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Forord
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tackning skett.
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SAMMANFATTNING

Projektets syfte ar att undersoka om det finns mojlighet att utveckla en operationell metod,
baserad pa mycket hogupplésande satellitdata, for Overvakning av sydsvenska dynhabitat. For
att denna metod skall vara anvandbar maste det vara mojligt att kunna sarskilja de olika
habitat som urskiljs i natverket Natura 2000. Vidare ar det angeléget att kunna identifiera
negativ vegetationsutveckling som t ex slyuppslag och forekomst av vresros. Det ar ocksa av
vikt att kunna kvantifiera viktiga strukturer i habitatet som t ex naken sand.

| ett forsta steg har en pilotstudie genomforts for att analysera om det i mycket hogupplésande
satellitdata gar att aterfinna de dynhabitat som &r av intresse for Natura 2000 6vervakningen.
Studien har genomforts 6ver en del av kustdynerna i Laholmsbukten med fokus pa Tonnersa
och Hokafaltets dynomraden, dar de olika dynhabitaten ar val representerade (figur 1).

En programmering av QuickBird gjordes for férsommaren 2005, vilket resulterade i en scen
av mycket god kvalité fran den 18 juni 2005, vilket ocksa ar en mycket bra tidpunkt for analys
av dynvegetation. Fore detaljerad analys gjordes en s k “resolution merge” i Erdas Imagine,
vilket innebér att det pankromatiska bandet med 0,6 m upplésning sammanvags med den
multispektrala informationen med 2,4 m upplésning, till en bild med 0,6 m upplésning med
farginformation.

Vegetationsdata samlades in for ett stort antal ytor inom de olika dynhabitaten under tva dagar
i juli med ambitionen att tacka sa stor variation som mojligt (Tabell 2). En provruta med
storleken 2 x 2 m? lades ut dver olika vegetationsblandningar och tackningsgraden bedémdes
for foljande komponenter med 5 % noggrannhet: sand, férna, mossa (grén), mossa (mork), vit
lav, gra lav, gron lav, ljung, krakris, vide, krypvide/sandvide, sandstarr, sandror, strandrag,
bergror, rodven, rodsvingel, borsttatel, flockfibbla, karingtand, monke, mjolkort, vresros,
pors, al, bjork och tall

Provytornas lage mattes in med differentiell GPS for att de skulle kunna aterfinnas med hog
precision i satellitbilden. Medelvarden for de fyra spektralbanden, samt olika kvoter mellan
banden har darefter analyserats. Exempel pa s k spektrala signaturer ges i figur 14-23. Vidare
har en analys av de spektrala éverlappen mellan habitaten genomforts genom klassificering av
traningsytorna (tabell 4-5). Sammanlagt 112 vegetationsbeddmda ytor analyserades samt
ytterligare nagra som plockades ut direkt i satellitbilden.

Med utgangspunkt fran faltinformationen och ytornas spektrala karakteristik utarbetades en
preliminar klassificeringsmetod baserad pa stegvis granivaklippning i enskilda band och i
kvoter mellan band, for klassificering av de habitat som sarskiljs i Natura 2000 (figur 24).
Arbetet fokuserades pa att sarskilja Natura 2000-habitaten enligt géllande definition och att
klargéra var eventuella problem finns. Definitionen av dynhabitaten &r idag anpassad for
faltinventering, vilket vi forutsatt inte ar optimalt for analys av satellitbilder.

Baserat pa framtagen klassningsmetod genererades ett preliminart klassningsresultat over
studieomradet som subjektivt faltkontrollerades den 22 december 2005 (figur 25-26).
Malséttningen var att 6versiktligt bedoma resultatet som underlag till specifikation av fortsatt
arbete, samt att kontrollera vissa ytor som redan vid utarbetandet av klassningsmetoden véckt
fragor vad gallde klasstillhorighet.

Vid faltkontrollen framkom att vissa av beslutsgrdnserna behévde justeras samt att en viss
andring av definitionen av habitaten ar nodvandig for att analysen av satellitbilderna ska
kunna fungera tillfredsstallande. For att illustrera detta och ge underlag for specifikation av
fortsatt analys gjordes en del mindre andringar i beslutsgranserna och ett nytt preliminart
klassningsresultat skapades (figur 35-36). En Klassificering av enbart bar sand i tva klasser
gjordes ocksa som komplement till habitatklassificeringen (figur 37-38).



Foreliggande pilotstudie visar att QuickBird-data har stor potential for att kunna anvéndas for
overvakning av forandringar i dynomraden. Dock skulle definitionerna av habitaten behdva
modifieras for att passa satellitbildstekniken. Idag &r ju habitaten definierade for att latt kunna
identifieras i falt, vilket t ex innebar att forekomst av enstaka arter indikerar grans mellan flera
av habitaten. FOr att dessa arter ska vara synliga i satellitbilderna déremot kravs en viss
tackningsgrad.

Genomforda analyser, baserade pa de drygt 120 vegetationsytor som bedomts i falt indikerar
spektrala 6verlapp mellan habitaten pa mellan ca 5-15 % som huvudsakligen kan hanforas till
klassernas definition. T ex kravs en tackningsgrad pa 10 % ris eller mer for att de ska vara
synliga i bilden och pixeln darmed klassificeras som habitat 2140 istéllet for 2130. Ett inslag
av borsttatel i en i 6vrigt sanddominerad omgivning med dyngréas &r inte heller mojligt att
sékert detektera, vilket innebér att ytan troligen klassificeras som 2120 istallet for 2130.
Vidare kravs troligtvis upp mot 90 % tackningsgrad av krypvide/sandvide for att habitat 2170
sékert ska kunna identifieras.

Var rekommendation ar darfor att fortsatta analyser gors for att kalibrera beslutsgranserna for
de klasser/habitat som kan sarskiljas och for att fa ett battre underlag for en revision av
definitionerna av habitaten sa att de blir optimerade for satellitbildsanalys.



SUMMARY

The aim of the project is to investigate the possibility to develop an operational method, based
on very high-resolution satellite data, for monitoring of south Swedish dune habitats. If such a
method should be useful it must be possible to separate the various dune habitats that are
distinguished within the Natura 2000 network. Furthermore, it is important to be able to
identify negative vegetation development such as growth of thicket and Japanese rose (Rosa
rugosa Thunb), and to be able to quantify important structures in the habitats as bare sand.

In a first step a pilot study has been carried out to analyse if it is possible in very high-
resolution satellite data to distinguish the various dune habitats of interest for the Natura 2000
monitoring. The study has been performed over a part of the dune area along the
Laholmsbukten bay in southern Sweden, where the various dune habitats are well represented
(Figure 1).

A programming of QuickBird was made for the early summer of 2005, which resulted in a
scene of very good quality fron 18 June 2005, a recording date that also is very good for
analysis of dune vegetation. Before analysis of data resolution merge was performed between
the panchromatic band with 0,6 m ground resolution and the multispectral bands with 2,4 m
ground resolution, creating a “colour image” with 0,6 m resolution.

