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Forord

Minga av de utmaningar som naturvarden idag star infér dr beroende av att man betraktar
landskapet utifran ett helhetsperspektiv dir saval nyttjande som skydd av mark har sjilvklara
roller. Savil globalt som nationellt har helhetsperspektivet delvis omhandertagits i begreppet
gron infrastruktur. Linsstyrelserna har darfor 1 uppdrag fran Regeringen att i samverkan sen-
ast 1 oktober 2017 ta fram handlingsplaner f6r gron infrastruktur.

Med tanke pa att J6nkopings lin och Kolmarden dr barrskogsdominerade har behovet av att
hitta ett instrument som beskriver och foljer upp barrskogsknutna naturvirden pa land-
skapsniva varit betydande. Genom att anvanda tjidern, vilken dr en art som ticker in manga
arters behov, som modellart har nu dndamalsenliga beskrivningar av naturvirden pa land-
skapsniva kunnat kartliggas. Dessutom har utvecklingen av skogslandskapet analyserats frin
1985 och framat. Siledes har en uppféljning som spanner 6ver nastan 30 ar kunnat goras ret-
rospektivt. Intentionen ér att denna uppféljning ska fortsitta och darfor har Lansstyrelsen i
Jonk6pings lin planerat in det i sin regionala miljoévervakning. Utéver miljdévervakning ar
tanken att analyserna ocksa ska kunna fungera som underlag exempelvis vid skogsbrukspla-
nering, planering av infrastruktur och vindkraftverksexploateringar samt vid kommunal pla-
nering. I forlingningen hoppas vi ocksa att detta arbete ska underlitta mojligheterna att
uppna och folja upp miljomalen Levande skogar och Ett rikt vixt och djurliv.

Foreliggande rapport beskriver ett arbete som 4r en vidareutveckling och fortsittning pa ett
tidigare projekt som publicerades 1 Linsstyrelsens meddelandeserie 2014 (nr 2014:20).

Henrick Blank, Enhetschef I.and
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Sammanfattning

En satellitbildsbaserad analys dr av ett stort virde for att kunna kartligga virdekirnor i barr-
skogslandskapet pa landskapsniva, dessutom pa ett kostnadseffektivt sitt. Att anvinda satel-
litbilder t6r identifikation av vegetationstyper och habitatklasser medfor att landskapsut-
vecklingen kan foljas 6ver tid och 6ver stora omraden. Den satellitbildsbaserade metod som
har vidareutvecklas i1 detta projekt ar relevant for att ta fram information fér miljoovervak-
ning, miljémals- och Natura 2000-uppfoljning, samt for utvirdering av grén infrastruktur
och ekosystemtjanster. Den kan ocksa anvindas for att identifiera habitat f6r andra skydds-
virda och rodlistade arter eller for planering och uppfoljning av naturvards- och skogsbruks-
atgirder med syfte att bevara den biologiska mangfalden.

I den framtagna modellen har tjidern anvints som en modellart for att fa fram barrskogs-
landskapets viardekarnor. Lansstyrelsen i Jonkopings lan har publicerat en metodbeskrivning
och hittills uppnadda resultat for tva tidigare tidpunkter, ar 1985 och ar 1999, i sin med-
delandeserie (Lansstyrelsen 1 Jonkopings lin, meddelande 2014:20).

Denna rapport redovisar en modifiering av metoden som dels omfattar habitatmodellering
och resultat baserade pa satellitdata fran en tredje tidpunkt (Landsat 5 fran 2011 i Jénkoping
och Landsat 8 fran 2014 1 Kolmarden) och som dels inférlivar information om myrkant-
slingd och forekomst av storningar.

Resultaten fran den senaste tidpunkten visar, i likhet med de tva tidigare tidpunkterna, god
samstimmighet med de omraden dir aktiva tjaderlekplatser aterfinns i skogslandskapet. Den
senaste tidpunkten kompletterar dirmed tidsserierna f6r Jonkopings lin (f6r dren 1985, 1999
och 2011) respektive Kolmarden (f6r dren 1989, 2005 och 2014).

Genom att inkludera ett index f6r myrkantslingd och ett index for stérning sa forbattras ha-
bitatmodellens resultat. Ett index f6r myrkantslingd antas hoja ett omrades virde medan ett
index for storning antas sinka vardet i narheten av vigar, jarnvigar och vindkraftverk. Dessa
modifikationer har utvecklats med hjalp av stod fran projektets referensgrupp.

Resultatet fran projektet medfor att habitatmodellens funktion som 6vervaknings- och upp-
toljningsverktyg ar anpassat till anviandarnas behov och kan inféras i Naturvardsverkets och
linsstyrelsernas miljoovervakningsarbete.

Den tillimpning av metod som gjorts visar att mangden tjiderlimplig skog tenderade att
minska fran forsta till andra mattillfallet. Den negativa utvecklingen brots pa 2000-talet och 1
Jonképings lin dr tendensen snarare positiv. Utvecklingen av tjaderlamplig mark 6verens-
stimmer i stora drag med tjiderbestindens utveckling f6r de studerade omradena.
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1. Inledning

Tjadern kan betraktas som en paraplyart. Det innebir att bevarande av arten anses garantera
ocksa andra arters fortlevnad. Anledningen till denna funktion ir tjaderns behov av stora
omraden av relativt 6ppen och mogen tallskog varvat med en mosaik av myr och skiktad
barrskog dir det finns habitat for ett antal andra signalarter.

Projektets mal har varit att optimera anvindbarheten hos den satellitbaserade metod for
uppfoljning av tjdder och skogslandskapets grona infrastruktur i Sydsverige som tidigare har
utvecklats. Malet har dven varit att anpassa den vidare utifran tidigare resultat och aterkopp-
ling fran anvindare. Metoden har dirfoér applicerats pa satellitdata och tjaderinventeringsdata
for ytterligare en tidpunkt. Ett tidsintervall och en tidsserie har skapats som stricker sig fran
mitten av 1980-talet till ar 2014. Detta medfor ett visentligt steg mot operationalisering, det
vill sdga kartering och modellering som genomférs med regelbundna mellanrum f6r att folja
upp miljémal och ge underlag for olika rapporteringskrav.

I diskussioner med anvindare och andra medlemmar av det ursprungliga projektets referens-
grupp framkom ett behov av att habitatmodelleringen tar hansyn ocksa till andra faktorer
som kan paverka férekomsten av tjader positivt eller negativt. Sirskilt viktiga ansags inslag av
myrar i barrskogslandskapet och férekomst av olika former av storningar vara. Nedan redo-
visas det arbete med f6rsok att inkludera olika typer av stdddata som har blivit tillgdngliga pa
senare tid och som kunde tinkas forbittra modellen.

1.1 Bakgrund och anvandarbehov

Det tidigare projektet, “Satellitdata f6r modellering av tjaderhabitat, en indikator pa virdefull
skog”, resulterade 1 en metod for att kartera tjaderlimpliga sydsvenska skogshabitat. Meto-
den baserades pa en skriddarsydd klassificering av satellitbilder och expertkunskap om habi-
tatparametrar av betydelse for tjider (Boresjo Bronge, 2007). Den maijliggjorde dessutom en
jimforelse av resultat fran olika tidpunkter. Resultat fran Kolmarden visade pa god korrelat-
ion mellan férmodade tjaderlimpliga omriden och férekomst av tjader, uttryckt som antal
spelande tuppar pa 21 spelplatser, for aren 1989 och 2005. Projektet aterupptogs i juni 2012
efter ett avbrott pa fyra ar och denna del har slutredovisats till rymdstyrelsen (Thulin, 2012)
och Linsstyrelsen 1 Jonkopings lin (Lansstyrelsen i Jonkopings lin, meddelande 2014:20).
Rapporten inkluderade ocksa en forsta preliminir utvirdering av metodens tillimplighet 1 ett
storre omrade av delvis annorlunda karaktir i Jonképings lan. Resultaten darifran bekraftar
metodens anvandbarhet och visar pa behovet av data frin ytterligare en tidpunkt for att
bittre kunna sla fast eventuella trender och fOr att stabilisera modellen. Resultaten indikerade
ocksa att modifiering av vissa av de parametrar som habitatindexet bygger pa kunde behévas
for att stabilisera modellen (figur 1).
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Figur 1. Metodoversikt for att ta fram omrdden med tjidderlamplig mark frdn satellitbilder och habitatmodelle-
ring (kartexempel frédn Kolmdarden).

Habitatmodelleringen ir baserad pd satellitbilder (Landsat TM/ETM) och andra GIS-data,
vilka anvinds f6r att producera vegetations- och habitatklassningskartor som Oversitts till
parametrar for modellering av tjdderns livsviktiga habitat (figur 1.)

