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SAMMANFATTNING

For att kunna uppfylla de nationella och regionala miljémalen samt Natura-2000-uppf6l;j-
ningen behover Naturvardsverket och Lansstyrelserna kostnadseffektiva metoder som kan
producera jamforbara resultat vid aterkommande tillfallen.

Tva myrhabitat av intresse for bl a Natura-2000-uppféljningen &r hdgmossar (habitat 7110),
degenererade hogmossar (habitat 7120) och 6ppna svagt vélvda mossar, fattiga och
intermedi&ra karr och gungflyn (habitat 7140). Den hotbild som identifierats for habitaten
omfattar férutom ingrepp som dikning, torvbrytning, vagdragning etc, ocksa 6kad vat-
deposition av kvéve, vilket medfor att andelen vitmossor minskar samtidigt som andelen gras,
buskar och trad okar.

Syftet med foreliggande projekt &r att utveckla en satellitbildsbaserad metod for upptéckt och
overvakning av langsiktiga vegetationsforandringar pa 6ppna mossar och karr i Syd- och
Mellansverige. Malet ar en metod som utnyttjar den hdga detaljeringsgraden i mycket
hogupplosande satellitdata tvafalt, dels for 6vervakning av forandringar i botten-, falt- och
trédskikt i utvalda nyckelobjekt, dels for kalibrering av SPOT-data for regional analys av
samma foreteelser.

Projektet drivs av Vattenfall Power Consultant i samverkan med Naturvardsverket,
Lansstyrelserna i Halland och Jonkdpings 1an samt med Véxtekologiska avdelningen vid
Uppsala universitet.

Projektet har bedrivits inom i huvudsak tva studieomraden utmed den sk kvavenedfalls-
gradienten, dels inom ett omrade i norra Halland omfattande tre mossar, dels 6ver Store
Mosse nationalpark i Jonkopings 1an. Metodutveckling genomfordes 2004 for att lanka
detaljerade féltdata till mycket hdgupplésande satellitdata, QuickBird, som i sin tur anvands
for kalibrering av SPOT-data for regional analys. Ett preliminért indelningssystem och en
preliminar klassningsmetod utarbetades baserade pa faltinmatta provytor. Indelningssystemet
och klassningsmetoden forfinades darefter under 2005-2006 utifran fortsatt insamling av
faltdata med aterkoppling till klassningsresultat. Under 2006 togs klassningsresultat fram i
QuickBird-data 6ver Hallandsomradet som utvarderades i falt baserat pa utslumpade
kontrollytor. Ett preliminart klassningsresultat genererades ocksa for Store Mosse
nationalpark, men for detta omrade aterstar att genomfora en utvardering av resultatet. En
regional analys baserad pa SPOT-data har ocksa pabdrjats 6ver Hallands och Jonkopings lan.
Slutprodukt och underlag for aterkommande uppfoljning ar ett antal harledda kartor som visar
de viktigaste ekologiska gradienterna.

Den klassningsmetod som utarbetats pa basis av den spektrala analysen &r baserad pa stegvis
granivaklippning i enskilda band och i kvoter mellan band. Genom att analysera spektrala
signaturer for ett stort antal faltinmétta ytor har det varit mojligt att finna grupperingar av ytor
som har gemensamma spektrala egenskaper och ocksa vissa gemensamma egenskaper i
tackningsgrad av olika vegetationskomponenter. De olika beslutsgranserna ar satta utifran de
faltinmatta ytorna sa att dessa grupperingar av ytor sarskiljs pa ett enhetligt sétt i en stegvis
hierarkisk klassificeringsprocedur. Klassningsstrukturen &r utformad sa att den inom samma
ramar tillater urskiljande av fler klasser dar sa behdvs for att samma metod ska vara
anvandbar fran Halland till Smalandska hoglandet.

Indelningssystemet omfattar tolv klasser som ar definierade sa att forandringar som har sin
grund i miljétrender som t ex kvévedeposition, igenvéaxning, ska kunna upptéckas och
kvantifieras. Utifran det ursprungliga indelningssystemet kan kartor som visar de viktigaste
ekologiska gradienterna produceras. Dessa kartor visande naringsgradienten, fuktighets-



gradienten, vitmosstackning och rik-fattiggradienten ar tankta att utgéra underlag for
kommande uppféljning och férandringsanalys.

Den utvardering som genomforts for QuickBird-resultaten i Halland visar pa mycket hog
klassningssakerhet och ligger pa drygt 90 % i genomsnitt om svarbedémda ytor i falt som
ligger pa gransen mellan tva klasser accepteras som korrekt i endera fallet. Accepteras endast
forsta bedomningsalternativet som korrekt sjunker noggrannheten till ca 80 %.

Den analys av aterupprepbarhet som genomforts med SPOT-data under narmast ideala
forhallanden Gver Store Mosse nationalpark (samma registreringsdatum men med olika
SPOT-instrument och olika registreringsvinklar) visar pa avvikelser for de olika klasserna pa
max + 3 %. Detta ger en uppfattning om hur stora férandringarna maste vara i en
Overvakningssituation for att inte utgdras av brus i metoden.

For en framtida operationell 6vervakning baserad pa utvecklad metodik tanker vi oss ett
koncept dar QuickBird-data i ett val utplacerat ”nat” av observationspunkter utnyttjas till bade
detaljerad uppféljning av vissa centrala och vérdefulla Natura 2000-myrar och for kalibrering
av SPOT-data for en regional analys. Styrkan i detta koncept ar att man bade far detaljerad
information éver nyckelobjekten och kan félja regionala trender pa basis av i stort sett alla
myrar i en region.

En fungerande tillforlitlig metod enligt beskrivet koncept skulle bade ge kompletterande
information och betydande tidsvinster gentemot traditionell miljodvervakning, samt dessutom
ge mojlighet till areell bedémning av olika forandringar, nagot som inte ar mojligt med
faltbaserade insatser.



SUMMARY

The Swedish Environmental Protection Agency (SEPA), and on a regional level the County
Administrations, have the responsibility to follow up the environmental quality objectives
established by the Swedish Parliament, and also to ascertain that the preservation goals
established within the Natura 2000 management can be fulfilled (SEPA web site). Two
wetland habitats of interest for the Natura 2000 management are raised bogs (habitat 7110),
de-generated raised bogs (habitat 7120), and transition mires and quaking bogs (habitat 7140).
The open plane of these bog types represents a rather species poor environment dominated by
Sphagnum-mosses and with only scattered plants in the field layer. Among the goals proposed
for these Natura 2000 habitats for favourable preservation status are the following (SEPA web
site):
e The coverage of plant species should not increase and the parts dominated by Sphagnum-
mosses should not decrease (threat: nitrogen deposition).

e The area of the open bog plane and the tree coverage should be unchanged or decrease,
and the tree coverage should be < 30 % crown closure (threats: nitrogen deposition,
hydrological disturbance).

Cost-effective methods for detection and monitoring of these peatlands are of great interest
for the follow-up of environmental goals and the Natura 2000 management, and also for
questions relating to Global Change. This project aims to develop a satellite-data based
method that is calibrated against detailed field data and uses the detail level of very high
resolution satellite data in two ways, for detailed monitoring of bottom-, field- and tree layer
changes in specific bog sites, and for calibration of SPOT data for regional monitoring of the
same features.

The project is managed by Vattenfall Power Consultant and is carried out in co-operation with
the Swedish Environmental Protection Agency, the County Administrations of Jonkdping and
Halland, and with the Department of Plant Ecology, Uppsala University. Two main study
areas in the counties of Halland and Jonkoping, along the nitrogen deposition gradient, are
used for the method development.

The project uses very high-resolution satellite data from QuickBird in combination with
SPOT-data. Method development was carried out during 2004 to link detailed field data with
the very high-resolution satellite data, which are then used to “calibrate” SPOT data for
regional analysis. A preliminary classification scheme and a preliminary classification method
were developed based on a large number of field-investigated vegetation plots. The
classification scheme and method were improved during 2005-2006 based on additional field
data and classification tests. During 2006 a final classification result was produced and
evaluated for the Halland bog areas. The evaluation was carried out based on randomly
selected mire plots that were judged in the field. A regional analysis based on SPOT-data has
also been started up. Final classification products and base for future monitoring of changes
are derived maps showing important ecological gradients.

The developed classification method is based on step-wise grey level slicing in single bands
and in ratios between bands. By analysis of spectral signatures for a large number of field-
measured vegetation plots it has been possible to find groups of vegetation plots that have
common spectral characteristics and also certain vegetation characteristics in common. The
different decision limits are set on basis of the field data so that these groups of homogeneous
vegetation plots can be discriminated in a uniform way in a step-wise hierarchical
classification procedure. The classification structure is also designed in a way that allows for



discrimination of a greater number of classes within the same structure if needed due to
regional variation.

The classification scheme covers twelve classes that are defined so that changes that are
caused by environmental trends such as for example nitrogen deposition, causing overgrowth,
will be possible to detect and quantify. Based on the original scheme, derived maps can be
produced, showing important ecological gradients. These maps showing the nutrient gradient,
the moisture gradient, Sphagnum coverage and eutrphication gradient will be used as the basis
for future follow-up of changes.

The evaluation carried out for the QuickBird results in Halland shows very high total
classification accuracies, in average slightly more than 90 % for the best calculation.

The analysis of repeatability of the classification result that was carried out in SPOT data
under almost ideal conditions (the same recording date, but with different SPOT instruments
and viewing angles) shows maximal deviations in areal extent for the different classes of +
3%. Thus, this gives an idea of how big the changes have to be to be detectable with the
method.

For future operational monitoring based on the developed methods we suggest a concept
where QuickBird-data are used in a net of well-distributed observation plots both for detailed
analysis of key Natura 2000 mires and for calibration of SPOT-data for regional analysis. The
strength of this concept is that both detailed information can be obtained for key object as
well as regional tends can be followed on the basis of almost all mires in a region.

A working reliable method according to the described concept would give both
complementary information and considerable time savings compared to traditional
environmental monitoring, and would additionally also give possibility to spatial analysis of
different changes, something that is very time-consuming with field based inventory.



INTRODUKTION

Bakgrund och syfte

Naturvardsverket (NV) och Lansstyrelserna har ansvar for att félja upp de nationella
miljokvalitetsmalen, och ansvarar ocksa for att gynnsam bevarandestatus bibehalls inom de
omraden som ingar i Natura-2000-natverket.

Riksdagen har antagit 16 nationella miljokvalitetsmal. Malen beskriver de egenskaper som
var natur- och kulturmiljo maste ha for att samhallsutvecklingen ska vara ekologiskt hallbar.
For varje miljokvalitetsmal finns en ansvarig myndighet. Naturvardsverket har ansvaret for tio
av de sexton miljomalen varav ett ar "Myllrande vatmarker” for vilket anges att
"Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i landskapet skall bibehallas och
vardefulla vatmarker bevaras for framtiden” (Naturvardsverkets web-sida
http://www.environ.se/).

Natura 2000 utgor ett natverk av EU:s mest skyddsvarda naturomraden och skapades for att
hejda utrotningen av véxter och djur och for att bevara deras livsmiljéer for framtiden. |
Sverige har Naturvardsverket det évergripande ansvaret for att styra och koordinera det
samlade arbetet med Natura 2000 dar uppfdljningssystemet utgdr en integrerad del.
Lansstyrelserna ska genomfdra och folja upp arbetet med implementering av Natura 2000 i
lanet och dven samordna insatserna med miljomalsuppféljningen. Inom Natura-2000-
uppfoljningen finns ett flertal myrhabitat definierade for vilka nationella bevarandemal
uppstéllts och parametrar definierats for att det ska vara mojligt att Overvaka att gynnsam
bevarandestatus bibehalls. For att kunna uppfylla de nationella och regionala miljomalen samt
Natura-2000-uppféljningen behover Naturvardsverket och Lansstyrelserna kostnadseffektiva
metoder som kan producera jamforbara resultat vid aterkommande tillfallen.

| Sverige okade kvavedepositionen framst efter 1950-talet och nadde sin kulmen runt 1990
(Naturvardsverket, 2003). Depositionen ar hogst i sodra och sydvastra Sverige och minskar
mot norr och nordost. Nederbdrdsméatningar pa 6ppet falt i t.ex. Halland ger en genomsnittlig
deposition pa omkring 13 kg oorganiskt kvave per hektar och ar, ungefar lika fordelat pa
nitrat- och ammoniumkvéave. Mellanarsvariationerna kan vara stora och beror framst pa
variationer i nederbord. Nagon trend kan inte ses under matperioden 1987/88-2003/04
(Liljergren, 2005).

Forskning och miljodvervakning i Sverige och 6vriga delar av norra Europa har visat pa
ibland snabba forandringar av vegetationens utveckling i vatmarker. En forandring pagar av
struktur och véxtsammansattning pa myrar som kan relateras till kvavedepositionen.
Gradienten av kvavenedfall (N) i Sverige fran sydvast till norr ar en viktig komponent i de
processer som styr myrekosystemen. | sédra Sverige har depositionen dverskridit en kritisk
niva dar t.ex. ombrotrofiskt vaxande Sphagnum-arter (olika vitmossarter) inte langre ar
begransade av kvéve, utan istéllet blir hAmmade av de hoga kvévevardena (Gunnarsson &
Rydin, 2000). Langre norrut har &nnu inte kvavenedfallet natt denna kritiska niva (Aerts et al.,
1992). Under de senaste 50 aren har det ékande kvavenedfallet (i kombination med annan
mansklig paverkan) lett till minskad Sphagnum-tackning och ékad tackning av ris och andra
karlvixter pd ombrotrofa myrar (Malmer & Wallén, 1999; Gunnarsson et al., 2002). Aven i
sydostra Norge har liknande forandringar konstaterats (Nordbakken, 2001). Den 6kade
kvéavedepostitionen har ocksa lett till att arter som normalt aterfinns i kérr (t ex pors och
angsull ) under senare tid har 6kat pa 6ppna mossar (Gunnarsson & Flodin, 2007).

Andra forandringar som observerats i sodra och mellersta Sverige &ar en 6kning av tall pa
myrarna (Gunnarsson & Rydin, 1998: Gunnarsson et al., 2000) och av pors, gras och halvgras
I magra Sphagnum-dominerade karr (Flodin & Gunnarsson, manuskript).
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Markanvandningen har naturligtvis en stor paverkan pa vegetationen i vatmarkerna. Under
forsta halften av 1900-talet var slatter av karrvegetationen ett vanligt satt att 6ka mangden
vinterfoder. Aven den omfattande dikningsverksamheten hade stor paverkan, sé att vegetation
som gynnas av torrare forhallanden bredde ut sig i myrmarker. Miljodvervakning i
Sydvastsverige visade 6verraskande pa att vegetation som gynnas av vatare forhallanden ater
brett ut sig pa mossar. Detta kan eventuellt vara ett resultat av att manga diken inte underhalls
utan satts igen med en minskning av den drénerande funktionen som foljd (Gunnarsson &
Flodin, 2007). Det kan ocksa vara fragan om forandringar som kan ha sin orsak i variationer i
nederbordsmangden (Gunnarsson & Flodin, 2007), sa att vegetation som gynnas av torrare
respektive vatare miljoer tidvis breder ut respektive drar sig tillbaka i vatmarkerna.

Den hittills utforda forskningen och miljoévervakningen har skett pa objektsniva och utforts i
form av vegetationsanalyser. Det finns darfor ett behov av att pa regional skala fanga in och
kvantifiera forandringarna av vegetationen i vatmarker enligt det uppdrag som finns for
miljomals- och Natura-2000-uppfdljningen.

Analyser av hoguppldsande satellitbilder kan i detta sammanhang vara en kostnadseffektiv
metod for att upptécka och 6vervaka dessa forandringar i ett regionalt perspektiv. | ett nyligen
avslutat projekt med finansiellt stod fran Rymdstyrelsen, Naturvardsverket och
Lansstyrelserna i Dalarna och Gavleborgs lan, har en satellitbildsbaserad metod utvecklats fér
overvakning av forandringar i vatmarker (Boresjo Bronge, 2002; 2006). Den utvardering som
genomforts visar pa hog traffséakerhet i detektering av igenvéxning (> 90 %) och pa
potentialen hos satellitdata nér det géller kartering av forandringar som kan relateras till
balansen mellan bottenskiktets (Sphagnum) och féltskiktets tdckningsgrad. Metoden ar dock
utformad for att hitta relativt snabba forandringar som paverkat en mindre del av myrarna i ett
omrade. For gradvisa forandringar som paverkar manga myrar i en region behdvs ett helt nytt
koncept som ocksa omfattar kalibrering mot faltdata. Faltdata mats dock normalt pa en
mycket detaljerad niva och kan inte anvandas direkt for kalibrering av satellitdata som har
regional tdckning. Objektiva metoder behtvs darfor som kan utgora lanken mellan detaljerade
faltundersdkningsprogram och satellitdata som Landsat TM eller SPOT, vilka mojliggor
forandringsanalyser 6ver stora omraden. | detta sammanhang ar mycket hdgupplosande data
av intresse, bade for detaljerad dvervakning av vissa nyckelobjekt och som lank mellan
faltdata och satellitdata med grdvre upplésning.

Metoder for att anvanda flygbilder for upptackt och uppféljning av férandringar pa hdgmossar
har tidigare foreslagits av lhse et al. (1996) och Leine (1999). Flygbilder & en mycket
vardefull informationskélla bakat i tiden, men for framtida 6vervakning ar hdgupplosande
satellitdata att foredra tack vare béattre och kontrollerad radiometri.