Vegetation data were collected for a great number of areas within the various dune habitats
during two days in July with the aim to cover as much of the variation as possible (Table 2).
A sample plot sized 2x2 m? was used to judge the percent vegetation cover for different
mixtures of the following components with 5 % precision: sand, litter, moss (green), moss
(dark), lichens (white), lichens (grey), lichens (green), heather (Calluna vulgaris (L.) Hull),
crowberry (Empetrum nigrum L.), willow (Salix sp), creeping willow (Salix repens L./ S.
repens ssp. repens var. argentea), sand sedge (Carex arenaria L.), marram (Ammophila
arenaria (L.) Link), lyme-grass (Leymus arenarius (L.) Hochst.), wood small-reed
(Calamagrostis epigeios (L.) Roth), common bent (Agrostis capillaris L.), red fescue
(Festuca rubra L.), grey hair grass (Corynephorus canescens (L.) P. Beauv), Hieracium
umbellatum L., Common Bird's-foot-trefoil (Lotus corniculatus L.), sheep’s-bit (Jasione
montana L.), rosebay willowherb (Epilobium angustifolium L.), Japanese rose (Rosa rugosa
Thunb), bog myrtle (Myrica gale L.), alder (Alnus glutinosa (L.) Gaertner), birch (Betula sp),
and Scots pine (Pinus sylvestris L.).

The sample plots were positioned with differential GPS so that they could be found in the
satellite image with high precision. The mean values for the four spectral bands and various
ratios between the bands were analysed. Examples of so-called spectral signatures are given
in Figures 14-23. An analysis of the spectral overlaps beween the habitats was also performed
by means of classification of the analysed sites (Tables 4 and 5). In total 112 vegetation plots
were analysed in the satellite image plus some extra sites selected directly in the image.

Based on the field data and the spectral characteristics of the sites a preliminary classification
method was developed using stepwise grey level slicing in single bands and in ratios between
bands (Figure 24). The work was focused on distinguishing the different Natura 2000 dune
habitats according to present habitat definitions to elucidate possible classification problems.
The present definition of the various habitats is adjusted for fieldwork, which we expect is not
optimal for satellite data classification.

Based on the developed classification method a preliminary classification result over the
study area was produced (Figure 25-26), which was subjectively controlled in the field in
December 2005. The primary aim was to survey the result so that a specification for
continued work could be made.
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The field control showed that some of the decision limits had to be adjusted. It also confirmed
that the present definitions of the dune habitats have to be modified to make the satellite-data
based analysis more optimal. To illustrate this and to give improved possibilities to specify
continued work, a modified classification result was produced (Figures 35-36). A
classification of only bare sand in two classes was also made (Figures 37-38).

This study shows that QuickBird data has a great potential to be used for monitoring changes
in dune vegetation. However, the present definitions of the dune habitats have to be modified
to fit the use of satellite data. Today, the definitions are adopted for fieldwork, which means
for example that the occurrence of single plants indicates the limit between several of the
habitats. To enable a detectionof these species in satellite data the species have to have a
certain coverage.

The performed analysis, based on more than 120 vegetation plots indicates spectral overlaps
between the habitats of approximately 5-15 %, which mainly depends on the definitions of the
classes. For example, brushwood must have a coverage of approximately 10 % to be visible in
the satellite image and by that making the pixel to be correctly classified to habitat 2140
instead of 2130. A minor mixture of grey hair grass (Corynephorus canescens) in a sand-
dominated area with lyme-grass (Leymus arenarius), which indicate habitat 2130 instead of
2120, is probably not visible in the satellite image and the area would accordingly be
classified as habitat 2130. Furthermore, the coverage of creeping willow (Salix repens)
probably has to be close to 90 % to allow habitat 2170 to be distinguished.

Therefore we recommend continued analysis to calibrate where the decision limits between
the habitats are to be found in satellite data so that a better basis for modifying the definitions
can be obtained and an adoption of the definitions to satellite data based analysis can be made.
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INTRODUKTION
Syfte

Projektets syfte ar att undersoka om det finns mojlighet att utveckla en operationell metod,
baserad pa mycket hogupplosande satellitdata, for Overvakning av sydsvenska dynhabitat. For
att denna metod skall vara anvandbar maste det vara mojligt att kunna sarskilja de olika
habitat som urskiljs i natverket Natura 2000. Vidare ar det angeléget att kunna identifiera
negativ vegetationsutveckling som t ex slyuppslag och forekomst av vresros. Det ar ocksa av
vikt att kunna kvantifiera viktiga strukturer i habitatet som t.ex. naken sand.

| ett forsta steg genomfor en pilotstudie for att analysera om det i mycket hogupplésande
satellitdata gar att aterfinna de dynhabitat som ar av intresse for Natura 2000 dvervakningen.

Bakgrund

De dynhabitat som ar av intresse for miljodvervakning och Natura-2000-uppfdljningen &r
embryonala vandrande sanddyner (habitat 2110), vandrande sanddyner med sandror (vita
dyner, habitat 2120), permanenta sanddyner med ortvegetation (gra sanddyner, habitat 2130),
urkalkade permanenta sanddyner med krakbar (habitat 2140), sanddynomraden med
krypvide/sandvide (habitat 2170) samt dynvatmarker (habitat 2190). Habitaten forekommer
vanligtvis i finskalig mosaik vilket gor det mycket svart att kartera dessa i falt. | bas-
inventeringen for Natura-2000 kartlaggs darfér dessa genom inventering utmed transekter
som slumpas ut i objekten. Utmed linjerna noteras utstrackningen av de olika N2000-
habitaten. Antalet transekt som maste inventeras beror pa hur mycket de olika habitaten
forekommer och hur stor variationen ar mellan de inventerade transekterna.

Sedan 1996 genomfdrs ocksa i Halland en mer noggrann inventering av dynhabitaten inom
ramen for regional miljéovervakningen. | denna urskiljs inte de olika N2000-habitaten, utan
istallet registreras forekommande karlvaxter och mossor i smarutor. Dessutom anges tack-
ningsgraden i procent av naken sand samt av mossor och lavar.

Overvakningen av dessa habitat ar dock mycket tidskravande och vissa omraden ar dessutom
svarinventerade p g a den mosaikartade férekomsten av de olika habitaten. En metod baserad
pa klassificering av satellitbilder skulle pa ett kostnadseffektivt sétt ge stora tidsvinster och
dessutom en mojlighet att dvervaka habitaten yttdckande Over stora arealen, vilket inte &r
mojligt med dagens féltbaserade metoder.

| ett nu pagaende utvecklingsprojekt med finansiellt stod fran Naturvardsverket och Rymd-
styrelsen utvecklas metodik for att anvanda mycket hogupplésande satellitdata for upptéckt
och o6vervakning av forandringar pa sydsvenska mossar. Informationen i satellitbilderna
kalibreras mot faltdata. Nagra av slutsatserna sa har langt &r att detaljeringsgraden ar mycket
hog i datat. Mycket sma variationer i tackningsgrad av olika grupper av vaxter ger spektralt
utslag vilket innebér att strukturer av storleksordningen meter ar urskiljbara. Forutsattningar
for kartlaggning och dvervakning av den ofta komplexa dynvegetationen bor darmed finnas.
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STUDIEOMRADE OCH DATAKALLOR
Studieomrade

Pilotstudien har genomforts 6ver en del av kustdynerna i Laholmsbukten i Halland med fokus
pa Tonnersa och Hokafaltets dynomraden, dar de olika dynhabitaten ar val representerade
(Figur 1). Tonnersa ingar ocksa i det miljoovervakningsprogram som genomfors pa dyn-
habitaten i Hallands lan. Omradet kan anses svarinventerat p g a den mosaikartade
forekomsten av de olika habitaten och en jamfdrelse mellan resultat fran basinventeringen och
forekomst av de olika habitaten i en heltdckande analys vore déarfor mycket intressant.

