skrev decimaltalen med kommatecken.
De kolumner som skulle innehalla decimaltal blev tomma. Losningen till detta var att
ga in i databasfilen och andra alla kommatecken till punkter. Microsoft Excel kunde
till och med 6ppna och spara dessa filer sa detta skulle inte ens bli ett problem.
Forstas klarade Excel inte av att hantera decimaltal med punkter. Skrev man en
punkt dar ett kommatecken skulle vara andrade Excel om formatet till ett datum. Man
kunde skriva kommatecken dar punkter var om man forst andrade formatet till text
men da skulle inte Manifold kunna anvanda talen till utrdkningar och dessutom
verkade detta inte fungera med Excels automatiska ”Search and Replace”-funktion.
Denna funktion forstod inte att jag ville ha text dar jag sagt att jag ville ha text. Excel
ansag att jag hade fel och andrade allt till datum. Sista utvagen var att anvanda
Notepad for att andra kommatecknen till punkter. Manifold kunde i alla fall importera
vanliga textfiler. Dar kom visserligen nasta problem emot eftersom textfiler inte
innehaller information om vilka kolumner som har vilka format. Vissa kolumner som
skulle innehalla text, som utvecklingsklass och skyndsamhet, tolkade Manifold som
siffror. Losningen till detta var att kora en SQL-sats som bara skulle kopiera over

decimaltalen tillden annars lyckat importerade tabellen. SQL- satsen sag utsa har:

UPDATE [TabellA] A SET
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>

A.[ForkTaring]

.[1d 2] = B.[1Id]),
A.[Areal]

.[1d 2] = B.[1Id]),
A. [Gy]

.[1d 2] = B.[1Id]),
A.[Mdia]

.[1d 2] = B.[1Id]),
A. [Mhoj]

.[1d 2] = B.[1Id]),
A.[vol]

.[1d 2] = B.[1Id]),
A.[Tillv]

.[1d 2] = B.[1Id]),
A. [Text]

.[1d 2] = B.[1Id]);

(SELECT

(SELECT

(SELECT

(SELECT

(SELECT

(SELECT

(SELECT

(SELECT

. [Forklaring]

.[Areal]

. [Gy]

. [Mdia]

.[Mhoj]

. [vol]

LTi11v]

. [Text]

FROM [TabellB]
FROM [TabellB]
FROM [Tabel1B]
FROM [Tabell1B]
FROM [Tabell1B]
FROM [Tabel1B]
FROM [Tabell1B]

FROM [Tabell1B]

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

WHERE

[TabellA] ar den forsta tabellen som importerades och saknade decimaltal. [TabellB]

ar den andra tabellen med korrigerade decimaltal men misslyckade textstrangar.

Med denna SQL-sats kan man valja ut exakt vilka kolumner som skulle ersattas.

3.4 Kombination av kartorna

For att kunna analysera vardena per figur maste man utga fran gemensamma figurer

for alla tre kartor. Eftersom man dragit alla granser pa nytt varje gang man gjorten ny

plan har resultatet blivit att det inte finns nagra gemensamma figurer for nagon av de

tre planerna. Man maste skapa gemensamma figurer genom att dra nya figurgranser

dar varje grans gar och kombinera innehallet till en ny karta. Manifold hade det

perfekta verktyget for detta vid namnet Topology Overlay.
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Bild 2: Topology Overlay kombinerar tvd skikt sa att figurernas
gemensamma grdnser bildar grédnserna for det resulterande
skiktets figurer.

Nagra forberedelser behdvdes for att fa ratt resultat. Transfer Rules for alla kolumner
maste vara “Copy / Copy”. Transfer Rules ar reglerna for vad som hander med
kolumnernas varden da de skall sméalta samman med kolumner fran andra kartskikt
eller da de skall dela pa sig. Det ar arbetsdrygt att stalla in detta for varje kolumn,
men det ar mojligt att stalla in Manifold att automatiskt gora detta nar man importerar
planerna. Denna installning andrar man pa Tools - Options - Miscellaneous - Set

transfer rules for new columns to Copy /Copy.

Topology Overlay maste koras med metoden “Union (areas - areas)” och
Target skall vara den aldsta eller kombinerade planen medan Source skall
vara nasta i ordningen. Resultatet blir en kombinerad plan som kan anvandas

som den aldsta om man vill kombinera flera planer.
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Tabell 1: Topology Overlay kombinerar tvd tabeller pd detta stt.
Ingen information gdr férlorad. | resultatet finns det en rad for varje
mdjliga kombination av figurer mellan de tvd skikten.

Al | A2 Bl | B2 Al | A2 | B1 | B2
al |a2 bl |b2 al (a2 [b3 b4
a3 |a4 + |b3 b4 = |al (a2 b5 |b6
a5 |ab b5 |b6 a3 |a4 |bl |b2

as a6 bl b2
as a6 b3 b4
as a6 b5 b6

Kolumnerna hamnar i samma tabell och dubbletter far siffror efter sig. Har ar
orsaken till att det ar sa viktigt att Target skall vara den aldre och Source
nasta i ordningen. Siffrorna tilldelas Source-tabellen medan Target forblir som
den varit. Det betyder att da man kor Topology Overlay med en tabell med
kolumnerna A, B och C som Target och en annan tabell med samma
kolumnnamn som Source blir resultatet en tabell med kolumnnamnen A, B, C,
A 2,B 2 och C 2. Kor man sedan denna nya tabell som Target och ytterligare
en A-, B- och C-tabell som Source blir resultatetA, B, C, A2,B2,C2,A3,B
3 och C 3. De forsta A, B och C innehaller den forsta tabellens varden, den
andra innehaller den andra tabellens varden, och den tredje den tredjes. Da
man anvander den aldsta planen som forsta tabell och nastaldsta som andra
sa vet man aven i fortsattningen vilka kolumner som harstammar fran vilka

planer.