Foreliggande arbete har till syfte att utveckla en metod som utnyttjar den hoga detaljerings-
graden i mycket hogupplésande satellitdata. Vi vill i forsta hand detektera och kvantifiera
forskjutningen i de vegetationsgradienter som har sin grund i miljotrender. Enligt sentida
forskning (se ovan) ar dessa (1) eutrofiering, (2) férandring av vitmossmattornas utbredning
och (3) igenvéxning av tréd, buskar och ris.

Anvandarbehov

Natura 2000-0vervakningen har ett stort behov av kostnadseffektiva metoder for uppfoljning
av forandringar. Tre av de utpekade Natura 2000 habitaten ar mer eller mindre 6ppna
myrmarker: Hogmossar (7110), Degenererade hogmossar (7120) och Oppna svagt valvda
mossar, fattiga och intermediara kérr och gungflyn (7140). Naturtyperna har stor utbredning i
Sverige. Av t ex habitat 7140 finns ca 931 400 ha, varav 106 823 ha &r utpekade inom Natura
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2000. Mycket av basinventeringsarbetet av dessa habitat skall ske genom tolkning av kartor
och flygbilder. Enligt forslag till faltmanualen ar avsikten att dven uppfdéljningen skall ske
genom fjarranalys av flyg- och satellitbilder (L&nsstyrelsen i Jonkdpings l&n). Féltinsatserna
skall inskranka sig till visa speciella omraden och NILS-provytor. Det &r alltsd endast en liten
andel av habitaten som inventeras i falt. | detta sammanhang kan analys av hogupplésande
satellitbilder ge information om viktiga miljétrender som eutrofiering och igenvaxning av
Natura 2000 habitaten.

De vatmarker som ar aktuella i foreliggande projekt ar ocksa i ett internationellt perspektiv av
stort intresse da de utgor en viktig kolsanka och man forutspar att framtida klimatférandringar
kommer att ha stor effekt pa deras utbredning och funktion som kolbindare. Torvmarker
lagrar idag ca en tredjedel av det atmosfariska kolet pa en yta som utgér mindre &n 3 % av
jordens yta, vilket gér dem extremt viktiga for den globala kolbudgeten och for véxthusgas-
balansen (Rydin & Jeglum, 2006).

Mal
Malen for utvecklingsarbetet &r foljande:

e att utveckla en metod for klassificering av olika tackningsklasser (botten- félt- och
tradskikt) i mycket hoguppldsande data som ar kalibrerad mot faltdata och som kan
anvandas for att upptacka forandringar som har sin grund i miljétrender, som t ex
kvéavedeposition, igenvaxning,

e att beskriva i vilken omfattning mycket hoguppldsande data kan anvéndas for kalibrering
av SPOT-data for regional analys av samma forandringar,

e utvardera metodens tillforlitlighet och anvéndbarhet,
e Dbeskriva metoden och inhamta anvandarrekommendationer.

Genomfdrande

Projektet drivs av Vattenfall Power Consultant i samverkan med Naturvardsverket och
Lansstyrelserna i Halland och Jonkopings lan. Samverkan sker ocksa med Avdelningen for
Vaxtekologi vid Evolutionsbiologiskt Centrum vid Uppsala Universitet, som bedriver
myrforskning i linje med detta projekt.

Projektet har hittills bedrivits inom i huvudsak tva studieomraden utmed den sk
kvéavenedfallsgradienten, dels inom ett omrade i norra Halland omfattande tre mossar, dels
Over Store Mosse nationalpark i Jonkdpings lan. Metodutveckling genomférdes 2004 for att
lanka detaljerade faltdata till mycket hogupplosande satellitdata, QuickBird, som i sin tur
anvands for kalibrering av SPOT-data for regional analys. Ett preliminart indelningssystem
och en preliminar klassningsmetod utarbetades baserat pa faltinmétta provytor.
Indelningssystemet och klassningsmetoden forfinades darefter under 2005-2006 utifran
fortsatt insamling av féltdata med aterkoppling till klassningsresultat. Under 2006 togs
klassningsresultat fram i QuickBird-data 6ver Hallandsomradet som utvérderades i falt
baserat pa utslumpade kontrollytor. Ett preliminart klassningsresultat genererades ocksa for
Store Mosse nationalpark, men for detta omrade aterstar att genomfora en utvardering av
resultatet. En regional analys baserad pa SPOT-data har ocksa paborjats 6ver Hallands och
Jonkopings lan. Slutprodukt och underlag for aterkommande uppfdljning &r ett antal harledda
kartor som visar de viktigaste ekologiska gradienterna.
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STUDIEOMRADEN OCH DATAKALLOR

Studieomraden

Val av studieomraden har skett i samverkan med Lansstyrelserna i Halland och Jonkopings
1an samt med Véxtekologiska avdelningen, Uppsala Universitet. Ursprungligen planerades att
nyttja fem studieomraden inom en sydvast-nordostlig gradient i sodra Sverige dar olika nivaer
av kvavedeposition kunde forvantas och dar ocksa lampliga faltdata for kalibrering fanns.
Dock erhélls inte QuickBird-data for alla dessa omraden och utvecklingsarbetet kom darfor
att fokuseras till tva mossar i ett omrade i norra Halland samt Store Mosse nationalpark i

Jonkdpings lan (figur 1).

Norra Halland i
: #8 Store Moss

oo e nationalpark

L

- '.'.":

Figur 1. Studieomréadena inlagda pé
en Sverigemosaik (Landsat TM
band 4).

Norra Halland

Tva mossar i norra Halland inom det topografiska kartbladet Kungsbacka 2B SO, Store mosse
sydvast om Gallinge och Lyng mosse sydost om Forlanda (figur 2a) har utgjort studieomraden
i Halland. Bada mossarna &r klass 1-objekt enligt VMI (Forslund & Rundlof, 1985) och ingar
i det miljoovervakningsprogram for myrar som Lansstyrelsen i Halland bedriver inom lénet
(Gunnarsson & Flodin, 2007). Mossarna ar nagot olika till sin karaktar. Store Mosse bestar av
tva stora valvda mosseplan och ett mindre som skiljs at av fattigkarr. Vegetationen pad mossen
ar relativt uniform och domineras av tuvvegetation, med endast ett fatal stérre héljor utan
uppenbara strukturer. Lyng mosse har daremot fler tydliga och stora holjor i det excentriska
mosseplanet. Centralt pa mosseplanet finns flera stora mossegdlar och kantskogen utgor en
relativt smal zon (Naturvardsverket, 2007).
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Kullagardsmossen (figur 2a) har inte analyserats i utvecklingsarbetet men har ingatt som ett
oberoende objekt i utvarderingen av klassningsresultatet. Kullagardsmossen ér en lite mindre
myr med ett valvt mosseplan. Den &r vegetationsmassig sett relativt lik Store Mosse, med en
dominans av ristuvor och endast ett fatal holjor. Den saknar ocksa tydliga strukturer. Figur 3-
5 visar QuickBird-data for de olika mossarna.

Figur 2a. Studieomradena i norra Halland, Store mosse och Lyng mosse, &r inringade i rott. | blatt visas Kulla-
gardsmossen som enbart anvants for utvardering. Utsnitt ur VVagkartan, ©Lantmateriet (avtalsnr M2004/5028).

Figur 2b. Vy fran Store mosse, norra Halland. Lars-Ake Flodin fran Lansstyrelsen i Halland.
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Figur 3. Store mosse i norra Halland.
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Figur 5. Kullagardsmossen i norra Halland. QuickBird-data fran 11 augusti 2003 (IR, rétt, gront i RGB).
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Store Mosse nationalpark

Store Mosse nationalpark i Jonkdpings lan utgor det andra stora studieomradet (figur 6 - 8).
Vegetationen ar mycket komplex och varierad och omfattar troligtvis stora delar av den
myrvegetation som finns representerad pa sydsvenska héglandet. Store Mosse &r sammansatt
av flera skilda platdformade mosseplan som avdelas av stora karrdrag och nagra stora
karromraden. Mossen dr omgiven av huvudsakligen sandiga jordar. Mossens ar som djupast
6,9 m i de sodra delarna (Svensson 1965). Vegetationen har beskrivits noggrannt av Svensson
(1965) och ar till stor del en tuv-héljemosaik. Holjorna &r i vissa delar stora ldsbottnar med
enbart lite vitag som vegetationsbildare, pa andra stéllen stora mjukmattor dominerade av
Sphagnum cuspidatum, S. papillosum, S. magellanicum och vitag. Tuvorna bestar
huvudsakligen av ljung, krakris, smatallar, och S. rubellum.

Figur 6. Store Mosse nationalpark i Jonkopings lan. Utsnitt ur Vagkartan, © Lantmateriet (avtalsnr
M2004/5028).

Nagra vegetationsmassiga skillnader mellan Hallandsmyrarna och Store Mosse
nationalpark

Nederbordsmangden &r storre i de hallandska mossarna &n pa Store Mosse nationalpark. Detta
ar troligen en av forklaringarna till att mossarna i Halland har lite annorlunda vegetation.
Framst skiljer sig vegetationen genom att man kan finna pors, myrlilja och Sphagnum
papillosum pa ombrotrofa mossar i Halland. Vegetationen &r trots den stora nederbords-
mangden i Halland inte mer dominerad av bléta mjukmattor och Idsbottnar, utan ar mer
likartad tuvig med sma mjukmattor emellan. Klockljung och myrlilja ar mindre vanliga pa
Store Mosse nationalpark an i Halland.
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Figur 7. Store Mosse nationalpark i Jonkopings lan. QuickBird-data fran 29 juli 2004 (IR, rétt, gront i RGB).

Figur 8. Vy fran
Store Mosse
nationalpark.
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Datakallor

Satellitdata

Projektet utnyttjar mycket hogupplosande satellitdata fran QuickBird for detaljerad analys av
specifika mossar i kombination med SPOT5-data for regional analys. Tabell 1 och 2 ger en
sammanstallning av respektive satellits spektralband och markuppldsning.

QuickBird registrerar i ett pankromatiskt band (svartvitt) med en markupplosning pa 0.6 m,
och fyra multispektrala band (farg) med 2.4 m markuppldsning. Baserat pa dessa band ar det
ocksa mojligt att skapa en fargbild med 0.6 m uppldsning genom s k "resolution merge” dar
farginformationen, baserat pa statistiska metoder, sammanvégs med det pankromatiska
bandet. Bade ursprunglig farginformation med 2.4 m markuppldsning och 0.6 m samman-
vagda data anvands i projektet. Sammanvégningen ar baserad pa principalkomponentanalys,
med kubisk faltning som atersamplingsmetod (ERDAS, 2003). Figur 9 visar en jamforelse
mellan QuickBird pankromatiska och multispektrala data respektive sammanvagda data med
0.6 m féarginformation.

SPOTS5 registrerar i ett pankromatiskt (2.5/5 m markupplosning) och 4 multispektrala band
(10/20 m markuppl6sning). Till skillnad fran QuickBird registrerar inte SPOT i blatt men har i
stallet ett band inom mellan-1R-omradet, vilket ger mycket vardefull tillaggsinformation for
vegetationsanalyser. Figur 10 visar en jamforelse mellan QuickBird 2.4 m data och SPOT5-
data med jamforbara band samt en SPOT-komposit dar mellan-IR-informationen tagits med.

Tabell 3 ger en sammanstélining av de QuickBird och SPOT-data som analyseras i projektet.
Téackningen av de olika SPOT-scenerna redovisas i figur 11. Alla data har ortorektifierats av
Metria, Kiruna, fore analys. For att garantera tillracklig noggrannhet vid ortorektifieringen av
QuickBird-scenerna mattes kontrollpunkter in i falt inom scenerna med cm-noggrannhet med
differentiell GPS (se avsnitt 2.2.4). Dessa punkter levererades till Metria, Kiruna, som sedan
utforde ortorektifieringen.

Tabell 1. QuickBird’s spektrala band och markuppldsning (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

Tabell 2. SPOT-5"s spektrala band och markupplésning (http://www.spotimage.com).

Band Vaglangdsomrade (nm)  Markuppl6sning (m)
Pankromatisk 480-710 2.5eller5
Multispektral band 1 500-590 (gront) 10
Multispektral band 2 610-680 (rott) 10
Multispektral band 3 780-890 (ndra IR) 10

Multispektral band 4 1580-1750 (mellanIR) 20
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Figur 9. Jamforelse av detaljeringsgrad mellan A. QuickBird pankromatiskt band (0.6 m markuppldsning),
B. QuickBird multispektrala band (2.4 m markuppldsning) och C. Bild dar s k “resolution merge” utforts,
d v s det pankromatiska bandet har vagts samman med de multispektrala kanalerna sa att en en bild med
0.6 m markuppl6sning med farginformation skapats. Delutsnitt frdn Store mosse, norra Halland.
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Figur 10. Jamforelse av detaljeringsgrad och spektralinformation mellan QuickBird (2.4 m markupplésning) och

SPOT5 (10 m markuppldsning) A. QuickBird (rétt, IR och gront i RGB) B. SPOT5 (rétt, IR och gront i RGB),
C. SPOTS5 (IR, mellan-IR och rott i RGB). Delutsnitt fran Store Mosse nationalpark.
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Tabell 3. Sammanstéllning av de satellitbilder som hittills anvants i projektet.

Satellit/ Omrade Registrerings-  Solhdjd  Registrerings
instrument datum © vinkel (°)
QuickBird N Halland (Lyng mosse) 2003-08-11 46.7 13.3
QuickBird N Halland (Store mosse) 2003-08-11 46.7 0.0
QuickBird N Halland (Lyng+Store) 2005-07-05 54.0 12.0
QuickBird Store mosse 2004-07-29 49.8 0.0
SPOT5 HRGz ~ Norra Halland 2005-07-11 53.2 19.6
SPOT5 HRG2  Norra Halland — véstra Jkp lan 2005-09-01 40.2 16.0
SPOT5 HRG1  Vastra Stora mosse NP 2004-08-11 47.7 7.4
SPOT5 HRG2  Store mosse NP centralt 2004-08-11 47.8 111
SPOT5HRG2  Mellersta Halland 2005-06-29 56.1 13.6
SPOT5HRG1  Mellersta Halland — s6dra Jkp l&n 2005-06-29 56.2 17.4
SPOT5 HRG2  Sddra Store mosse NP 2004-08-11 47.8 11.1
SPOT5 HRG2  Sddra Halland 2004-07-17 53.5 11.6

Figur 11. SPOT-scener som hittills helt eller delvis bearbetats i den regionala analysen éver Hallands- och
Jonkopings lan. Lansgranserna ar redovisade med gul linje.
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2.2.2 Faltdata

2.2.2.1 Befintliga data/pagaende inventeringar

Fran ett flertal mossar i bade Hallands och Jonkdpings l&n, samt ocksa i angransande lan finns
inventeringsmaterial och analysresultat som kan utgdra referensmaterial bakat i tiden och som
bor végas in i uppbyggnaden av ett framtida 6vervakningssystem. Nedan ges en kort
sammanstallning éver mossar dar studier tidigare har genomforts.

Halland

| Halland pagar ett inventeringsprogram av vatmarker inom ramen for den regionala
miljé6vervakningen (RMO) som innebér att unika faltdata finns tillgangliga for projektet for
oberoende analys av vilka langsiktiga forandringar som pagar. Totalt omfattar inventeringen
25 inventeringslinjer pa mossar, 19 pa soligena karr samt 21 linjer pa topogena karr. En forsta
faltinventering genomfordes 1999-2001 (Flodin, 1999), med aterinventering av mossar 2004,
soligena karr 2005, samt topogena kérr 2006. Rapportering av fordndringsanalyserna har
gjorts for mossarna av Gunnarsson och Flodin (2007) och ar under framstéllning for kérren
(Gunnarsson & Flodin, manuskript).

Jonkodpings och Kronobergs lan

| Jonkopings lan finns faltdata fran Risamossen, Ingabo Mosse och Aneby Mosse (lhse et al.,
1996), samt fran Store Mosse nationalpark (Svensson, 1988; Gunnarsson, 2004). Fran
Kronobergs lan finns faltdata fran Akhultmyren (Malmer, 1962a,1962b; Gunnarsson et al.,
2002).

2.2.2.2 Specialinsamlade data

Inom projektet genomfors féltinventering av tdckningsgrad av olika vegetationskomponenter
inom utvalda ytor, med faltmetodik speciellt framtagen for att passa analysen av QuickBird-

data (se avsnitt 4.1). Detta faltarbete genomfors av Lansstyrelserna i Halland och Jonkopings
lan samt av Vaxtekologiska avdelningen, Uppsala Universitet.

2.2.3 Kartdata

Fastighetskartans vatmarksinformation har anvants for att avgransa éppen myr. Data har
erhallits i form av shape-filer fran Lansstyrelserna som rastrerats i ArcGIS och sedan
importerats till Erdas Imagine. Figur 12 visar den 6ppna myrmarken i Hallands och
Jonkdpings lan.
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Figur 12. Oppen myr i Hallands och Jonkopings lan. Myrmask fran Fastighetskartan.

