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Sammanfattning

Projektets syfte var att undersdka mojligheten att identifiera och 6vervaka den
invasiva fraimmande arten sjogull med hjdlp av satellitdata. Att inventera i falt
ar kostnads- och tidskrdvande och projektet dr en pilotstudie for att se om det
gar att anvanda Sentinel-2 data med 10 meters upplosning for att hitta
forekomster, kartera utbredning och att félja bestandens férandring over tid.
Linsstyrelserna i Kronobergs, Stockholms, Vistmanlands, Orebros och Vistra
Gotalands lan deltog i pilotprojektet.

Resultaten visar att det gar att hitta sjogull genom klassning av satellitdata och
att ett satellitbaserat vegetationsindex kan anvandas for att félja ett bestands
sdsongs- och mellandrsvariation. Resultaten indikerar dven att metoden ar
overforbar mellan olika satellitbilder och datum och att det inte behdovs specifika
faltdata for olika omraden.

Kontaktuppgifter leverantor:

Petra Philipson & Susanne Thulin

Brockmann Geomatics Sweden AB

Email: petra.philipson@brockmann-geomatics.se
Tel: 070-699 60 46
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1. Bakgrund och syfte

Malet med Lansstyrelsens arbete med invasiva fraimmande arter ar att forhindra
etablering och spridning av arter som har eller kan ha en negativ paverkan pa
ekosystemet och den biologiska mangfalden. For att kunna prioritera ratt
atgérder for de invasiva arterna behover Lansstyrelsen veta var dessa arter
finns och i vilken utbredning, i férhallande till olika samhallsviktiga funktioner
och omradesskydd.

Den invasiva arten sjogull har observerats i Stockholms, Kronobergs,
Vastmanlands, Orebros och Vastra Gotalands 1an under det senaste decenniet
och pa flertalet platser pagar bekampning av bestanden. Sjogull konkurrerar
med svenska arter om ytan och det finns andra potentiella effekter, sa som
nedskuggning for arter som lever under ytan och paverkan pa manskliga
aktiviteter i form av forsvarat fiske, bad och battrafik (Kolodyazhnaya, 2021,
Schyberg, 2014).

Inventering av sjogullsforekomster i falt ar kostnads- och tidskravande och ett
mer effektivt alternativ for att identifiera och félja utbredningen, och for att
stodja prioritering av insatser ar darfoér av intresse. En metod baserat pa
satellitdata med hog rumslig och temporal uppldosning skulle kunna underlatta
lansstyrelsernas arbete med att hitta och 6vervaka samt att folja upp resultat
fran bekdampningsatgérder.

EU:s jordobservationsprogram Copernicus ar ett operationellt program med ett
antal satellitburna sensorer for insamling av data for milj6- och
klimattillampningar. De olika satelliterna i programmet kallas Sentineller (1-6)
och ett antal av dem kan anvdndas for akvatiska tilldimpningar. De storsta
fordelarna med satellitbildstekniken ar den stora geografiska tdckningen och att
de passerar flera ganger per vecka ver Sverige.

Syftet med pilotstudien har varit att understka mojligheten till automatiserad
klassificering och analys av Sentinel-2 bilder med 10 meters rumslig upplosning
for att identifiera sjogullsbestand och f6lja bestandets utveckling 6ver tid. Val av
testomraden har skett i samrdd med kontaktpersonerna for deltagande
lansstyrelser:

. Anna Dimming - Lansstyrelsen Vastra Gotaland

. Peter Olsson Scholz - Lansstyrelsen Kronoberg

. Carina Tennfors - Lansstyrelsen Vastmanland

. David Kvarnsudde - Lansstyrelsen Orebro

. Nicole Reid och Jennie Barthel Svedén - Lansstyrelsen Stockholm



2.Studieomraden

Baserat pa lansstyrelsernas inventeringar och kunskap om forekomst av sjogull i
respektive lan listades en antal sjoar och platser som var mdojliga att arbeta
vidare med i projektet (Tabell 1). Av dem valdes ett antal platser med varierande
tathet i sjogullsbestand, dar det fanns annan flytande vegetation, till exempel
nédckros och nate, omraden déar faltkartering har genomforts och dar
bekdmpningsinsatser har gjorts, ut for vidare analys. Utldggning av flytande
bekdmpningsramar med fiberduk har gjorts i olika utstrackning i de flesta av
studieomradena. Forutom de fynd som har rapporterats till Artdatabanken
(SLU) och som ofta utgors av observationer fran mindre inventeringar och
enstaka ar (férutom i Kungsor), saknas regelratta positionerade faltbaserade
observationer for de sjoar och vattensamlingar som ingar i analysen.