Habitat Suitability Index-virden (HSI-virden: O - 1,0) tas fram i habitatmodellen och till-
sammans med bedémning av nirliggande virden inom 50 hektar innefattas tjaderns areal-
krav i analysen vilket medfor att kirnomraden for tjader kan identifieras. HSI dr beriknat pa
en modifierad version av Storch’s index (2002). For en utforlig beskrivning se Thulin 2012
och Linsstyrelsen 1 Jonkopings lin meddelande 2014:20. Idén till detta projekt bygger pa
aterkoppling fran anvindare och tjaderexperter, tillgang till nya stéddata och tillimpning av
habitatmodellen pa nya satellit- och inventeringsdata fran perioden 2010 - 2014 i bade
Kolmarden och i Jonkopings lan. Arbetet har ocksa inkluderat en utvirdering av ett utokat
test 1 Jonkopings ldn, inklusive foreliggande rapport som beskriver testet.

Tillgang till en stabiliserad habitatindexmodell och resulterande GIS-skikt med forbittrad
identifiering av tjaderlimplig mark i skogslandskapet har bedémts vara angeliget av de an-
vindare som har bidragit till projektet: Naturvardsverket, Linsstyrelserna i Jonkopings och
S6dermanlands lin, samt Norrképings kommun. Deras behov ir att enkelt kunna félja upp
forindringar av naturvirden i skogsmarker och anvinda de framtagna skikten som potenti-
ella miljomalsindikatorer.
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1.2 Studieomraden

Habitatmodelleringen utvecklades ursprungligen i Kolmarden, vars skogsomraden omfattar
bade Ostergétland och Sédermanland. Den har sedan testats i tva steg i Jénképings lin. Vi-
dareutvecklingen av projektet anvinder sig dels av tva studieomraden 1 sin helhet (figur 2) f6r
uppdaterad habitatklassning, dels GIS-skikt som beskriver den tjaderlimpliga marken f&r
tidsintervallet 2009 - 2014 och dels av nagra utvalda, mindre lekplatsomraden for att testa
modellering med ytterligare stéddata. Dessa anvindes ocksa for att visualisera resultat for
anvindarna. Studieomradena finns mer utforligt beskrivna i rapporten till Rymdstyrelsen
(Thulin, 2012) och frin metodtesten i Jonkopings lin Lansstyrelsen 1 Jonkopings lin (med-
delande 2014:20).

Figur 2. Projektets tva studieomraden (réda grénser): Kolmdrden och Jénkdpings lan. Gula boxar representerar
omrdden dar test av nya stéddata har utforts. Bakgrund: Millennie satellitbildsmosaik i farg frdn Saccess, Lant-
mdateriet, samt Landsat 5 frén 2011, Jonkdpings 1&n och Landsat 8 frén 2014, Kolmdarden.



Satellitbildsbaserad analys av skogslandskapets grona infrastruktur 1985-2014

2. Metodmodifiering

Den forsta versionen av den satellitbildsbaserade habitatmodelleringen utvecklades med
hjilp av data fran Kolmarden for tva tidpunkter, aren 1989 och 2005. Efter lovande resultat
och dterkoppling frin referensgruppen och anvindare beslutades det att séka finansiering f6r
att testa metoden 1 Jonkopings lan. For att vidareutveckla modellen och sikerstilla stabilite-
ten hos modelleringen foreslogs féljande moment:

e utdkat test av modellen i J6nkopings lin

e uppdatering av habitatklassning och HSI-virden med hjilp av satellitdata for en tredje
tidpunkt

e beddmning av modellparametrarnas inb6rdes relativa betydelse 1 modellen

e beddmning av virdet av ytterligare stdddata och parametrar f6r skogens luckighet och
blabirsrisets utbredning, storningsindex, index for myrkantslingd, grad av habitatmosaik
(skogs- och myrklasser) och forindringar 1 fragmenteringsgrad for den tjaderlimpliga
marken

Efter inledande arbete med ovanstaende punkter och tva referensgruppsméten bestimdes
det att dndra pa prioriteringen pa grund av preliminira resultat och for att vissa stoddata inte
var si anvandbara som tinkt. De prioriterade arbetsuppgifterna i projektet bestamdes istillet
till:

e utokat test av modellen i Jonkopings lin

e uppdatering av habitatklassningarna och HSI-modellering f6r en tredje tidpunkt och, ba-
serat pa dessa, ett test och en uppdatering av de tidigare utférda habitatklassningarna och
modellering av HSI

e framtagande av index for myrkantslingd (positiv paverkan pa HSI)
e framtagande av storningsindex (negativ paverkan pa HSI)

e statistisk analys med nya tjaderinventeringsdata f6r Kolmarden och Jonkopings lin

I beskrivningen nedan av stoddata och metoder har exempel pa resultat fran det tidigare ar-
betet ocksé inkluderats for att ge en mer komplett uppfattning av projektarbetets omfattning.

For att komplettera tidsserien (habitatklassning och HSI) och vidareutveckla habitatmodelle-
ringen har nyare satellit- och stéddata anvints. En del av det potentiella stoddatat visade sig
inte vara sd anvindbara som tinkt och mer tidskridvande att erhalla och bearbeta. I avsnitt
2.1 beskrivs det uttkade testet och publiceringen av resultat fran detta. I de f6ljande avsnit-
ten presenteras bade tinkta och slutligen anvianda data, deras tilltinkta och faktiska tillimp-
ning, inklusive anledningar till prioritering (eller nedprioritering). Utan kompletterande tjade-
rinventeringsdata, sirskilt fran den stora satsningen ar 2014, hade en analys av metoden in-
klusive modifieringar varit betydligt svarare (avsnitt 2.10).

11
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2.1 Utdkat test av habitatmodellen i

JOonkopings lIan

Habitatklassning och tjaderlimplig mark (HSI-virden) modellerades f6r ar 1985 och ar 1999
1 Jonkopings lin. Utvirdering av initiala resultat ledde till insikten att modifieringar behévde
goOras av habitatklasserna for att bittre beskriva de nagot annorlunda naturférhallandena i
Jonkopings lin jamfort med Kolmarden. De analyserades med inventeringsdata for spelande
tjdder och resultaten jimférdes med dem fran analysen av Kolmarden for aren 1989 och
2005. Resultaten fran testet visade att det dven for Jonkopings lin fanns signifikanta sam-
band mellan antal spelande tuppar och HSI-medelvirden i lekplatsernas omgivningar. Pro-
jektets referensgrupp, inklusive anvindare, hjalpte till att f6rbattra visualiseringen av analys-
resultaten och den forsta jimforelsen av resultaten frin Jonkoping och Kolmarden.

For att sakerstilla spridning av den utvecklade modellen och dess resultat till andra potenti-
ella anvindare prioriterades arbetet med att ta fram en rapport lamplig f6r publicering (Lins-
styrelsen i Jonkopings lin, meddelande 2014:20).

Denna rapport beskriver det utékade testet i Jonképings lin och visualiserar pa olika sitt re-
sultaten. Den ger ocksd en mer utforlig beskrivning av tjiderns habitatkrav samt diskuterar
de anvindarkrav som framkommit.

2.2 Satellitdata frdn en tredje tidpunkt for
uppdatering av habitatklassningar och HSI

For att fortsitta att testa den utvecklade modellen, genom att komplettera analyserna av de
tva tidigare tidpunkterna och skapa en tidsserie som stricker sig in 1 nutid, soktes nya satellit-
data ut. I Saccess hittades inga limpliga satellitscener, diremot kunde molnfria satellitscener
inom vegetationsperioden laddas ned fran bade USGS (US Geological Survey) och ESAs ar-
kiv (European Space Agency). De bestod av Landsat 5- och Landsat 8- data. Tidigare an-
vinda data fran Landsat 7 ETM+ innehaller fortfarande (efter 2003-05-31) kolumner som
saknar data pa grund av ett tekniskt haveri. Landsat 8-data ar nu tillginglig gratis fran USGS
och i viss man genom ESA (inloggningsuppgifter krivs). Fér Kolmarden anvindes en moln-
fri Landsat 8-scen fran juni 2014 f6r vidare analys och for Jonk6pings lin har en mosaik av
tva molnfria L.andsat 5-scener anvints (tabell 1 och figur 2).

Tabell 1. Satellitdata som anvdnts for att ta fram habitatklassning och for att modellera tjadervanlig
mark fér en aktuell tredje tidpunkt (ar 2011 respektive ar 2014).

J6énképings lan Kolmarden

Datum Satellitdata/Strak Datum Satellitdata/Strak
2011-05-08 Landsat 5/194_020 2014-06-10 Landsat 8 (LC8)/193_019
2011-05-08 Landsat 5/194 019

USGS hemsida for Landsat 8, http://landsat.usgs.gov/landsat8.php, beskriver de instrument
som finns ombord: en multispektral sensor, OLI (Operational Land Imager) och en termisk
sensor TIRS (Thermal Infrared Sensor). Skillnaden mellan Landsat 8- data och data fran
Landsat 5 och Landsat 7 ETM+ ir att data registreras i ”’12-bit-format” (levereras som 16-
bits-filer), vilket mojliggdr storre dynamiskt omfang; 4096 potentiella granivaer jamfort med
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256 (8-bits) och dirmed moijlighet till att bittre kunna sirskilja olika typer av vegetation.
Banden dr mer anpassade till specifika vaglingdsomraden, vilket ger battre mojlighet att ka-
raktirisera spektrala variationer. Dessutom finns ett nytt band 1 det bld vaglingdsomradet
(band 1), det pankromatiska bandet (15 meters uppldsning), som ar nagot snivare i sin tick-
ning 4n i Landsat 7 ETM+ och forskjutet mot kortare vaglingder. Ytterligare ett nytt band
(band 9) ger information om foérekomst av cirrusmoln.