2.2.4 Differentiell GPS
En hogprecisions-GPS (Javad) uppkopplad via modem mot Lantmateriverkets RTK-tjénst
(realtidskorrektion) har anvénts for att fa en precision pa nagra cm direkt i falt. GPS-
utrustningen ar kopplad till en faltdator sa att matningarna kan géras med satellitbilden som
bakgrund. Utrustningen har anvénts till att mata in kontrollpunkter i falt for forbattrad
precision i ortorektifieringen av QuickBird-bilderna, samt for att orientera till och mata in
centrumkoordinater for de ytor som bedémts med avseende pa vegetationstackning (figur 13).
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Figur 13. En hdgprecisions-GPS (Javad) uppkopplad mot Lantméteriets RTK-tjanst (ger cm-noggrannhet)
anvandes for att orientera till de ytor som skulle bedémas i falt. Urban Gunnarsson péa Store Mosse nationalpark.
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MYRVEGETATION

Indelningsgrunder

Vegetationen pa myrar varierar mycket pa en liten rumslig skala. Detta syns tydligt som
finskaliga monster i flygbilder och satellitbilder (figur 9-10) och har gett upphov till ett flertal
olika vegetationsklassifieringssystem (sammantallt i @kland 1989). Viktiga faktorer i
indelningssystemen &r ekologiska gradienter som styr vegetationen eller som har formats av
den. Utover de ekologiska gradienterna har &ven regionala skillnader i arters utbredning och
klimat en paverkan pa vegetationens sammansattning. Dessa vegetationsindelningssystem har
utformats sa att man kan tacka in stora delar av den variation som finns i vegetationen pa ett
Overgripbart satt med detaljerade féltstudier. | arbetet med att utforma ett vegetations-
klassningssystem for satellitbilder &r det omajligt att komma ned pa en detaljniva som innebar
att man kan anvénda de tidigare utvecklade vegetationsindelningssystemen fullt ut. Enklare
indelningssystem har dock med framgang kunnat anvandas vid flygbildstolkning (Rafstedt
och Andersson, 1981) och gar aven nagot forenklat att anvandas vid 6versiktlig
myrvegetationsklassificering fran satellit (Boresjo Bronge & Jonsson, 2000). | foreliggande
studie har en indelningsgrund sokts som bade kan utnyttja det informationsinnehall som finns
i de mycket hogupplosta satellitbilder som anvants (QuickBird) och som ar utformat sa att det
snabbt kan fanga forandringar som kan forvéntas ske utefter de ekologiska gradienterna.

Ekologiska gradienter

Nagra av de viktigaste ekologiska gradienter som identifierats pa myrar ar gradienterna: tuva-
holja, rik-fattig och oligotrof-eutrof. Tuva-héljegradienten ar den finskaliga variationen som
styrs av grundvattennivan pa myren och gar fran blota omraden med 6ppet vatten, via
I6sbottnar, mjukmattor och fastmattor till hdga tuvor (Sjors, 1948). Vegetationen i dessa
mikrostrukturer beror pa var man befinner sig langs de andra gradienterna, dock ar tuvorna
ungefar lika i alla typer och domineras av ljung, krakris, Sphagnum rubellum, S. fuscum, S.
magellanicum och ev smatallar. Pa de i projektet studerade mossarna finns hela denna
gradient med och en storskalig forandring av klimatet skulle kunna ge férandringar i den
relativa fordelningen langs denna gradient.

Rik-fattiggradienten, fran rikkarr via intermediara karr till fattigkarr och mossar, har fatt sitt
namn efter rikligheten av arter. Flest arter finns i rikké&rr och minst i mossarna. Objekten i
denna studie ar artfattiga fattigkérr eller mossar.

Oligotrof-eutrofgradienten styrs av naringstillgangen (framst kvavetillgangen) och syns
tydligt i vegetationen som en okad tillvéaxt hos vaxter i eutrofa habitat, som t ex blatatelkarr
(Molinia-kéarr). Mossar &r som regel oligotrofa och dess vaxter har en langsam tillvaxt.

Ytterligare en ekologiskt viktig parameter som bor ndmnas ar Sphagnum-tackningen
(vitmosstackningen). Vitmossorna har en nyckelroll i bildandet av torv i ombrotrofa mossar
da de ar svarnedbrytbara och har en hog vattenhallande kapacitet. Omraden med hog
tackningsgrad av Sphagnum har oftast en stor torvproducerande formaga, vilket ar en
avgorande egenskap for mossarnas langsiktiga existens.
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METODIK

Malet for utvecklingsarbetet har varit att finna en metod for detaljerad och regional analys av
sydsvenska mossar och magra kérr med vilken man kan upptacka och kvantifiera de
forandringar som kan forvantas. Detta innebédr samtidigt att det indelningssystem som
formuleras maste vara optimerat for de data som anvénds (framst QuickBird) och ocksa vara
relevant for de forandringar som kan forvantas.

De viktigaste komponenterna i utvecklingsarbetet har varit foljande:

e Faltinventering

e Analys av QuickBird-data
- analys av statistik och spektrala signaturer,
- formulering av metod — klassningstester — aterkoppling till faltdata,
- definition av indelningssystem,
- klassificering.

e Analys av SPOT-data
- analys av statistik och spektrala signaturer for definierat indelningssystem,
- anpassning av metod,
- uppskalning till regional analys,
- analys av aterupprepbarhet.

e Utvérdering av klassningssékerhet

Faltinventering

En mycket viktig del av projektet har varit att kalibrera satellitdata mot féltdata. Inledningsvis
provades darfor lamplig faltmetodik ut som &r anpassad till QuickBird-datas spektrala och
rumsliga upplosning.

Bedomningen av tackningsgrad i falt utgar fran faktorer och arter, eller grupper av arter, som
kan tankas ge spektralt utslag i data. Salunda bedoms “bléthetsgrad™ i form av andel ristuva,
fastmatta, mjukmatta, I6sbotten samt dppet vatten. Dessutom noteras andel forna, torv,
mossor, lavar, graminider, Orter, "torris” samt "gronris”, som ger information om andra
ekologiska gradienter, t ex eutrofiering, igenvaxning och Sphagnum-gradienten. Dominerande
arters tackningsgrad anges i procent. ”Gronris” inkluderar arterna pors, skvattram, odon,
dvargbjork och smabjorkar. ”Torris” omfattar ljung, klockljung, krakbar och smatallar. Antal
trad anges dessutom fordelat pa trad < 1.3 m respektive > 1.3 m. Vidare dokumenteras varje
provyta med ett foto.

Faltbedomning av vegetationssammanséttning har gjorts for homogena ytor valda i Quick-
Bird-data som uppvisar varierande spektrala egenskaper (“fargbalans™). Oftast har provytorna
varit kvadratiska 2x2 m? men ibland ocks rektangulara 1x 4 m? i avlanga objekt. For att
garantera att de ytor som valts ut i satellitbilderna kan aterfinnas med tillracklig precision i
falt anvandes fran och med faltsasongen 2005 differentiell GPS (se kap 2.2.4). GPS-
inméatningen innebér att varje yta kan aterfinnas med mycket hog precision.

Faltarbete enligt utarbetad metodik har genomforts under ett flertal dagar i studieomradena i
norra Halland och i Store Mosse nationalpark under aren 2004-2006 (tabell 4). Varje sasong
har inletts med en gemensam faltdag for att fa en enhetlig bedémning sinsemellan. Den
relativt sena tidpunkten for faltarbetena 2004 styrdes av den programmering av data som
projektet invéantade detta ar. En nagot tidigare faltsasong hade varit att foredra. | Jonkopings
lan forsvarades ocksa faltarbetet pa Store Mosse 2004 av att det var valdigt blott ute pad myren
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Tabell 4. Sammanstallning av féaltarbeten.

Datum Omrade Differentiell GRS Kommentar

2/7 2004 Store mosse, Lyng mosse, n Halland Nej* Gemensam féltdag

28/9 resp 7-8/10 2004  Store mosse, norra Halland Nej*

17/6 2005 Lyng mosse, norra Halland Ja Gemensam faltdag

19/7 resp 21/7 2005 Store mosse, Norra Halland Ja

29/8-2/9 2005 Store Mosse nationalpark, Jonk. 1an Ja

6-7/7 2006 Store mosse, norra Halland Ja

14/9 2006 Lyng mosse, norra Halland Ja

2-6/10 2006 Store mosse, Lyng mosse, Ja Utvérdering
Kullagardsmossen, norra Halland

8/12 resp 12/12 2006 N Halland, Store Mosse nationalpark Ja

* Gps (+ 10 m) anvandes som stod for att grovt hitta ytorna. Dérefter gjordes orienteringen efter strukturer/
vegetationssammanséttningen i de detaljerade bildutskrifter som utgjorde faltmaterial.

vid tidpunkt for arbetet och manga av de ytor som lagts ut kunde inte nas. Anvandande av
snoskor underlattade generellt arbetet pa Store Mosse nationalpark (figur 14).

Figur 15 visar nagra av ytorna som faltkontrollerats pa Store mosse i norra Halland. Pilarna i
detaljbilden visar pa ytor som redovisas med foton i figur 16. Figur 17 visar en oversikt av del
av Store Mosse nationalpark i Jonkopings lan med tva detaljbilder dver nagra av de
faltkontrollerade ytorna.

Figur 14. Faltarbete pa Store Mosse nationalpark. Snoskor underlattade faltarbetet. Urban Gunnarsson, Uppsala
Universitet, och Yvonne Liliegren, Lansstyrelsen i Jénkdpings lan.



meters

- 2

Figur 15. Nagra av de faltkontrollerade ytorna pa Store mosse, norra Halland. Sammanvégda QuickBird-data
frdn 11 augusti 2003. a. Oversikt. b. Detalj 6ver de ytor som bedémdes under den gemensamma féltdagen 2 juli
2004. Pilarna visar pa ytor som visas med markfoton i figur 16.
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m l&ggs provytor ut antingen som 2x2 meter eller 1x 4 meter. a. Vit pil i fig.
15b. Ristuvor 20 %, fastmatta 80 %. vitmossor (Sphagnum) 70 %, graminider (tuvull, vitag) 10 %,torris 15 %
(5 % ljung, 5 % klockljung, 5 % krakris), gronris 5 % (pors). b. Gul pil i fig. 15b. Ristuvor 100 %. vitmossor 10
% (Sphagnum spp), graminider 5 % (tuvull). torris 85 % (20 % ljung, 40 % klockljung, 25 krakris), gronris 5 %
(pors). Store Mosse, Géllinge, norra Halland.

Figur 16. Beroende pa ytornas for
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Figur 17. Oversikt dver del av Store Mosse nationalpark, Jénkopings lan. Sammanvagda QuickBird-data frén 29
juli 2004. a- b. Detaljutsnitt 6ver nagra av de faltkontrollerade ytorna.
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Analys av mycket hogupplésande data

Metodutveckling

Analys av QuickBird-data har genomforts dver studieomradena i norra Halland och dver
Store Mosse nationalpark i Jonkdpings lan. Utarbetandet av klassificeringsmetod har varit en
interaktiv process mot faltdata dar en prelimindr struktur successivt har kunnat laggas fast
utfiran utokad faltkontroll och verifiering av resultat. Utgangspunkt har varit att anvanda ett
liknande angreppssétt som utvecklats for vatmarksklassificeringen for Svenska Landtéckedata
(Boresjo Bronge & Naslund-Landenmark, 2002). Denna metod ar en s k tradklassificerare,
dar klassificeringen sker i steg enligt en hierarkisk struktur med utnyttjande av troskling i
enskilda band eller i kvoter mellan band vid varje beslutsniva. Ett viktigt mal har varit att
utforma en metod som kan anvandas bade i Halland och pa Smalandska hoglandet. Da
myrvariationen ar betydligt storre pA Smalandska hoglandet &n pa Hallandsmyrarna har det
varit angelaget att finna en struktur som inom samma ramar tillater urskiljande av fler klasser
dar sa behovs. I norra Halland har metodutvecklingen huvudsakligen baserats pa faltdata fran
Store mosse med anvandande av Lyng mosse for verifiering och kompletterande analyser.

Analys av bade multispektrala 2.4 m data och sammanvégda s k "resolution merge” - data
(0.6 m data med farginformation) har genomforts for Store mosse i norra Halland och Store
Mosse nationalpark i Jonkopings lan. Over Lyng mosse har endast multispektrala 2.4 m data
analyserats.

Analys av statistik och spektrala signaturer for faltinventerade ytor i 0.6 m data

En mycket viktig del i metodutvecklingen, sarskilt i inledningsskedet, har varit analys av s k
spektrala signaturer for de olika faltinmétta vegetationsytorna. Med utgangspunkt att tacka sa
stor variation som mojligt i satellitbilderna valdes inledningsvis ett antal ytor ut for falt-
kontroll. Utifran analys av statistik och signaturkurvor fran dessa utarbetades en preliminar
klassningsstruktur som sedan successivt forfinats allt eftersom mer faltmaterial erhallits under
projektets gang.

Forutom analys av signaturkurvor analyserades ocksa separabiliteten mellan de olika
signaturerna med standardalgoritmer (Transformed Divergence och Jefferies-Matusita
distance) i Erdas Imagine (ERDAS, 2003).

Reflektanskalibrering av QuickBird multispektrala data (2.4 m)

Sammanvéagda 0.6 m-data majliggor mycket detaljerad analys, men da data sammanvéagts
baserat pa principalkomponentanalys som utgar fran aktuellt bildutsnitt, ar det inte mojligt att
utifrdn dessa data direkt dverfora beslutsgranser till andra scenutsnitt. Overforing av besluts-
gréanser for olika scenutsnitt kan dock goras for 2.4 m data om dessa gjorts jamforbara forst.
For att kunna utnyttja den kalibrering mot faltdata som gjorts pd Store mosse i norra Halland i
0.6 m data ocksa for Lyng mosse, reflektanskalibrerades darfér QuickBird multispektrala data
for bada mossarna. Klassningsresultatet Gver Store mosse baserat pa det sammanvégda 0.6 m
datat utnyttjades darefter for att plocka nya signaturer for att hitta beslutsgranserna i det
reflektanskalibrerade 2.4 m datat (se avsnitt 4.2.1.3).
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Kalibreringen till spektral radians vid satelliten ("top-of-atmosphere™) utfordes i tva steg
enligt foljande (DigitalGlobe, 2003):

1. Konvertering till bandintegrerad radians (W msr®)

L pixel,band = absCalFactor gang - g pixel,Band

dar L pixel,band 8 "top-of-atmosphere” band-integrerad radians (W mZsrt)

absCalFactor gang ar absolut radiometrisk kalibreringsfaktor for ett givet band hamtad
fr&n "header”-filen,

q Pixel,Band ar pixelvardet for ett givet band.

2. Konvertering till spektral radians (W m™sr*um™)
L pixel,band = L pixel,band/ A\ Band

dér L. pixel,band &r “top-of-atmosphere” spektral radians (W msrum™)
L pixel,band &r "top-of-atmosphere” bandintegrerad radians (W m2sr)

AN Band é&r den effektiva bandbredden (um) for ett givet band.

Kalibrering till reflektans vid satelliten ("top-of-atmosphere”) berdknades enligt foljande
(Markham & Barker, 1986):

pp=n*L,*d
E, * cosO

pp = Reflektans vid satelliten

L, = Spektral radians (W m?srum™)

d = Avstand mellan jord och sol i astronomiska enheter (AU)
E, = Solens exoatmosfariska spektrala irradians (W m?um™)
0 = Solens zenitvinkel (grader)

4.2.1.3 Analys och klassificering av QuickBird multispektrala data (2.4 m)

For att kunna utnyttja den kalibrering som gjorts mot féaltdata i 0.6 m upplésning
vektoriserades klassningsresultatet fran dessa data, sa att granserna for varje klass kunde
laggas pa den multispektrala bilden med 2.4 m upplosning (figur 18). Ett stort antal ytor
plockades darefter ut inom varje klass for analys av var beslutsgréanserna fanns i dessa data.
Ett nytt klassningsresultat indirekt kalibrerat mot de detaljerade féaltdata kunde darefter
produceras.

En arealsméssig jamforelse av de olika klassernas utbredning i 0.6 m respeketive 2.4 m
klassningsresultat gjordes ocksa.
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Figur 18. Exempel pa hur klassningsresultatet baserat pa resolution merge”-data anvants for att hitta
beslutgréanserna i de multispektrala 2.4 m-data. Polygonerna visar klassen "Sphagnummatta” A. Granserna for
klassen palagda den bild som anvants vid klassificeringen (0.6 m markuppldsning), B. Granserna palagda
QuickBird multispektrala data (2.4 m markuppl6sning). Inom de palagda granserna har traningsytor/enstaka
pixel plockats for analys av spektrala signaturer for att hitta beslutsgranserna i dessa data.

Formulering och beskrivning av indelningssystem

Utifran analysen av faltdata med aterkoppling till klassningsresultaten formulerades och
definierades de olika myrklasserna. For att verifiera dessa gjordes ocksa en sammanstallning
av tackningsgrader och férekomst av arter for alla faltbedomda provytor pa Store mosse och
Lyng mosse

Multivariat analys av myrvegetationen

Ett sétt att undersdka huruvida indelningen i vegetationsklasser verkligen svarar mot en reell
skillnad i vegetation &r att gora en multivariata ordinationer och se om vegetationsklasserna
separeras i ordinationsrummet. | dessa ordinationer utnyttjar man skillnader i de inventerade
ytornas artsammansattning (fran provytor pa Store mosse, norra Halland och sammanvégda
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QuickBird-data med 0.6 m upplésning) for att maximera variationen langs oberoende
ordinationsaxlar (@kland 1990), sa att ytor med likartad vegetation hamnar nara varandra i
ordinationsdiagrammet och ytor med valdigt olika vegetation langt ifran varandra. Tva typer
av ordinationer utfordes, en DCA, dar man maximerar variationen i totala artdataupp-
sdttningen, och en CCA, déar man inskranker variationen till att maximeras langs uppmaétta
miljovariabler. | detta fall ar miljovariablerna QuickBird’s spektralband och kvoter (band1-
band4, rod/gron, bla/rod, IR/rod, IR/gron och IR/bld). CCA har ocksa den férdelen att den kan
ge information om de olika arternas spektrala egenskaper. Analyserna utférdes i programmet
CANOCO version 4.5 (ter Braak & Smilauer, 2002).