Tabell 1. Foreslagna studieomraden fran lanen med kédnda sjégullsbestand. Omraden markerade med

fet stil har analyserats i satellitdata.

Studieomraden

Kommentar

Stockholm ldn

Mirstaan, dammen

Tatt sjogullsbestand i storre delen av dammen.
Pagaende bekdmpning med ramar.

Mairstaan, utloppet

Ingen sjogull, men annan flytbladsvegetation for
jamforelse.

Kronoberg ldan

Gemlasjon

Trasshultsjon Ett litet sjogullsbestand bekdmpat med ram.
Brandeborgstiorden |t N
Honshyltefjorden Ett flertal tédta sjogullsbestand

Hattegol

Frijen

Vastra Gotaland

N Grindsbyvattnet

Sjogull- och ndckrosbestand i farleden. Pagaende
bekampning med ramar och flytdukar.

Grindsbyvattnet S

Ett flertal tata sjogullsbestand i sjons sodra del
som annu ej bekampas.

Viskan - Hokerum

Pagaende bekdmpning med ramar

Tidan

Vastmanland lan

Kungsor

Ett flertal tédta sjogullsbestand och néckros.
Pagdende bekdmpning med ramar. Information
fran faltinventering finns.




2.1 Stockholms lan — Marstaan

Dammen ligger i Steningedalens naturreservat och dr anlagd mellan 2009 och
2011 som en del av de atgarder som vidtagits for att rena Marstaan fran framfor
allt fosfor (Norling, 2011). Rapporter om forekomst av sjogull registrerades
2019 (SLU, artdataportalen) men det gar att skonja mindre férekomster i bade
ortofoton och satellitbilder redan 2015 och sedan tydligt under 2017. Marstaan
rinner ut i Skarven, Mdlaren.

2.2 Kronobergs lan — Trasshultsjon, Brandeborgsfjorden och
Honshyltefjorden

Sjogull férekommer i ett antal sjoar och vattendrag i Kronobergs lan, framfér
allt i Morrumsans avrinningsomrade. Brandeborgsfjorden och Honshyltefjorden
ar olika delar av samma vattenférekomst. Bada har manga sjégullsbestand och
det forsta fyndet gjordes redan 2008 (SLU Artdataportalen). Dar pagar
bekdmpning med ramar i stor skala pa flera stdllen sedan nagra ar tillbaka
(Smalander & Olsson, 2020). Trasshultsjon ligger nordvast om fjordarna och &ar
sammankopplad med dem. Dar har sjogull bekdmpats och dar ska det enligt
uppgift finns blandbestand av nédckros och sjogull. Manga av sjogullsbestanden i
Brandeborgsfjorden och Honshyltefjorden har rundade former med en tydlig
yttre “tillvdxtzon”, som ibland glesas ut i mitten (Se exempel i Figur 50ch Figur
8).

2.3 Vastra Gotalands lan — Grindsbyvattnet

I Grindsbyvattnet pa Orust forekommer sjégull sedan ett antal ar (SLU
Artdataportalen, observationer redan 1999). Bland annat finns det ett bestand i
sjons smalare del dar manga fritidsbatar passerar. For att férséka hindra
spridning fran passagen har man forsokt bekdampa féorekomsten och 6ppna en
farled med hjalp av tdckande aluminiumramar med fiberduk och presenning i
samarbete med Orust kommun.

2.4 Vastmanlands lan — Kungsor

I Mélaren forekommer sjogull pa flera platser och vid Kungsor har bestand
observerats sedan 2009 (SLU Artdataportalen). Spridning av sjogull har skett
till Arbogadn fran sjén Varingen och sedan vidare in i Mélaren for ca 20 ar
sedan (Schyberg, 2014). Bekdmpning med olika typer av ramar har skett under
senare ar. Malet med ramarna har dels varit att halla utloppet fran Arbogaan
Oppet, och att begransa forekomsten utanfor badplatsen vid Ekuddens camping,
norr om avloppsreningsverket och vattenverket samt vid Skillingsudd.