Jag testade aven att skapa ett nytt skikt med punkter pa utvalda platser dar
jag ville rakna ut bestandets historia. Kombinationen skedde ungefar pa
samma satt som mellan skikten, bara att metoden i Topology overlay var en
som passade mellan ytor och punkter. Informationen i de figurer som
punkterna fanns inom kopierades till punkternas attributtabell. Detta var ett latt

och snabbt satt att samla historiska data om ett stalle.
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3.4.1 Felkorrigering

Skogsbruksplanen fran 2001 innehdll ett litet fel nagonstans som var omojligt att
marka. Det skulle knappast ha nagon betydelse forutom att en figur inte ville dela
med sig sina varden da Topology Overlay kordes. Resultatet blev som om figuren

inte skulle innehalla nagot varde alls.

Dylika problem som antagligen har med hur kartorna ar ritade verkade kunna
forebyggas genom att man kor funktionen Simplify innan man bodrjar kombinera.
Simplify gar igenom kartorna och plockar bort sma detaljer som ar mindre an ett givet
varde i meter eller den mattenhet som anvands i projektet. | detta fall var felet sa litet

sa att det forsvann redan da Simplify kordes med 0,0001 meters noggrannhet.

3.4.2 Gransfall

Da Topology Overlay kors bildas det en stor mangd onddig information. Dar en figurs
granser gatt pa ungefar samma stalle flera ganger i rad bildas det manga sma
figurer. Dessa sma figurer kan inte anvandas for analys eftersom de egentligen inte
representerar nagon figur. Den information som finns i de sma figurerna harstammar
oftast fran tva, eller flera figurer och en analys av en sadan figur skulle ge en falsk,

om inte omojlig bild av figurens utveckling.

For att gransfallsfigurerna inte skall hamna med i utrakningarna och analyserna,
vilket kan leda till forvrangda resultat, maste det goras nagot at dem. Da de ar manga
tar de aven upp mycket plats och darfor ar den basta losningen antagligen att ta bort

dem helt fran kartan.
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Bild 3: Grdnsfallen dr ldngsmala fragment som
bildats ddr figurgrdnserna gdtt ndstan pa samma
stdlle flera dr i rad. Det dr ibland svart att veta vilka
som dr grdnsfall och vilka som representerar ett
verkligt bestdnd.

Det typiska for dessa figurer ar att de ar sma och langsmala. For att kunna gallra ut
alla sma och langsmala figurer gjorde jag en enkel SQL-sats som valjer ut figurer
utgadende fran deras yta-omkrets-forhallande. Matematiken var att ju mindre och
langsmalare figuren ar, desto sakrare blir den vald. En liten figur har en liten yta och
en langsmal figur har en stor omkrets. Da valjer man alla figurer dar ytan dividerat
med omkretsen blir mindre an nagot troskelvarde vilket man kan prova sig fram till for
onskat resultat. Efter att ha provat igenom ett antal varden ansag jag att

troskelvardet 7 motsvarade dessa kartors noggrannhet.

3.5 Programmering

Som resultat av att man kombinerar tva eller flera skogsbruksplaner med varandra
bildas det en stor mangd sma figurer vid de egentliga figurgranserna eftersom man
alltid ritar nya figurgranser for varje plan som gors och de ar aldrig lika. Dessa sma
figurer gallras bort. En enkel SQL-sats kan anvandas for att valja ut sma och
langsmala figurer och sedan raderar man det som valts. Det som blir kvar ar vanligt

tomrum mellan de storre figurerna.
| ett skede ansag jag att tomrummet skulle ersattas av de omgivande figurerna, att

de skulle ”svalla upp och fylla i luckorna som bildats” eftersom en karta med en

massa hal skulle se fanig ut.
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Manifold hade ingen fardig funktion for denna uppgift. Det som skulle behovas var en
funktion som klipper dverlappande figurer sa att granserna gar mittemellan dem. Da
skulle man kunna anvanda Buffert-funktionen for att fa figurerna att svalla och sedan

klippa av de 6verlappande kanterna. En sadan funktion fanns tyvarr inte.

De enda klippande funktionerna som inte kraver att man valjer ut tva stycken figurer
klipper bara bort allt som finns under alla figurer pa det satt att for varje figur klipps
alla figurer som den Overlappar. Detta skulle kunna anvandas om man kunde vanda
pa ordningen sa att de understa figurerna kommer 6verst och de Gversta blir underst.
Da skulle man kora Buffert-funktionen, klippa, vanda och kora Buffertigen. Resultatet
skulle bli att figurerna klipps ungefar pa mitten. Ju mindre buffert, desto hogre

noggrannhet. Forstas var det totalt omojligt att fa figurordningen att andra.

Eftersom det inte fanns nagra fardiga funktioner for att gora vad jag ville var det enda
alternativet att programmera ett ”script” som gor detta. D& man kunde klippa bade
under- och 6verliggande figurer da det bara var tva figurer kunde ett script ga igenom

alla figurer, turvist valja alla andra figurer och klippa dem pa ratt satt.

=

Bild 4: Scriptet fyllerigen tomrummen mellan figurerna men
beroende pd noggrannheten bildas det ett sdgtandat ménster i
vecken.

17



Scriptet fungerade och allt skedde precis som jag onskat. Visserligen uppstod ett nytt
problem da denna buffrings- och klippningsprocess tog valdigt lang tid. Da jag korde
scriptet pa skogsbruksplanerna over Falkgolen tog det ungefar en timme for scriptet
att buffra, klippa och vanda en gang. Som referens bestod kartan av 122 figurer som
sammanlagt tackte 81,5 hektar. For att fa ett hyfsat resultat borde detta goras ett 20-
tal ganger och aven da bildas vagmonster i figurgranserna och hela kartans

noggrannhet maste minskas for att korrigera detta, vilket leder till att nya fel uppstar.