4.2.4 Klassificering

4.2.4.1 NorraHalland

Den tidigare beskrivna utarbetade metoden har anvénts for att klassificera mossarna i norra
Halland och Store Mosse nationalpark i Jonkdpings lan.

Klassificering av Store mosse och Kullagérdsmossen i norra Halland gjordes i 0.6 m
sammanvagda data fran 11 augusti 2003, med de faltbesokta ytorna pa Store mosse som
referens for att kalibrera in beslutsgranserna. Klassningsresultatet 6ver Store mosse i 0.6 m
data utnyttjades darefter for att hitta motsvarande beslutsgranser i reflektanskalibrerade 2.4-
m-data och ett klassningsresultat i dessa data producerades for Store mosse och Kullagérds-
mossen. Samma beslutsgranser anvandes ocksa for att klassificera Lyng mosse i 2.4-m
reflektanskalibrerade data.

Over norra Halland klassificerades ocksa en QuickBird-scen fran 11 juli 2005 for att
analysera hur val resultatet fran huvudscenen skulle kunna aterupprepas.

4.2.4.2 Store Mosse nationalpark

Pa Store Mosse nationalpark utarbetades inledningsvis en klassningsstruktur baserad pa det
faltarbete som gjordes 2005 baserat pa sammanvagda 0.6 m data fran 2004. Denna struktur
reviderades dock 2006 for att battre passa den nu forfinade strukturen utarbetad 6ver Halland.
En klassificering av reflektanskalibrerade 2.4 m-data gjordes darefter Gver nationalparken
med Hallandsstrukturen.

4.3 Analys av SPOT-data

Utgangspunkt for analysen av SPOT-data har varit att utnyttja QuickBird-data sa att den
detaljerade faltinformation som anvands for att klassificera dessa data indirekt kan nyttjas for
att dven kalibrera SPOT. En regional analys skulle darmed kunna genomféras som ar kopplad
till detaljerad faltinformation. Tillvagagangssattet for att kalibrera SPOT har darvid varit
detsamma som vid dverforingen av beslutsgranser fran QuickBird 0.6-m uppldsning till 2.4 m
uppldsning.

Analysen av SPOT-data har omfattat foljande steg:

o Reflektanskalibrering av data.

e Anvandning av klassningsresulatet fran QuickBird-data (2.4 m upplésning) som stod
for urval av ytor i SPOT-datat.

e Analys av spektraldata for att finna beslutsgranserna i SPOT-datat.
e Anpassning av metod till SPOT’s spektralband.
e Kiassificering enligt framtagen metod.
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Reflektanskalibrering av SPOT 5 data

Kalibreringen till spektral radians vid satelliten (“top-of-atmosphere™) utférdes enligt
foljande:

L1 pixel,band = 92iN Band * d Pixel,Band
dar Ly, pixel,band ar “top-of-atmosphere” spektral radians (W msr*um™)
gain gang ar kalibreringsfaktor for ett givet band hamtad fran "header”-filen,
q Pixel Band 4r pixelvardet for ett givet band i “equivalent radiance” (W msrum™)..

Berékning av reflektans vid satelliten gjordes enligt foljande:

pp=m*L;*d
E;\ * cosO

pp = Reflektans vid satelliten

L, = Spektral radians (W msr'um™)

d = Avstand mellan jord och sol i astronomiska enheter (AU)
E, = Solens exoatmosfariska spektrala irradians (W mZum™)*
0 = Solens zenitvinkel (grader)

Kalibrering mot QuickBird-data och klassificering av SPOT-data

For att kunna lanka SPOT-data mot den klassificering som gjorts med QuickBird-data,
anvandes QuickBird-resultatet som mask for att for varje klass hitta motsvarande omraden i
SPOT-bilden. Figur 19 visar ett exempel fran Lyng mosse i Halland. Ett stort antal ytor
plockades darefter ut inom varje klass for analys av var beslutsgréanserna fanns i SPOT data.
En viss modifiering av klassningsstrukturen behévdes ocksa goras da SPOT saknar
information i blatt men istéllet registrerar i mellan-IR. Med st6d av QuickBird-resultaten dver
studieomradet i norra Halland och 6ver Store Mosse nationalpark producerades ett kalibrerat
resultat 6ver norra Halland och del av Jonkopings lan.

Regional analys

Utifran de SPOT-scener som kunnat kalibreras mot QuickBird-resultat har en regional analys
paborjats. Figur 20 visar de SPOT-scener som helt eller delvis bearbetats hittills. Réda
rektanglar visar scener som kunnat kalibreras mot QuickBird-resultat. Den sydligaste av de
rodmarkerade scenerna dver Jonkopings lan &r registrerad samma dag och med samma SPOT-
instrument som scenen norr dar om. Samma beslutsgranser har darfor kunnat anvandas for
denna scen. Ovriga scener har i dverlappande omraden kalibrerats mot de QuickBird-
kalibrerade resultaten. Endast 6ppen sankmark (ej svarframkomlig) omfattas av analysen
("Sankmark normal- annan 6ppen mark” enligt Fastighetskartan).

! Solens exoatmosfariska spektrala irradians for SPOT 5 band hamtades frén Spotimage hemsida
(http://lwww.spotimage.fr).
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Figur 19. Exempel pa hur klassningsresultatet fran QuickBird anvands for att hitta beslutsgranserna i i SPOT-
datat. A. Klassningsresultat i 2.4 m-data fran Lyng mosse i norra Halland med ytor som valts i SPOT-bilden for
de olika klasserna. B. Torrisdominerad myr (blatt i vanstra bilden) med valda traningsytor.

Figur 20. SPOT-scener som helt eller delvis bearbetats i den regionala analysen 2006. Roda rektanglar visar
scener som kunnat kalibreras mot QuickBird-resultat. Ovriga scener har i éverlappande omraden kalibrerats mot
de QuickBird-kalibrerade resultaten.
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Analys av aterupprepbarhet

En analys av hur vél ett visst resultat skulle kunna aterupprepas genomfordes i SPOT-data
over Store Mosse nationalpark. Over detta omrade finns tva SPOT-scener registrerade samma
dag men med olika SPOT-instrument och med olika registreringsvinklar (figur 21). SPOT
registrerar simultant med tva identiska instrument, HRG1 och HRG2, som kan vara olika
vinklade under registrering.

For att gora scenerna sa jamforbara som majligt har dessa forst reflektanskalibrerats med
anvandande av de specifika kalibreringsfaktorer som finns angivna i headern for respektive
scen. Detta kompenserar for eventuella olikheter i kalibreringen mellan de tva instrumenten,
men ej for andra skillnader som kan uppsta p g a olika registreringsvinklar (ej lika lang vag
genom atmosfaren, skillnader som beror pa att objekten reflekterar solljuset olika i olika
riktningar, sk “bi-directional reflectance”).

Féljande Klassificeringar gjordes darefter:
Med utvecklad klassningsapproach

e Kilassificering av bada scenerna med utnyttjande av beslutsgranser fran stra scenen.

o Kilassificering av vastra scenen efter att beslutsgranserna oversiktligt optimerats for
denna scen.

Med standardmetod for jAmforelse

e Maximum-likelihood-klassificering av bada scenerna med anvandande av samma
traningsytor, men tranade pa respektive scen.

Figur 21. Overlappande omrade mellan tvd SPOT-
scener dar analys av aterupprepbarhet av resultat
gjorts. Rod rektangel visar omrade i Store Mosse
nationalpark dér QuickBird-resultat finns for
kalibrering av de tva scenerna.
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Generalisering
Generalisering av resultaten har utforts enligt foljande:

Sammanvéagda QuickBird-data (0.6 m upplésning):

Klass 11 (Sphagnummatta) har behallits med full upplosning. For dvriga klasser galler att
minst fyra pixlar maste vara sammanhangande for att ytan ska behallas (minsta karterings-
enhet 1.4 m?).

Multispektrala QuickBird-data (2.4 m uppldsning):

Klass11 (Sphagnummatta) och klass 13 (Sphagnummatta med > 40 % forna) har behallits
med full upplésning (klass 13 finns ej i 0.6 m resultatet). For 6vriga klasser galler att minst
tvg?l pixlar maste vara sammanhangande for att ytan ska behallas (minsta karteringsenhet 11.5
m°).

SPOT5-data (10 m upplésning):

Klass11 (Sphagnummatta) och klass 13 (Sphagnummatta med > 40 % forna) har behallits
med full upplosning. For 6vriga klasser galler att minst tva pixlar maste vara samman-
hangande for att ytan ska behallas (minsta karteringsenhet 200 m?).

Utvéardering

Slumpning av kontrollpunkter

Utvardering av klassningssakerheten har hittills utforts for klassningsresultaten i norra
Halland éver Store mosse, Kullagérdsmossen och Lyng mosse. For Store mosse och
Kullagardsmossen finns resultat med bade 0.6 m upplésning och 2.4 m uppl6sning. For Lyng
finns endast resultat med 2.4 m upplosning. Pa Kullagardsmossen har inget faltarbetet tidigare
utforts. For att fa spridning pa utvarderingspunkterna 6ver de olika mossarna och resultaten
slumpades 10 punkter i varje klass pa Store mosse och Kullagardsmossen i 0.6 m resultatet
samt 15 punkter i varje klass pa Lyng mosse i 2.4 m resultatet. Punkterna pa Store mosse och
Kullagardsmossen anvandes for utvardering av bade 0.6 och 2.4 m resultaten (se nedan).

Foljande klasser ingick i utvarderingen: 5, 11, 14, 23, 22 och 21. Fo6r klass 11, som kunde
forvantas forekomma i mycket sma ytor, utvarderades traff i bada upplésningarna, d v s
ytorna generaliserades ej fore utslumpning av kontrollpunkter. For 6vriga klasser slumpades
punkter ut i ett generaliserat resultat for att undvika kontrollpunkter pa granser mellan ytor.
For 0.6 m resultatet slumpades punkter ut endast inom ytor lika med eller storre an 25 pixlar
(for att med marginal rymma en yta som motsvarar den provyta pa 2x2 m? som anvants vid
beddmningen av vegetation i tidigare faltarbeten). For 2.4 m resultatet slumpades punkter ut i
ytor lika med eller storre an fyra pixlar. Figur 22 visar slumpade punkter i 0.6 m-resultatet
over Kullagardsmossen.

Generering av ytor for faltkontroll

Slumpningen av punkter gjordes med utnyttjande av standardrutinen ”Accuracy Assessment”
i Erdas Imagine 8.7. Efter utslumpningen skapades en storre yta kring punkten inom samma
klass att orientera till for faltkontroll. Genereringen av denna yta gjordes med ”Seed-
funktionen” i Erdas Imagine dar "seed”-punkten lades pa den utslumpade punkten. Fér 0.6 m
resultatet soktes en yta pa 25 pixlar ut kring punkten, for 2.4 m resultatet skapades en yta med
5 pixlar.
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Figur 22. Slumpade punkter i 0.6 m-resultatet pd Kullagardsmossen.

Féaltbedémning

For att hinna med s manga ytor som majligt inom den tid som var tillganglig for faltarbetet
tillampades en nagot forenklad metodik jamfort med den som tidigare anvants vid
insamlandet av féaltdata. Differentiell GPS anvandes for att orientera till ytorna och placerades
i mitten pa den yta som sokts ut for faltkontroll. Darefter gjordes en bedémning av klass for
0.6 m resultatet inom en yta p& ca 2x2 m?. For 2.4 m resultatet beddmdes en yta motsvarande
ca 4x4 m?. Beddémningen gjordes utifran definitionerna for de olika klasserna och utan
vetskap om utfall i klassningsresultatet. | de fall da klasstilln6righeten var svarbedomd p g a
att ingaende komponeneter 1ag pa gransen mellan tva klasser och att endera klass egentligen
kunde betraktas som rétt, angavs ett forsta och ett andrahandsalternativ.



RESULTAT
Klassningsmetod

Den klassningsmetod som utarbetats pa basis av den spektrala analysen &r baserad pa stegvis
granivaklippning i enskilda band och i kvoter mellan band (figur 23). Genom att analysera
spektrala signaturer for ett stort antal faltinmétta ytor har det varit mojligt att finna
grupperingar av ytor som har gemensamma spektrala egenskaper och ocksa vissa gemen-
samma egenskaper i tdckningsgrad av olika vegetationskomponenter. De olika besluts-
granserna ar satta utifran de faltinmatta ytorna sa att dessa grupperingar av ytor sarskiljs pa ett
enhetligt s&tt i en stegvis hierarkisk klassificeringsprocedur. Klassningsstrukturen ar utformad
sd att den inom samma ramar tillater urskiljande av fler klasser dar sa behovs for att samma
metod ska vara anvandbar fran Halland till Smalandska hoglandet.
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Figur 23. Schematisk skiss dver klassningsmetoden. Klasserna refererar till de beskrivna klasserna i tabell 5.
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Indelningssystem

Tabell 5 redovisar det indelningssystem som definierats pa basis av genomférda faltarbeten
och utvarderingen av klassningsresultaten i norra Halland. Nagra av klasserna finns endast i
Store Mosse nationalpark och &r preliminara da klassningsarbetet ej ar helt slutfort i detta
omrade. Tabell 6-8 redovisar en sammanstallning av tackningsgrader for alla faltinventerade
provrutor i norra Halland kopplat till klass i slutresultaten med 0.6 och 2.4 m uppldsning.
Figur 24-41 visar markbilder pa typiska ytor for varje klass.

Tabell 5. Indelningssystem. Numreringen av klasserna aterspeglar i stora drag den ordning som de faller ut i vid

klassificeringen (se figur 23).

Klass

Kortfattad beskrivning Kommentar

1. Losbotten
11. Sphagnummatta

13. Sphagnummatta med
> 40 % forna

14. Ris/sphagnum/graminider

5. Torrisdominerad*
7. Tuvsav/forna

2. Tall/skugga
6. Skuggad hég biomassa

23. Orter/gronris*** 20-50 %

22. Orter/gronris 50-80 %

21. Orter/gronris > 80 %

3. Vatten
4, Torvtakt

Losbotten-fastmatta
Torv/vatten > 70 %.

Sphagnum > 50 %, max 50 % graminider, max 40 % forna,
max 10 % ris.

Endast Store Mosse
nationalpark

Forna > 40 %, resterande Sphagnum och graminider. Kan
inkludera torris (max 20 %) och/eller vatten/torv (max 40
%).

Sphagnum + graminider 40-70 %, Sphagnum > 20 %,

torris 10- 40 %, grénris max 20 %, férna max 40 %
Fastmatta-ristuva

Torris> 50 %, max 20 % gronris, max 20 % Sphagnum**.

Tuvsav/forna > 50 %. Tva varianter forekommer, en
ristuvevariant med torris och en fastmatta med Sphagnum.

Endast Store Mosse
nationalpark

Huvudsakligen klass 23 och 22. Endast QuickBird-

resultat i Halland

Max 50 % torris, max 20 % Sphagnum. (Ytor med pors
néra 20 % men med stort Sphagnuminslag (> 20 %)
inkluderas i klass 14).

Max 30 % torris. (Ytor med hégvuxen bjérk/annat 16v och
annan hogreflekterande vegetation men med lagre
tckningsgrad an i klass 21 inkluderas i denna klass. Ytor
med hogvuxen pors néra 50 % inkluderas i denna klass).

Max 10 % torris. (Ytor med hégvuxen bjérk/annat 16v och
annan hog-reflekterande vegetation inkluderas i denna
klass, t ex blatatel och vass).

Ovrigt

Endast SPOT

* Torris omfattar ljung, klockljung, krakbar och sméatallar.
** Omfattar dven i Halland mindre inslag av klass 7, som pa Store Mosse nationalpark urskiljs som en separat

klass.

*** Gronris omfattar pors, skvattram, odon, dvargbjérk och smabjorkar.
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Tabell 6. Sammanstallning av tackningsgrader (medianer och 1:a och 3:e kvartilerna) for provrutor pa Store
mosse, Norra Halland, for klassningsresultatet baserat pa QuickBird sammanvagda data med 0.6 m upplésning.