I och med att relativt aktuella satellitdata fanns tillgingliga gavs bittre mojlighet till verifie-
ring av habitatklassning med referensdata (och filtbesok). Det visade sig att habitatklassning-
en av Jonkopings lin for aren 1985 och 1999 behévde goras om for att uppdatera nagra ka-
libreringsgrinser mellan skogsklasserna. Dessutom stod det klart att den molnmask frin
skogsklassningen ar 2002 (Jacobson ez a/. 2002), som anvints f6r den preliminira

Tabell 2. Lista pa stéddata som vtvdrderats for att vidareutveckla och stabilisera habitatmodellen
for tjiadervanlig mark. Stoddata som anvants fér framtagning av stérningsindex ar markerade i
moérkgratt. Stéddata som anvénts for framtagning av referensdata for de satellitbildsbaserade upp-
dateringarna av habitatklassningarna ér markerade i ljusgratt.

Stoddata Datavard Jonkoépings ldn Kolmarden Arbetsmoment Anvdndare

Héjdmodell 2m LM 3 delomraden Kolmdarden Modellering av sko- Inledande

GSD-hoéjddata, grid gens luckighet och forsok

2+ bl&bdarsrisets utbred-
ning. Visualisering

Jordarter 1:50 000 SGU Lanstdckande Kolméarden Modellering av Inledande

(1:100 000) bldbdrsrisets utbred- forsdk
ning

Avrinningsomrédden  SMHI Lanstdckande Kolmdarden Modellering av Nej

och hydrografi blabdrsrisets utbred-
nin

Vildsvinsdata LST F-l&n L&nstackande Viss utfodring Stérningsindex Inledande

férsdk

Friluftsliv - - - Stérningsindex Nej

Stérningsdata LST Lanstdckande - Stérningsindex Nej

(Miljéreda)

Naturvardsdata (Na- NV, VicNatur  Lanstéckande Kolmarden Referens, jamforelse Nej

tura 2000, NR NP) av effekt Gver aren pd
fi&derpopulationer

kNN (skogsdata) SLU Lanstdckande Kolmdarden Habitatklassning och  Referens
modellering av och inle-
bl&bdarsrisets utbred-  dande for-
ning sOk

KNAS Naturvérds-  Lanstéckande Kolmérden Habitatklassning Referens

verket
Avverkat, sumpsko-  Skogsstyrel-  Lanstdckande Kolmarden Habitatklassning Referens

ar, nyckelbiotoper

sen
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klassningen 1 det utokade testet, behovde revideras for att battre hantera effekten av moln-
skuggor i 1999 ars habitatklassning. En molnfri Landsat 5- scen fran augusti 1999 (ESA’s ar-
kiv) anvindes fOr att uppdatera habitatklassningen.

2.3 Nya stéddata for modifikation
av habitatmodellen

Stoddata 1 vektor- eller rasterformat extraherades och levererades till projektet, dels linstick-
ande for Jonkopings lin och for studieomradet i Kolmarden, dels specifikt for tre omraden
vardera dir nagra mer detaljerade studier utférdes. Till exempel anvindes héjdmodell och
ortofoton i firg och IR. Data som kunde tdnkas hjilpa till att modifiera habitatmodellen f6r
tjdder diskuterades vid upprepade tillfillen i referensgruppen. Exempel pa dessa visades, in-
klusive foradlingssteg (till exempel hojddata i form av 3D- modellering) och olika stérnings-
data.

2.3.1 Referensdata for uppdatering
av habitatklassningen

For att kunna bekrifta modellens anvindbarhet fanns ett behov av nya stéddata som refe-
rensdata for uppdatering av habitatklassningen f6r den senaste tidpunkten. De tilltdnkta datat
for detta var kKNN- data fran SLU och skogsdata fran Skogsstyrelsen.

Ett test av 2010- ars kNN- data (sdrskilt nir det giller skogsalder) fran SLU var planerat. Ti-
digare test av kNN- data fran ar 2000 och ar 2005 hade visat pa délig samstammighet mellan
skikten, vilket begrinsade anvindbarheten som referensdata. Ett examensarbete fran SLU vi-
sade ocksa att skillnaderna mellan skogsbruksplaner och uppgifter fran kNN pa avdelnings-
niva ir relativt stora (Blomberg, 2010). Aven 2010- ars data, trots att de ir av hogre kvalitet
med bittre aldersuppskattning och ir relaterade till senare satellitbilder (SPOT), finns enbart
tillgidngliga som pixelbaserade data. Det begransar anvindingen av dessa data som referens-
data. Segmenterade data (virden aggregerade 1 segment baserade pa spektrala egenskaper)
finns enbart att tillgd fran ar 2005, men kommer férhoppningsvis 1 framtiden att skapas
ocksa for ar 2010 och senare ar (SLU, 2010).

Data fran Riksskogstaxeringen kunde diremot anvindas som referensdata for att kalibrera
habitatklassningen for den senaste tidpunkten. Data bestar av information fran de punkter
som arligen slumpas ut och ar temporira (alltsa inte de permanenta uppfoljningspunkterna)
och dessa har pa senare tid tillgingliggjorts av SLU f6r tidsintervallet 2008 - 2011. Informat-
ionen for punkterna inkluderar provytans storlek (154 m?), volym av olika tridslag (m’/ha),
medelh6jd 1 meter, medeldiameter (mm) med mera. Nir positionen av dessa data foll i ett
nagorlunda spektralt, homogent omride antogs att 6vergripande data som dominerande
tridslag och medelh6jd kunde anvindas for att bekrifta habitatklass som mogen tallskog,
granskog, ungskog, plantskog med mera. Dessa ytor anvindes i ett nista steg for att kalibrera
grinser mellan olika klasser 1 data baserat pa satellitdata frin den senaste tidpunkten. Darmed
kunde ocksd en uppdatering f6r habitatklassningarna for de tva tidigare tidpunkterna goras,
vilket medfér en bittre samstimmighet 6ver tid da referensdata for 1980-talet saknades.

GIS-data fran Skogsstyrelsen i form av faktiskt avverkade omraden anvindes enbart som
komplettering da flera hyggen fran olika tidpunkter inte dr med, men ar vil synliga 1 satellit-
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bilderna och i ortofoton, (figur 3). Andra data fran Skogsstyrelsen som ursprungligen listats
som intressanta referensdata for uppdateringen av habitatklassningen inkluderade sumpsko-
gar och nyckelbiotoper.

Data om sumpskogar finns tillgingliga fran en inventering som utférdes under aren 1990 -
1998 (Skogsstyrelsen, 1999). Typerna av sumpskog som beskrivs av dessa data omfattar
manga typer fran 16vsumpskog till ren barrsumpskog och myrskog. Det dr inte mojligt att
inom detta projekt att bedéma virdet for tjddern av de olika typerna, 4ven om det finns en
del forskning om sumpskogarnas betydelse for fauna (Sjoberg, 1990). Dirfoér anvande vi
dessa data enbart som referensdata for att identifiera dldre ororda skogsbestind som stod i
habitatklassningen.

Figur 3. Avverkade omrdden mellan dren 1997och 2012 visas har i blétt-gult-rott. Omraden utanfér skogsmasken
ar fargade svarta (LM GSD-datal). Vit ring indikerar 500 ha omrdde i anslutning till en lekplats i nordvastra Jon-
kopings I&n. Réda pilar markerar exempel pd& avverkade omrédden som inte &rinkluderade i Skogsstyrelsens GIS-
data. A) Landsat 5 frdn maj 2011

Figur 3. B) Orfofoto i farg fran 2011 (Lantmdateriet ©)
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For att utvardera om det fanns en koppling mellan lekplatsstatus och naturskydd var det
tankt att anvinda GIS-skikt frain Naturvardsverket (nationalparker, naturreservat, Natura
2000) och Skogsstyrelsen (nyckelbiotoper) 1 analyser med lekplatsdata. Denna arbetsuppgift
nedprioriterades da detta dr en analys som anvindarna relativt enkelt kan géra sjilva, och dé
sadana analysresultat inte ar direkt relevanta for habitatmodelleringen.