Till sist kunde jag konstatera att det skulle vara osakligt att fylla tomrummen med
kringliggande figurer. Det skulle forvranga verkligheten. Det ar trots allt det som ar
inne i figurerna man ar ute efter och inte det som finns vid figurens granser. Med

andra ord var slutsatsen efter allt detta arbete att det de facto inte varit nodvandigt.

4 Resultat

Resultatet av denna forskning ar en steg-for-steg beskrivning over vad som skall
goras for att fa fram historisk information over ett skogsomrade. Informationen fas
fram fran ett antal skogsbruksplaner och motsvarande planer fran olika tider dver
skogsomradet i fraga. Det ar meningen att den resulterande informationen aven skall

vara matematiskt anvandbar.

Stegen som beskrivs har ar inte speciellt ingaende pa grund av att det finns manga
GIS-program och darfor manga olika satt att fa ett steg gjort. Detta innebar aven att
denna beskrivning utgar fran atten anvandare kan anvanda sitt GIS- program. Denna
beskrivning dikterar inte heller hur man maste gora for att fa fram den onskade
informationen. Har ar bara ett antal exempel, medan det inom GIS finns otaliga

alternativsom kan leda tillsamma resultat.

For en dversikt gar processen tillungefar pa foljande satt:
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Bild 5: Visualisering av processen.

1. Man valjer ut och exporterar den information som man vill ta i
beaktande fran ett skogsbruksplaneringsprogram.

Man importerar informationen till ett GIS- program.

Informationen korrigeras eller gallras vid behov.

Man kombinerar all information till ett gemensamt skikt.

Man Kkorrigerar resultatet genom att gallra bort oanvandbar information.

A U S

Man analyserar informationen i GIS-programmet eller i ett annat

program till vilket man i det fallet exporterar informationen till.

Alternativt kan man aven valja ut ett antal figurer ur nagon av planerna for att se hur
just de figurerna utvecklats. Tredje alternativet ar att med ett punktskikt se hur
skogen utvecklats vid givna platser. Dessa tva alternativ ar visserligen inte att
rekommendera eftersom man inte alltid vet om de figurer och punkter man valt
innehaller noggrannhetsfel. Den rekommenderade metoden dar man kombinerar
hela planer fore man valjer vilken del man skall analysera utgar i stallet fran vad som

finns kvar efter att man plockat bort figurer som innehaller fel.
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4.1 Forberedelser

Planerna som skall analyseras ar inte nodvandigtvis i det format som passar for GIS-
programmet man vill analysera dem i. De kan dessutom innehalla fel och andra

detaljer som maste atgardas innan man kan utféra analyserna.

Forberedelserna infor sammanfogningen och analysen involverar importen av
kartorna till GIS- programmet, korrigering av tabellerna och kartorna samt eventuellt

modifiering eller skapande av nya skikt.

4.1.1 Export och import av kartorna

Det forsta som maste goras ar att skogsbruksplanerna skall “kopieras” fran
skogsbruksplaneringsprogrammet till GIS-programmet dar man skall gora
analyserna. Detta ar forstas inte nodvandigt om planeringen och analysen sker i
samma program. | sadant fall ar det dock nodvandigt att sakerhetskopiera dessa
data. Kopieringen fran ett program till ett annat sker genom att exportera och
importera savida de inte anvander samma filformat eller ar pa nagot annat satt gjorda

for att kommunicera med varandra.

Eftersom en skogsbruksplan innehaller stora mangder information maste man redan i
detta skede veta vad for information man kommer att behova. Att informationen finns
i flera tabeller som ar sammankopplade staller aven krav pa hur man namnger och
exporterar dessa. Alla planer bor exporteras enligt samma regler for att kolumnerna
fardigt skall innehalla samma sorts information och ha samma namn. Ett alternativ till
att samma kolumner skall ha samma namn i alla planer som exporteras ar att
kolumnerna kan ha samma namn plus ett prefix som anger vilken plan de
harstammar fran. Detta alternativ kan krdava mera arbete men om det finns en
funktion som gor det automatiskt kan det l6na sig. Da bildas inte heller dubbletter da

man kombinerar kolumnerna.
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A91 B91 A01 B01

A91 B91 A01 B01

Bild 6: Tva sdtt att namnge kolumnerna och resultaten dd de
kombineras. D@ man kombinerar tvad tabeller som vardera
innehadller tabellerna A och B bildas dubbletter efter att de
kombinerats och den senare av dem tilldelas en siffra for att tvd
kolumner inte fdr ha samma namn i en tabell. | andra alternativet
gor man alla kolumnnamn unika genom attdven skriva vilken plan
de hor till.

| de exporterade tabellerna finns det skal att undvika kolumnnamn som slutar med
siffror eller som har samma namn som nagon obligatorisk kolumn har i det
programmet man kommer att kéra analysen i. Som exempel bor man inte ge nagon

kolumn namnet ”Id” eftersom det troligtvis ar det vanligaste kolumnnamnet som finns.

Kartorna som exporteras bor aven ha samma koordinatsystem. Olika
koordinatsystem kan korrigeras men i vissa fall astadkommer de problem och i varsta
fall kan tva kartor med olika koordinatsystem Overhuvudtaget inte jamforas.
Skillnaderna kan bli att en karta blir skev, roterad eller felplacerad jamfort med de

andra.
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Da man importerar skogsbruksplanerna till GIS-programmet dar analyserna skall
utforas kan man eventuellt gallra bort onodiga kolumner. Detta kan vara fallet om
man inte kunnat stalla in exakt vilka kolumner som skulle exporteras eller om man i
misstag eller for sakerhets skull tagit med lite extra information som man senare
konstaterat att man inte behover. Igen kraver detta att man fardigt har planerat vad
som skall goras och vad man behover till det. Mindre information gor processerna

snabbare och resultaten blir lattare att tolka.