Figur 1. Studieomradet i Laholmsbukten .A. Tonnersa B. Hokafaltet. QuickBird-bild fran 18 juni 2005. Svarta
punkter (réda i dversiktshilden) visar var bedémning av vegetationstackning gjorts.
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Datakallor

Satellitdata

Den satellit som i forsta hand &r aktuell &r Quickbird, som registrerar i ett pankromatiskt band
(svartvit kanal) med 0,6 m markuppldsning och fyra multispektrala band (blatt, gront, rott
respektive nédra IR) med 2,4 m markupplésning. Tabell 1 visar QuickBird’s spektrala band
och markuppldsning.

En programmering av QuickBird gjordes for férsommaren 2005, vilket resulterade i en scen
av mycket god kvalité fran den 18 juni 2005, vilket ocksa ar en mycket bra tidpunkt for analys
av dynvegetation.

For att garantera tillrdcklig noggrannhet vid ortokorrigeringen av satellitdata mattes kontroll-
punkter in i falt inom scenen med cm-noggrannhet med differentiell GPS (se avsnitt 2.2.2).
Dessa punkter levererades till Metria, Kiruna, som sedan utforde ortorektifieringen.

Fore detaljerad analys gjordes en s k “resolution merge” i Erdas Imagine, vilket innebar att
det pankromatiska bandet med 0,6 m upplosning sammanvdgs med den multispektrala
informationen med 2,4 m uppldsning, till en bild med 0,6 m upplésning med farginformation.
Sammanvéagningen ar baserad pa principalkomponentanalys, med kubisk faltning som ater-
samplingsmetod (ERDAS, 2003).

Tabell 1. QuickBird’s spektrala band och markupplésning (http://www.digitalglobe.com).

Band Vaglangdsomrade (nm)  Markupplésning (m)
Pankromatisk 445-900 0,61 i nadir
Multispektral band 1 450-520 (blatt) 2,44 i nadir
Multispektral band 2 520-600 (gront) 2,44 i nadir
Multispektral band 3 630-690 (rott) 2,44 i nadir
Multispektral band 4 760-900 (néra IR) 2,44 i nadir

Differentiell GPS

En hdgprecisions-GPS (Javad) uppkopplad via modem mot Lantmateriverkets RTK-tjanst har
anvants for att fa "on-line”-precision pa nagra cm i falt. GPS-utrustningen ar kopplad till en
faltdator s att méatningarna kan goras med satellitbilden som bakgrund (Figur 2). Utrust-
ningen har anvants till att mata in kontrollpunkter i falt for forbattrad precision i orto-
korrigering av QuickBird-bilden, samt for att mata in centrumkoordinater for de ytor som
bedomts med avseende pa vegetationstackning (Figur 3).

Vegetationsdata

Vegetationsdata har samlats in for ett stort antal ytor inom de olika dynhabitaten som
underlag for den spektrala analysen (se avsnitt 4.1). Féltarbetet genomférdes den 19 och 22
juli 2005. Ytterligare fatdata insamlades den 22 december 2005 da det preliminara klassnings-
resultatet kontrollerades. Tabell 2 visar antal ytor per habitatsklass. For beskrivning av dyn-
habitaten hanvisas till kapitel 3.
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Tabell 2. Antal ytor per habitatsklass som beddmts i falt. (For beskrivning av dynhabitaten se kap 3).

Habitat  Antal ytor

2110 2 (10)*
2120 8
2130 47
2140 37
2170 6
2180 2 (7)*

Ovrigt vide (1), bjork (3), al (1), pors (2), vresros (2), bergrér (1)
Summa: 112 (125)*

* Antal inom parantes anger antal ytor inkl ytor som i efterhand plockats ut i satellitbilden

Figur 2. Hogprecisions-GPS (Javad) kopplad till faltdator dar satellitbilden anvénds som bakgrund vid
inméatning av provytor.

Figur 3. Inmétning av centrumkoordinat i utlagd provyta med differentiell GPS kopplad till barbar dator.



3.2

3.3

15

DYNHABITATEN — DEFINITIONER OCH EXEMPEL

Inledning

| det initiala arbetet med utformningen av 6vervakningsmetoder for de svenska dynomradena
gjordes en litteraturstudie av Larsson (2002). | denna konstaterades att det inte fanns nagot
mer langsiktigt och heltdckande Gvervakningsprogram fér kustndra dyner nagonstans i
Europa. L&ngst hade man kommit i Wales dar man i ett Life-projekt gjort studier bland annat i
sanddynsmiljoer (Hurford & Perry 2000). Mer noggrann uppfoljning av effekter av olika
skotselatgarder har gjorts i Holland, Danmark, Wales och Litauen. | Sverige forekom inom
ramen for regional miljodvervakning ett arbete med 6vervakning av vegetation och strukturer
i sanddyner (Flodin 2000). Dessutom pagick floravakteri av rodlistade karlvaxter samt
regelbundna inventeringar av féltpiplarka. Haglund (2003) presenterade forslag till parametrar
och metoder for uppfdljning i Natura 2000.

Uppdelningen i de olika habitat i dynomradena som ingar i natverket Natura 2000
publicerades forst i skriften "Svenska naturtyper i det europeiska natverket Natura 2000”
(Naturvardsverket, 1997), i vilken ges definitioner av de olika habitattyperna. Beskriv-
ningarna ar dock oftast kortfattade och svarigheter uppstod vid gransdragningar mellan
typerna i falt. Utifran dessa forutsattningar utarbetades en manual fér inventering av sand-
dynshabitat i basinventeringen (Naturvardsverket, 2005). | denna presenteras inventerings-
metoder och noggrannare definitioner av de olika svenska sanddynshabitaten. Grans-
dragningen mellan habitattyperna goérs i manualen for att passa for faltinventeringar. Ofta
anvands forekomst eller avsaknad av lattidentifierade indikatorarter eller stukturer som grans
mellan habitattyperna. | det foljande beskrivs de olika habitaten.

Embryonala vandrande sanddyner (habitat 2110)

Embryonala vandrande sanddyner utgor ett forstadium till sanddynbildning vid den 6vre
delen av stranden eller intill basen av storre dyner. Dessa ar emellandt bevuxna med
strandkvickrot, saltarv eller marviol men bestar till 6vervagande del av naken, lattrorlig sand
(figur 4).

Habitatet skiljs fran intilliggande sandstrand pa sin smakulliga mikrotopografi. Nederoderade
ytor inne i dynsystemen fors inte till denna habitattyp. Visserligen utgdr dessa erosionsytor en
omstart av sanddynssuccessionen men ar inte direkt ett forstadium till sanddynsbildning (se
vidare under vita dyner).