2.3.2 Faltbesdk i Jonkdpings 1An

I oktober 2013 gjordes ett tre dagar langt faltbesok i Jonkopings lin. Ett antal platser 1 linet
bestktes och habitatklassningen kontrollerades. Urvalet var baserat pa resultat fran de preli-
minéra habitatklassningarna och HSI, men ocksa pa grund av att olika regioner i linet dr
dominerade av olika typer av landskap:

® Aneby-omridet (dir minga av Ingemar Hjorts' undersékta lekplatser ir beligna)
e sydostra delen dir vissa inslag av lavris-tallskog finns
e sydvistra barrskogsomradet

e nordvistra delen dir en lekplats och ett omrade med héga HSI-virden besoktes tillsam-
mans med anvindare fran Linsstyrelsen

2.4 Uppdatering av habitatklassning
och HSI-vGrden med hjdlp av satellitdata
for en tredje fidpunkt

Tva Landsat 5-scener f6r Jénkopings lin och en Landat 8-scen f6r Kolmarden laddades ur-
sprungligen ned fran ESA respektive USGS och bearbetades. En mosaik av de tva scenerna
togs fram for att ticka hela linet. Satellitbilderna anvindes f6r uppdatering av habitatklass-
ningsresultatet och den tjaderlimpliga marken (HSI-kartor och GIS-skikt) fran de tva tidi-
gare tidpunkterna: 1999 f6r Jonkopings lin och 2005 f6r Kolmarden.

For ar 2011 och ar 2013 gjordes georektifiering mot Saccess-mosaikerna. Bearbetningen av
Landsat 8-scenen inkluderar en nigot omstindig process da dessa data var sa nya att inga ru-
tiner for direktimport existerade i bildbehandlingsprogrammet Imagine.

Aktuella satellitdata gav mojlighet till verifiering av habitatklassning med referensdata (och
faltbesok). Det visade sig att habitatklassningen av Jonk6pings lin f6r aren 1985 och 1999
behévde gbras om for att uppdatera nagra kalibreringsgrinser mellan skogsklasserna. Aven i
Kolmarden stod det klart efter klassning av Landsat 8-bilden fran ar 2014 att en revidering
behovde goras f6r vissa omraden 1 den preliminara klassningen for ar 2005. Fran samtliga
habitatklassningar, férutom ar 1989 i Kolmarden, har nya HSI-skikt foljaktligen tagits fram
och nya data fran analysytor runt lekplatserna framstillts for jimforelse med inventeringsdata
for spelande tjader.

! Ingemar Hjorth var professor emeritus i naturvdrdsbiologi vid Hégskolan fér Larande och Kommunikation, HLK, p& Jénkodpings
Universitet, och expert pd vilda hénsféaglar. Under 1980-talet inventerade han ett 50-tal lekplatser i Jonkdpings Idn och skrev
flera bdcker om tjadern (se referenslista).
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Figur 4. RGB-bilder (b5, b4, b3) som har anvants fér habitatklassuppdatering for de tva studieomradena. A)
Landsat 5-mosaik frdn 2011-05-08, avgrdnsning Jonkopings 1&n i vitt.

Figur 4. B) Landsat 8-scen, 2014-06-10, avgrdnsning av studieomré&de Kolmdarden i vitt.

Uppdateringen for de nya tidpunkterna har utforts fraimst for de klasser som har férandrats
under terringkartans masker for skog och skogklidd myr. Vissa steg i den etablerade meto-
den var mer tidskrivande dn berdknat da vissa verktyg i Imagine inte fungerade med 106-
bitars data. I 6vrigt anvindes en variant av den metod med stegvis klassning som tidigare ta-
gits fram med klassgrinser kalibrerade for satellitdata fran aren 2011 och 2014 (Thulin, 2012
och Linsstyrelsen i Jonkoping, 2014).

Dessutom stod det klart att den molnmask fran skogsklassningen ar 2002 (Jacobson et al.
2002), som anvints for den preliminara klassningen i det utokade testet, beh6vde revideras
for att bittre hantera effekten av molnskuggor i 1999 ars habitatklassning. En arbetskrivande
insats med manuell redigering var nédvindig for att hantera moln och molnskuggor. Trots
automatisering av vissa steg krivs detta i allmidnhet da vad som utgér moln och molnskugga
delvis dr subjektivt och effekten fran dessa ar olika for olika tillimpningar (Rosengren, 2008).
I den prelimindra klassningen av 1999 ars satellitbild baserat pa 2002 ars skogsklassning iden-
tifierades inte molnskuggor i tillrickligt hog grad, vilket medférde att vissa omraden under
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skugga felaktigt klassades som granskog. De tre tidpunkterna som det finns tillgingliga resul-
tat fran habitatmodelleringen ir listade i tabell 3.

Tabell 3. De tre tidpunkter for vilka satellitbildsbaserad habitatmodellering har utforts, dels fér Jon-
kopings lan, dels for Kolmarden.

J6énképings lan Kolmarden
1985-06-06 1989-07-07
1999-09-04 2005-08-20
2011-05-08 2014-06-10

2.5 Modellering av férekomst av bldbdrsris

I de flesta studier av tjaderns habitatkrav framgar det att tillgang till skogsomraden med té-

tare faltskikt av blabirsris dr ytterst visentligt da det ger bade skydd och féda (Hjorth, 1994).
Blabirsrisets tickning forsimras eller forsvinner vid upptagning av hyggen (Atlegrim & Sj6-
berg, 1996) men kan dterkomma 1 dldre successionsstadier, beroende pa typen av skogsbruk.

I habitatmodelleringen ar blabirsrisets betydelse kodad for habitatklasserna baserat pa san-
nolik férekomst och tickningsgrad och idr indelad i fyra intervall. Da denna indelning ar rela-
tivt grov skulle en mer detaljerad indelning kunna forfina resultatet fran habitatmodellen. Ett
forfinat resultat skulle kunna fas genom en nirmare precisering av utbredningen av skogar
med blabirsris av lamplig tickningsgrad och som specifikt viktas hdgre i berdkningen av
HSIL

En modellering av blabirsrisets tickning skulle kunna goras baserat pa spektral information
fran satellitdata och information om bonitet knuten till jordart och skogsalder, terringstruk-
turer och markfuktighet. Samtliga parametrar ar relaterade till blabérsrisets ekologi (Atlegrim
& Sjoberg, 1996, Dahlgren & Fridman, 2012).

Tillgang till ytterligare stoddata, till exempel Lantmaiteriets nya landsomfattande héjdmodell,
som dr baserad pa laserdata, sigs som en méjlighet att modellera glintor och luckighet och
andra parametrar relaterade till tickningsgraden av blabarsris i de mogna skogsklasserna.

Rumsliga referensdata i limplig skala f6r grad av blabirstickning kunde dock inte uppbringas
inom ramen for projektet och darfér prioriterades fortsatt arbete f6r denna annars intres-
santa uppgift bort.

2.6 Landskapsparametrar — myrkantslGngd,
mosaik och fragmentering

Tjadern lever i skogslandskapet och dr beroende av olika skogs- och myrhabitat med varie-
rande struktur och monster. For att ta hinsyn till vissa av ménstren i tjdderns habitat under-
sOktes mojligheterna att modellera ytterligare habitatparametrar. For detta dndamal anvindes
GIS-programvaran FRAGSTATS (McGarigal et al., 2012), fritt tillginglig fran University of
Massachusetts. I FRAGSTATS hjilpmanual papekas att landskapsperspektivet inom ekologi
ofta ir centrerat kring organismers behov vid olika skalor, men att det viktiga dr att anvinda-
ren bestimmer sig f6r vad landskapsperspektivet betyder i en viss applikation. Fran tjiderns
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aspekt dr det skogslandskapet som ir intressant, vilket inkluderar andra habitat 4n rena
skogshabitat som till exempel vatmarker av olika slag.

En av rekommendationerna fran testet i Jonkopings lin var att se 6ver myrklassernas kod-
ning (viktning) och hantering, da sarskilt kantzonen mellan myr och skog har identifierats
som viktigt habitat under sommarhalvaret f6r f6dosck och skydd for uppvixande kycklingar
(Hjorth 1994). I habitatindex beriknas ingen paverkan fran, dessa for tjdderns 6verlevnad
mycket viktiga, kantzoner och deras betydelse har diskuterats i referensgruppen sedan pro-
jektets borjan. Lingden pa relevanta kantzoner kan ge indikation pa omraden dar mangden
tillgéngligt habitat f6r honor och kycklingar pa sommaren relativt sett ar storre an 1 andra
omraden. Genom att inkludera myrkantslingden i berdkningen av HSI kan tjaderlimplig
mark bittre lyftas fram. I projektet testades dirfér en metod f6r framtagande av ett myr-
kantsindex, som appliceras pa HSI-skikten och dir hégre virden av myrkantslingd hojer
HSI-virdena.

I FRAGSTATS kan statistik tas fram for olika skalnivéer representerade av ’patch”, “class”
och landscape”. Patch kan anvindas for att avgora graden av mosaik inom ett omride och
anvindas for att titta pa forindringar 1 habitatmosaik, till exempel fragmentering dir storre
sammanhingande omraden bryts upp 1 mindre. Grins- eller kantlingd mellan olika habitat-
klasser och habitatgrupper kan ocksd mitas och relateras till ett visst omrade i form av ett sd
kallad ”moving window”, eller l6pande fonster.