GIS-programmen hanterar troligtvis dubbletter pa olika satt. Ett bevisat satt som
Manifold anvander &r att andra namnet pa den senare versionen sa att den slutar
med siffran 2. D& man importerar en karta dar det i attributtabellen finns en kolumn
med namnet ”Id” andrar programmet kolumnens namn till ”Id 2” eftersom ”Id” redan
ar reserverat. Detta skall man undvika eftersom det i kombinationsskedet staller till

med problem.

Sprakskillnader och andra tolkningsproblem mellan program kan forsvara
importarbetet. Vissa program kan krava att decimaltal skrivs med en punkt i stallet for
med kommatecken eller tvart om. Programmet fran vilket skogsbruksplanen
exporteras kan vara installt att exportera decimaltalen i ett format som inte GIS-
programmet kan ta emot. Detta kan ocksa orsakas av datorns sprakinstallningar.
Detta fel kan dven ske med annat d@n decimaltal. Aven textstrangar kan misstolkas.
Da detta sker kan man tvingas ta langa omvagar for att kringga detta fel genom att
anvanda etteller flera extra program for att hantera informationen. | vissa fall kan det

ocksa vara fraga om en installning.

4.1.2 Forbehandling av kartorna

Da kartorna skall kombineras ar det viktigt att de ar placerade pa samma plats. |
vissa fall kan det vara fraga om kartor med olika koordinatsystem och utan den ratta
projektionen kan det verka som om tva kartor 6ver samma omrade skulle finnas pa
var sin sida av jorden. Man skall da stalla in projektionen for dessa kartor sa att de
hamnar pa samma plats. | vissa fall kanske det inte racker med att bara stalla in
projektionen och da maste nagon av kartorna konverteras till ett mera passande

koordinatsystem.
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Kartorna kan innehalla sma fel som inte marks nar man bara tittar pa dem. Dessa fel
kan dock paverka resultatet nar man utfor geografiska analyser. Om mdajligt borde
man kora nagon sorts korrigeringsfunktion 6ver kartan innan man utfér nagra andra
funktioner eller utrakningar. En beprovad korrigeringsfunktion ar Simplify, som den
heter i Manifold 6.50, som gar igenom alla polygoner och gallrar bort alla sma
detaljer. Man behover inte kora funktionen med speciellt dramatiska varden. Det

racker med att man korrigerar planen pa en noggrannhet runt en centimeter.

Om man inte gjort det tidigare ar detta ett bra tillfalle att ga igenom attributtabellerna
och kontrollera att kolumnerna har ratt namn. Ett satt ar att ge kolumnerna for
samma information exakt samma namn. Det basta sattet ar att ge dem samma namn
samt nagot som identifierar vilken skogsbruksplan de harstammar fran. For varje
plan skall man alltsa ge kolumnerna for medelhéjd till exempel namnet ”mhojd” eller
“mhojd_74”, ”mhojd_91”, ”mhojd_01”. Namnen har en stor betydelse da man skall
borja jamfora och analysera informationen matematiskt. Alla varden kommer att
hamna i en och samma tabell och man maste veta vilka kolumner som innehaller

vilka varden och fran vilka planer.

Det har borde racka om man vill géra en ”per figur’-analys 6ver hela omradet. | det
fallet att man vill begransa analyseringsomradet till nagra utvalda figurer skall man i
detta skede laga skikt som innehaller enbart de utvalda figurerna. Man kan
astadkomma skiktet antingen genom att kopiera figurerna fran ett av originalskikten
eller genom att gallra bort alla andra figurer fran originalskiktet. Det ar ingen skillnad
vilket skikt som anvands och gallringen av figurer behover inte begransas till bara ett
skikt.

Om man vill analysera skogens historia pa enbart nagra utvalda platser skall man

skapa ett punktskikt dar man ritar in punkterna.

4.2 Sammanfogning av kartorna

Kombinationen ar det skedet da man samlar ihop all information som man vill ha fran
alla skogsbruksplaner till en enda karta och attributtabell. | den resulterande
attributtabellen skall all data for varje rad vara geografiskt relaterade. Det betyder att
varje rad i tabellen motsvarar ett omrades eller en punkts historiska och nuvarande
data. Nar all information val ar i en och samma tabell ar det sedan latt att exportera

tabellen for noggrannare analys i andra program.

23



Kombinationsprocessen varierar lite beroende pa om man analyserar hela omradet,
delar av omradet eller punkter pa omradet. For hela omradet behévs bara de planer
som man vill ha med i analysen. For analys av utvalda figurer skall de planer fran
vilka man valt ut figurerna ersattas med enbart de figurer man valt ut. Observera att
om man valt ut figurer fran flera av planerna kan enbart de av figurerna som
overlappar varandra analyseras. Om man vill analysera utvalda punkter skall alla

planer med samt punktskiktet dar man ritatin vilka punkter som skall analyseras.

Q AN

Bild 7: Illustration 6ver de tre alternativen och vad de resulterari. Till
vdnster kombineras tva hela planer, i mitten har man valt ut vissa ytor
och tillhéger har man valt ut punkter.

| alla andra fall an da man analyserar utvalda punkter producerar kombinationen en
stor mangd information som ar onodig och oftast oanvandbar. Den oanvandbara
informationen finns i form av sma figurer som oftast bildas runt figurgranserna. De
sma “fragmenten” aterspeglar en overklig bild av skogens utveckling da en del
harstammar fran en figur och en del fran grannfiguren. Har tas aven upp hur man kan
bli av med fragmenten sa att man far en ”ren” karta med mdjligast lite oanvandbar

information.
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4.2.1 Topologisk overforing

Topologisk Gverforing innebar att information fran ett kartskikt dverfors till ett annat
kartskikt. Da 6verforingen ar topologisk betyder det att informationen enbart dverfors
mellan kartobjekt i de tva skikt som ar geografiskt relaterade, det vill saga tacker eller
forekommer pa ett gemensamt omrade. | GIS anvands denna metod flitigt och finns
ofta tillganglig som en fardig funktion dar man bara behover definiera vilka skikt
overforingen skall ske mellan. Funktionen kan ha olika namn beroende pa vilket GIS-

program som anvands. Topology Overlay heter den i Manifold.