Omradet vid Kungsor inventerades 2022 och sjogullens utbredning karterades
(Figur 1). Informationen har anvants som stdd vid val av analyspunkter for
studien ihop med satellitbilder fran olika tidpunkter och kallor.
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Figur 1. Inventerad sjogullsutbredning 2022 (gula linjer) och analyspunkter vid Kungsor.
Bekdmpningsramar ar markerade med rod linje. Bakgrundsbild fran GEO1-satellit, 2020-09-10 (ArcGIS
World Imagery).



3.Satellitdata

EU:s jordobservationsprogram Copernicus ar ett operationellt program med ett
antal satellitburna sensorer for insamling av data f6r milj6- och
klimattillimpningar. Copernicus tar steget fran forskning och utveckling till
rutindrift och ska under en lang tid framover forse samhaéllet med data. De olika
satelliterna i programmet kallas Sentineller (1-6) och ar utformade med fokus
pa olika tillampningar. Varje Sentinel kan ha flera sensorer och ett antal av dem
kan anvandas for akvatiska tillampningar. For att sédkra tillgangen pa data ar
malet att det hela tiden ska finnas minst tva satelliter av samma typ i
omloppsbana (till exempel Sentinel-2a och -2b). Alla data och vidareféradlade
produkter som genereras inom ramen for Copernicusprogrammet ar gratis,
nedladdningsbara och relativt anvandarvéanliga.

De storsta fordelarna med satellitbildstekniken &r den stora geografiska
tackningen och att de ofta passerar 6ver Sveriges sjoar och kustomraden. Pa
manga hall utvecklas nu datatillaimpningar och informationstjanster, baserat pa
Copernicusprogrammet, som kan ge slutanvandare ett battre
informationsunderlag inom till exempel miljé6vervakningen.

FOr uppdraget har data fran Sentinel-2 MSI (MultiSpectral Instrument) anvéants,
vilket motsvarar tva likadana satelliter (S2a och S2b). S2a skéts upp ar 2015 och
S2b 2017. S2 satelliterna ger hégupplosta multispektrala bilder (13 band med 10,
20 eller 60 meters upplosning) och anvands framst till landmiljodvervakning.
Det har dock visat sig att kvaliteten pa data ar god och dven anvandbara for
manga akvatiska tillimpningar. Aterbestkstiden ar ca 2-3 dagar och Sentinel-2
tacker ett 290 km brett omrade (Figur 2) som sedan delas upp i mindre
bildsegment pa 100x100 km.

Sentinel-2

o 1
wr

Figur 2. Exempel pa tackningsomrade for en passage av Sentinel-2.



FoOr studien har bade sa kallade Level-2A-data nedladdat fran Copernicus Open
Access Hub och data processerade via Brockmanns eget hard- och
mjukvarusystem Calvalus anvants. L2A motsvarar atmosfdarskorrigerade
ytreflektionsbilder (Surface Reflectance) i UTM/WGS84 kartprojektion. Det
innebdr att de ar fardiga att anvandas for aktuell tillampning, med forbehall for
att atmosfarskorrektionen inte ar anpassad till vatten. For vattentillampningar
kan alternativa metoder behdvas. Mer information om de olika typerna av
produkter for Sentinel-2 finns pa: https://sentinel.esa.int/web/sentinel/user-
guides/sentinel-2-msi. For initiala klassningstester samt framstallning av
vegetationsindexet FAI (Floating Algae Index) har L1C data nedladdade till
Brockmanns eget arkiv anvénts och vidarebehandlats. L1C motsvarar nivan
under L2A och ar kartriktiga men inte atmosfarskorrigerade.
Klassningsmetoderna och indexframstdllningen beskrivs i kapitel 4 nedan.

FOr att titta pa satellitdata finns en mangd olika verktyg/browsers att valja pa.
For studien anvandes i huvudsak Google Earth Pro och Tarkka+, Finlands
milj6centrals tjdnst for tillhandahallande av satellitobservationer och produkter.
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4. Metoder

For studien har vi undersokt sjogullsbestandens spektrala egenskaper och
anvant dem for att klassificera bilderna. Vi har dven berdknat ett
vegetationsindex for att studera bestandens sdsongs- och mellanarsvariation. De
metoder som anvants beskrivs oversiktligt i kapitel 4.1-4.2 nedan.