Vandrande sanddyner med sandror (vita dyner, habitat 2120)

Viktigt for att identifiera denna typ av dyner ar att de verkligen skall vara vandrande
(Norrman m. fl. 1974), det vill séga att sanden inte skall vara bunden. Denna typ av dyn &r
bevuxen med sandror eller strandrag, arter som har hog tolerans mot 6versandning (figur 5).
Manga andra karlvéaxter och de allra flesta bottenskiktsarter har inte s hdg tolerans mot
Oversandning. For att forenkla identifikationen av denna habitattyp i falt fors darfor endast
dyner som saknar borsttatel och bottenskikt till denna dyntyp (figur 6). Dock kan mindre
forekomster av brdnnmossa och grdsmossor accepteras.

Erosionsskadade delar av éldre sanddyner med betydande ytor naken sand fors lampligen till
denna typ. Vilken vegetation erosionsytorna sa smaningom far ar avhangigt av i vilket
successionsstadium ytorna befann sig da erosionen intraffade. Det ar exempelvis inte ovanligt
att dessa ytor till en borjan far glesa men rena bestand av krakbér eller krypvide/sandvide.
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Permanenta sanddyner med Ortvegetation (gra sanddyner, habitat
2130)

Denna typ bestar av dyner som ar permanenta och inte langre vandrar. Dessa kan vara
bevuxna med exempelvis borsttatel, sandstarr och en rad orter. Daremot saknas samtliga ris
vilka av praktiska skal betraktas som skiljearter gentemot typen 2140 (figur 7). Detta innebar
alltsa att 4ven magrare och nagot hedartad vegetation utan ris eller krustatel kan foras till
denna typ. De gra dynerna skall ha ett mer eller mindre val utvecklat bottenskikt som tidigt i
successionen bestar av arter som brannmossa, harbjérnmossa, enbjornmossa, sparraggmossa,
sandskruvmossa och lavar som bagarlavar, renlavar etc. Nakna partier med sand kan
forekomma men behdver inte gora det. Typen 2130 ar inte vat eller fuktig.

Urkalkade permanenta sanddyner med krakbar (habitat 2140)

Risbevuxna sanddyner utgor ett annu senare successionsstadium an de gra dynerna men var
gransen praktiskt skall dras &r inte alltid sjalvklart. Habitattypen skall innehalla ris som ljung
eller krakbar men dven krustatel kan vara vanlig (figur 8). Nakna flackar med sand fore-
kommer endast i liten omfattning.

Bottenskiktet ar bitvis vélutvecklat och bestar av hedseriens mossarter som husmossa och
vaggmossa (dessa kan dock dven forekomma i de gra dynerna). Gransdragning mot typen
2170 &r mycket svar att gora eftersom krypvide/sandvide oftast forekommer insprangt bland
ljung och krakbar. | falt fors dock ytor med mer &n 50 % tackning av krypvide/sandvide till
typen 2170 om de férekommer som bestand storre &n en viss minimistorlek (figur 9).

Sanddynomraden med krypvide/sandvide (habitat 2170)

Denna typ forekommer pa stabila sanddyner utan sanddrift och bestar till minst 50% av
krypvide/sandvide (figur 10). Sandvide maste férekomma och ha tillsammans med krypvide
en areal om minst 10 m?. | 6vrigt ar denna typ mycket lik typen 2140 med vilken den oftast
ocksa bildar mosaikartade forekomster (se ovan).

Tradkladda sanddyner (habitat 2180)

Mer eller mindre tat dynskog i kustndra sanddynsomraden. Ett av de senaste successions-
stadierna men ytor med blottad sand kan forekomma. Skiljs fran Gvriga dyntyper pa fore-
komst av tradskikt, oftast tall, men dven klibbal, ek och bjork kan férekomma. Trédskiktets
tackningsgrad skall vara minst 30% och Gppna ytor utan tradskikt far vara hogst 0,5 ha.. Vid
lagre tradskiktstackning avgrénsas de mellanliggande 6ppna ytorna som egna habitattyper.

Dynvatmarker (habitat 2190)

Denna typ bestar av fuktiga eller vattenfyllda fordjupningar i sanddynerna. Beroende pa
forutsattningar kan vegetationen i denna habitattyp vara av flera olika slag. P4 magra
silikatmarker ar dessa ofta bevuxna med arter typiska for magra vatmarker, exempelvis
klockljung, odon, blatatel, tradstarr eller brunag. Odon ar ofta viktig som skiljeart mot andra
habitat. | bottenskiktet finns stallvis vitmossor, raffelmossa, padronsvepemossa och vatten-
krokmossa. Gransdragningsproblem kan i vissa fall finnas gentemot typen 2140 men da
klockljung eller odon dominerar klassificeras omradet som dynvatmark.
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Ovrigt
Negativa indikatorer

Vresros ar en art som etablerat sig och expanderar kraftigt i manga dynhedsomraden (figur
11). Arten konkurrerar ut annan vegetation och det anses som en angeldgen skotselatgard att
stoppa spridningen och begransa utbredningen av vresros. Det ar darfor viktigt att vresros-
forekomst gar att identifiera i satellitbilden. Andra exempel pa negativa indikatorer ar sly-
uppslag och kanske bergror.

Naken sand

Som en foljd av att storningarna i dynomradena minskat under senare artionden har ocksa
arealen naken rorlig sand minskat. Just bar, gérna solexponerad, sand har stor betydelse for
bl.a. manga insektsarter som &r knutna till sandiga miljoer. Detta har fatt till foljd att flera av
dessa arter har minskat kraftigt i antal och hamnat pa den svenska rodlistan. Det dr angelaget
att arealen naken sand inte fortsatter att minska. Ett dvervakningssystem maste darfor kunna
detektera forandringar i arealen naken sand, sa att relevanta skotselatgarder kan vidtas for att
motverka negativ utveckling.
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Figur 4. Habitat 2110. Embryonala vandrande dyner med spridd férekomst av saltarv.

Figur 5. Habitat 2120. Vandrande sanddyner med sandror (vita dyner). | habitatet saknas arter som t.ex.
borsttatel.
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Figur 6. Habitat 2120 eller 2130? Dyner med sandrér som karteras som 2130, eftersom bortstatel forekommer.

Figur 7. Habitat 2130. Permanenta sanddyner med 6rtvegetation. Bilden visar forekomst av borsttatel och
monke. Avsaknad av ris avgor att det &r 2130.
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Figur 8. Yta med sandstarr och krakbar. Férekomsten av ris avgor att det ar 2140 urkalkade permanenta
sanddyner med krakbér.

Figur 9. Yta med krakbar och krypvide vilket gor att valet star mellan 2140 och 2170. Eftersom krypvide-
forekomsten ar mindre an 50 % ar det fragan om 2140 urkalkade permanenta sanddyner med krakbér.
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Figur 9. Habitat 2170. Sanddynomrade med krypvide/sandvide.

Figur 11. En negativ indikator, i detta fall vresros.
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METODIK
Faltinventering

Vegetationsdata har samlats in for ett stort antal ytor inom de olika dynhabitaten med
ambitionen att tacka s stor variation som majligt. En provruta med storleken 2 x 2 m? har
lagts ut Over olika vegetationsblandningar och tackningsgraden har beddmts for foljande
komponenter med 5 % noggrannhet: sand, férna, mossa (grén), mossa (mark), vit lav, gra lav,
gron lav, ljung, krakris, vide, krypvide/sandvide, sandstarr, sandror, strandrag, bergror, rod-
ven, rodsvingel, borsttatel, flockfibbla, karingtand, monke, mjolkort, vresros, pors, al, bjork
och tall.l de fall tackningsgraden inte uppgatt till 5 % har forekomst noterats. Dessutom har
habitatsklass angivits enligt nu radande definitioner (Naturvardsverket, 2005) och foto tagits
pa varje yta. En centrumkoordinat har métts in med differentiell GPS for att ytan ska kunna
aterfinnas i satellitbilden.