Da man kor funktionen valjer man tva skikt samt vilken metod som skall anvandas
varefter den antingen skapar en ny karta som bestar av resultatet mellan de tva
valda skikten eller kompletterar det av skikten som processen riktas mot med den
nya informationen. Metoden paverkar hur kartorna kombineras. Man kan bland annat
valja om man vill att sidana omraden som inte har nagot gemensamt med den andra

kartan skall tas bort eller vara med i resultatet.

Om man valt att analysera hela omradet skall man kombinera alla skikt med
varandra. Man valjer ut tva skikt och kombinerar dem. Sedan kombinerar man nasta
skikt med det resulterande skiktet fran foregaende kombination och man fortsatter pa
detta satt tills alla skikt finns med pa en och samma karta. Om man inte namngett
kolumnerna i tabellerna sa att de heter olika beroende pa fran vilken plan de
harstammar maste man forst kombinera de tva aldsta planerna. Sedan kombinerar
man den tredjealdsta planen med resultatet och fortsatter pa det sattet. Detta borde
gora sa att kolumnerna automatiskt numreras. Det ar visserligen inte sagt att alla
GIS-program klarar av att kombinera tva skikt dar kolumnerna i attributtabellerna har

samma namn utan att forlora information.

Om man har valt ut enskilda figurer som skall analyseras gar processen till pa ett
liknande satt som da man kombinerar hela omradet. Skillnaden ar att
kombinationsmetoden skall gallra bort alla delar av resultatet som inte geografiskt

har nagot gemensamt med de utvalda figurerna.

Om man vill analysera bara vissa punkter kombinerar man sa att all information
samlas i punktskiktet. Man utfor topologisk Gverforing sa att ena skiktet, kallan, ar en
skogsbruksplan och andra skiktet, det som processen riktas mot, ar punktskiktet.

Detta gor man for varje plan och man borjar med den aldsta.
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4.2.2 Gallring av data

Topologisk dverforing skapar en stor mangd data. Aven om en figur ritats pa samma
stalle tva planer i rad finns det alltid sma skillnader i figurgranserna. Eftersom
topologisk overforing bildar nya figurer mellan alla granser fran alla planer blir
resultatet att manga mycket sma figurer skapas i stora mangder. Dessa ar dessutom
oanvandbara eftersom informationen i dessa sallan motsvarar nagon riktig skog. Om
man kombinerat dessa data till ett punktskikt har det inte bildats extra figurer men
attributtabellen kan innehalla fel om nagon av punkterna rakar vara placerad intill en
figurgrans.

Det typiska for figurer som skapats langs granserna ar attde ar sma och langsmala.

Med en enkel matematisk formel i en SQL-sats kan man valja ut de minsta och

langsmalaste:

SELECT * FROM [result] WHERE [Area (I)]/[Length (I)]<7;

Troskelvardet, 7, kan justeras for battre resultat beroende pa vilka figurer man

vill ha med.
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Bild 8: Hdr visas effekten av SQL- satsen med olika troskelvdrden. De
réda omrddena symboliserar de figurer som blir valda av SQL- satsen.
Frdn vinster visas resultatetav formeln med troskelvdrdena 3, 7 och

13.

Man skall beakta att det fortfarande kan finnas kvar figurer som ar missvisande aven
efter att man gallrat bort de minsta och langsmalaste. Det ar visserligen oftast de
minsta och langsmalaste som innehaller fel men det ar inte en regel. Man skall halla
ogonen oppna efter figurer som innehaller ologiska varden i attributtabellen. En figurs
medelalder kan till exempel sjunka eller stiga i samband med en avverkning men en
forandring fran plantskog till avverkningsmogen skog pa bara tio ar ar ett tydligt
tecken pa attdet ar fraga om tva olika figurer.

Man kan saga att troskelvardet ar det krav pa planernas noggrannhet man
staller da man skall utfora analyser over hela planer pa detta satt som
beskrivs har. Vet man att granserna ar mycket noggrant ritade kan man kora
med ett lagre troskelvarde eftersom granserna for varje plan borde avvika
mindre och gransfallen ar mindre till ytan. Om granserna ar slarvigt ritade
maste man valja ett hogre troskelvarde for att kunna gallra bort figurerna som
innehaller fel. Da varierar granserna sa mycket att det bildar storre

gransfallsytor.
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Antalet oanvandbara figurer som uppstar i granserna ar beroende av hur
manga planer man jamfor. Ett storre antal planer bidrar med en storre
variation i figurgranserna och det okar fragmenteringen. Eventuellt kan man

inte mera urskilja gransfallsfigurer fran riktiga figurer och analysen blir omdjlig.

4.2.3 Noggrannhetsfel

Informationen man kommer at da man jamfor en skogsbruksplan med sina tidigare
versioner har en stor risk for att innehalla fel och vara missvisande. Denna risk vaxer
med antalet skogsbruksplaner man har med i berakningarna eftersom
figurindelningen fragmenteras mera. Problemet ar egentligen inte figurgranser som
dras olika varje gang en plan gors. Det ar da granserna dras med lag noggrannhet

som man inte kan skilja figurer som innehaller fel fran figurer som ar korrekt dragna.

1
NN W
Ar10 |7z z 4 " Plantskog I

Ar20 Wml I:a gallringsskog |
Resultat IDI Plant-, gallringsskog I

Oanviindbart fragment

Bild 9: Felen som uppstdr dd figurgrénserna dras med
ldg noggrannhet kan vara svdra atturskilja. | detta
exempel dr felet tydligt dd fragmentens dlder varierar
mellan plantyta, mogen skog och tillbaka.