4.1 Klassning

Random Forest (RF) dr en sa kallad styrd klassningsmetod (supervised
classification) och har anvédnts i projektet. Grunden till RF (Breiman, 2001 och
Breiman et al., 2006) ar sa kallade beslutstrdd, en metod som succesivt delar
upp traningsdata i grupper och undergrupper, dar varje undergrupp delar nagon
gemensam egenskap. I det har fallet handlar det om spektrala (farg)
bildegenskaper. Vid varje uppdelning dr malet att skapa grupper som ar sa olika
varandra som mojligt och dar pixlarna inom varje grupp ar sa lika varandra som
mojligt. RF samlar slumpmassigt och iterativt data fran ett traningsdataset for
att generera en stor grupp, eller skog, av klassificerings- och regressionstrad.
Klassificeringsutgangen bygger sedan pa resultatet av manga beslutstrad, vilket
innebar att man uppnar en mer robust modell &n om man bara anvédnder ett
enda klassificeringstrad som produceras av en enda modellkérning. Resultatet
fran RF modellen representerar sedan medelvardet av alla regressionstrad som
”odlats parallellt”.

Se dven Random forest - Wikipedia. RF finns implementerad i SNAP (Sentinel

Application Platform) som ar en gratisprogramvara for bearbetning av
Copernicusdata. For projektet har SNAP och egna Python-baserade rutiner
anvants for att applicera RF pa Senintel-2 data och ett klassningsexempel visas i
Figur 3.

e, Ny & o
Figur 3. Sentinel-2 RGB bild (vanster) och motsvarande exempel pa RF-klassad bild (hoger)

fran 2022-08-30 6ver s6dra delen av Grindsbyvattnet. De ljusgréna ytorna i sjon motsvarar
sjogullsbestand.

a4
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4.2 FAI

Floating Algae Index (FAI) dr en metod (Hu, 2009) som har anvants i projektet
for att kartera och skilja pa olika typer av flytande alger och annan ytvegetation,
samt fOr att skatta variationen i vegetationens tathet. FAI definieras som
skillnaden mellan reflektansen vid 783 nm och en linjar baslinje mellan det roda
bandet (665 nm) och kortvagiga infraréda bandet (1610 nm). Ett exempel med
fyra spektra fran Marstaan visas i Figur 4. I andra utvarderingsstudier har FAI
visat sig ha fordelar jamfort med traditionella vegetationsindex som till exempel
NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) eller EVI (Enhanced Vegetation
Index) eftersom FAI ar mindre kdnsligt for forandringar i
observationsforhallanden (atmosfarsegenskaper och solvinklar m.m.). Olika
troskelvarden ger sedan en uppdelning av typ och en indikation pa tatheten for
de olika typerna.

Sentinel-2 spektra och Floating vegetation index FAI
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Figur 4. Sentinel-2 har 13 vaglangdsband mellan 440-2200 nm. Figuren visar Sentinel-2-
spektra fran fyra olika punkter i dammen, Marstan. Punkterna pa linjerna representerar
reflektansvarden i de olika vaglangsbanden. De band som ingar i FAI berdkningen ar
markerade med olika farger.

FAI berdknades f6r ett antal analyspunkter i varje studieomrade fran alla
Sentinel-2 bilder mellan 2015-2022. Molniga delar av bilden maskas bort.
Berdkningen resulterade i en tidsserie av FAI-varden for varje analyspunkt.
Berdkningarna gjordes pa Brockmanns hard- och mjukvarusystem Calvalus. I
Figur 5 visas ett exempel pa en Sentinel-2 fargbild (RGB) och motsvarande FAI-
bild med de valda analyspunkterna i den sddra delen av Hénshyltefjorden. Oppet
vatten far indexvardet ”0” och 6kar sedan med 6kande vegetationssignal.
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Figur 5. Sentinel-2 RGB bild (vanster) och motsvarande FAI-bild (héger) fran 2022-08-24 6ver
sodra delen av Honshyltefjorden.
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5. Resultat

For studien har vi undersokt sjogullsbestandens spektrala egenskaper och
anvant dem for att klassificera bilderna. Vi har dven berdknat ett
vegetationsindex for att studera bestandens sdsongs- och mellanarsvariation.
Resultatet av analysen presenteras och exemplifieras i kapitel 5.1-5.3 nedan.