Myrkanten bestimdes vara dels kanten mellan de mogna skogshabitatklasserna och tridkladd
myr men ocksd mellan mogen skog och 6ppen myr, i de fa fall detta férekommer, och kan-
ten mellan skogklidd myr och 6ppen myr. I ett foérberedande steg delades déirfér habitatklas-
serna in 1 fem grupper:

e mogen skog (tall- och granskog)
e skogklidd myr (tallmosse, traidklidd myr.)
e Oppen myr (6ppen myr, Oppen mosse)

e foryngring (hygge, plantskog, ungskog)
e Ovrigt (6ppen mark, aker, bebyggelse, vatten)

For att illustrera hur myrkantslingd och arealen f6r habitatgrupperna kan beraknas for olika
skalnivaer med hjilp av FRAGSTATS konstruerades ett antal enkla exempel (figur 5 och fi-
gur 7). I figur 5A visas ett omrade (landscape) som bestar av 25 pixlar med olika infirgning
av de grupperade habitatklasserna. I figur 5B ér antalet patches identifierade och numrerade
med areaberikning baserad pa en pixelstorlek pa 25 meter. Areaberikning i figur 5C dr base-
rad pa hela habitatgrupper(classes) och figur 5D ger den totala arealen for hela ytan, det vill
siga landscape.

19



Satellitbildsbaserad analys av skogslandskapets grona infrastruktur 1985-2014

A)

B iozen skoz
Skogkladd myr
Fgryngring
Ovrigt

E)

Skogklagdmyr | 4px| 0,25ha
Mogen skog 13px| 081ha
Skogkladdmyr | S5px| 031ha
Eryngring 2px| 013ha
Qurigt 1px| 0,06ha

13px| 0,8lha
9px| 0,56 ha
2px| 0,13 ha
lpx| 0,06ha

Mogen skog Tiaderhahitar
SkogKladd myr
Fgryngring

Ovrigt

Figur 5. lllustrationer av hur olika arealer berdknas frdin ett habitatgruppsraster i FRAGSTATS. A) Exempel pd
gruppering av habitatklassningen i fem grupper, B) patch C) class D) landscape E) omklassning av grupper i
fjdderldmplighet.

Vetenskapliga studier av tjddern har visat att som art dr den beroende av ett antal olika habi-
tat for olika aktiviteter under aret och att dessa behov ir olika f6r tupparna, honorna och
kycklingarna (Hjort, 1994, Storch, 2001). Féljaktligen uppvisar de skogsomraden som bebos
av tjddern en viss grad av habitatmosaik. Tjidern antas ocksa vara beroende av stérre sam-
manhingande omraden av limplig mark och att tjaderns 6verlevnad férsvaras om sadana
omraden fragmenteras. Ett f6rsok paborjades for att titta pa hur sidana férindringar kan
kvantifieras. I ett forsta steg grupperades habitatklasserna pa ett enkelt vis i tva: en tjader-
limplig habitatgrupp och en mindre limplig. Med hjilp av FRAGSTATS togs en bild fram
som berdknade antalet tjaderlimpliga patches for varje pixel inom ett l6pande fénster med
radien 400 meter, figur 6. Bilden gav ett matt pa mosaik av tjaderlimpliga habitat. Efter
granskning av skillnader mellan tva tidpunkter (aren 1985 och 1999) och diskuterande av be-
greppen mosaik och fragmentering kom referensgruppen fram till slutsatsen att det skulle bli
svart att pa ett enkelt sitt ta fram parametrar for den grundliggande typen och grad av mo-
saik. Det skulle dessutom kriva fOr stora arbetsinsatser att berakna férindringar
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R VLR
RA) 19850084

Figur 6. Rasterbild som visar tva versioner (&r 1985 och ar 1999) for grupperingen tjaderlamplig habitatgrupp
och en mindre Idmplig, samt graden av mosaik berdknad med hjdlp av ett Ibpande fonster med radien 400
meter (cirka 50 ha). Hoga varden visas i gront och 1&dga i rétt. Nagra lekplatsers ungefarliga IGdgen visas med
vita och bld ringar fér att underlatta jdmférelse av bilderna. A) Habitatgruppering 1985

B) Habitatgruppering 1999

1 Y - B, '- WP - JJ bk
Figur 6. C) Grad av mosaik 1985 och D) Grad av mosaik 1999

Istillet koncentrerades férséken till att fa fram matt pa myrkantslingden. For att berdkna
kantlingden mellan de olika habitatgrupperna beriknades forst lingden for varje class, exklu-
sive ytterkanten,(figur 7A). En summering av kantlingderna for de olika grupperna inom
omradet visas i figur 7B. Enskilda klasser kan sittas till “background” (figur 7C) och riknas
da inte med i den totala kantlingden. I detta fall finns bara intresse av skog- och myrkanter
och darfor sattes féryngring och 6vrigt till background. Figur 7E illustrerar berdkningen av
den totala myrkantslingden inom exempelomradet.
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A)

I Viogen skog 14 px| 350m
Skogkladd myr 12px| 300m
Foryngring 3 px 75m
Ovrigt 3px| 75m
Totait 800 m

Q)

- Mogen skog
Skogkliadd myr
GwAgs

I Viogen skog 11px| 275m
Skogkladd myr 11px| 275m
Cwrss
Totait 550m

Figur 7. Exempel pd& kantlangdsberdkning i FRAGSTATS. A) Berdkning av kant fér varje enskild klass, B) berdkning
av langden mellan alla klasser, C) bakgrundsklasser, D) berdkning av total ldngd ndr bakgrundsklasserna inte ar
inkluderade, E) utr&kning av enbart kanten mellan skog och myr.

Berikning av index for myrkantslingd 4r baserat pa den grupperade habitatklassningen, vars
myrkantslingder forst berdknas och 1 nasta steg relateras till kantlingden i ett omrade av in-
tresse. For varje pixel beriknades dirfor den sammanlagda relevanta kantlingden inom en
cirkel med radien 400 meter, vilket motsvarar ett cirka 50 ha stort omrade i ett I6pande fons-
ter. Exempel pa den grupperade habitatklassningen och den resulterande rasterbilden for
myrkantslingd visas i figur 8 for ett omrade 1 Jonkopings lin. I en modell gors en omrikning
av den faktiska myrkantslingden (meter) till ett intervall mellan 0 och 0,2 som sedan adderas
till HSI-skiktet. Ett 6vre maximum pa 1,0 appliceras for att bibehalla HSI-indexvirdenas ori-
ginalintervall.
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Figur 8. Raster som anvands som indata och resultat frdn myrkantsiangdsberdkning for ett omréde i vastra Jon-
kopings l&n. N&gra lekplatsers ungefarliga l&dgen ar inringade for att underlétta jamforelse av bilderna och re-
sultaten. A) Habitatklassning 2011

Figur 8. B) Grupperad habitatklassning 2011
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Figur 8. C) Myrkantsldngdsindex 2011, héga varden p& myrkantsldngd i rétt och 1dga i blétt

2.7 Stdérningsindex

I diskussioner med anvindarna och referensgruppen har det framkommit att HSI-virden i
vissa omraden dr for hoga och att nagon form av stérningsindex behéver beraknas for att ju-
stera modellen. Att inkludera killor till stérningar i form av vig- och jirnvigsdragning i land-
skapet dr darfor viktigt for att stirka HSI-modellens trovirdighet da vigdragningars paver-
kan pa naturmiljon ar uppenbar. Storre vigar medfor uppenbar fragmentering av habitat
medan paverkan fran skogsbilsnitverket inte har inkluderats i habitatmodellen da den sanno-
likt varierar kraftigt mellan olika omraden beroende pa anvindning. Vindkraftens paverkan
diskuteras alltmer 1 och med att vindkraftverk uppfors i skogslandskapet. Det ansigs viktigt
att reducera HSI i direkt anslutning till uppforda verk, eftersom etablering av vindkraftverk
medfér en forlust av livsmiljé och kan utgéra hinder f6r flygning (Naturvardsverket, 2013).

De storningskallor som har anvints for att ta fram ett storningsindex ar markerade med fet
stil i listan nedan, 6vriga var initialt féreslagna.

e vigar (funktionell vigklass)

e jirnvigar

e vindkraft

e bebyggelse och annan infrastruktur (flygfalt, skjutfalt, milj6anlaggningar med mera)
e kraftledningar (endast begrinsad storning i dragningsskedet)

e friluftsliv

e predatorer (till exempel vildsvin)

e torvtikt och andra takter i skogs- och myrlandskapet

Andra storningsinslag, som Oppen mark och bebyggelse, ar redan inkluderade i form av 0-
kodning 1 habitatmodellen. Ytterligare tilligg i form av en beridkning av avstand till sidana
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storningskillor ansigs timligen vanskliga att utvirdera och uteslots darfor. Detsamma gillde
bedomning av paverkan pa férekomst av tjader fran miljéanldggningar.