For att i praktiken kunna anvanda informationen i skogsbruksplaner for historisk
analys behovs det metoder for att sakert gallra bort oanvandbara figurfragment.
Detta forsvaras av attde varden som finns i en skogsbruksplan ar uppskattade. Man
kan inte utga fran att bara gallra bort figurer som innehaller omajliga varden sasom
en figur som har samma alder tva ganger i rad. Figuren kan vara korrekt ritad medan

aldern uppskattades fel den ena gangen.
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4.3 Analys

Slutresultatet efter all behandling ar en karta 6ver det valda omradet eller punkterna.
Varje figur pa kartan har sin egen unika historia i attributtabellen. Om man valt ut
punkter kan det annu finnas tva punkter som ar sa nara varandra att skogen de
representerar har exakt samma historia. Nu kan man borja utfora utrakningar i
attributtabellen och olika visualiseringar med hjalp av GIS-programmet. Man kan
effektivt presentera resultaten genom att kombinera analyser inom GIS- programmet

och analyser med hjalp av andra program.

4.3.1 Analys i GIS-programmet

Ofta ingar det ett antal statistiska verktyg i GIS-programmet men det som GIS ar
speciellt bra pa ar att visualisera informationen pa en karta. Man kan skapa kartor
som visar skillnader i volymer eller minigrafer over varje figur som visar skogens
utveckling pa olika satt. Med ett GIS-program kan man &aven anvanda den

geografiska informationen vid utrakningar.
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Bild 10: Ett exempel pd en enkel visualisering i Manifold.
Stapeldiagrammen visar hur ettvisst vdrde har utvecklats.
Bilden dr kopierad frdn Manifold.

Analys i ettGIS ar betydligt mera komplicerat an att bara rakna med tabellvarden och
geografisk information i ett skikt. | vanliga fall handlar det om att skapa flera nya skikt
och utféra flera utrakningar mellan de befintliga skikten for att fa fram de data som
man ar ute efter. Det kan aven inga skapandet av buffertzoner eller att pa annat satt
producera ny geografisk information som skiljer sig fran originalet. Jamfért med
mojligheterna som finns for analyser i ett GIS- program ar de som beskrivs har relativt

enkla.

4.3.2 Analys i andra program

Numeriska varden i den resulterande tabellen borde vara matematiskt anvandbara.
Medelaldern for en figur borde kunna jamforas med medelaldern for figuren for tjugo
ar sedan. Detta innebar att man kan anvanda informationen i tabellen for att utfora
analyser aven i andra program. Som exempel kan man anvanda dessa data till att
skapa grafer eller gora fordjupade matematiska analyser over en eller flera utvalda
figurer eller punkter. Man kan &dven matematiskt jamfora tva skilda figurers

utveckling.
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Den slutliga tabellen som ar resultatet av all behandling ar enkelt uppbyggd och

borde lattkunna exporteras tillandra program sasom Microsoft Excel och liknande.

4.3.3 Efter analysen

Inom skogsbruksplaneringen gor man idag beslut om hur skogen skall skotas utan
att aktivt blicka tillbaka pa hur den har sett ut. Besluten baseras pa prognoser som i
sin tur ar baserade pa hur skogen ser ut da prognosen gors och pa en allman modell

for hur skogen utvecklas.

Prognosen kunde géras battre om man aven utgar fran hur skogen sett ut tidigare.
Man kan aven skapa en modell for hur skogen utvecklas lokalt utgaende fran dessa
historiska GIS- data.

Forutom noggrannare modeller och prognoser bidrar historiska GIS-data med andra
fakta som ar viktiga att beakta vid planeringen. Ett mycket bra exempel ar rotrotan.
Det ar mycket svart att kontrollera med sakerhet om ett bestand &r smittat och hur
allvarligt det ar. Detta har en stor betydelse da man raknar ut vardet for bestandet
och planerar foljande bestand infor en avverkning. Om man skulle uppdatera
skogsbruksplanen med avverkningsresultaten dar rotrotans mangd kommer fram
skulle man vid nasta plan veta vilka omraden som varit smittade. Efterhand kan man
se vilka omraden som ofta blir smittade och planera atgarder for att forhindra detta i

fortsattningen.

Skogsskador ar ettav de sjalvklaraste omradena dar historiska GIS-data kommer till
en praktisk anvandning. Man ser tecken pa skogsskador i skogsbruksplanerna i form
av hjalpplanteringar, ovanligt tidiga fornyelseavverkningar och anmarkningar om
skadorna eller kvaliteten. | samband med att en ny skogsbruksplan gors kan man
gora en historisk analys 6ver de gamla planerna for att se vilka omraden som varit
speciellt utsatta for skador. Dessa skador kan man sedan titta noggrannare pa for att
reda ut vad som orsakat dem och med den informationen kan man undvika att gora

samma misstag en gang till.
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Bild 11: Ett skogsomrdde med antalet skogsskador under omrddets
historia per figur utmdrkta i olika styrkor av rétt. Gront motsvarar ingen
skogsskada. For enkelhetens skull har samma figurgrdnser anvdnts
forvarje skogsbruksplan i detta exempel.

Som det syns pa bild 11, vilket ar ett hypotetiskt skogsomrade, har en del av omradet
varit speciellt utsatt for skador. Efter en narmare undersokning kan det visa sig vara
stormskador och att just det stallet ar belaget mellan tva hogre punkter vilket skapar
starka vindar. Dessutom har det enda tradslaget varit gran i flera generationer.
Skogen ar vindkanslig och utsatt for rota men tack vare denna analys kan man vidta
forebyggande atgarder. Man kan bland annat fornya omradet med varierande
tradslag for att undvika rotrotan och utfora forsiktigare gallringar i flera etapper for att

oka stormhardigheten.