Analys av mycket hégupplésande data

Utgaende fran de inmatta centrumkoordinaterna har ytor (s k traningsytor) ritats in pa satellit-
bilden (9 — 25 pixlar), som med lite marginal motsvarar provrutan pa marken, for extraktion
av statistik och spektrala signaturer fran QuickBird-data (Figur 12). Ytornas storlek varierar
beroende pa hur centrumkoordinaten ligger i pixeln. Viss hansyn har ocksa tagits till bilden
vid inritandet av ytorna kring centrumkoordinaten, t ex om mycket gles vegetation métts in
ifalt, men det &r uppenbart i bilden att punkten ligger nara en vegetationsgrans mot mer frodig
vegetation har inte denna inkluderats i ytan. | vissa fall har ocksa flera ytor lagts in for att
analysera hur mycket en forskjutning av ytan paverkar dess spektralvarden.

Medelvérden for de fyra spektralbanden, samt olika kvoter mellan banden har analyserats.
Vidare har en analys av de spektrala éverlappen mellan habitaten genomforts genom klassi-
ficering av traningsytorna (se 4.2.1).

Analysen har utforts bade i 0,6 m sammanvagda data och 2,4 m multispektrala data. Figur 13
visar en jamforelse mellan det pankromatiska bandet med 0,6 m uppldsning, sammanvégda
data med 0,6 m farginformation samt “ursprungliga” multispektrala data med 2,4 m mark-
uppldésning.

Figur 12. Exempel pa ytor i QuickBird-bilden (sammanvagda data) som ritats in kring de uppmétta
centrumkoordinaterna for extrahering av bilddata for faltinventerade ytor.
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C

Figur 13. Jamforelse mellan A. pankromatiska bandet med 0,6 m uppldsnhing, B. sammanvégda data med 0,6 m
farginformation samt C. multispektrala data med 2,4 m markupplésning.
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Analys av spektrala 6verlapp mellan habitaten

Utgaende fran de traningsytor som lagts in pa satellitbilden kring de faltoedomda ytorna har
en analys av de spektrala 6verlappen mellan habitaten gjorts. Detta kan géras genom att man
klassificerar traningsytorna enligt nagon algoritm baserat pa statistiken fran valda ytor, och
sedan beraknar hur manga av pixlarna i varje klass (habitat) som klassificerats korrekt.
Eventuella sammanblandningar indikerar var spektrala éverlapp finns och hur stora dessa ar.
Klassificeringen i detta fall har gjorts med den s k "Maximum Likelihood-algoritmen, som &r
en avancerad klassificerare, som baserat pa bildstatistiken beraknar sannolikheten for att en
viss pixel ska tillhora de olika klasserna. Pixeln hanfors sedan till den klass som har den
storsta sannolikheten.

Fore analys slogs de olika ingaende traningsytorna ihop sa att varje habitatsklass/vegetations-
objekt endast representerades av en “yta”. Nagra av klasserna ar mycket sma da endast ett
fatal ytor matts in i falt. Klassens variation kan darfor inte anses vara tackt, men analysen ger
anda en indikation om eventuella sammanblandningsgranssnitt. Tabell 3a visar hur manga
pixlar som analysen &r baserad pa for varje klass i sammanvéagda data. Analysen har ocksa
genomforts for multispektrala data, men da dessa har fyra ganger samre uppldsning ar antalet
pixlar betydligt farre i klasserna i detta fall (Tabell 3b). Klasserna pors och vresros har darfor
inte tagits med och bjork, al och vide har slagits ihop.

Tabell 3. Antal pixlar per klass efter gruppering av traningsytorna infér analys av spektrala éverlapp.
A. Sammanvagda data. B. Multispektrala data

A.Habitat/veg.klass Antal pixlar B.Habitat/veg.klass Antal pixlar

sammanvégda data multispektrala data
bar sand (2110) 257 2110 36
2120 138 2120 30
2130 642 2130 134
2140 578 2140 115
2170 117 2170 23
2180 (tall) 338 2180 (tall) 44
vide 16 (1 yta) vide/bjork/al 18
bjork 75
al 16 (1 yta)
pors 45 (2 ytor)
Vresros 30 (2 ytor)

Preliminar klassificeringsmetod

Baserat pa féltinformationen och ytornas spektrala karakteristik har en preliminar klassifice-
ringsmetod utarbetats baserad pa stegvis granivaklippning i enskilda band och i kvoter mellan
band, for att klassificera de habitat som sarskiljs i Natura 2000. Erfarenheterna av en sadan
klassningsmetod har varit goda fran bl a studier av myr (Boresjo Bronge och Naslund-
Landenmark, 2002; Boresjo Bronge, 2005), da beslutsgranserna blir enhetliga 6ver hela
bilden oberoende av spektral variation, och ocksa kan éverféras till andra bilder om data
gjorts jamforbara.
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Arbetet har fokuserats pa att sarskilja Natura 2000-habitaten enligt gallande definition och att
klargéra var eventuella problem finns. Definitionen av dynhabitaten &r idag anpassad for
faltinventering, vilket vi forutsatt inte &r optimalt for analys av satellitbilder. T ex behovs en
viss tackningsgrad av sarskiljande vegetation, som ris for habitat 2140, innan den kan
forvantas “ses” i satellitbilden.

Preliminart klassificeringsresultat och faltkontroll

Baserat pa framtagen klassningsmetod genererades ett preliminart klassningsresultat over
studieomradet som subjektivt faltkontrollerades den 22 december 2005. Malsattningen var att
Oversiktligt beddma resultatet som underlag till specifikation av fortsatt arbete, samt att
kontrollera vissa ytor som redan vid utarbetandet av klassningsmetoden vackt fragor vad
géllde Klasstillnorighet. Med stod av GPS’en kontrollerades sammanlagt 23 ytor inom ett
omrade strax norr om Lagans mynning (ej tidigare besokt), samt 29 ytor inom Tonnersa.

Efterbearbetning samt klassificering av bar sand

Vid féltkontrollen framkom att vissa av beslutsgranserna behdvde justeras samt att en viss
andring av definitionen av habitaten dr nddvandig for att analysen av satellitbilderna ska
kunna fungera tillfredsstallande. For att illustrera detta och ge underlag for specifikation av
fortsatt analys gjordes en del mindre &ndringar i beslutsgranserna och ett nytt preliminéart
klassningsresultat skapades.