Nya kraftledningsdragningar medfor sannolikt en stérning i form av flyghinder och forlust
av livsmiljo, men kan i etablerat tillstind eventuellt utgéra ostorda bryn limpliga f6r f6dosck
pa varen. Kraftledningsgator faller i allmianhet ut i habitatklassningen som hygge eller plant-
skog och forblir dessa habitattyper i uppdateringar. Dirmed far de automatiskt ett lagre HSI-
virde, vilket ansags lampligt.

Storningar fran friluftslivet i form av vandringsleder och andra aktiviteter 4r ocksa svarbe-
démda. Digitala data fanns inte tillgdngliga och kunde dirfor heller inte inkluderas i ett stor-
ningsindex.

Att bedoma paverkan fran predation ér ocksa svart da data dr av ojamn kvantitet och kvalitet
och inte samlas in systematiskt. F6r Jonk6pings lin har linets forsamlingar klassats 1 fyra
klasser ndr det giller utbredning och etablering av vildsvin, vilka anses ha en negativ effekt
pa marklevande skogshons. En jimforelse mellan vildsvinsdata (fyra klasser) insamlade pa
forsamlingsniva och tjaderns lekplatser indikerade att forsamlingsniva ar en for grov indel-
ning for att ndgra slutsatser angaende eventuell paverkan pa lekplatsernas status skulle kunna
dras.

De kvarvarande killorna till stérning som anvindes vid modelleringen var foljaktligen vigar,
jarnvigar och vindkraftverk. Inga vindkraftverk ér etablerade i Kolmarden dnnu.

Vigdata fran Trafikverket 1 form av ”funktionell viagklass”, jarnvigar frain LM GSD-data och
vindkraftverk med attribut “uppférda” anvindes f6r modelleringen av stérningsindexet en-
ligt avstand i tabell 4. Funktionell vigklass dr en klassificering baserad pa hur viktig en vig ar
tor det totala vignitets forbindelseméjligheter och da den indirekt tar hiansyn till vigbredd,
hastighetsbegrinsning och trafikfloden, ansdgs den limplig att anvinda fOr att ta fram ett
storningsindex. Klassningen utfors av vighallaren. Da tillkomsthistorik inte dr inkluderade 1
data fore ar 2001 gjordes ingen sirskiljning av vagnatet for de tre tidpunkterna f6r modelle-
ring av paverkan pa HSI-virden. Jarnvigsnitet erholls ocksa fran Trafikverket och bestir av
tva klasser: dubbelsparig och enkelspirig jarnvig. Forekomst av etablerade vindkraftverk har
erholls fran Lansstyrelsen 1 Jonkopings lin och laddades ner direkt fran vindbrukskollen.se
tor Kolmarden.

Tabell 4. Stérningskallor, anvénda avstand och indexvdarden for végklasser, jérnvdg och vindkraft-
verk.

Stérningskalla (data) Avstand 1 (m) Indexvdrde Avstand 2 (m) Indexvdrde

NVDB funktionell vagklass

0-1 0-150 0 150 - 300 linjart index 0,5-1,0
2-4 0-100 0 100 - 200 linjart index 0,5-1,0
5-7 1-25 0 25-100 linjart index 0,25-1,0
8 - 9 skogsbilvag - - - -

GSD Jarnvdg
dubbelspdr 0-150 0 50-150 linjért index 0,25-1,0
enkelspar 0-25 0

Vindkraft (Vindbrukskollen)
uppférda 0-150 0 150 — 500 linjért index 0,5-1.,0
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Avstand till de olika storningskillorna modellerades och kombinerades i ett storningsindex
som darefter inkluderades i berikningen av slutgiltiga HSI-varden (figur 9). De anvinda viir-
dena diskuterades fram 1 referensgruppen och ir inte baserade pa vetenskapliga r6n. Paver-
kan i modelleringen avtar linjirt med avstand frin en zon runt killan och ingen hinsyn har
hir tagits till topografi eller miljo. Verkligheten ser naturligtvis annorlunda ut och f6rsék har
gjorts att bittre kvantifiera effekter pa fagelpopulationer i vigars och jarnvigars nirhet
(Helldin & Seiler, 2003, Boresjo-Bronge & Svensson 2007 ). Indexvirdena applicerades pa de
totala HSI-virden som togs fram: indexvirde 0 medfor att HSI-virdet blir O vilket ér fallet
for ”Avstand 17 1 absolut nirhet till stérningskallan. For avstand 2 subtraheras indexvirdena
vilket innebir att pa lingre avstand avtar paverkan med stigande virde, for att nir vardet ar 1
inte alls ge nagon paverkan pa HSI-virdet.

Figur 9. Avsnitt av v&g- och jarnvagsnatet och vindkraftverk i Jonkdpings 1an. Index for olika avstand ar
inf&rgade for olika varden fér de olika typerna och deras klasser (listade i tabell 4).

2.8 Kombination av myrkantsldngdsindex
och storningsindex

Den modifierade metoden som har testats for att uppdatera HSI innebar att biade ett myr-
kantslingdsindex och ett storningsindex applicerades pa HSI frin habitatmodellen. Detta
gjordes 1 tva steg: forst applicerades myrkantsindex och sedan storningsindex. Ordningen ar
viktig pa grund av hur indexvirdena dr uppbyggda och skulle inte fungera i omvind ordning.
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2.9 Beddmning av parametrarnas inbordes rela-
tiva betydelse i modellen

En bedémning av relativa viarden och effekter av de parametrar (SI) som ingar i HSI-
modellen kan bedémas pa flera sitt. Till exempel genom att varje parameter upprepande ute-
sluts (rott streck 1 figur 10) och resulterande HSI-kartor jamférs med resultatet f6r hela mo-
dellen (figur 11), eller genom att generera slumptalsvirden for en parameter i taget. Resulta-
ten kan jaimféras med de HSI-medelvirden som den kompletta modellen genererar och kor-
relation med antal spelande tuppar (Thulin, 2012). Detta utfordes for tva olika stora omraden
runt ett antal lekplatser i de tva studiecomradena (100 ha och 500 ha).

HSliot = (HSlvinTer * HSlsommctr)V2

HSlinter = (gt‘sgc * Slkront) * (Sliraas) 72
HSlsommor = kl ((Sl}B%* S'kronf) + (k25|bléb * S'fér))

Figur 10. Habitatmodellen for tj&ider med en parameter utesluten ur ekvationen (succession).

Exempel pa skillnad i HSI-medelvirdeskartor f6r en del av Kolmarden med tre lekplatser vi-
sas nedan i full modell, utan parametern succession och utan parametern blabir (figur 11).
Resultatet visar att utan successionsparametern (b) blir omraden med hogre HSI-virden na-
got storre in med den fulla modellen. For uteslutning av blabirsparametern ar skillnaderna

betydligt storre (c).

Figur 11. Kartor som visar HSI-k&rnomrdadesbilder frdn komplett modell och resultat frdn uteslutning av olika pa-
rametrar fér ett omrade i Kolmarden. Samtliga bilder ér baserade pd HSI-vérden framtagna fér 2005. Hogsta
HSI-varde ar visat i rétt och vérden mellan 0,9 och 0,5 i mérkgront-liusgult. Gratt-svart visar de fem lagre klasser-
na med HSI-vérden under 0,5. A) Komplett modell

Figur 11. B) Modell utan parametern succession
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Figur 11. C) Modell utan parametern bldbdr

Dessa inledande resultat beh6ver kvantifieras f6r att berdkna den relativa inb6rdes betydel-
sen f6r modellen och detta behover goras £or ett antal omraden. Ett antal slumpmdssigt
valda lekplatser med kringliggande upptagningsomraden behover testas da det dr sannolikt
att olika parametrar har olika paverkan beroende pa habitatklassernas rumsliga férdelning.
Efter diskussioner i referensgruppen besléts det att nedprioritera denna arbetsuppgift. Detta
eftersom en bedémning av det relativa virdet av de olika parametrarna i habitatmodellen
skulle kriva en storre arbetsinsats 4n tinkt och den anvinda modellen har visat sig fungera
bra som den ar.

2.10 Nya inventeringsdata for spelande tjgder

En stor satsning pa inventering av spelande tjader under spelsisongen ar 2014 gjordes av
Linsstyrelsen i Jonk6pings lin och Norrképings kommun i Kolmarden (Svensson & Higer-
roth, 2014). I Jonkopings lin inventerades ett 50-tal lekplatser, inklusive flera av Ingemar
Hjorths gamla (Hjorth, 1992 och 1994), men ocksa ett antal nyligen upptickta. I Kolmarden
inventerades alla 36 tidigare inventerade lekplatser, samt en i Ostergétlands lin som inte tidi-
gare inkluderats.