Art \Klass 1 11 14 5 23 22 21
Antal ytor 2 23 49 38 46 21 12
Kaérr 100 (100;100) 0 0 0 100 (100; 100) 100 (100; 100) 100 (87.5; 100)
Mosse 0 100 (0; 100) 10(1)(%;J : 100 (100; 100) 0 (0; 100) 0 0(; 12.5)
Ristuva 0 0 20(0; 100) 100 (100; 100) 97.5(0; 100) 5 (0; 100) 0
Fastmatta 0 0 22,5 (0; 80) 0 0 (0; 95) 95 (0; 100) 100 (100; 100)
Mjukmatta 0 100 (82.5; 100) 0 0 0 0 0
Ldsbotten 50 (25; 75) 0 0 0 0 0 0
Forna 0 0(0;125)  10(10;15)  10(10;15) 10 (10; 15) 10 (0; 10) 0(0; 5)

375 (21.2;
Torv 53.7) 0 0 0 0 0 0
Vatten 60 (45; 75) 0 0 0 0 0 0
Vitmossor tot 0 60 (50; 72.5) 35 (15; 50) 3(0; 5) 7,5 (1; 10) 0 (0; 10) 0(0;0.3)
Graminid. 0 25(12.5;40) 15(10;30)  10(10;20) 10 (10; 23.8) 5 (5; 15) 5(0; 12.5)
Torris 0 0(0; 1) 20(10;35) 62.5(56.3; 75) 30 (25;48.8) 15 (10; 30) 0(0;6.3)
Orter 0 0(0; 05) 0 0 0(0; 10) 40 (10;60) 70 (32.5; 81.3)
Gronris 0 0(0; 1) 5 (0; 10) 0(0; 5) 20(10;20) 20 (10; 30) 10 (5; 20)
Sphagnum sect.
Acutifolia 0 0 0(0; 1) 0(0; 1) 0(0; 1) 0 0
S. cuspidatum 0 30 (0; 60) 0(0; 5) 0 0 0 0
S. magellanicum 0 10 (0; 22.5) 20 (5; 36,3) 0(0; 4) 0(0; 5) 0 0
6vr sect.
Sphagnum 0 0(0; 7.5) 0 0 0 0(0; 1) 0
Lavar tot 0 0 0 0(0; 1) 0 0 0
Tuvsav 0 0 0(0; 1) 0(0; 1) 0 0 0
Tuvull 0 0 5 (0; 10) 10 (1;13.8)  7,5(0; 13.8) 0(0; 5) 0(0; 1.3)
Angsull 0 0(0; 5) 0(0; 1) 0(0; 0.8) 0(0; 1) 0(0; 5) 0
Vitag 0 15 (0; 35) 0(0; 5) 0 0 0 0
Myrlilja 0 0 0 0 0 (0; 10) 40 (10; 60) 70 (32.5; 81.3)
Ljung 0 0 5 (0; 15) 10 (5;30) 5 (0; 10) 0 (0; 10) 0
Klockljung 0 0(0; 0.8) 10 (5;20) 40 (21.2;55) 20 (10; 30) 10 (5; 20) 0(0; 1.3)
Pors 0 0(0; 1) 5(0; 10) 0(0; 5) 175(10;20)  10(10;30) 10 (5; 16.3)
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Tabell 7. Sammanstallning av tadckningsgrader (medianer och 1:a och 3:e kvartilerna) for provrutor i Store
mosse, Norra Halland, for klassningsresultatet baserat pd QuickBird multispektrala data med 2.4 m uppldsning.

Art \Klass 1 11 14 5 23 22 21
Antal ytor 2 16 54 30 53 12 11
Kaérr 100 (100; 100) 50 (0; 100) 0 0 0(0; 67.5) 100 (92.5; 100) 100 (100; 100)
Mosse 0 50 (0; 100) 100 (100; 100) 100 (100; 100) 100 (32.5;100) 0 (0; 7.5) 0
Ristuva 0 0 10(0; 100) 100 (100; 100) 50 (0; 100) 10 (0; 100) 0
Fastmatta 0 0(0; 62.5) 0 (0; 60) 0 0 (0; 100) 90 (0; 100) 100 (100; 100)
Mjukmatta 0 100 (0; 100) 0 (0; 87.5) 0 0 0 0
Losbotten 50 (25; 75) 0 0 0 0 0 0
Forna 0 5(0; 16.3) 10(5;15)  125(10;20) 10 (10; 10) 5(0; 16.3) 5 (0; 5)
Torv e (Zslé.gs;) 0 0 0 0 0 0
Vatten 0(0;1.3) 0 0 0 0 0
Vitmossor tot 0 70 (475;76.3) 35 (10; 50) 5(0.3; 5) 5(0.3; 10) 0(0;5) 0(0; 05)
Graminid. 0 20 (5; 25) 20 (10; 30) 15 (10; 20) 10 (5;15) 7,5 (5; 16.3) 5 (0; 20)
Torris 0 1(0,5) 20(6.3;40)  60(51.3;70)  30(25;50)  12,5(5;30)  0(0;17.5)
Orter 0 0(0;0.3) 0 0 0(0;20)  45(37.5;625) 70 (25; 82.5)
Gronris 0 0(0;2) 1(0; 10) 0 20(10;20)  10(5;225)  10(7.5; 20)
Sphagnum
sect.Acutifolia 0 0 0 0(0; 1) 0(0; 1) 0 0
S. cuspidatum 0 5 (0; 70) 0(0; 8.8) 0 0 0 0
S. magellanicum 0 10 (0; 31.3) 10 (5; 33.8) 0(0; 4) 0(0; 5) 0 0
Ovr. Sect.

Sphagnum 0 0 0 0 0 0(0; 1) 0
Lavar tot. 0 0 0 0(0;1) 0 0 0
Tuvsav 0 0 0 0.5 (0; 4) 0 0 0
Tuvull 0 0 0 (0; 10) 10 (5; 15) 5(0; 10) 2,5(0; 7.5) 0
Angsull 0 5(0; 11.3) 0(0; 0.8) 0 0(0; 4) 1(0;5) 0
Vitag 0 0(0; 7.5) 0 (0; 20) 0 0 0 0
Myrlilja 0 0 0 0 0(0;20)  45(37.5;62.5) 70 (25; 82.5)
Ljung 0 0(0; 1) 5(0;188)  75(2;275)  5(0;138) 0(0; 6.3) 0
klockljung 0 0(0; 1) 5(2;25)  45(31.3;58.8) 20 (10; 30) 10 (5; 16.3) 0(0; 2.5)
Pors 0 0(0;2) 0 (0; 10) 0 15 (10; 20) 10 (5; 15) 10 (7.5; 20)
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Tabell 8. Sammanstallning av tdckningsgrader (medianer och 1:a och 3:e kvartilerna) for provrutor i Lyng
mosse, Norra Halland, for klassningsresultatet baserat pa QuickBird multispektrala data med 2.4 m uppldsning.

Art/klass 1 11 14 5 23 22
Antal ytor 4 3 16 9 25 2
Mosse 100 (100; 100) 100 (100; 100) 100 (100; 100) 100 (100; 100) 100 (100; 100) 100 (100; 100)
Ristuva 0 25(0; 5) 20 (6.3;45.8) 100 (100; 100) 90 (50; 100) 30
Fastmatta 0 475 (0; 95) 80 (50; 90) 0 0 (0; 50) 70
Mjukmatta 0 50 (0; 100) 0 0 0 0
Losbotten 100 (100; 100) 0 0 0 0 0
Forna 5(5;5) 10 (5; 20) 12,5 (10; 20) 15 (10;15) 10 (5; 15) 5(5;5)
Torv 25 (0; 56.3) 0 0 0 0 0
Vatten 50 (0; 100 0 0 0 0 0
Vitmossor tot 0(0; 3.8) 50 (27.5;72.5) 17,5 (10; 32.5) 5 (5; 10) 15 (5; 20) 25 (22.5; 27.5)
Graminid. 12,5 (0; 30) 35 (20; 50) 30 (20; 55) 15 (10;20) 20 (15; 25) 15 (15; 15)
Torris 0 0(0; 2.5) 15 (10; 20) 55 (51.3; 65) 20 (15;30) 12,5 (11.3; 13.8)
Orter 0 0 0 0 0 0
Gronris 0 0(0; 2.5) 10 (0; 11.3) 0 25 (20; 30) 40 (35; 45)
Sphagnum sect.
Acutifolia 0 0 5(5; 5) 0 0 0
S. cuspidatum 0 0 0 0 0 0
S. magellaicum. 0(0; 3.8) 45 (23; 47.5) 15 (8.8; 30) 5 (0; 10) 10 (5; 20) 25 (22.5; 27.5)
Ovr. Sect. Sphagnum 0 5 (2.5; 22.5) 0 0 0 0
Tuvsav 0 0(0; 2.5) 0 0 0 0
Tuvull 0 0(0;15) 25 (15; 42.5) 15 (10; 15) 20 (10; 25) 15 (15; 15)
Angsull 0 1(0.5; 33) 0 0 0 0
Vitag 12,5 (0; 30) 0(0; 0.5) 0 0 0(0;5) 0
Ljung 0 0(0;2.5) 5 (0; 10) 10 (10; 12.5) 10 (5; 10) 7,5 (3.8; 11.3)
Klockljung 0 0 7,5 (0; 10) 45 (40; 51.3) 10 (5; 15) 2,5(1.3; 3.8)
Smatallar 0 0 0 0 0 2,5(1.3; 3.8)
Pors 0 0(0;2.5) 10 (0; 11.3) 0 25 (20; 30) 40 (35; 45)
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Figur 24. Losbotten (klass 1). Store Mosse nationalpark.

Figur 25. Losbotten (klass 1). Store Mosse nationalpark.






Sphagnum 15 %, graminider 5 %, torris 10 %.
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Figur 29. Ris/sphagnum/graminider (klass 14). Sto

Sphagnum 30 %, graminider 10 %, torris 25 %.
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Figur 30. Ris/sphagnum/gra
torris 20 %, grénris 5 %.
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Figur 31. Ris/sphagnum/graminider (klass 14). Store mosse, norra Halland. Férna 5 %, Sphagnum 50 %,
graminider 15 %, torris 20 %, gronris 10 %.

graminider 40 %, torris 20 %, gronris 10 %.
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YT A Cideg
Figur 33. Torrisdominerad (klass 5). Store Mosse nationalpark. Férna 20 %, ljusa lavar 15 %, morka
lavar 10 %, Sphagnum 5 %, graminider 5 %, torris 50 %.

e et § I oy B B PR
Figur 34. Torrisdominerad (klass 5). Store mosse, norra Halland. Férna 10 %, Sphagnum 5 %,
graminider 20 %, torris 60 %, gronris 10 % (pors).
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Figur 36. Tuvséav/forna (klass 7). Store Mosse nationalpark. Forna45 %,vatten 5 %, Sphagnum 5 %, graminider
(tuvsav) 40 %, torris 5 %.
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Figur 37. Orter/gronris 20-50 % (klass 23). Store mosse, norra Halland. Férna 10 %, Sphagnum 5 %,
graminider 5 %, orter 5 % (myrlilja), torris 35 %, gronris 40 % (pors).

Figur 38. Orter/gronris 20-50 % (klass 23). Store mosse, norra Halland. Férna 10 %, Sphagnum 10 %,
graminider 10 %, orter 20 % (myrlilja), torris 30 %, gronris 20 % (pors).
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Figur 39. Orter/gronris 20-50 % (klass 23). Store Mosse nationalpark. Férna 15 %, Sphagnum 20 %,
graminider 10 %, torris 5 %, gronris 45 % (dvarghjork).
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Figur 40. Orter/gronris 50-80 % (klass 22). Store mosse, norra Halland. Forna 5 %, graminider 10 %,
orter 50 % (myrlilja), torris 25 %, gronris 10 % (pors).
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Halland. Férna 5 %, orter 90 %, gronris 5 %.

Figur 41. Orter/grénris > 80 % (klass 21). Store mosse, norra

Multivariat analys — DCA-ordination

Figur 42 redovisar resultatet av DCA-ordinationen dar variationen i den totala artdataupp-
sdttningen maximerats. Axel 1 forklarade 41 % av den totala variationen i artsammanséttning
(eigenvalue = 0.60, gradientlangd = 3.2) och axel 2 ytterligare 12.6 % av variationen
(eigenvalue = 0.19, gradientlangd = 2.2). Axel 1 speglar huvudsakligen en kombinerad tuva-
holja och eutrofigradient, dar héljearterna (S. majus och S. cuspidatum) aterfinns till vanster i
ordinationsdiagrammet, tuvarterna (odon, krakris, ljung, klockljung och Leucobryum
glaucum) till hoger och langst till hoger finns karrarterna myrlilja och blatatel. Axel tva
speglar mest variationen inom klass 21 som férklaras av om ytorna domineras av smatallar
och bjorkar eller av myrlilja och blatatel. Vegetationsklasserna grupperar sig i stort vl langs
axel 1 (tuva-holja gradienten), med ytor i klass 11 langst till vanster. Sedan foljer klass 14,
klass 5 och 23, klass 22 och slutligen klass 21 langst till héger. Man kan dock konstatera att
klass 23 ar valdigt variabel eftersom enstaka provrutor av denna klass aterfinns i stora delar av
diagrammet. Klass 23 har ocksa vegetationsmassiga 6vergangar mot bade klass 14, 5 och 22.
For CCA-resultat se 5.3.1 s 64.

Ekologiska gradienter

| en Gvervakningssituation &r det intressant att kunna redovisa vad en eventuell forskjutning
mellan klasserna innebar utifran de ekologiska gradienter som kan urskiljas pa en myr. Tabell
9 visar ett forsok att rangordna de olika klasserna i nagra av huvudgradienterna, ombrotrof-
eutrof (naringsgradienten), tuva-hélja (fuktighetsgradienten), Sphagnumtackning, och karr-
mosse (rik-fattiggradienten).
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Figur 42. En DCA ordination som visar de olika vegetationsklassernas position langs ordinationsaxlarna 1 och 2
(6vre diagrammet) samt var de olika arternas medelvérden faller ut i samma ordinationsrum (undre diagrammet).
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Tabell 9. Rangordning av de olika klasserna i ndgra av de viktigaste ekologiska gradienterna.

Klass Omrotrof-eutrof Tuva-hélja Sphagnhum- K&rr-mosse
(1=ombr, (1=16sh, 2=mjukm, téckning (1=karr 3=mosse
5=eutrof) 3=fastm, 4=ristuva) (0=ingen, 5> 50 %) 2=bada)

1 1 1 0 2

11 1 2 5 3

13 1 2 4 3

14 2(1) 3 3 3

1 4 1 3

2(1) 3 2(3) 3

1 4 1 3

6 3(2) 4 1 2
23 3 3(4) 2 3(2)

22 4 3(4) 1 1

21 5 3(4) 0(1) 1

5.2.3 Kol och kvavekoncentrationer i torv

Den rangordning av de olika klasserna vi gjort 1angs en eurtofieringsgradient styrks av
analysresultat fran torvproppar insamlade fran ristuvor och fastmattor inom de olika klasserna
pa Store mosse, norra Halland (Gunnarsson et al., manuskript). | dessa torvproppar ar kvéave-
koncentrationerna signifikant storre i de eutrofa klasserna 21 & 22 &n i de 6vriga klasserna
(figur 43). Dessutom visar figur 43 pa att klass 14 (den mest Sphagnum-dominerade klassen
av de klasser som data insamlats ifran) har de lagsta kvavekoncentrationerna.

2,04
T
5 T e T
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] =2 A 1
1,5 £l A i -
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s || c
E\O/ 1,04
zZ
0,54
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® N > ¥ P

Figur 43 Kvivekoncentrationer i torv taget fran de olika vegetationsklasserna pa Storemosse, norra Halland.
Staplar med olika bokstaver indikerar signifikant skillda nivaer testat med Tukey’s post-hoc test (P<0.05).
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Kolkoncentrationen har ett annat monster (figur 44). Har ar halterna for alla klasser hogre i
ristuvorna an i fastmattorna. Skillnaderna &r dock inte signifikanta for klasserna 22 och 23
(figur 44).
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Figur 44. Kolkoncentrationer i torv taget fran de olika vegetationsklasserna pa Store mosse, Norra Halland.
Staplar med olika bokstaver indikerar signifikant skillda nivéer testat med Tukey’s post-hoc test (P<0.05).

Spektral karakteristik

Analysen visar pa mycket stort informationsinnehall i QuickBird-data vad galler urskiljbara
strukturer och olika vegetationskomponenter pa mossen. Figur 45 visar ett exempel pa
faltkontrollerade ytor med grovt redovisade tdckningsgrader av olika vaxtgrupper. Ytornas
signaturkurvor redovisas i figur 46. Intressant att notera ar att relativt sma skillnader i
tackningsgrad pa marken ger utslag i reflektionen i de olika banden. Det &r dock viktigt att
papeka att en viss forsiktighet ar nédvandig vid tolkningen av signaturerna fran 0.6 m datat,
da farginformationen skapats genom en sammanvégningsprocess med data med samre
markuppldsning (2.4 m) och att variation ddrmed kan ha introducerats som inte helt
aterkopplar till de reella férhallandena. Som jamforelse visas i figur 47 ytorna ocksa pa den
pankromatiska bilden (0.6 m uppl6sning). Medelvarde och spridning for det pankromatiska
bandet fér samma ytor vars signaturkurvor visas i figur 46 redovisas i tabell 10.

Figur 48 visar nagra typiska signaturkurvor for de olika klasserna i indelningssystemet i 0.6 m
sammanvagda data respektive i 2.4 m multispektrala data. Kurvorna representerar inte exakt
samma ytor pa marken men ger en god bild av dynamiken och de olika klassernas spektrala
karakteristik i de olika upplésningarna. Intressant att notera ar att de relativa skillnaderna
inom de olika banden i stort sett & desamma i 0.6 m och 2.4 m datat.

I figur 49 och 50 redovisas klasserna uppdelade for att underlatta jamforelse mellan
datauppsattningarna. Intressant att notera i figur 50 &r de spektrala skillnader som finns
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Figur 45. Faltbedomda ytor pa Store Mosse, norra Halland, med kortfattad information om tickningsgrad (%) av
dominerande artgrupper. En fullstdndig redovisning av inmatta tackningsgrader ges i Boresjé Bronge (2004).
QuickBird-data, s k “resolution merge”-bild fran 11 augusti 2003 (se avsnitt 2.2.1).
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Figur 46. Signaturkurvor i QuickBird-data ("resolution merge”-data) for de faltbedémda ytorna i figur 45.
Generellt géller ju gronare desto hogre reflektion i nara IR (hdga virden) samt hogre absorption i blatt och rott
(l4ga vérden) (yta 6). Torra vitmossdominerade ytor (gula Sphagnum) avviker genom att ha genomgaende hdg
reflektion (yta 3). Blothet i bottenskiktet sanker reflektionen, sérskilt i néra IR (yta 2, som har samma
vegetationsfordelning som yta 3, men utgors av mjukmatta i stéllet for fastmatta).