5.1 Spektrala egenskaper

Téata sjogullsbestand framtrader ofta som rumsligt avgransande och i farg
avvikande omraden i satellitbilder och ortofoton. De verkar &dven skilja sig fran
annan vattenvegetation som nackros- och vassbestand, sarskilt i juli-augusti
(Figur 6). Darmed finns det stor potential for kartering och évervakning genom
att anvanda Sentinel-2-bilder som har en battre temporal uppldsning an
ortofoton och betydligt battre tackning an faltinventering. Figur 6 innehaller ett
antal sa kallade reflektansspektra motsvarande vatten-, ndckros- och
sjogullspixlar i bilden fran 2022-08-24 6ver Honshyltefjorden.

Spectrum View
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Figur 6. Sentinel-2 spektra (443-940 nm) motsvarande vatten (bla), ndckros (cyan) och sjégull i
Honshyltefjorden 2022-08-24.

5.2 Klassificering

Sentinel-2 data 6éver Kungsor (2022-08-14), Grindsbyvattnet (2022-08-30) och
Honshyltefjorden / Brandeborgsfjorden (2022-08-24) har klassificerats med
Random Forest (RF) som till att borja med tranades med data fran respektive
bild. S2 har inte samma rumsliga uppldsning i alla band, utan antingen 10, 20
eller 60 meter. RF implementeringen i SNAP kraver samma upplosning sa infér
klassningen gjordes alla band om till 10 m. Med den uppldsningen blir
originalbilden stor och klassningsprocessen langsam, sa for testerna klassades
bara den del av bilderna som motsvarade studieomradena. For Madlaren
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klassades till exempel Galten med omgivning. Figur 7 (6vre) visar resultatet av
klassningen dver Kungsor. Alla pixlar tilldelas en klass, men inte med samma
sdkerhet. Denna sa kallade “konfidens” ar tillsammans med sjédlva
klassningsresultatet en del av den skapade produkten. Den nedre delen av Figur
7 visar alla bildpixlar som tilldelats en klass med mer dn 90% konfidens och
man kan se att kdnda sjogullsbestand identifieras och avgréansas tydligt.

Figur 7. Ett exempel fran klassningen av S2 bilden (2022-08-14) 6ver Kungsor (6verst). Ljusgréna ytor
motsvarar bildpixlar klassade som sjogull. | den nedre bilden visas bara de pixlar som klassats med hog
sakerhet (konfidens> 90%).

Tittar man vidare pa resultatet hittar man dven klassade sjogullsbestand i
Brobyviken, Kvicksund och Lillén-Mellansundet. Figur 8 visar
klassningsresultatet fran Honshyltefjorden/Brandeborgsfjorden och ljusgrona
ytor motsvarar sjogull. Resultatet av detta forsta test ar bra men inte helt

tillfredsstédllande och ett par ljusa hardgjorda ytor klassas till exempel felaktigt
som sjogull. Genom att utdka och forfina traningsdatasetet, maska bort land och
kontrollera konfidensnivan sd bor resultatet kunna forbattras.

Figur 8. Ett exempel fran klassningen av S2 bilden éver Honshyltefjorden/Brandeborgsfjorden (2022-
08-24). Ljusgrona ytor motsvarar bildpixlar klassade som sjogull.
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FOr att testa mojligheten att tillaimpa metoden pa storre omraden och att
anvanda de spektrala egenskaperna identifierade i ett omrade pa ett annat
tranades RF modellen med data fran Grindsbyvattnet och tillampades sedan pa
hela den S2 bilden (2022-08-30) och dven pa bilden som tacker vidstra Malaren,
Hjidlmaren och ner till Braviken i Ostergétland (2022-08-14). Forsdket baserades
pa Level-2A-data nedladdat fran Copernicus Open Access Hub och nyttjade egna
Python-baserade rutiner for RF-klassning. For att minska bearbetningstiden
gjordes alla band om till 20 m, men gar att genomfora dven pa 10 m upplosning.
Bildernas hela tackning visas i Figur 9.