5 Avslutning

Idag ar det annu en arbetsdryg process att extrahera anvandbar information om
skogens historia fran skogsbruksplaner. Informationen som man far ut kan innehalla
manga fel som &r svara att spara och att spara alla skogsbruksplaner tar en stor
mangd utrymme. Utrymmesbrist ar visserligen en faktor som inte har speciellt stor

betydelse vid datahantering nu mera.
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5.1 Fragestallningen

Fragorna som stalldes infor projektet har besvarats pa ett eller annat satt i

forskningens resultat. Fragorna som stalldes var:

« Hur kan man bearbeta skogsbruksplaner fran olika tidsperioder sa att
de kan jamforas med varandra?

o Vilka aspekter skall man beakta vid en analys mellan
skogsbruksplanerna?

» Vilken typ av information skall en analys producera?

« Hur kan man visualisera och framféra informationen fran analyserna?

« Vilka aspekter forsvarar forbehandlingen, jamforelsen och

presentationen?

Skogsbruksplanerna kraver en del bearbetning for att kunna jamforas med varandra.
En stor del av arbetet ar planering. Redan vid det forsta steget, dar
skogsbruksplanerna skall exporteras fran planeringsprogrammet, maste man veta
vilka tabeller och kolumner man maste beakta. Exporten beskrivs dock inte sa
ingaende da den bara behandlats teoretiskt inom detta projekt. Importen och

forbehandlingen ar daremot mera informativa.

En stor del av resultatet behandlar vilka aspekter som skall beaktas. Fraga tva
besvaras omgaende  efterhand som behandlingsprocessen beskrivs.
Processbeskrivningen kan inte vara mera detaljerad eftersom den skall galla GIS-
program i allmanhet. For att kompensera tas i stallet de saker som bor beaktas

noggrannare upp.

Vilken typ av information som en analys skall producera besvaras i Analysdelen. Dar
framstalls tva alternativ. Ett; formen av information ar oppen da den behandlas inom
GIS-programmet som oversatter det till grafer och andra visuella alternativ for att
beskriva och mojliggora analys av resultatet. Tva; Informationen exporteras utan

geografiskt data som en vanlig tabell for att analyseras i ettannat program.
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Hur man skall visualisera informationen ar en fraga som egentligen inte behovdes
eftersom visuell information ar ett alternativ till foregaende fragan. Det &r en typ av
information och den kan produceras antingen av GIS-programmet sjalvt eller av

andra program utgaende fran tabeller.

Det som forsvarar forbehandlingen och jamférelsen besvaras i andra fragan. Det ar
saker som maste beaktas sasom opassande namn pa kolumnerna och fel i
databasen. Det som férsvarar presentationen av resultatet beror framst pa vad man
skall anvanda resultet till. Skall det dessutom presenteras infor en publik som inte ar
van med geografisk information kan det vara en forsvarande aspekt. Da
informationen ar tidsbunden kan det vara svart att skapa en bra beskrivande bild for
att man har en extra dimension att beakta. Animationer och bildserier kan vara svara

att producera.

5.2 Framtidsvisioner

Orsaken till att det ar arbetsdrygt och krangligt att analysera historiska GIS-data ar
framst att GIS- systemet inte ar gjort for det. Enligt Yuan (1996) beror mojligheterna
att utfora historiska GIS-analyser i hogsta grad pa hur datamodellerna ar uppbyggda.
Skogsbruskplanerna ar uppbyggda pa ettsatt som ar baserat pa att man kastar bort
den tidigare planen och vart tionde ar gor en helt ny plan. Det ar helt enkelt lattare att
gora allt om fran borjan i stallet for att kopiera och uppdatera en gammal plan. Detta
betyder att alla figurgranser dras pa nytt varje gang. Granser som i verkligheten gar
pa samma stalle flera hundra ar i rad gar i skogsbruksplanerna nastan alltid pa olika

stallen.

For att verkligen kunna anvanda den historiska informationen som finns i
skogsbruksplanerna behovs ett system dar man inte slanger bort och inte gor alltom
fran borjan. Skogbruksplanerna borde uppdateras istallet och alla forandringar borde
sparas. Skulle man komma bort fran att géra en hel skogsbruksplan pa en gang
skulle systemet fungera annu battre, da handelser i skogsbruksplanerna aven

tidsmassigt skulle motsvara verkligheten.
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Ett system som jag foreslar skulle fungera pa detta satt. Modellen ar en férenklad
version utgaende fran ett satt att beakta férandringar enligt Rasinmaki (2003). Man
utgar fran en helhetsbild av skogsomradet, alltsa en konventionell skogsbruksplan.
Darpa lagger man efterhand de forandringar som sker i planen sasom
skogsbestandets utveckling, skogsbruksatgarder och forandringar bland de
planerade atgarderna. Alla férandringar sparas skilt sa att ingen information gar
forlorad. For den som arbetar med planen finns det alltid en uppdaterad version som
baserar sig pa den ursprungliga planen och alla forandringar. Da man vill jamfora
med hur det var tidigare skapar man en tillfallig plan utgaende fran ursprungsplanen
och de forandringarna som skett fram till en given tidpunkt. Om planen alltid
uppdaterats efterhand kan man valja vilket artal som helst. Detta skulle vara

begransat till vart tionde ar om planeringstiden varit konventionell.