59

85 torris, 5 gronris 5 gula Sph, 65 réda Sph,
% I 10 graminider, 20 torris
N 9~ 9

o 70 torris, 20 gronris
5

6
<+ 70 oOrter, 20 gronris

30 forna, 30 Sph,

40 graminider, mjukmatta 30 férna, 30 Sph,

40 graminider, fastmatta

v

\ ¥~ tall + skugga

meters

20 forna, 40 roda Sph,
10 graminider, 20 torris

Figur 47. Faltbedomda ytor pa Store Mosse i Gallingeomradet, norra Halland, med kortfattad information om
tackningsgrad (%) av dominerande artgrupper redovisade pa det pankromatiska bandet (0.6 m upplosning) fran
QuickBird-data fran 11 augusti 2003.

Tabell 10. Medelvérde (graniva) och spridning i det pankromatiska bandet for samma ytor som ar redovisade i
figur 47.

Yta Medelvarde  Spridning (1 sd)

2 264 9,0
3 307 10,9
5 244 59
6 291 10,9
7 263 9,0
9 260 6,2
10 236 6,7

mellan olika vitmossmattor beroende pa art. De signaturkurvor som betecknats “grona
Sphagnum” representerar vitmossmattor dominerade av Sphagnum affine, de gula ar
dominerade av Sphagnum cuspidatum och S. magellanicum.

I figur 51 och 52 redovisas ett urval av signaturer enligt 6kande ndringsgrad och dkande
Sphagnumtackning. Bortsett fran vitmossmattor kan lite generaliserat sagas att reflektionen i
nara IR (och IR/rod-kvoten) 6kar med 6kande naringsgrad (figur 51). Likasa okar reflektionen
generellt sett i synligt med 6kande grad av vitmossinslag (figur 52).
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QuickBird 0.6 m, sammanvéagd PAN och MS
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Figur 48. Typiska signaturkurvor i QuickBird-data fran Store Mosse, Halland, for de olika klasserna i
indelningssystemet a. Signaturkurvor i 0.6 m uppldsning (svartvita kanalen sammanvagd med de multispektrala
banden). b. Signaturkurvor for motsvarande myrvegetation i 2.4 m upplésning (multispektrala banden).
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QuickBird 0.6 m, sammanvagd PAN och MS
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Figur 49. Typiska signaturkurvor i QuickBird-data fran Store Mosse, Halland, for en delméngd av klasserna i
indelningssystemet a. Signaturkurvor i 0.6 m uppldsning (svartvita kanalen sammanvéagd med de multispektrala
banden). b. Signaturkurvor for motsvarande myrvegetation i 2.4 m uppldsning (multispektrala banden).
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QuickBird 0.6 m, sammanvégd PAN och MS
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Figur 50. Typiska signaturkurvor i QuickBird-data fran Store Mosse, Halland, for en delméngd av klasserna i
indelningssystemet a. Signaturkurvor i 0.6 m uppldsning (svartvita kanalen sammanvéagd med de multispektrala
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Figur 51. Gruppering av ett urval av signaturkurvorna i figur 48a i efter ékande néringsgrad (ombrotrofi-eutrofi)
enligt tabell 9. QuickBird 0.6 m sammanvégda data.
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Figur 52. Gruppering av ett urval av signaturkurvorna i figur 48a i efter ékande grad av Sphagnumtéckning
enligt tabell 9. QuickBird 0.6 m sammanvégda data.
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Multivariat analys — CCA-ordination

Figur 53 redovisar resultatet av CCA-ordinationen, dar artvariationen maximerats langs
uppmatta miljévariabler som i detta fall & QuickBird’s spektralband och kvoter (band1-
band4, rod/gron, bla/réd, IR/réd, IR/gron och IR/bla-kvoterna). Axel 1 (eigenvalue = 0.51)
aterspeglar aterigen en kombinerad tuva-hélja och eutrofigradient med héljearterna till hoger i
ordinationsrummet och tuvarterna i mitten och eutrofa karrarter langst till vanster (figur 53,
nedre diagrammet). Axel 2 (eigenvalue = 0.39) ar mer svartolkad i ekologiska termer, och
speglar troligen mer rena reflektionsegenskaper. Ser man pa miljévariablernas inbordes
relationer, ser man att B1 (blatt), B2 (grént), B3 (rott) och rod/gron-kvoten pekar at ungefar
samma hall langs axel 1 och bla/rod-kvoten i helt motsatt riktning (figur 53). D v s en yta som
har hdga vérden i blatt, gront, rétt och rod/gron-kvoten har oftast laga vérden i bld/rod-kvoten.
Dessa miljovariabler ar ocksa de som bestammer ytornas position langs axel 1.

| princip vinkelratt mot dessa miljvariabler gar B4 (néra IR), och aven kvoterna IR/rod,
IR/grén och IR/bla gar i riktning langs axel 2. Detta speglar val den fysikaliska grund som
finns till olika ytors reflektionsegenskaper. Gron vegetation absorberar solljuset i det synliga
vaglangdsomradet for fotosyntesen och reflekterar darfor relativt sett lite inom dessa
vaglangdsband (blatt, gront, rétt). | nara IR (B4) galler det omvanda forhallandet. Styrande for
reflektionen i detta vaglangdsomrade ar véaxternas cellstruktur, men genomgaende géller att
gron vegetation har hdg reflektion i néra IR, ju grénare desto hdgre véarden. Detta innebar
ocksa att ju gronare vegetation desto hogre kvoter mellan néara IR och de synliga banden.
Vitmossarter har den intressanta egenskapen att ha hog reflektans i bade synligt och i nara IR.

Ur ordinatinsdiagrammet kan man darmed l&sa vilka arter som har hog reflektans i de olika
banden. Exempelvis har ytor dominerade av vitmossorna S. cuspidatum och S. majus hog
reflektans i nara IR (B4) och ytor dominerade av torrisarterna (graa ris) och lavar lag
reflektans i samma band (figur 53, undre diagrammet). Ytor dominerade av eutrofa kérrarter
myrlilja, blatatel, smabjorkar och tallar, som har stor grén biomassa, har hoga IR/réd och
bla/rod-kvoter och laga varden i de synliga banden (blatt, gront, rétt) och rod/gron-kvoten.

De olika klasserna separeras béattre i CCA ordinationen an i DCA ordinationen (jmf avsnitt
5.2.1). Den vitmossrika Sphagnummattan (klass 11) aterfinns langst upp till hoger i
diagrammet, mycket val separerad fran klass 21, langst upp till vanster, som har den hogsta
grona biomassan och ingen vitmossa. Langst ner i diagrammet aterfinns klass 5, med relativt
Iag reflektans i bade synligt och néra IR (lagst inslag av grén biomassa av risdominerade
klasser), och darefter klasserna 23 och 22 (6kande mangd gron biomassa) i 6vergangen fran 5
mot 21 och klass14 i évergangen fran 5 mot 11 (6kande inslag av Sphagnum).
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Figur 53. En CCA ordination som visar de olika vegetationsklassernas position l&ngs ordinationsaxlarna 1 och 2
(6vre diagrammet) samt var de olika arternas medelvérden faller ut i samma ordinationsrum (undre diagrammet).
Pilarna visar de olika miljévariablernas (QuickBird’s band och kvoter mellan banden) forhallande (korrelation)
med ordinationsaxlarna. B1-B4 = vaglangdsbanden i QuickBird. B1= blatt, B2= gront, B3= rott, B4= nara IR.
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Klassningsresultat

Norra Halland

Figur 54 och 56 visar det generaliserade klassningsresultat 6ver Store mosse respektive
Kullagardsmossen, Halland, baserat pa QuickBird 0.6 m sammanvégda data jamfort med
resultatet baserat pa 2.4 m multispektrala data. En detaljbild fran Store mosse redovisas i figur
55. For Lyng mosse har endast resultat i 2.4 m upplésning producerats (figur 57). Som
framgar av figurerna ar 6verensstammelsen mycket god mellan resultaten i 0.6 m upplésning
och i 2.4 m uppldsning. De skillnader som finns &r huvudsakligen orsakade av den sémre
upplésningen i 2.4 m data.

Tabell 11 redovisar en sammanstéllning av karterade klassers arealer i icke generaliserat
respektive generaliserat resultat i de bada upplosningarna. Mellan icke generaliserat och
generaliserat resultat i 0.6 m upplésningen ar skillnaderna mycket marginella och rér sig
endast om nagra tiondels procent. Storre skillnder kan noteras i jamforelsen mellan 0.6 m
generaliserat resultat och 2.4 m resultaten (ej generaliserat-generaliserat). For flertalet klasser
innebar den forsamrade upplosningen en minskning med nagra tiondels till ett par procent till
fordel for klass 23 (Orter/gronris 20-50 %), som istéllet 6kat sin areal med 8-10 %. En
skillnad mellan resultaten som bor forklaras ar att det i 2.4 m upplésningen karterats vatten

(1 %) vilket saknas helt i 0.6 m resultatet. Dessa vattenpixlar utgors av djup skugga fran den
kringliggande tallskogen runt Store mosse och Kullagardsmossen som spektralt sett ar svar att
skilja fran vatten som klassats ut i 2.4 m upplésningen da golar forekommer pa Lyng mosse. |
en dvervakningssituation ar det rimligt att mer stringent avgransa éppen myr pa de mossar
som ska évervakas, och da kommer detta inte att vara nagot problem.

| tabell 12 har de olika klassernas areal sammanstéllts for de tre mossarna, vilket visar att de
ar relativt olika vad géller vegetationssammansattningen. Detta géller framst Lyng mosse som
jamfort med de tva andra karakteriseras av torrisdominerad vegetation med ett storre inslag av
Sphagnummattor och betydligt mindre inslag av de 6rt/gronrisdominerade klasserna (23, 22,
och 21).

Ekologiska gradienter

Det resultat som i forsta hand ar ténkt att utgora grund for 6évervakning av férandringar i
sydsvenska mossar och fattigkarr med utarbetad metod &r de kartor som visar de ekologiska
huvudgradienter som kan harledas fran indelningssystemet (se tabell 9). Figur 58-60 visar
néringsgradienten, fuktighetsgradienten, Sphagnumgradienten och rik-fattiggradienten for
Store mosse, Kullagardsmossen och Lyng mosse. Dessa kartor forstérker ytterligare de olika
mossarnas karaktérer. Som redan namnts ar Store mosse och Kullagardsmossen betydligt
néringsrikare an Lyng mosse, vilken i stort saknar de naringsrikaste klasserna och darmed
kérrpartier. Pa Store mosse finns ett par rejala karrstrak och utéver detta ocksa manga mindre
kérrinslag, sarskilt i den norra delen, dar myrliljan stallvis har hog tackning. Pa Kullagérds-
mossen &r det framfor allt pors och bjérk som utgor den rikare vegetationen. De storsta
arealerna pa mossarna faller ut som fastmattor och ristuvor och endast sma arealer av
I6sbottnar och mjukmattor. Detta beror pa att lésbottnar och mjukmattor endast forekommer i
sma ytor (arealer) i en i 6vrigt huvudsakligen fastmatte- eller ristuvedominerad vegetation. De
hallandska mossarna har ocksa relativt lag Sphagnumtéckning, vilket ocksa kan kopplas till
den ristuvedominerade vegetaionen (se klass 5 och 23 i tabell 7-8).
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Figur 54. Jamforelse mellan klassningsresultat baserat pd QuickBird 0.6 m data respektive 2.4 m data. Store
mosse, Halland. a. Generaliserat klassningsresultat baserat pa 0.6 m sammanvagda data. b. Klassningsresultat
baserat pa 2.4 m multispektrala data.
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Figur 55. Detaljbild for jamfarelse mellan resultaten baserade pa 0.6 och 2.4 m upplosning éver Store mosse.
Halland. a. Generaliserat resultat baserat pa 0.6 m sammanvagda data. b. Resultat baserat pd 2.4 m
multispektrala data.



69

200 A b 200

Figur 56. Jamforelse mellan klassningsresultat baserat pd QuickBird 0.6 m data respektive 2.4 m data.
Kullagardsmossen, Halland. a. Generaliserat klassningsresultat baserat pa 0.6 m sammanvégda data. b.
Klassningsresultat baserat pa 2.4 m multispektrala data.
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Figur 57. Klassningsresultat 6ver Lyng mosse, Halland, baserat pd QuickBird 2.4 m multispektrala data.
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Tabell 11. Sammanstéllning av karterade klassers arealer (%) i icke generaliserat och generaliserat resultat i 0.6
respektive 2.4 m upplésning for Store mosse och Kullagardsmossen sammanraknade.

. 06m 06m 24m 24m Skillnad Skillnad
Klasser\Klassningsresultat ejgen gen ejgen gen 0.6gen- 0.6 gen-
24ejgen 2.4gen

1. Losbotten 11 1.0 0.2 0.1 -0.8 -0.9
11. Sphagnummatta 0.7 0.7 0.3 0.3 -04 -04
13. Forna > 40 %/graminider/sphagnum - - - - - -
14. Ris/sphagnum/graminider 157 155 139 132 -1.6 -2.3

5. Torrisdominerad 316 319 296 30.0 -2.3 -1.9

2. Tall/skugga 2.0 2.1 0.8 0.7 -0.3 -04

6. Skuggad hdg biomassa (22-23) 2,1 1.8 1.0 0.7 -0.8 -1.1
23. Orter/gronris 20-50 % 312 315 400 412 +8.5 +9.7
22. Orter/gronris 50-80 % 121 122 9.5 9.8 -2.7 -2.4
21. Orter/gronris > 80 % 34 34 3.8 3.8 +0.4 +0.4

3. Vatten - - 1.0 0.2 +1.0 +0.8

Tabell 12. Jamforelse av olika klassers arealer (%) mellan de tre karterade mossarna i norra Halland.
Siffrorna ar baserade pé icke generaliserat resultat med 2.4 m uppldsning.

Klasser\Klassningsresultat Store mosse  Kullagards-  Lyng mosse
mossen
1. Losbotten 0.1 0.2 2.0
11. Sphagnummatta 0.4 0.2 1.7
13. Forna > 40 %/graminider/sphagnum - <0.0 <0.0
14. Ris/sphagnum/graminider 16.7 94 18.0
5. Torrisdominerad 24.9 36.0 52.4
2. Tall/skugga 0.6 1.2 1.6
6. Skuggad hdg biomassa (22-23) 0.6 15 0.2
23. Orter/gronris 20-50 % 41.4 37.1 22.2
22. Orter/gronris 50-80 % 9.1 9.9 0.7
21. Orter/gronris > 80 % 4.8 2.3 0.1

3. Vatten 15 2.2 1.2
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Figur 58. Redovisning av de harledda ekologiska gradienterna for Store mosse, norra Halland, baserat pa 2.4 m
resultatet. a. N&ringsgradienten b. Fuktighetsgradienten c. Sphagnumgradienten d. Rik-fattiggradienten
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Figur 59. Redovisning av de harledda ekologiska gradienterna for Kullagardsmossen, Halland, baserat pa 2.4 m
resultatet. a. Naringsgradienten b. Fuktighetsgradienten c. Sphagnumgradienten d. Rik-fattiggradienten
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Figur 60. Redovisning av de harledda ekologiska gradienterna fér Lyng mosse, Halland, baserat p& 2.4 m
resultatet. a. Naringsgradienten b. Fuktighetsgradienten c. Sphagnumgradienten d. Rik-fattiggradienten
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Store Mosse nationalpark

Figur 61 visar det preliminéra klassningsresultatet 6ver Store Mosse nationalpark. Kartor
visande de harledda ekologiska gradienterna redovisas i figur 62-63. Ombrotrof-eutrof-
gradienten i figur 62a visar en stor dominans for klass 2 pa Store mosse. Bakom denna klass
doljer sig klass 14 (Ris/sphagnum/graminider) och klass 7 (Tuvsav/férna) som vi valt att ge
en nagot hogre naringsstatus an dvriga mosse-klasser (1, 11, 13, 5 och 2) (se tabell 9). For
klass 14 ar det motiverat av att denna klass kan innehalla en gronriskomponent, for klass 7 av
att tuvsav indikerar nagot rikare forhallanden. P& Store mosse nationalpark ar tuvsav vanligt
forekommande. Store Mosse nationalpark uppvisar ocksa, jamfort med Hallandsmossarna, en

1800

meters

1500

1. Losbotten
11. Sphagnummatta
13. Sphagnummatta med > 40 % forna
4. Ris/sphagnum/graminider
5. Torrisdominerad
7. Tuvsév/forna
2. Tall/skugga
6
3
2

. Skuggad hog biomassa
. Orter/gronris 20-50 %
. Orter/gronris 50-80 %
1. Orter/gronris > 80 %
3. Vatten

Figur 61. Preliminart klassningsresultat over Store Mosse nationalpark, baserat pa QuickBird 2.4 m data.
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Figur 62. Preliminar redovisning av ekologiska gradienter for Store Mosse nationalpark. baserat pa 2.4 m
resultatet. a. N&ringsgradienten b. Fuktighetsgradienten
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Figur 63. Preliminar redovisning av ekologiska gradienter for Store Mosse nationalpark. baserat pa 2.4 m
resultatet. a. Sphagnumgradienten b. Rik-fattiggradienten
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storre andel mjukmattor och l6sbottnar (figur 62b) samt en storre andel klasser med hogre
sphagnum-tackning (figur63a). Vidare bor kommenteras att inslaget av ytor som klassats som
kérr/mosse (figur 63b) &r relativt stort. Dessa utgors pa Store mosse huvudsakligen av
l6sbottnar. Pa sjalva mosseplanet ar dessa rena mosseytor, medan I6sbottnarna i Kavsjon
definitivt utgors av kérr. Troligen &r &ven lésbottnarna i den vastra delen kérrinfluerade.