Tjaderinventeringsdata som motsvarar den tredje analystidpunkten i Jonkopings lin (2011)
sammanstilldes och kvalitetssikrades av Linsstyrelsen i Jonkopings lan tillsammans med
projektledaren. For jamforelse med tidigare intervall inkluderades de senaste inventeringsre-
sultaten fran ar 2014 och det tredje tidsintervallet for inventeringsdata strickte sig siledes
mellan aren 2008 och 2014. Glidjande har varit att nya lekplatser 1 Jonkopings lin har upp-
tackts med hjilp av de prelimindra HSI-kartorna. Dessa utgjorde en del av inventeringsresul-
tatet som anvandes for analys av den tredje tidpunkten. For Kolmarden reviderades data
mellan aren 2009 och 2012 och kontrollerades tillsammans med inventerare och medlemmar
av referensgruppen. Ocksa hir var resultatet fran 2014 ars sisong med tjiderspel inkluderat.

Sammanstallningen av resultatet i tabell 5 visar att det genomsnittliga antalet spelande tuppar
per lekplats som har observerats har sjunkit éver aren i bade Jonkopings lin och 1 Kolmar-
den. Genomsnittet dr hogre for Kolmarden dn f6r Jonkopings lin, troligtvis mycket bero-
ende pa ett mer brutet skogslandskap 1 Jonkopings lin.
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Tabell 5. Antal lekplatser och genomsnittligt observerat antal spelande tuppar per lekplats for tids-
seriens ire intervall.

Omrade Tidsintervall / Tidpunkt fér  Antal inventerade Totalt observerat Genomsnittligt antal
habitatmodellering spel antal spelande tuppar per lekplats
tuppar
Jénkoéping 1981 -1989 /1985 56 250 4,3
1995 -2003 / 1999 42 97 2,3
2008 - 2014 / 2011 101 205 2,0
Kolmarden 1984 - 1997 / 1989 57 421 7.4
1998 — 2007 / 2005 110 601 5,5
2008 —2014 /2014 100 531 53

Inventeringsdata for de tre tidsintervall, som motsvaras av tidpunkterna for den satellitbilds-
baserade uppdateringen av habitatklassningar och HSI, finns tillgangliga for 24 platser i J6n-
kopings lan och for 34 platser i Kolmarden. De lekplatser i Jonképings lin som inventerats
under samtliga tidsintervall delades in i stora, mellanstora och mindre lekplatser, samt en 0-
kategori f6r 6vergivna eller flyttade spel (jfr Svensson 1999). Detta gjordes dels for att fa en
uppfattning om fordelningen mellan grupperna, dels f6r att bedoma eventuell riktning pa
forindringar dem emellan. Resultatet ar summerat for de tva studieomradena 1 tabell 6 och ar
representerat grafiskt 1 figur 12.

Tabell 6. Indelning av de inventerade lekplatserna i olika storlekskategorier av spel for de stude-
rade tidsintervallen. Antalet lekplatser i analysen ar 24 stycken for Jonkopings Ian och 34 stycken
fér Kolmarden.

Omrade Tidsintervall / Tidpunkt Stor lekplats Mellanstor Mindre lek- Overgiven Antal lek-
for habitatmodellering lekplats (4- plats (S 3tup- ellerflyttad  platser
>
(27 tuppar) 6 tuppar) par) lekplats
Jonkoéping 1981 -1989 / 1985 7 13 4 0 24
1995 -2003 / 1999 1 1 12 12 24
2008 - 2014 /2011 0 5 12 7 24
Kolmdrden 1984 -1997 /1989 18 11 5 0 34
1998 — 2007 / 2005 7 10 13 4 34
2014 /2014 14 3 10 7 34

Resultatet for Jonkoping visar att stora spel (=7 spelande tuppar) har minskat fran sju till ett
och vidare till noll fér de tre tidpunkterna. Mellanstora spel (4-6 spelande tuppar) har mins-
kat fran 13 stycken i det fOrsta tidsintervallet till ett 1 det andra, men med en aterhimtning i
det tredje till fem. Samtidigt har den mindre spelkategorin (1-3 spelande tuppar) 6kat fran
fyra till tolv lekplatser och lekplatser med noll observerat antal spelande tuppar har 6kat fran
noll till tolv i det andra tidsintervallet, dock med en minskning av dessa till sju for det tredje
tidsintervallet. Diagrammen tydliggér 6kningen av antal mindre spel och noll-observationer
over aren i Jonkopings lidn, samt minskningen av antalet stora spel (figur 12 A). I Kolmarden
(figur 12B) kan ocksd en minskning av de storre spelkategorierna ses och en 6kning av
mindre tillsammans med avsaknad av spel pa en del lekplatser.
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Figur 12. De inventerade lekplatserna uppdelade i tre storlekskategorier av spel samt en 0-kategori; stora spel
(27 tuppar), mellanstora spel(4 - 6 tuppar), mindre spel (<3 tuppar) och inget spel (0 tuppar). Resultatet f&r JOn-
kdpings 1an visas i A) och fér Kolmdrden i B). De bld staplarna visar observerat antal spelande tuppar fér de
forsta tidsintervallen, 1989 - 1996 respektive 1981 - 1989, de réda staplarna visar antalet for féljande fidsintervall,
1995 - 2003 respektive 2001 - 2007 och med gréna staplar for de senaste tidsintervallen, 2008 - 2014 for JOnko-
pings 1an och enbart 2014 fér Kolmdrden.
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3. Resultat frdn den modifierade
habitatmodellen

De huvudsakliga resultaten fran projektet dr en uppdaterad habitatklassning for en aktuell
tidpunkt, ar 2011 {6r Jonkopings lan och ar 2014 f6r Kolmarden, samt modellerade HSI-
skikt som representerar tjaderlimplig mark.

Applicering av ett storningsindex och ett index fér myrkantslingd medfor férindringar i
HSI-skikten som varierar 6ver studieomradena beroende pa graden av storningar respektive
lingden av myrkant. En linjar regression for jamforelse av medel-HSI-virden och observerat
antal spelande tuppar pa de inventerade lekplatserna har gjorts for att utvirdera effekten pa
resultatet av modifieringarna av habitatmodellen och sikerstilla att metoden fungerar dven
for en tredje tidpunkt.

For storningsindex och myrkantsindex var for sig, samt i kombination med varandra, har
den modifierade metoden applicerats pd bida studieomradena i deras helhet. Resultaten re-
dovisas som kartor 6ver analyserade omraden i olika skalor och domineras av exempel fran
Jonképings lan.

3.1 Uppdatering av habitatklassning och HSI for
en tredje tidpunkt

Uppdatering av habitatklassningarna f6r den forsta och andra tidpunkten, ar 1985 respektive
ar 1999 1 Jonkopings lin och den andra tidpunkten, ar 2005, 1 Kolmarden lag till grund for
uppdateringen av habitatklassningarna for den tredje tidpunkten. Habitatmodellering utfor-
des med hjilp av dessa och gav nya HSI-skikt. Resultatet redovisas med exempel fran tva
lekplatser i Jonkopings lin som tidigare har anvints for att exemplifiera resultat fran det uto-
kade testet (Lansstyrelsen i Jonkopings lan, 2014) och tvi lekplatser i Kolmarden. Habitat-
klassningarna ar inte littolkade visuellt, sarskilt inte 6ver storre omraden. En legend f6r habi-
tatklasser i Jonkopings lin édr inkluderad nedan som stod for efterféljande exempel (figur 13).

Gles hill markstallskog Tallmosse - Oppen blotmyr . Hygge

Hallmarkstallskog Skogsmyr - ldre/tatare tall - Oppen myr med tallskikt Plantskog (slutet krontak)
Aldre talldominerad skog - Skogsmyr - yngre glesare tall Oppen mosse/magert karr

Yngre talldominerad skog Skogsmyr - dldre gran - Oppen myr, vitmossa/frodig Vatten

Aldre grandominerad skog - Skogsmyr - yngre gran/m |8v - Frodig myr/lév Aker

Yngre grandominerad skog - Skogsmyr - gran/ldv i Annan dppen mark

Aldre granskog, luckig/m. 16v - Lovdominerat/annan hogrefl. Bebyggelse

Lovskog/ Lovsly Skogsmyr - hygge Lekplats (1280 m radie)

Blandbarr - Skogsmyr blandbarr -

Blandskog barr-16v -

Figur 13. Legend f&r habitatklassning i efterféljande figurer.
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I figur 14 och figur 16 visas satellitbilderna och habitatklassningarna f6r omradena med de
tva lekplatsexemplen for de tre tidpunkterna 1 Jonkoping respektive Kolmarden. Vita cirklar
markerar det generella ldget av lekplatserna och har en radie pa 1280 meter, vilket motsvarar
cirka 500 ha. Férindringar i habitatklasserna mellan tidpunkterna dr timligen uppenbara. De
som paverkar HSI negativt, till exempel nyupptagna hyggen, 4r markerade med réda pilar,
medan grona pilar indikerar uppvixande skog som kan komma att h6ja HSI-virdena. Dessa
forindringar kan kvantifieras med hjilp av diagram. I figur 15 och 17 redovisas den areella
térdelningen 1 procent av de olika habitatklasserna inom de tva cirklarna £6r lekplats #A och
#B, respektive #14 och #15 f6r de tre analystidpunkterna. I dessa figurer har myrmarkens
klasser schatterats for att sirskilja dem fran skogsmarkens klasser.