Aldsta planen Planen nu

I il U &

& et
D;_' D R C id
T O

0 S0-bm

Bild 12: Visualisering av hur planeringssystemet skulle fungera. Den
ursprungliga planen man utgdr fran syns i vdnstra kanten och den
utrdknade planen som dr baserad pd ursprungsplanen och alla
fordndringar syns i hégra kanten.
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For att spara utrymme och onodigt berdknande, alltsa tid, kategoriseras
uppdateringarna. Forandringar inom figuren behdver namligen inte paverka de
geografiska sardragen eller andra delar av figurens attribut. Da en figur uppdateras
efter en avverkning kategoriseras uppdateringen till tradbestandet om inte nagon

annan del av figuren paverkats. Marken eller figurens granser bibehalls.
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Forutom forandringar som baseras pa handelser finns det ocksa kontinuerliga
forandringar. Tradbestandet vaxer. Denna information kan uppdateras efterhand men
for att fa en battre bild av bestandet vid en given tidpunkt, speciellt om det varit en tid
sedan senaste uppdateringen skett, maste bestandet simuleras. For simuleringen
utgar man fran de senaste uppdateringarna fore den givna tidpunkten. Jag vet inte
om det ar moijligt att beakta framtiden ocksa om figuren blivit uppdaterad ocksa
senare. Da man har tillgang till bestandets tidigare utveckling borde det simulerade
bestandet bli betydligt noggrannare an om man enbart skulle utga fran allménna

utvecklingsmodeller.

Skogsbruksplaneringsprogrammet skulle innehalla analyseringsverktyg sa att man till
exempel skulle kunna valja en figur och fa nagon sorts bild av hur den figuren
forandrats sedan systemet togs i bruk. Det kan vara svart att konvertera
konventionella planer till detta system. Man kan inte saga vilka figurer som ar samma
mellan tva konventionella planer da det finns for stor risk att en sammankoppling kan

bero pa ett noggrannhetsfel.

Den storsta nyttan, enligt min asikt, med denna modell for historiska GIS-data ar att
man kan vélja en punkt pa kartan och programmet kan rakna ut den punktens
historia fran den forsta planen till nu. Det skall aven vara maijligt att valja ett omrade
pa kartan, fast hela kartan, och framkalla en animation eller nagon annan sorts
oversikt, grafisk eller textbaserad, Over figurerna. Varje forandring innehaller
information om vilken information den ersatter och nar. Summan av handelserna

skall pa detta vis inte innehalla dubbletter sasom figurer som Gverlappar varandra.

5.3 Forslag

Medan en digital skogsbruksplan till uppbyggnaden bestar av flera tabeller som ar
sammankopplade har analyserna i detta projekt utforts pa kartor med enkla
attributtabeller. Det har hamnat utanfor detta projekts ramar att undersoka om det ar
mojligt att exportera relationstabeller fran Tforest till Manifold och att testa om det ar
mojligt att utfora samma eller motsvarande analyser som med bara enkla
attributtabeller.

Om detta skulle vara mojligt och inte allt for besvarligt skulle det kunna underlatta

analyseringsarbetet. Man behover i det fallet inte planera vilka tabeller man vill

exportera och hur man skall fa ihop dem tillen gemensam tabell.
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En annan sak som inte testats i detta projekt ar vad som hander da man analyserar
skogsbruksplaner vars tabeller inte ar exakt likadana aven om de inte ar
relationstabeller. Jag har inte tagit tabellernas komplexitet i beaktande utan bara
jamfort sadana detaljer som finns i alla planer. Fragan ar vad man skall géra da man
till exempel skall jamfora en figur som det ena aret innehaller tva tradskikt och det
andra bara ett. Racker det med att bara konstatera saken eller maste det goras

nagot extra for att inte utrakningarna skall misslyckas?

Man borde utforska andra anvandningsomraden for historiska GIS-data &n bara
skogsbruket. Aven inom skogsbruket finns det andra anvandningsmajligheter. Som
exempel finns det kulturlandskapsvard. Kan en ingaende analys och jamforelse
mellan ett flertal gamla kartor ge en béttre bild av hur ett omrade med rior, dangar och

akrar sag ut? En klarare bild av omradets utveckling kanske ar till nytta.

5.4 Liknande projekt

Det har examensarbetet ar inte ett ensamt projekt inom Historisk GIS. Bland annat
har GIS-jatten ArcView GIS har publicerat ett set med nya verktyg for att behandla
tidsbaserade GIS-data. ESRI ArcGIS Tracking Analyst. Bland verktygen finns det

mojligheter att behandla och visualisera tidsbunden information. (ESRI 2005)

5.5 Kritisk utvardering

Detta examensarbete skiljde sig fran manga andra examensarbeten eftersom det
mera handlade om att testa och beskriva mina egna idéer och visioner av hur en sak
fungerar. Det skedet dar jag skulle samla in information att basera arbetet pa var
kort. | stallet drog jag igang med att testa mina teorier och fortsatte pa det sattet tills
ungefar halva arbetet var gjort. For att kompensera avsaknaden av teori borjade jag
da samla in fakta till kapitlet Bakgrund. | det skedet kunde jag konstatera att det nog
skulle ha varit vardefullt att samla in mera information redan i borjan eftersom det
skulle ha sparat mig en del arbete och kanske paverkat slutresultatet med mera
alternativ och anvandbara referenser. Visserligen hade jag inte i borjan annu en klar
bild av vad mitt arbete handlade om. Allt jag hade var ett antal tankar och otestade

idéer och ingen annan anda att starta fran.
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Redan iborjan av projektet utgick jag fran att resultatet skulle innehalla en del dar jag
beskriver arbetsprocessen och en del dar jag formedlar resultatet. Det jag utforde var
baserat pa mina egna teorier och ibland traffade de ratt och da fick jag upprepa
processen i resultatdelen. Slutresultatet hade antagligen blivit battre om jag fran

borjan hade planerat min text battre.

Bilderna i arbetet har varit vardefulla. Alla bilder i detta projektet ar ritade eller pa
nagot satt skapade av mig. | manga fall har bilderna varit det enda sattet att begripligt
forklara nagonting. Eftersom jag arbetade med kartor och de flesta av mina teorier
fanns i form av bildsekvenser i mitt huvud fann jag det nastan omaoijligt att forklara en
del saker i ord pa nagot satt som kunde motsvara det jag ville saga. Programmet jag
anvande for de ritade bilderna heter GIMP vilket star for GNU Image Manipulation

Program.
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