Nagra fenologiska aspekter

For att analysera fenologins betydelse for klassningsresultatet klassificerades ytterligare en
QuickBirdscen 6ver mossarna i norra Halland. Denna scen &r tagen den 5 juli (2005), vilket i
forstone kan tyckas vara en bra tidpunkt. Det visade sig dock ganska snabbt att det uppstod
problem med att erhalla ett jamforbart resultat, sarkilt 6ver Lyng mosse. Figur 64 visar en
jamforelse mellan resultaten baserade pa huvudscenen fran 2003-08-11 och denna fenologiskt
sett tidigare scen for de tre mossarna. Som synes i figur 64 ar skillnaderna nagot olika
beroende pa mosse och specifik vegetationssammansattning. Den kanske mest patagliga
skillnaden uppvisar Lyng mosse dér klasserna 11 och 14 (Sphagnummatta respektive
Ris/sphagnum/gramminider) tycks vara dverskattade pa bekostnad av klass 23 (6rter/gronris
20-50 %). En annan pataglig skillnad, som vi ocksa kunnat belagga med féltbesok, ar det strak
med myrlilja och pors, som férekommer i Store mosse (se pil i figur 64a). Detta strak ar
underskattat i julibilden med avseende pa ért/gronriskomponenten, vilket kan forklaras av att
myrliljan vid denna tidpunkt fortfarande inte erhallit full gron biomassa och att darmed fornan
far relativt stor genomslagskraft. Fenologins betydelse ar inte helt utredd men var preliminara
slutsats ar att optimal tidpunkt troligtvis &r augusti for det indelningssystem och de dataset
som anvands i denna analys. Tabell 13 visar en jamforelse mellan olika klassers arealer vid
optimal tidpunkt (augusti) och vid detta nagot tidiga registreringstillfalle (borjan av juli).

Tabell 13. Jamférelse av olika klassers arealer (%) mellan de tre karterade mossarna i norra Halland mellan
optimal registreringstidpunkt (augusti) och en nagot tidig registreringstidpunkt (borjan av juni). Siffrorna ar
baserade pa ogeneraliserat resultat med 2.4 m uppl6sning. Roda siffror markerar klasser med stora skillnader
mellan augusti och juliresultaten.

Klasser\Klassningsresultat Store mosse  Kullagardsm. Lyng mosse

aug  juli aug  juli aug  juli
1. Loésbotten 0.1 0.1 0.2 0.1 2.0 1.2
11. Sphagnummatta 0.4 0.1 0.2 0.1 1.7 6.8
13. Férna > 40%/graminider/sphagnum - - <0.0 - <0.0 -
14. Ris/sphagnum/graminider 16.7 114 94 8.8 18.0 29.7
5. Torrisdominerad 24.9 39.0 36.0 30.0 52.4 50.3
2. Tall/skugga 0.6 0.3 1.2 0.3 1.6 0.3
6. Skuggad hdg biomassa (22-23) 0.6 0.4 15 0.9 0.2 0.1
23. Orter/gronris 20-50 % 41.4 39.1 37.1 46.1 22.2 10.2
22. Orter/gronris 50-80 % 9.1 6.2 9.9 10.0 0.7 0.5
21. Orter/gronris > 80 % 4.8 3.4 2.3 3.8 0.1 0.1

3. Vatten 1.5 - 2.2 - 1.2 0.8
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2003-08-11 ' 2005-07-05

Figur 64. Jamforelse mellan klassningsresultat baserat pa QuickBird-data (2.4 m) fran optimal tidpunkt, augusti
(vanstra bilderna) och mindre bra registreringstidpunkt, bérjan av juli (hdgra bilderna). a. Store mosse b.
Kullagardsmossen c. Lyng mosse
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544 SPOT

5.4.4.1 Norra Halland

Figur 65 visar klassningsresultatet baserat pa SPOT-data fran 2005-07-11 jamfort med
QuickBird-resultat baserat pa 2.4 m data fran 2003-08-11 (huvudscenen) respektive 2.4 m
data fran 2005-07-05. SPOT-scenen &r registrerad knappt en vecka senare an QuickBird-
scenen fran juli samma ar och en manad tidigare &n QuickBird-scenen fran 2003. Foljd-
aktligen kan ocksa noteras att basta 6verensstammelsen erhallits med QuickBird-scenen fran
juli samma ar och att de skillnader som noterats mellan QuickBird-resultaten beroende pa
fenologiska effekter ocksa finns mellan SPOT-resultatet och QuickBird-resultatet fran
augusti. Tabell 14 visar arealerna for de olika klasserna i SPOT jamfort med de tva
QuickBird-resultaten. | stort sett aterfinns SPOT-klassernas arealer inom ca +- 6 % for
motsvarande klasser i QuickBird juli-resultat. En genomgaende trend ar att klass 5
(torrisdominerad) uppvisar en storre procentuell andel i SPOT-klassningen samtidigt som
klass 14 (ris/sphagnum/graminider) genomgaende har minskat.

QuickBird QuickBird
it

2003-08-11 " 2005-07-05

Figur 65. Jamforelse mellan klassningsresultat baserat pd SPOT-data (vanstra bilderna) och QuickBird-data 2.4
m fran 2003-08-11 (mellersta bilderna) respektive 2005-07-05 (hogra bilderna). a. Store mosse b. Kullagards-
mossen c. Lyng mosse
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Tabell 14. Olika klassers arealer (%) karterade med SPOT jamfort med QuickBird (2.4 m) for olika tidpunkter
och de tre karterade mossarna i norra Halland.

Store mosse Kullagardsm. Lyng mosse
Klasser\Klassningsresultat QB SPOT QB SPOT QB SPOT
aug juli juli  aug juli juli aug juli juli
1. Losbotten 01 01 - 0.2 0.1 - 2.0 12 0.9
11. Sphagnummatta 04 01 <00 02 01 <00 17 638 2.2
13. Fdrna > 40 %/graminider/sphagnum - - - <0.0 - - <00 - -
14. Ris/sphagnum/graminider 167 114 74 94 88 3.0 180 297 245
5. Torrisdominerad 249 390 470 36.0 30.0 352 524 503 571
2. Tall/skugga 06 03 - 1.2 03 - 16 03 -
6. Skuggad hdg biomassa (22-23) 06 04 - 15 09 - 02 01 -
23. Orter/gronris 20-50 % 414 391 335 371 46.1 418 222 102 133
22. Orter/gronris 50-80 % 91 62 94 99 100 16.0 0.7 0.5 15
21. Orter/gronris > 80 % 48 34 26 23 38 39 01 01 0.5
3. Vatten 1.5 - - 2.2 - - 1.2 08 -

Figur 66 visar tre av de harledda ekologiska gradienterna baserade pa SPOT-resultatet. Pa
grund av den samre upplésningen i SPOT-data &r dessa naturligtvis mer generaliserade &n de
kartor som &r baserade pa QuickBird (jamfor med figur 58-60), men ger anda en mycket god
bild av de olika mossarnas karaktarer, bortsett fran de effekter som introducerats av fenologin.

5.4.4.2 Store Mosse nationalpark

Det preliminara klassningsresultatet baserat pa SPOT-data 6ver Store Mosse nationalpark
redovisas i figur 67 jamfort med QuickBird-resultatet baserat pa 2.4 m-data. | en forsta
anblick ter sig resultaten tdmligen olika, men en analys i detalj visar att detta till storsta delen
forklaras av skillnaden i generaliseringsgrad mellan data (figur 68). Merparten av de
strukturer som &r synliga i 2.4 m-upplosningen i QuickBird och som representerar olika
klasser, ar inte langre urskiljbara i 10-m-upplésningen (jamfor ocksa med figur 10).

Figur 69 visar de harledda ekologiska gradienterna for Store Mosse nationalpark baserat pa
SPOT-klassningen. Jamfér med motsvarande kartor baserade pa QuickBird (figur 62-63).
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Tuva-hélja Sphagnumtéackning

Ombrotrof- eutrof Tuva-hilja

1. Ombrotrof 1. Lashotten
2. E\E.Mjukm&tta
3 3. Fastmatta 2
4, 4. Ristuwa 3
5. Eutrof LY
5 = 30%

Figur 66. Redovisning av de harledda ekologiska gradienterna for hallandsmossarna baserat pa SPOT-data
a. Store mosse b. Kullagédrdsmossen ¢. Lyng mosse
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Figur 67. Klassningsresultat baserat pa SPOT-data fran 2004-08-11 jamfort med resultat fran QuickBird 2.4 m
data fran 2004-07-29. a. SPOT-resultat b. QuickBird-resultat. Gul rektangel visar utsnitt for detlj i figur 68.
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Figur 68. Detalj av klassningsresultat baserat pa SPOT-data frdn 2004-08-11 jamfort med resultat fran
QuickBird 2.4 m data frdn 2004-07-29.a. SPOT-resultat b. QuickBird-resultat. Teckenférklaring, se figur 67.
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Sphagnum- H 3
tackning : Karr-mosse
Ombrotrof-eutrof ~ Sphagnumtickning Tuva-hilja KirT - mosse
1. Ombrotrof 0. Ingen 1. Loshotten 1. Karr
2. 1 2. Mjukmatta 2. Krr/moszse
3 4 3. Fastmatta 3 Mosse
4. 3. 4 Ristuva
5. Eutrof 4,
3= 30%

Figur 69. Redovisning av de harledda ekologiska gradienterna for Store Mosse nationalpark baserat pd SPOT-
data.

Uppskalning fran QuickBird till SPOT - nagra jamforelser

Som redan ndmnts ger Klassificering med SPOT ett betydligt mer generaliserat resultat &n
QuickBird. For att en klass ska "synas” i SPOT-klassningen maste den forekomma i relativt
sett storre sammanhdangande arealer eller ha en mycket avvikande spektral signatur i for-
hallande till omgivningen for att kunna paverka den spektrala signaturen fran en given yta.
Vegetation som foretradesvis forekommer i smala strak eller som mindre ytor i en matrix av
annan likartad vegetation tenderar att generaliseras bort.

For att fa nagon information om generaliseringseffekterna vid uppskalning fran QuickBird
(2.4 m) till SPOT analyserades den procentuella férdelningen av QuickBird-klasser inom
varje SPOT-klass for de tre Hallandsmossarna sammantaget (tabell 15). Av de klasser som
karterats med SPOT Gver Hallandsmossarna ar det bara tva stycken, ”Ldsbotten” och
"Sphagnummatta”, som inte ocksa till stérsta delen utgors av motsvarande klasser i
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Tabell 15. Redovisning av vad varje SPOT-klass omfattar (%) av QuickBirdklasser baserade pé klassning av 2.4
m-data fran 2005-07-05. Jamforelsen ar baserad pa icke generaliserade resultat. SPOT-klassernas arealer anges
inom parantes. Total analyserad areal ar 165.3 ha omfattande Store mosse, Kullagardsmossen samt Lyng mosse.

Klasser SPOT\Klasser QB 1 11 14 5§ 2% g+ 23 22 21 3* Utanfor
1. Losbotten (0.5 ha) 71122 86 302 34 02 52 43.2

11. Sphagnummatta (1.3 ha) 0.2 |28.4(49.2 14.7 54 02 0.2 18

14. Ris/spha/gram (20.2 ha) 03 9.1 |49.3|165 <0.0 246 <0.0 0.1
5. Torrisdominerad (78.4 ha) 0.7 17 114(722| 01 <0.0 135 <0.0 0.2 0.1

23. Orter/gronris 20-50 % (47.4ha) 0.2 09 171 126 03 0.4 [643] 24 <00<00 18
22. Orter/gronris 50-80 % (13.8 ha) <0.0 <00 1.1 17 10 26 285(43.8| 9.0 02 120
21 Orter/gronris. > 80 % (3.7 ha) <00<00 02 05 08 147|614|<00 221
* Dessa klasser fanns ej i SPOT-resultatet dver de tre Hallandsmossarna.

QuickBird-resultatet. Nagot férvanande ar kanske att de ytor som karterats som Sphagnum-
matta i SPOT huvudsakligen utgors av klass 14 (Ris/Sphagnum/graminider) i QuickBird-
resultatet. Detta antyder att gransen for denna klass kanske varit lite for generds i SPOT-
klassningen. Nar det galler Losbotten daremot kan noteras att dessa ytor huvudsakligen utgors
av vatten (egentligen djup skugga fran trad, se 6.4.1) som tillsammans med omgivningen fatt
en likartad signatur som Losbotten. Ovriga klasser speglar mycket val QuickBird-resultatet.
Det kan dock noteras att bade klass 14 (Ris/Sphagnum/graminider) och klass 22 (Orter/
gronris 50-80 %) ocksa innehaller en stor komponent av klass 23 (Orter/gronris 20-50 %).
Den hdga andelen “utanfor” i QuickBird-resultatet for klass 21 (Orter/gronris > 80 %) beror
pa att denna klass huvudsakligen finns i mossarnas yttre delar dar det ej blir fullstandig
passning mellan myrmaskerna pa grund av skillnaderna i uppldsning.

Intressant ar ocksa att gora motsvarande jamforelse mellan QuickBird 2.4 m och 0.6m
resultaten (tabell 16), vilket ungefar motsvarar en skillnad med samma skalfaktor som mellan
SPOT och QuickBird 2.4 m. Som framgar av tabell 16 speglar i detta fall resultatet med den
sdmre uppldsningen det andra med hdgre 6verensstammelse, vilket forklaras av att vid 2.4 m
upplosning ar fortfarande merparten av vegetationsstrukturerna urskiljbara pa mossarna.

Tabell 16. Fordelning (%) av 0.6 m klasser inom varije klass i 2.4 m resultatet baserat pd QuickBird-data fran
2003-08-11. Ej generaliserat 2.4 m-resultat har jamforts med generaliserat 0.6 m resultat. QuickBirdklassernas
arealer anges inom parantes. Total analyserad areal ar 167.1 ha omfattande Store mosse, Kullagardsmossen samt
Lyng mosse.

Klasser QB 2.4 m\QB 0.6 m 1 11 14 5 2 6 23 22 21 3* Utanfor
1. Losbotten (1.3 ha) 57.71<0.0 02 285 131 <00 0.1 <0.0 0.4
11. Sphagnummatta (1.3 ha) 04 |37.1(56.6 41 <00 08 0.1 0.9
14. Ris/spha/gram (25.5 ha) <00 33 (682|134 <0.0 <0.0 144 06 <0.0
5. Torrisdominerad (62.3 ha) 24 02 82 |755(17 07 111 01 <0.0
2. Tall/skugga (1.8 ha) 4.3 <00 102|739| 60 18 14 <0.0 2.5
6. Skuggad hdg biomassa (1.2 ha) 6.7 29.8(34.4]110.0 159 0.6 2.8
23. Orter/gronris 20-50 % (56.2 ha) <0.0 0.3 99 121 06 1.7 |[67.0/ 82 <0.0 0.2
22. Orter/gronris 50-80 % (10.7 ha) <00 02 01 07 44 51 |843|37 14
21 Orter/gronris. > 80 % (4.2 ha) 02 13 <0.0 175 M 29
3. Vatten (2.6 ha) <0.0 0.5 973 <0.0 <0.0 <00 1.9

* Karterades ej i 0.6 m-upplosningen 6ver de tre Hallandsmossarna.
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Regional analys

Resultaten fran den regionala analysen ar an sa lange prelimindra da QuickBirdanalysen 6ver
Store Mosse nationalpark annu inte utvarderats och indelningssystemet for smalandska
hoglandet darmed inte i sin helhet lagts fast. Nagra intressanta exempel kan dock ges fran de
scener som kalibrerats mot respektive studieomrade. Figur 70 och 71 visar naringsgradienten
och Sphagnumgradienten for 6ppen myr i norra Halland. Som framgar av figurerna dominerar
mer naringsrika klasser inom karterat omrade. Ombrotrof vegetation finns huvudsakligen pa
stora 6ppna myrar. Andelen Sphagnumtéckning ar for det mesta lag (figur 71). Figur 72 visar
motsvarande gradienter for del av Jonkopings 1&an. Arealsmassigt storre myrar finns inom
detta omrade och andelen mer naringsrika klasser ar lagre samtidigt som Sphagnum-
tdckningen ar storre.

Ombrotrof-eutrof

[N L. Ombrotrof
[ | 2

I 5. Eutrof

Lyng mosse

A000

meters

ROO0

Figur 70. Naringsgradienten for 6ppen myr i norra Halland baserad pa klassificering av SPOT-data fran
2005-07-11.
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Figur 71. Sphagnum-gradienten for 6ppen myr i norra Halland baserad pé klassificering av SPOT-data
frdn 2005-07-11. a. Oversikt b. Detalj fran omrade redovisat med rektangel i a.
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Figur 72. Naringsgradienten och Sphagnum-gradienten for 6ppen myr i del av Jonkopings lan baserade pa
klassificering av SPOT-data fran 2004-08-11.
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Klassningsnoggrannhet

Klassningssdkerheten med QuickBird-data har hittills bara utvéarderats i Halland for sex av
klasserna. Dessa utgor dock 96 % av den karterade arealen pa studerade mossar. Tabell 17
och 18 visar resultatet for 0.6 m och 2.4 m-resultaten baserade pa huvudscenen fran 2003-08-
11. Resultat i 0.6 m-uppldsningen finns bara for tva av mossarna, Store mosse och
Kullagardsmossen och antalet besokta ytor ar darfor farre (79 st) &n for utvarderingen av 2.4
m-upplosningen (119 st). Tva resultat redovisas for vardera upplosningen. Det forsta resultatet
baserar sig endast pa forstahandsval av klass vid faltbestamningen. | det andra resultatet har
ocksa andrahandsvalet ansetts korrekt om tva alternativ funnits for den bedémda ytan. Ett
andrahandsalternativ har angetts da ytan varit svarbedomd i falt, d v s legat pa gransen mellan
tva klasser, och en diskrepans mot klassningsresultatet i detta fall maste betraktas som ett
"mijukt fel”. Det ar ocksa troligt att dessa gransytor ar de omraden som kan forvantas skifta
klass i en uppfoljning av férédndringar.

