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Sammanfattning

Projektets huvudsyfte var att utveckla, utvérdera och dokumentera en prototyp for
dataassimilering inom skogsbruket. Dataassimilering innebér att kontinuerligt tatillvarany
information och utnyttja den tillsammans med befintlig information for att astadkomma bésta
mojliga beskrivning av nul&get. | projektet tillampas dataassimilering for att beskrivatillstandet
inom skogsbestand pa basis av registreringar via fjarranalys och faltmétningar. Ett sarskilt motiv
till projektet &r att fjarranalysen blir allt effektivare och erbjuder goda och billiga registreringar
med allt kortare tidsintervall. Dataassimilering erbjuder méjlighet att

kontinuerligt tatillvarainformationen varvid den &dre informationen alltsd inte avfors da ny
information tillkommer utan vags samman med den nya for att astadkomma basta maéjliga
beskrivningar.

Inom projektet har prototyper for dataassimilering utvecklats och utvarderatsi flera steg. En
vetenskaplig artikel med de forsta empiriska resultaten har publiceratsi tidskriften Forests.
Ytterligare tva vetenskapliga artiklar med empiriska resultat fran assimileringsprototypen haller
pa att ssmmangtéllas. Den forsta av dessa av dessa pagaende artiklar avser assimilering

av en tidsserie med laserskannerdata och har huvudsakligen ocksa finansierats av anslaget fran
Skogsstyrelsen. Den andra pagaende artikeln avser assimilering av en tidsserie av
kronhojdsdata fran tva radarsatelliter och har finansierats av Rymdstyrelsen. De aktuella
resultaten baseras pa data fran fastigheten Remningstorp i V astergétland samt den datorkod som
utvecklats inom ramen for anslaget fran Skogssallskapet. Samtliga tre studier visar att
dataassimilering &r en lovande teknik for svenskt skogsbruk, men ocksa att flera utmaningar
aterstar innan metodens fulla potential kan utnyttjas.

Prototypen har byggtsi programspraket R. Ansatsen &r att ett skogsbestand delas upp i ett

flertal rutor i storleksordningen 10x10 till 20x20 meter. Information insamlas, prognostiseras
och assimileras med ny information inom var och en av dessa rutor, varefter rutorna aggregeras da
bestandsvisa uppskattningar dnskas. Prototypen stodjer &ven assimilering direkt pa hela
skogsbestanden. Prototypen &r redovisad i en arbetsrapport.

Resultat
Projektet har i allt vasentligt [6pt enligt plan. De viktigaste resultaten &r:

En vetenskaplig artikel®i tidskriften Forests dar en preliminér version av prototypen
tilldmpadesi den forsta empiriska studien i vérlden av dataassimilering inom
skogsbestand. Studien genomfordes pa fastigheten Remningstorp i Vastergotland.
Aven om resultaten blev ndgot samre &n forvantat pavisade studien att dataassimileringstekniken
har god potential. Vi identifierade ocksa flera
forbattringsmajligheter. | den aktuella studien tillampades dataassimilering pa en kombination av
faltdata och fjarranalysdata fran digitala flygbilder. Utvarderingar gjordes inom noggrant inmétta
bestand.

En andra vetenskaplig artikel® héller p& att sammanstéllas déar tekniken tillampas pa en



serie laserdata, ocksa pa fastigheten Remningstorp. Resultaten ser ut att bli battre men &r i nulaget
inte helt klara.

En tredje vetenskaplig artikel® hdller pa att sammanstéllas dar tekniken till&mpas pa en
serie av radardata, ocksa pa fastigheten Remningstorp. Arbetet med den 3’e artikeln
har finansierats av Rymdstyrel sen, men datorkoden bygger vidare pa den kod som
utvecklats med finansiering fran Skogssall skapet.

En forsta prototyp for dataassimilering har sammanstéllts och dokumenteratsi en
arbetsrapport*. Prototypen har tagits fram i programspréket R och bygger pa att
skogsbestand delas upp i rutor i storleksordningen 10x10 till 20x20 meter alternativt kan
assimilering ske direkt pa hela skogsbestandet. Fjérranayshaserade uppskattningar gors for de
aktuella rutorna och uppdateras med stod av tillvaxtfunktioner som ocksa utarbetats inom
projektet. Nar ny information tillkommer assimileras dennamed den
befintliga tekniken enligt principen for Kalmanfiltrering. Alternativt, efter smérre
modifieringar, kan &ven Bayesianska tekniker for assimileringen tillampas.
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Kommunikation

Projektet har aktivt kommunicerat resultat och samverkat med praktiskt skogsbruket. Den
vetenskapliga kommunikationen har genomforts (och kommer att genomfdras) via ovan ndmnda
vetenskapliga artiklar samt vid ett flertal vetenskapliga konferenser och seminarier.

De viktigaste har varit:

- RIU, Skinnskatteberg, november 2014, féredrag av Jorgen Wallerman, och Kenneth
Nystrom, SLU

- ForestSAT, Rivadel Garda, Italien, november 2014, Poster, Hakan Olsson, SLU et al.

- IBFRA, Rovaniemi, mg 2015, féredrag av Nils Lindgren, SLU

- EARSeL, Symposium Stockholm, juni 2015, féredrag av Mattias Nystrém, SLU

- Silvilaser, La Grande Motte, Frankrike, september 2015, féredrag av Mattias Nystrom,

SLU

- Fjarranalysdagarna, Stockholm, oktober 2015, foredrag av Nils Lindgren och Hakan

Olsson, SLU

- RIU, Skinnskatteberg, november 2015, féredrag av Nils Lindgren, SLU.

Projektet har ocksa aktivt kommunicerat med svenskt skogsbruk genom etablering av en
sarskild samverkansgrupp i samarbete med Skogforsk. Gruppen initierades som ett resultat av
assimileringsprojektet men har kommit att utoka sitt fokustill fjarranalysfragor generellt sett. |
gruppen ingar representanter for alla stérre skogliga organisationer i Sverige, inklusive
Skogssallskapet. Den kommer att fortsétta att tréffas &ven efter det aktuella projektets slut.

Ovrigt

Det aktuella projektet har varit mycket vardefullt for att starta upp arbetet med att utveckla,
utvardera och implementera dataassimileringsrutiner i skogsbruket. Under projekttiden har
mojligheter erbjudits att sdka kompletterande medel. Vid halvarsskiftet 2015 erhdlls ett 3-arigt
anslag fran Formas inom ramen for deras sérskilda utlysning om biobaserad ekonomi.



Forskningen om dataassimilering for skogsbruket kommer nu att fortsdtta inom ramen for
Formas projektet som drivs av SLU, med aktiv medverkan av Skogforsk, Bergvik, Holmen,
Lantméteriet och Skogsstyrelsen.