Figur 9. Sentinel-2 L2A bilderna innehallande studieomradena Grindsbyvattnet, Orust, och Kungsor,
Malaren.

For vastkustbilden identifierades sjogullsbestanden i Grindsbyvattnet, men inga
andra bestand utover det. Dock finns det ett sjo med sjégull inte sa langt fran
Grindsbyvattnet men sannolikt var den for liten for den testklassning som
genomfordes pa 20 meters upplosning.

I den andra bilden identifierades bestanden i Kungsér, Brobyviken, Kvicksund,
Lillén - Mellansundet och Sorfjarden i Mdlaren, men aven ett antal andra
omraden. Figur 10 pa nasta sida visar fyra omraden fran olika delar av bilden
dar bildpixlar identifierats som sjogull. Varingen med flera var kdnda av
Lansstyrelsen, men ett par var inte det och ska kontrolleras.
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Figur 10. Identifierade potentiella sjogullsbestand i Narsjofjarden, Varingen, Balsjon och Bénnern.

5.3 FAI

Analyspunkter i de olika sjdarna valdes ut med hjdlp av faltinventeringarna,
deltagarnas lokalkunskap och visuell inspektion av tillgangliga Sentinel-2 bilder,
World Imagery i ArcMap och Google Earth Pro. Punkterna valdes for att
representera olika typer av objekt, till exempel vatten, ramar, nackros och
sjogull samt olika tathet hos bestanden. FAI-viarden motsvarande positionen f6r
alla definierade analyspunkter berdknades och extraherades sedan fran
Brockmanns arkiv av Sentinel-2 data. Processen resulterade i en tidsserie av
FAI-varden for varje analyspunkt.

Figur 11 visar tidserierna for tre av analyspunkterna i dammen, Marstaan, och
man kan se att FAI-vardena okar over tid vilket indikerar att forekomsterna
fortatas. Det monstret dr vanligt i flera av omradena med obekdmpade
forekomster av sjogull.
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Figur 11. FAl-virden foér tre analyspunkter i dammen, Marstén, som visar klassiska tillvaxt- och
nedgdngskurvor dver vegetationsperioden och generellt 6kande virden mellan 2016-2022.

Figur 11 visar typiska FAI-trender 6ver vegetationssasongen och som motsvarar
tillvaxt och tillbakagang, med snabbt 6kande varden under varen, de hogsta
vdrdena i mitten-slutet av augusti och sedan snabb minskning i september. De
orange punkterna motsvarar ett omrade med tdt sjogull, de gra punkter ar gles
sjogull och de bli punkterna dppet vatten till 2016. Over aren 6kar FAI-virdena
allteftersom sjégullsbestanden tdtnar for att 2020 visa liknande varden for alla
tre analyspunkterna. Satellitbilder fran 2022 6ver dammen bekraftar att hela
vattenytan da dr mer eller mindre takt av sjogull (Figur 12).

q

Figur 12 Sentinel-2-bilden fran augusti 2022 visar tydlig att hela dammen, Marstaan, ar takt av sjogull.

Baserat pa FAI finns det alltsd mojlighet att studera férandringen i tathet over
tid och satellitbildernas hoga temporala upplosning innebdr att man detaljerat
kan fo6lja bestandsutvecklingen under sasongen. I Honshyltefjorden, Kronobergs
lan, finns tva sjogullsbestand som verkar skilja sig i tathet mellan 2020 och
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2022 och dar tatheten ser ut att ha minskat till 2022. I Figur 13 syns
skillnaderna mellan aren i form av morkare partier i mitten (glesare bestand) i
augusti 2022 &n vad man kan se i de andra bilderna frdn 2020 och 2022. Aven
juni-bilderna visar pa skillnader i bestandsutveckling mellan aren. De har
fluktuationerna i sjégullsbestanden syns ocksa i tidserierna av FAI-varden
(Figur 14).