En klassificering av enbart bar sand i tva klasser gjordes ocksa som komplement till habitat-
klassificeringen. Klassificeringen ar baserad pa granivaklippning i det pankromatiska bandet,
dar beslutsgranserna kalibrerats mot de féltinmatta ytorna. Tidigare klassningsresultat
anvands som mask och endast ytor inom klasserna 2110, 2120, 2130 och 2140, som uppfyller
villkoren tillats falla ut. Inom klass 2130 och 2140 ar frodiga delméangder, dominerade av tat
grasvegetation, undantagna, da dessa med lag sannolikhet omfattar naken sand och kan ha en
hog reflektion i det svartvita bandet.
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RESULTAT

Spektral karakteristik

Figur 14 och 15 visar de spektrala signaturerna for de sammanslagna tréaningsytorna for de
olika dynhabitaten samt for bjork och tall. Figur 14 visar signaturerna fran sammanvagda
data, figur 15 signaturerna fran multispektrala data. Den relativa ordningen &r i stort 6verens-
stimmande i bada fallen, med bar sand uppvisande den hdgsta reflektionen i alla banden,
darefter habitat 2120, 2130 och 2140, i stort avspeglande 6kande mangd biomassa. Morkast ar
tallsignaturen och bjork uppvisar karakteristiskt lag reflektion i rétt och hog i néra IR, vilket
indikerar hog gron biomassa (hog IR/r6d-kvot).

Bakom desammanslagna signaturerna i figur 14-15 déljer sig dock en stor spektral variation,
sarskilt inom habitat 2130 och 2140, beroende pad den stora variation av vegetations-
blandningar som ryms inom habitaten. Figur 16 visar ett urval signaturer for de olika
habitaten. Som synes finns spektrala dverlapp mellan habitaten, sérskilt mellan habitat 2120
och 2130, och mellan 2130 och 2140, men ocksa mellan 2140 och 2170. Detta ar inte
forvanande med tanke pa habitatens definition. T ex kan en yta tackas till 80 % av sand och
tillnora habitat 2120 om dar bara finns dyngréas (strandrag eller sandror), men habitat 2130 om
dar istallet finns borsttatel (Naturvardsverket, 2005), en skillnad som ar svar att detektera med
satellitdata. Likasa definieras habitat 2140 gentemot 2130 av férekomst av ris, men om denna
skillnad ska kunna ses med satellitbilder maste risen ha en viss tackning.

Nagra exempel pa detta ges i figur 17 - 23. Signaturkurvorna for ytor som visas med mark-
foton har fatt en morkare nyans av klassens farg.

Analys av spektrala 6verlapp

Den statistiska analysen av de spektrala Overlappen bekraftar de dverlapp som signatur-
kurvorna visar. Tabell 4 och 5 visar sammanblandningsmatriserna for Maximum-Likelihood-
klassificeringen av de sammanslagna traningsytorna. Baserat pa de ytor som hittills legat till
grund féar analysen kan bl a ses for sammanvégda data att habitat 2130 till 16 % klassats som
2120 och lika mycket som 2140. Av habitat 2140 har 9 % klassats som 2130 och 15 % som
2170. Lite forvanande har 7 % klassats som tall, vilket antyder att delar av habitatet har en
vegetationssammanséattning som ar mycket "mork” och eller har en signatur som paminner
om ung tall som &r mer hogreflekternade i ndra IR. Av habitat 2170 har 15 % klassats som
2140 och 3 % som bjork, medan alytan tll 12 % klassats som 2170. Av habitat 2120 &r det
endast 6 % som tillfallit annan klass (2130), medan 6vriga mindre klasser uppvisar férre
sammanblandningar. | dessa fall &r dock troligtvis inte hela den spektrala variationen tackt av
de fa ytor som finns med i analysen.

Motsvarande trender visar sammanblandningsmatrisen for multispektrala data (tabell 5) &ven
om antalet pixlar och ingdende ytor ar farre.
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Figur 14. Spektrala signaturer for sammanslagna traningsytor i sammanvégda data med 0,6 m upplésning.
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Figur 15. Spektrala signaturer for sammanslagna tréaningsytor i multispektrala data med 2,4 m upplésning.
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Figur 17. Jamforelse mellan 100 % bar sand (gul kurva) och habitat 2120 (m6rkbla kurva, 80 % sand, 20 %
sandror).
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Habitat 2120 & 2130
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Figur 18. Jamférelse mellan habitat 2120 (mérkbla kurva, 95 % sand, 5 % sandror) och habitat 2130 (orange
kurva, 95 % sand, 5 % borsttatel).
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Habitat 2120 & 2130
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Figur 19. Jamforelse mellan habitat 2120 (morkbla kurva, 80 % sand, 5 férna, 15 % sandror) och habitat 2130
(orange kurva, 85 % sand, 10 % sandstarr, 5 % sandror).
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Habitat 2120 & 2130
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Figur 20. Jamforelse mellan habitat 2120 (morkbla kurva, 10 % sand, 40 forna, 50 % sandror) och habitat 2130
(orange kurva, 50 % sand, 5% gron lav, 45 % borsttatel).
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Habitat 2130 & 2140
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Figur 21. Jamforelse mellan habitat 2130 (orange kurva, 20 % sand, 30 forna, 30 % sandror, 20 borsttatel) och
habitat 2140 (brun kurva, 20 % sand, 10 % forna, 5% krakris, 5 % vide, 30 % borsttatel, 30 % krustatel).
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Figur 22. Jamforelse mellan habitat 2130 (orange kurva, 50 % sandstarr, 30 forna, 30 % rédven, 20 rédsvingel)
och habitat 2140 (brun kurva, 60 % krakris, 40 % sandstarr).
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Figur 23. Jamforelse mellan habitat 2140 (svart kurva, 5 % forna, 10 % mossa, 5 % vit lav, 75 % krakris, 5 %
sandstarr) och habitat 2170 (réd kurva, 30 % krakris, 70 % sandvide).
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Tabell 4. Sammanblandningsmatris som visar hur manga procent av de sammanslagna traningsytorna i
sammanvagda data (0,6 m uppldsning) som klassats korrekt i en Maximum likelihood-klassning (rétt) samt med
vilka klasser sammanblandning skett. Bla rad och kolumn visar antal pixlar per klass i traningsdata respektive
hur manga pixlar som klassats till varje klass.

KLASS- REFERENSDATA (%)

NING (%) Torrsand 2120 2130 2140 2170 Vide Bjork Al Pors Vresros Tall | Z pixlar
Torr sand 98 253
2120 2 94 16 238
2130 6 59 9 442
2140 16 66 15 1 2 2 507
2170 2 15 72 3 12 3 1 195
Vide 100 3 18
Bjork 2 3 89 3 85
Al 88 14
Pors 4 3 98 83
Vresros 1 9 4 94 48
Tall 7 1 97 369
X pixlar 257 138 642 578 117 16 75 16 45 30 338 2252

Tabell 5. Sammanblandningsmatris som visar hur manga procent av de sammanslagna tréningsytorna i
multispektrala data (2,4 m upplésning) som klassats korrekt i en Maximum likelihood-klassning (rétt) samt med
vilka klasser sammanblandning skett. BI& rad och kolumn visar antal pixlar per klass i traningsdata respektive

hur manga pixlar som klassats till varije klass.

KLASS- REFERENSDATA (%)

NING (%) Torrsand 2120 2130 2140 2170 Vide/bjérk/al Tall | X pixlar
Torr sand 92 3 3 38
2120 8 84 10 3 45
2130 13 55 10 90
2140 22 55 4 6 5 96
2170 5 24 65 0 50
Vide/bjork/al 5 3 18 94 30
Tall 5 13 95 51

X pixlar 36 30 134 115 24 44 18 400
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Klassningsmetod

Den preliminara klassningsmetod som utarbetats pa basis av den spektrala analysen ar baserad
pa stegvis granivaklippning i enskilda band och i kvoter mellan band enligt samma koncept
som anvants for klassificering av mossevegetation i hdgupplésande data (figur 24) (Boresjo
Bronge, 2005).
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Figur 24. Principskiss dver preliminar klassningsmetod.