Resultatet &r genomgaende bra for bada upplésningarna. Tittar vi pa kdrnomraden av typisk
karaktar (dar gransytor mellan klasser betraktats som rétt om endera klassen fallit ut) ligger
tillforlitligheten pa drygt 90 % i snitt (tabell 17b och 18b). Har forstahandsvalet av klass fatt
styra for gransytorna sjunker tillforlitligheten ca 10 % (tabell 17a och 18a). Dessa 10 %
motsvarar dock troligtvis den delmangd av resultatet som ocksa ar kanslig for variation i
bedémning beroende pa subjektivitet i falt. D v s det ar troligt att dessa ytor i hogre grad
skulle kunna beddmas olika mellan olika personer i falt.

Tabell 17. Klassningssékerhet for utvarderade klasser i 0.6 m resultatet baserat pd QuickBird-data fran )
2003-08-11for Store mosse och Kullagardsmossen i norra Halland. a. Berdknad pa 1.a-handsalternativet b. Aven
2:a-handsalternativet har ansetts ratt (bedomd vid svara gransfall mellan tva klasser)

11 14 5 23 22 21 Summa Andel

a. Klassning\féltbedémning korrekt
11. Sphagnummatta | 15 (1 16 0.94
14. Ris/spha/gram 2 10 1 2 15 0.67
5. Torrisdominerad 16 1 17 0.94
23. Orter/gronris 20-50 % 1 10 1 12 0.83
22. Orter/gronris 50-80 % 1 9 3 13 0.69
21 Orter/gronris. > 80 % 2 A 6 0.67
Summa 17 13 17 13 12 6 79
Andel korrekt 0.88 0.77 094 0.77 0.75 0.57 0.81

b. Klassning\faltbedémning 11 14 5 23 22 21 Summa Andel

(med 2:a alt) korrekt

11. Sphagnummatta | 15 (1 16 0.94
14. Ris/spha/gram 2 12 1 15 0.80

5. Torrisdominerad 16 1 17 0.94
23. Orter/gronris 20-50 % 12 12 1.00
22. Orter/gronris 50-80 % 1 12 13 0.92
21 Orter/gronris. > 80 % A 6 1.00
Summa 17 13 16 15 12 6 79

Andel korrekt 0.88 092 1.00 0.80 1.00 1.00 0.92
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Tabell 18. Klassningssékerhet for utvarderade klasser i 2.4 m resultatet baserat pd QuickBird-data fran
2003-08-11for Store mosse, Kullagardsmossen och Lyng mosse i norra Halland. a. Beraknad pal.a-
handsalternativet b. Aven 2:a-handsalternativet har ansetts ratt (oedémd vid svara gransfall mellan tvé klasser)

11 14 5 23 22 21 Summa Andel

a. Klassning\faltbedémning korrekt
11. Sphagnummatta 14 | 5 19 0.74
14. Ris/spha/gram 1 18 3 4 26 0.69
5. Torrisdominerad 4 24 1 29 0.83
23. Orter/gronris 20-50 % 3 18 21 0.86
22. Orter/gronris 50-80 % 1 14 | 3 18 0.78
21 Orter/gronris. > 80 % 1 [ 6] 7 o086
Summa 15 30 27 24 093 9 120
Andel korrekt 093 060 0.89 0.75 1.00 0.67 0.78

b. Klassning\faltbedémning 11 14 5 23 22 21 Summa Andel

(med 2:a alt) korrekt

11. Sphagnummatta | 17 | 3 20 0.85
14. Ris/spha/gram 24 1 1 26 0.92

5. Torrisdominerad 1 26 1 28 0.93
23. Orter/gronris 20-50 % 2 19 21 0.90
22. Orter/gronris 50-80 % 1 17 18 0.94
21 Orter/gronris. > 80 % Ll 7 1.00
Summa 17 30 27 22 17 7 120
Andel korrekt 1.00 0.80 096 0.86 1.00 1.00 0.92

De klasser som visar en tendens till sammanblandning &r klass 11 och 14, samt klass 23 mot
bade 14 och 5. Klass 14 (Ris/sphagnum/graminider) kan ha en relativt stor komponent av
bade vitmossor (20-50 %) och grénris (upp till 20 %). Beroende pa hur dessa fordelar sig i
forhallande till 6vriga komponenter (graminider och torris) finns 6vergangar bade mot klass
11 (Sphagnummatta, sphagnum > 50 %) och klass 23 (Orter/grénris 20-50 %) som kan ha ett
sphagnuminslag upp mot 20 %. Klass 23 har ocksa 6vergangar mot klass 5 (Torrisdominerad)
som kan innehalla gronris upp till 20 %. Granserna mellan klasserna ar naturligtvis inte skarpa
utan gar successivt i varandra. Vid utvéarderingen kunde t ex konstateras att ytor med ca 20 %
pors men med ett sphagnuminslag 6ver 20 % tenderade att bli klassade till klass 14. Vidare
noterades att i gransskiktet mellan klass 23 och 22 (Orter/gronris 50-80 %), d v s vid pors-
inslag nara 50 % klassades dessa till klass 22 om porsen var hogvuxen (hégre biomassa).

Aterupprepbarhet

De tva 6verlappande SPOT-scenerna 6ver Store Mosse nationalpark, tagna vid samma
registreringstillfalle, men med de tva olika SPOT-instrumenten, har givit en unik mojlighet att
undersoka aterupprepbarheten i metoden. Figur 73 visar klassningsresultatet for den dstra och
vastra scenen, med anvéndande av samma beslutsgranser (6stra scenen huvudscen), samt ett
resultat dar véstra scenen delvis kalibrerats for att battre stimma Gverens med den dstra. Som
jamforelse visas i figur 74 resultatet av en maximum-likelihood-klassning dar traning skett pa
respektive bild, men med samma ytor. Fargvalet &r nagot avvikande for ett par av klasserna i
dessa bilder for att skillnaderna ska synas lite battre. Tabell 19 redovisar utfallet av de olika
Klassningarna.
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Ostra scenen : . Véstra scenen

11.1°  § 'l 740

Vastra scenen
optimerad

. Loshotten

. Sphagnummatta

. Sphagnummatta med > 40 % férna
. Ris/sphagnum/graminider
. Torrisdominerad

. Tuvsav/forna

. Tall/skugga

. Skuggad hdg biomassa

. Orter/gronris 20-50 %

. Orter/gronris 50-80 %

. Orter/gronris > 80 %

. Vatten

. Torvtakt

Figur 73. Jamforelse av klassningsresultat for del av Store Mosse nationalpark dar verlapp finns mellan tva
SPOT-scener registrerade vid samma tillfélle, men med olika SPOT-instrument och registreringsvinklar. a.
Resultat for dstra scenen som kalibrerats mot faltdata. b. Resultat for véstra scenen med utnyttjande av samma
beslutsgrénser som for den gstra. c. Resultat for véstra scenen efter det att forsta stegen optimerats for denna. d
Gul rektangel visar 6verlappande omréade. Rod rektangel visas omréade for jamforande analys.
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M-L-klassning : ) M-L-klassning
Ostra scenen i vastra scenen

. Léshotten

. Sphagnummatta

. Sphaghummatta med > 40 % férna
. Ris/sphagnum/graminider
. Torrisdominerad

. Tuvsav/férna

. Tall/skugga

. Skuggad hdg biomassa

. Orter/gronris 20-50 %

. Orter/gronris 50-80 %

. Orter/gronris > 80 %

. Vatten

. Torvtékt

Figur 74. Jamforelse av Maximum-likelihood-resultat med utnyttjande av samma traningsytor, men tranade pa
respektive scen.

Tabell 19. Sammanstéllning av de olika klassernas arealer (%) for de olika klassningsvarianterna inom
overlappande scenomraden i Store Mosse nationalpark.

Klasser\Klassningsresultat Utvecklad metod M-L-klassning
Ostra vastra  optvastra Ostra vastra
1. Losbotten 9.9 7.4 10.0 5.0 45
11. Sphagnummatta 1.6 18 1.8 2.2 19
13. Foérna > 40 %/gram/spha 14 2.8 1.2 2.9 4.9
14. Ris/sphagnum/graminider 27.6 28.6 30.4 22.7 22.6
5. Torrisdominerad 8.4 10.6 9.3 12.0 10.4
7. Tuvsav/forna 15.2 155 141 16.8 18.3
23. Orter/gronris 20-50 % 26.8 24.6 24.6 28.3 25.3
22. Orter/gronris 50-80 % 5.5 5.0 5.0 7.2 6.8
21. Orter/gronris > 80 % 1.2 1.1 1.1 2.9 5.2
3. Vatten* 0.1 0.1 0.1 - -
4. Torvtakt* 24 25 25 - -

* Dessa klasser var inte representerade med ytor inom delutsnittet och finns darfor inte i M-L-resultatet.
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Resultatet av denna analys ar mycket intressant da det ger en indikation om aterupprep-
barheten i analysen vid narmast idealt jamforbara forhallanden och darmed hur stor en
eventuell forandring maste vara for att med sékerhet kunna urskiljas fran bruset. Varierande
faktorer & SPOT-instrumenten och registreringsvinklarna, vilket kan inféra variationer med
tanke pa sensorkanslighet/kalibrering och varierande reflektans fran vegetationen beroende pa
belysningsgeometrin (solhdjd kontra registreringsvinkel). Detta &r dock forhallanden som
man maste ”leva med” i en praktisk tillampning.

Den 6Ostra scenen har Kklassificerats med kalibrering av beslutsgranserna mot faltdata och
spektral statistik for samma scen. Den vastra har dels klassificerats med utnyttjande av samma
beslutsgréanser, dels klassificerats efter modifiering av beslutsgranserna i steg 1 (beror i
huvudsak de 6 forsta klasserna i tabellen) for att fa resultatet mer jamforbart i detaljerna mot
den ostra scenen. Maximum-likelihood-klassningen har genomforts for att fa en jamforelse
med en tradionell, statitiskt sett, mer kraftfull metod, for att verifiera att eventuella skillnader
mellan resultaten fran de olika scenerna inte harror fran svagheter i den metod som utvecklats
inom projektet. Maximum-likelihood-klassningen har baserats pa samma traningsytor, men de
har tranats pa respektive scen.

Som framgar av figur 73-74 och tabell 19 &r skillnaderna i resultat ganska sma och i samma
storleksordning mellan dstra och vastra scenen med utvecklad metod respektive med M-L-
klassning. Utan modifiering av beslutsgranser skiljer den procentuella férdelningen fran 0 till
maximalt ca 2.5 % for utvecklad metod mellan scenerna, med en tyngdpunkt pa mer eller
mindre jamforbara resultat (0-1 % skillnad). Skillnaderna mellan de olika klasserna i
respektive scen i M-L-klassningen é&r i snitt lite hogre med en maxskillnad pa 3 % for en av
klasserna (klass 23). Modifieringen av beslutsgrénser for den véstra scenen har reducerat
skillnaderna for nagra av klasserna men 6kat dem for ett par andra.

Den klass som rumsligen sticker ut mellan scenerna for bade utvecklad metod och i M-L-
klassningen och dubblerar till ndstan dubblerar sin yta i den vastra scenen jamfort med den
Ostra &r klass 13 (Forna > 40 %/graminider/sphagnum). Rumsligt stora avvikelser i M-L-
klassningen uppvisar ocksé klass 21 (Orter/gronris > 80 %). Kanske &r dessa klasser sarskilt
kansliga for vinkelskillnaderna mellan scenerna. Klass 21 uppvisar dock bara stor skillnad i
M-L-klassningen. Det omvanda galler for klass 1 (Losbotten) i utvecklad metod. Ett visst
metodberoende torde darmed ocksa finnas.
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DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Sverige &r ett av de myrrikaste landerna i varlden i forhallande till sin landyta, endast
Ryssland och Kanada har storre andel myr (Naturvardeverket, 1994). Fa lander i Europa har
sa varierande och opaverkade myrar som Sverige. | flertalet andra lander har merparten av de
ursprungliga myrarna exploaterats. Sverige har darfor ett internationellt ansvar for myrarna
(Naturvardsverket, 1994). Férutom paverkan som dikning och annan verksamhet som
forandrar den hydrologiska balansen utgor luftburna féroreningar i form av kvavegodsling det
storsta hotet. Effektiva metoder for att upptacka och folja forandringar behovs for bade
detaljerad analys av specifika objekt och for regional 6vervakning av miljétrender.

Myrar ar ocksa viktiga ekosystem sett ur ett vaxthuseffektsperspektiv. Mest beror detta pa att
myrar idag &r stora lager av kol, som bundits upp fran atmosfaren sen den senaste istiden. Om
detta kol skulle borja slappas ut i atmosfaren skulle det ha en stor betydelse for de globala
CO,-nivaerna och en 6kad vaxthuseffekt. En regional analys av olika vegetationstypers
utbredning kan i detta sammanhang ligga till grund for en uppskattning av den totala
kolbalansen for de 6ppna myrarna. Detta forutsatt att uppskattningar finns av kolbalansen for
varje enskild vegetationsklass, vilket haller pa att goras i ett projekt pa Véxtekologiska
avdelningen, Uppsala universitet (Gunnarsson et al., manuskript). | en 6vervakningssituation
skulle det darmed ocksa vara mojligt att fa information om vad en areell forandring av
vegetationsklasserna skulle ha for paverkan pa myrarnas eller regioners kolbalans.

Vi har i detta projekt utvecklat en hierarkisk klassningsmetod som méjliggér bade detaljerad
och regional analys av myrar med ett indelningssystem som ar utformat sa att forvantade
forandringar i viktiga ekologiska gradienter bor kunna upptéckas och kvantifieras. Hittills
utvarderat resultat i Halland baserat pa QuickBird-data har haft mycket hog klassnings-
sékerhet och de analyser som gjorts i SPOT-data indikerar mycket god 6verensstammelse
bortsett fran att resultatet blir mer generaliserat med hansyn till den grévre upplGsningen. Den
analys av aterupprepbarhet som genomforts med SPOT-data under narmast ideala
forhallanden Gver Store Mosse nationalpark (samma registreringsdatum men olika SPOT-
instrument och registreringsvinklar) visar pa avvikelser for de olika klasserna pa max + 3 %.
Detta ger en uppfattning om hur stora férandringarna maste vara i en évervakningssituation
for att inte utgOras av brus i metoden.

Da mycket hogupplosande satellitdata fortfarande ar forhallandevis dyra &r det inte realistiskt
att tanka sig att basera en dvervakning pa enbart dessa data. Ett koncept behovs dér dessa data
i ett val utplacerat ”nat” av observationspunkter bade kan anvandas till detaljerad uppféljning
av vissa centrala och vérdefulla Natura 2000-myrar och ocksa utnyttjas for kalibrering av
SPOT-data for en regional analys. Styrkan i detta koncept ar att man bade far detaljerad
information éver nyckelobjekten och kan félja regionala trender pa basis av i stort sett alla
myrar i en region.

Med det indelningssystem som tagits fram &r det mojligt att producera hérledda kartor éver de
viktigaste ekologiska gradienterna, inom vilka férandringar som har sin grund i miljétrender,
som t ex kvavedeposition, igenvaxning, skulle kunna upptéckas pa ett kraftfullt satt. Genom
aterkommande analyser av dessa gradienter skulle man kunna f6lja eventuela férandringar
bade lokalt och regionalt med en mattlig faltinsats. En viss faltinsats kommer att vara nod-
vandig da kalibrering av beslutsgranserna maste goras i QuickBird-data vid varje 6ver-
vakningstillfalle for att behalla precisionen i analysen och garantera ett resultat som ar
kalibrerat mot faltdata. Men da dessa begransade faltinsatser aven mojliggor en kalibrering av
SPOT-data, kan ett heltdckande resultat produceras for i stort sett alla myrar i Sydsverige.
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En fungerande tillforlitlig metod enligt beskrivet koncept skulle bade ge kompletterande
information och betydande tidsvinster gentemot traditionell miljodvervakning, samt dessutom
ge mojlighet till areell beddmning av olika foérandringar, nagot som ar mycket tidskravande
med féltbaserade insatser.
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REKOMMENDATIONER

Hittills genomfort utvecklingsarbete har visat att analys av QuickBird-data i kombination med
SPOT-data har stor potential for 6vervakning av lokala och regionala férandringar pa
sydsvenska mossar som har sin grund i miljotrender. Dock aterstar en del viktigt arbete innan
metodiken kan anses vara fullt ut operationell. Féljande arbete rekommenderas:

o Kompletterande faltarbete och utvardering av QuickBird-resultatet Gver Store Mosse
nationalpark.

e Slutforande och utvardering av den regionala analysen baserad pa SPOT-data.

e Analys av aterupprepbarheten med QuickBird-data under optimal registreringsperiod
(augusti).

e FOrdjupad analys av fenologiska aspekter for att kunna ge rekommendationer infor
operationell tillampning.

e Utveckling av koncept och strategi for operationell tillampning, d v s hur QuickBird-

analysen rumsligen bor genomforas for att ge ett optimalt underlag for bade detaljerad
analys och for kalibrering av den regionala analysen baserad pa SPOT-data.
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