2020-06-25 2020-08-14

Hhij €2 Hhfj_C 1

Hhfj C 2 Hhfj*C 1

2022-06-25 2022-08-24

Figur 13. Sentinel-2 bilder fran 2020 (6vre) och 2022 (nedre) 6ver Honshyltefjordens norra del med tva
av analyspunkterna som visar skillnader mellan aren i form av morkare partier i mitten (glesare) i
augusti 2022 och olika bestandsutveckling i juni (vanstra).
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Figur 14. FAl-varden fér 2020-2022 som indikerar variation i tathet 6ver aren for tva analyspunkterna i
norra Honshyltefjorden, Kronobergs lan.
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Skillnaden mellan sjogull och annan vattenvegetation kan i vissa fall pavisas
med FAI-trenden och analyspunkter placerades i kdnda nackrosbestand bade vid
Kungsor och i Grindsbyvattnet.

Figur 15 innehdller analyspunkter fran Kungs6r och man kan fér analyspunkten
Kr 3 (grd), som dr ndckros, se en annorlunda och tydlig trend med lagre varden
och tidigare nedgang efter mitten pa juli.
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Figur 15. FAI-varden for tva analyspunkter i Kungsorsviken. Kr 3 — gra, ar fran ett nackrosbestand.
KR 2 — orange ar tat sjogull.

Figur 16 visar en tidserie med FAI-varden for bestand med téat sjogull och
ndckros i den norra delen av Grindsbyvattnet. En skillnad i FAI-varden mellan
néckros och sjogull kan ses 6ver aren samt effekt av utlagd ram 2022 (réd box).
Gbv1 i blatt och Gbv 4 i gult ar tdta sjogullsbestdnd medan Gbv 3 - gra ar
ndckros, som generellt 6ver aren har lagre FAI-varden <0,20 men det ar dock ett
begransat omrade med bara nackros och en viss inblandning av sjogull kan inte
uteslutas. Den roda boxen for 2022, med lagre varden fér Gbvi, kan indikera
effekten av utlagd bekampningsram.
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Figur 16 Grindsbyvattnet norra delen - Tidserier med FAl-varden for tva tata sjogullsbestand Gbv1 (bla)
och Gbv 4 (gul) och for nackros Gbv 3 (gra). Den réda boxen visar pa lagre varden 2022 for Gbvl som en
effekt av bekdmpningsramar.
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Kartbilder for FAI skapades for tva olika tidpunkter pa sdsongen (juni och
augusti) och for tva ar, 2020 och 2022, for de olika testomradena. Figur 17
visar exempel pa Sentinel-2 bilder (a - 2020, ¢ - 2022) med motsvarande FAI-
bilder (b - 2020, d - 2022) for den norra delen av Grindsbyvattnet. I de nedre
bilderna fran 2022 syns ocksa effekten av bekdmpningsramarna i farleden i
form av sankta-morkbla FAI-virden (se rod box).

Figur 17 Sentinel-2 6ver Grindsbyvattnet, fran augusti 2020 (a) och 2022 (c) med
respektive FAI-bild (b) och (d). I de nedre bilderna kan man se effekt av rambekdmpning
i farleden (roéd box).
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Tre sjogullsbestand har i Figur 18 identifierats val i samband med klassningen
(ljusgron) medan néackrosbestandet inte kommer med (réd pil). Detta
forhallande ar inte lika tydligt i FAI bilden.
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Figur 18. Sentinel-2 fargbild (vanster), klassning (mitten) och FAI-bild (héger) 6ver Grindsbyvattnet N,
2022-08-30. Den roda pilen markerar ett nackrosbestand.

6.Slutsatser

Den huvudsakliga slutsatsen ar att det finns stor potential f6r kartering och
Overvakning av sjogull genom att anvanda Sentinel-2-bilder som har en battre
temporal uppldsning dn ortofoton och betydligt battre tackning an
faltinventering. Ovriga slutsatser:

e De spektrala egenskaperna hos sjogull gor bestanden méjliga att
identifiera i Sentinel-2-bilder samt att flja bestandets status och trend
over tid.

e Egenskaperna verkar ¢verforbara fran en bild/region till en annan,
vilket innebar att traningsdata fran en bild kan tillampas pa en annan.

e Klassningen kan baseras pa L2A-data fran Copernicus Open Access Hub.

e FAI kan anvandas till att studera fluktuationer i utbredningen och tathet
i sjogullsbestanden over aren, att folja utvecklingen under
vegetationssdsongen och att f6lja upp effekten av bekampning med
ramar.

e FAI kan moéjligen dven anvandas for att skilja sjogull fran annan
flytbladsvegetation baserat pa tathet och fenologisk utveckling.
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