Preliminart klassningsresultat

Figur 25 och 26 visar klassningsresultatet baserat pa sammanvagda data 6ver tva delomraden,
Lagadns mynning och Ténnersa, som ocksa har kontrollerats i falt for att fa en indikation om
tillforlitligheten i resultatet och hur fortsatt analysarbete bor laggas upp. Slutsatserna fran
faltkontrollen &r att resultatet & mycket lovande. Merparten av de ytor som kontrollerats ar
riktigt klassificerade. Dock behévs fortsatt analys for att optimera metod och anpassa
definitionerna av habitaten till satellitbildstekniken. Bl a behévs mer faltdata for att kalibrera
beslutsgranserna och definitionerna av de klasser som kan identifieras. Nagra exempel ar
gréansen mellan habitat 2120 och 2130 respektive 2130 och 2140.

Idag definieras t ex klass 2120 av att rorlig sand férekommer och av att dynvegetationen,
forutom inslag av vissa orter, endast bestar av dyngrasen strandrag och sandror (Naturvards-
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verket, 2005). Denna vegetation kan dock vara ganska tdt med mycket forna (figur 27)
samtidigt som habitat 2130 kan utgdras av ytor som till 95 % utgors av sand, men da istallet
har forekomst av borsttatel (figur 18). I det prelimnara klassningsresultatet, som optimerats
efter nuvarande definitioner av habitaten leder detta bl a till att habitat 2130 fatt en relativt
stor utbredning vid Lagadns mynning (figur 25 och 28) pa bekostnad av habitat 2120. Den
gula klassen, som betecknats ”2120?” visade sig vara just dyner med mycket tat dyngras-
vegetation och mycket forna (figur 29).

Nér det galler gransen mellan habitat 2130 och 2140 definieras den, som tidigare namnts av
forekomst av ris, vilket ger habitat 2140. Dock maste risen ha en viss tackning for att synas i
satellitbilderna, vilket innebar att ytor med lag tackningsgrad (< 10 %), som t ex ytan i figur
21 kommer att klassificeras som habitat 2130. Férekommer risen dolda i tat grasvegetation
syns de inte heller. I klassningsresultatet urskiljs darfor en delmangd av 2130 som a&r
dominerad av tat grasvegetation (orange farg). Denna delméangd kan alltsd bade sakna och
innehalla ris. Majligen ar mycket kraftig grasvegetation utan dyngras ett senare successions-
stadium, vilket motiverar att denna klass sarskiljs.

Den negativa indikatorn vresros tycks ga att klassificera med gott resultat (figur 25 och 30).
Dock sker en viss 6verklassificering. Bl a kunde forvaxling med al noteras i Tonnersaomradet
(Figur 26 och 31).

Nagra andra problem som identifierades var att ett omrade med mycket kraftig och hog-
reflekternade vegetation av bergror klassificerats som bjork/al/évrig vide. Denna vegetation
far dock anses som relativt otypisk for dynerna. Vidare kontrollerades nagra mindre ytor som
klassificerats som sandvide dar endast riklig férekomst av kéringtand, respektive tat grés-
vegetation identifierades (Figur 26 och 32-33).

Modifierat resultat och klassificering av bar sand

Figur 35 och 36 visar det modifierade klassningsresultatet Over Lagans mynning respektive
Tonnersa. Habitat 2120 har nu en storre utbredning vid Lagans mynning och speglar battre de
delar av dynomradet dar rorlig sand praglar dynvegetationen (jamfor rod och svarta pilar i
figur 25 och 35). Gul klass (habitat 21207?), som tycks utgoras av mycket tat vegetation av
dyngras med mycket forna, och knappt nagon bar sand (figur 29), klassificeras dock som
habitat 2130 tillsvidare (jamfor bla pil i figur 25 och 35). De tva kontrollerade vresros-
buskagen indikeras fortfarande korrekt (gula pilar), men har fatt en nagot mindre utbredning
efter modifieringen. | Tonnersa har éverklassificeringen av vresros kunnat reduceras kraftigt
(jamfor gula pilar i figur 26 och 36).

Vidare har beslutsgranserna for krypvide/sandvide justerats sa att rished med stort inslag av
orter som karingtand klassas som 2140 (6vre bla pil i figur 26 och 36). En ny klass 2130
urskiljs ocksa omfattande tat grasvegetation med inslag av krypvide/sandvide. Preliminart
tycks det kravas en tackningsgrad pa >= 90 % av krypvide/sandvide, for att dessa bestand ska
kunna urskiljas. Ett storre faltmaterial kravs dock for att faststalla detta mer exakt.

Ovriga modifieringarsom &r noterbara i Ténnersa omfattar ocksa justering av tallgransen, for
att undvika sammanblandning med 2140, samt justering av beslutsgranserna for 2130 sa att
Polytrichum-dominerade omraden inkluderas i klassen. | forsta resultatet hanfordes dessa till
gul klass eller vatmarker, p g a bristande faltinformation (jamfor réda pilar i figur 26 och 36).

Figur 37 och 38 visar klassificeringen av bar sand i tva klasser (> 90 % bar sand respektive
60-90 % bar sand), tankt att utgora ett komplement till habitatsklassificeringen. Klasserna ar
preliminara da ett storre faltmaterial kravs for en mer noggrann kalibrering av besluts-
granserna.
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Figur 25. Preliminart klassningsresultat vid Lagaéns mynning, baserat pd sammanvagda data, lagt pa IR-
fargkomposit av satellitbilden. Svarta punkter visar var faltkontroll av resultatet gjorts. Svart pil visar var foto i
figur 27 tagits, rod pil foto figur 28 och bla pil foto i figur 29. Gula pilar visar korrekt klassifierade vresros-
bestand (foto figur 30).
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Bar zand [2110]
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Figur 26. Preliminart klassningsresultat 6ver Tonnersa, baserat pa sammanvagda data, lagt p& IR-fargkomposit
av satellitbilden. Svarta punkter visar var faltkontroll av resultatet gjorts. Pilar visar pd omraden som ej haft
tillfredsstallande klassningsresultat, men som &tgardats i det modifierade resultatet (figur 36). Gula pilar visar
albestdnd som klassificerats som vresros (figur 31). Bla pilar visar omraden som felaktgt klassificerats till
sandvide (figur 32-33). Rada pilar visar morka” Polytrichum-dominerade omraden (mossa) som klassats som
vatmark eller hanforts till gul klass p g a bristande faltinformation.
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Figur 27. Habitat 2120 (r6rlig sand, dyngras och mycket forna).

Figur 28. Habitat 2120 (dyngréas och roérlig sand) som klassats som 2130 p g a att 2130 enligt gallande
definition kan om fatta ytor med mycket bar sand.
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Figur 29. Tat vegetation av dyngras med mycket férna och endast sma flackar av naken sand, gul klass i figur
25 (2120 ?).

Figur 30. Vresrosbestand, en negativ indikator, som klassificerats korrekt vid Lagaans mynning.



43

Figur 31. Albestand vid Tonnersa som klassificerats som vresros.

Figur 32. Tat hogreflekterande grasvegetation me d bl a rédven och angsgroe som klassificerats som
sandvide/krypvide.
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Figur 33. Habitat 2140 med 50 % inslag av karingtand, som klassificerats som sanvide/krypvide.

Figur 34. Habitat 2130 dominerad av Polytricum-mossa, med inslag av borsttatel.
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Bar zand [2110]
Hahitat 2120
Hahitat 2130
Habitat 2130, tat grasweqg. (1]
Habitat 2130, tat graswveqg. [£]
Hahitat 2140
Frypwidedzandvide [habitat 2770]
Bjaork./alfovrig wide
Wresog
Tall
" Atrmark,

Grunt watten

Figur 35. Modifierat preliminart klassningsresultat vid Lagadns mynning lagt p& IR-fargkomposit av satellit-
bilden. Svarta punkter visar var faltkontroll av resultatet gjorts. Svart pil visar var foto i figur 27 tagits, rod pil
foto figur 28 och bl pil foto i figur 29. Gula pilar visar korrekt klassifierade vresrosbestand (foto figur 30).
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Bar zand [2110]
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Figur 36. Modifierat preliminart klassningsresultat 6ver Tonnersa lagt pa IR-fargkomposit av satellithilden.
Svarta punkter visar var faltkontroll av resultatet gjorts. Gula pilar visar albestand som tidigare klassificerades
som vresros (figur 31). Bla pilar visar omraden som tidigare klassificerats som krypvide/sandvide (figur 32-33),
men nu korrekt hanfors till habitat 2140 respektive ny grasdominerad klass. Roda pilar visar Polytrichum-
dominerade omraden (mossa) som nu korrekt klassas som habitat 2130.
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Figur 37. Klassificering av bar sand vid Lagaans mynning, baserad pa det pankromatiska bandet, lagd pa IR-
fargkomposit av satellitbilden.Gult = > 90 % bar sand, blatt = 60-90 % bar sand. Blatt omrade utmed vattnet &r
dock blot sand/ grunt vatten, d& masken under vilken klassificeringen &r gjord inte helt undantagit dessa
omraden. Klassificeringen ar gjord under mask. (Bar sand tillats endast i klass 2110, 2120, 2130 och 2140, med
undantag for frodigare delmangder i de tva senare klasserna. Dessa samt 6vriga klassificerade dynhabitat som
ej ingar i masken syns darfor som IR-fargkomposit.)
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Figur 38. Klassificering av bar sand éver Ténnersa, baserad pa det pankromatiska bandet, lagd pa IR-farg-
komposit av satellithilden.Gult = > 90 % bar sand, blatt = 60-90 % bar sand. Klassificeringen &r gjord under
mask. (Bar sand tillats endast i klass 2110, 2120, 2130 och 2140, med undantag for frodigare delmangder i de
tva senare klasserna. Dessa samt Gvriga klassificerade dynhabitat som ej ingdr i masken syns darfor som IR-

fargkomposit.)
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SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Foreliggande pilotstudie visar att QuickBird-data har stor potential for att kunna anvéndas for
dvervakning av forandringar i dynomraden. Dock skulle definitionerna av habitaten behéva
modifieras for att passa satellitbildstekniken. lIdag ar ju habitaten definierade for att latt kunna
identifieras i falt, vilket t ex innebdr att forekomst av enstaka arter indikerar grans mellan flera
av habitaten. FOr att dessa arter ska vara synliga i satellitbilderna déremot kravs en viss
tackningsgrad.

Genomforda analyser, baserade pa de drygt 120 vegetationsytor som bedomts i falt indikerar
spektrala 6verlapp mellan habitaten pa mellan ca 5-15 % som huvudsakligen kan hanforas till
klassernas definition. T ex kravs en tackningsgrad pa 10 % ris eller mer for att de ska vara
synliga i bilden och pixeln ddrmed klassificeras som habitat 2140 istéllet for 2130. Ett inslag
av borsttatel i en i 6vrigt sanddominerad omgivning med dyngras &r inte heller mojligt att
sékert detektera, vilket innebér att ytan troligen klassificeras som 2120 istallet for 2130.
Vidare kravs troligtvis upp mot 90 % tackningsgrad av krypvide/sandvide for att habitat 2170
sékert ska kunna identifieras.

Var rekommendation ar darfor att fortsatta analyser gors for att kalibrera beslutsgranserna for
de klasser/habitat som kan sarskiljas och for att fa ett battre underlag for en revision av
definitionerna av habitaten sa att de blir optimerade for satellitbildsanalys. Klassificering av
enbart multispektrala data (2.4 m upplésning) och jamférelse av resultat med 0.6 m upp-
l6sning bor ocksa goras da dessa data till skillnad fran de sammanvagda kan reflektans-
kalibreras och darmed jamfdras med andra scener.

Satellitbildsanalys har stora fordelar gentemot den markbaserade Gvervakning som tillampas
idag. Denna gors utefter slumpvis utlagda transekter och ar mycket tidskravande. Bedom-
ningen ar att man i ett stickprov om 30 transekter kan detektera forandringar pa objektsniva
(Natura 2000-objekt) for de dominerande habitattyperna pa mellan ca 5 och 35 %. For att
eventuella forandringar i habitat som har en liten utbredning ska kunna upptéckas kravs
antingen manga transekter eller att forandringarna ar stora.

Satellithildsanalysen ger ett heltdckande resultat over stora arealer och kan ocksa direkt
anvandas som planeringsunderlag for eventuella atgarder for att bibehalla gynnsam
bevarandestatus.

Vi rekommenderar att foljande analyser och arbeten genomférs for att omséatta de positiva
resultat vi nu har till en fungerande operationell metod:

e Fortsatt insamling av faltdata for att fa ett battre och heltdckande underlag for
finjustering av metod och satellitbildsanpassad definition av habitaten. Fokus bor
laggas pa de granssnitt mellan klasserna dér spektrala Gverlapp indikerats som t.ex.
mellan 2130 - 2140 och 2140-2170. Detta sa att definitionerna av habitaten kan
finjusteras och anpassas till bildanalysmetoden. Detta maste forstas ske sa att de inte
avviker fran de ursprungliga definitionerna fran EU.

e Kilassificering av éppna dynhabitat och utvardering av resultat (bade sammanvagda
data och multispektrala data). Klassificering och utvérdering av bar sand. Utvérde-
ringen gors forslagsvis bade genom beddmning av utslumpade ytor och genom
bedomning utefter utlagda transekter. Vid bedémning utefter transekterna gors ocksa
en klassificering enligt nu gallande definitioner och metodik sa att en jamférelse av
resultat kan goras mellan satellitbildsmetoden och den faltbaserade.
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o Kilassificering av en ny QuickBird-scen inom optimal registreringstidpunkt (juni) for
att analysera metodens upprepbarhet och darmed ocksa med vilken noggrannhet
eventuella forandringar skulle kunna detekteras.

e Onskvart vore ocksd att klassificera en QuickBird-bild fran senare delen av juli-
augusti (ej optimal tidpunkt) for att analysera fenologins betydelse for resulatet.
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Omslagets baksida: Vresros &ar en negativ indikator i dyner som kan identifieras i satellitbilder.
Foto: Lars-Ake Flodin
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