Figur 14. Exempel pa sttellitbilder och motsvarande habitatklassningar for tvd lekplatser (A# och B#) i Jonkod-
pings I&n for tre fidpunkter: -A) och B) 1985, C) och D) 1999 och E) och F) 2011. Lekplatserna &r markerade med
en vit cirkel med 1280 meters radie (ca 500 ha). Réda pilar pekar pd habitatféréndringar, som t.ex. nyupptagna
hyggen, och gréna pilar pd uppvéxande skog.
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Figur 15. -Férdelning av habitatklasser i procent inom en cirkel med 1280 meters radie (ca 500 ha) fér lekplats

#A och #B i Jonkdpings I1&n A)och B) 1985, C)och D) 1999 och E) och F) 2011. Etiketterna for de habitatklasser
som har dkat med mer an tvé procent frén féregdende tidpunkt éri C), D), E) och F) markerade med grén ruta
och de som har minskat med mer &n tvé procent med réd. | A) och B) &r motsvarande klasser markerade med

bl& ruta. Klasser som utgér tvd procent eller mer &r markerade med fet stil.
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Figur 16. Exempel pd satellitbilder och motsvarande habitatklassningar for tvd lekplatser (#14 och #15A) i

Kolmarden for tre tidpunkter; A) och B) 1989, C) och D) 2005 och E) och F) 2014. De vita cirklarna har 1280 me-
ters radie (ca 500 ha). For 2014 &r forflyttning av lekplats #15A indikerad med streckad linje (#15B). Roéda pilar i
C) och E) pekar pd habitatféréndringar, som t.ex. nyupptagna hyggen, och gréna pilar p& uppvéxande skog.

34



Satellitbildsbaserad analys av skogslandskapets grona infrastruktur 1985-2014

A) #14 1989

Skogsmyr
- yngre/glesare tall

Skogsmyr
- ldre/titare tall; 5,9%

Tallmosse
Oppen mosse/ 5 g0

¥ngre granskog

Ridre granskog

0,6%

Yngre talldom skog
5,4%

B) #15A 1989

Hygge0-38r | Aldre hygge; 0%
Skogsmyr - granylav. 0% |/
Skogsmyr  0.6% : |/ ‘Plantskogi 35%  vatten; 5%
-yngre/glesare tall___ 1] » 7
2,5%  Skogsmyr—
- dldre/titaretall 4,5%_

Tallmosse .
1

Oppen mosse/
magert ke 0,5%__

Gppen myr m tallskikt__

Lovskog/awsly 0,1%
Aldre gran, luckig/
m 6w 2,3%

Yngre granskog; 0,5%.

Bidve

Y¥ngre talldom skog .
71%

Aldre talldom skog; 44,6%

Hygge 0-3 ar; 3,4%

Skogsmyr -
yngre/glesare tall
57%

Skogsmyr -
ldre/tatare tall
5,5%

Tallmosse [
43%
Gppen massel

Oppen myr m tallskike
7%

Aldre gran, luckig/m oy

1,0%

¥rigre granshog
0,3%

C) #14 2005

D) #15A 2005

Hygge 0-3 &r Aldre hygge3,0%
Skogsmyr - gran/iov; 0,6% 0,4% = L 1.0%

Skogsmyr -yngre/glesaretall;
P Vatten 4,4%

Skogsmyr - dldre /titare tall
43% Tallmosse 34%

Oppen mosse/magert kin

Oppen myr m tallskikt 2,1%

Aldre gran, luckig/m lav
21%
e

0.5%
Aldre gran, luckig m 10v_
04%

Yngretalidom skog
9,6%

Aldre talldom skog; 42,2%

Hygge 0-3 ér
6,5%

Skogsmyr

Skogsmyr -
yngre/glesare tall
5,7%

Skogsmyr- |
dldre/titare tall
6%

Tallmosse.__
43%

Oppen masse/magert kirr %
1,29

Oppen myr m tallskikt
2,7%

Addre gran, luckig/m 16v_
1,0%

E) #14 2014

Aldre hygge
0,9%

Yngre talldom skog

F) #15A 2014

Aldre hygge ; 0,9%
SoEY Hvege0-3dr Plantskog  _yatten; 4,5%
0.6% 5,5% i 3,3% Gles hallmarkstallskog

Skogsmyr - yngre/glesare tall
2,5% %
Skogsmyr - Bldre /titare tall
43%
Talimosse; 1,2%.
|oppen mosse/magert karr
0,5%

Oppen myr m tallskikt.
2,1%

Aldre gran, luckig/m l&v |
2,1%

Yngre talldom skog
10,0%

Figur 17. Kolmérden. Férdelning av habitatklasser i procent inom en cirkel med 1280 meters radie for lekplats
#14 och #15A i Kolmérden, A) och B) 1989, C) och D) 2005 och E) och F) 2014. Etiketterna for de habitatklasser
som har 6kat med mer &n tvd procentenheter fran féregdende tidpunkt ari C) och D), och E) och F) marke-
rade med grén ruta och de som har minskat med mer an tvé procentenheter med rdd. | A) och B) &r motsva-
rande klasser markerade med bld ruta. Klasser som utgoér tvé procent eller mer &r markerade med fef stil.
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3.1.1 Jonkdping

Under dr 1985 utgjorde den aldre talldominerade skogen (klasserna éldre talldominerad skog,
hillmarkstallskog och gles hillmarkstallskog) 30 procent av omgivningarna runt lekplats #A (fi-
gur 15). Denna andel hade ar 1999 reducerats till 20 procent. Barrblandskogen hade dven den
minskat, fran 15 procent till 11 procent. Hygge- och plantskogsandelen hade 6kat fran 1,4 pro-
cent till 6ver 15 procent. Andelen mark som utgjordes av myrhabitatklasser hade inte férindrats
nimnvirt och utgjorde vid bada tidpunkterna cirka 45 procent av den totala arealen, varav 32
procentenheter skogklidd myr. Fér denna lekplats noterades en kraftig nedging i observerat antal
spelande tuppar fran sju stycken i bérjan av ar 1985 till noll ar 2003. Férandringarna under aren
1999 och 2011 var inte lika stora. Andelen éldre talldominerad skog hade sjunkit till 17 procent
och barrblandskogen till cirka 11procent. Samtidigt hade andelen hygge och plantskog stabilise-
rats vid 19 procent, dock med stérre andel plantskog. Ar 2010 observerades en spelande tupp.

For lekplats #B var skillnaderna mellan tidpunkterna inte lika stora. Andelen ildre talldominerad
skog utgjorde 28 procent ar 1985 och barrblandskogen nio procent. Ar 1999 hade den minskat
till 22 procent och barrblandskogen till strax over sex procent. Hygge- och plantskogsandelen
hade Okat fran étta till 11 procent. Den yngre talldominerade ungskogen hade 6kat nastan fyra till
sju procent. Myrklasserna utgjorde 51 procent av den totala arealen, varav 31 procentenheter var
tradklddda. Till ar 2011 hade andelarna aldre talldominerad skog och barrblandskog sjunkit med
ytterligare tre respektive en procentenhet, medan hygge- och plantskogsandelen och den talldo-
minerade ungskogen hade 6kat till 12 respektive tio procent. Observerat antal spelande tuppar
sjonk mellan de tva forsta tidsintervallen fran sju till fyra, vilket skulle kunna vara associerat med
reduceringen av tjiderlimpliga habitat. Aven hir noterades bara en spelande tupp ar 2010.

3.1.2 KolImarden

Lekplatserna #14 och #15 i Kolmérden anvindes som exempel i slutrapporten till Rymdstyrelsen
(Thulin, 2012) och anvinds har for att illustrera utvecklingen 6ver tid (figur 17). Omgivningen
runt lekplats #14 utgjordes ar 1985 av 61 procent talldominerad ildre skog (klasserna aldre tall-
dominerad skog, hillmarkstallskog och gles hillmarkstallskog). Ar 2005 hade den reducerats till
52 procent av arealen (500 ha). Hygge- och plantskogsdelen hade 6kat frin fem till 12 procent
och andelen yngre talldominerad skog hade ékat fran fem till dtta procent. Ar 2014 utgjorde den
talldominerade ildre skogen 44 procent, alltsa en ytterligare reducering med atta procentenheter,
och yngre successionsstadier utgjorde 18 procent av habitatet. Myrklasserna utgjorde 20 procent
av den totala arealen, varav ca 16 procentenheter skogklidd myr, vilket verkar vara stabila siffror
over tid. 10 - 15 spelande tuppar observerades vid flera tillfallen under tidsperioden runt ar 1989.
Vid inventeringar runt ar 2005 och aven ar 2014 observerades inga spelande tuppar och lekplat-
sen antas vara 6vergiven for nirvarande.

For den nirliggande lekplatsen #15 dr utvecklingen annorlunda och habitatklassernas férdelning
har inte dndrats lika mycket 6ver dren. Andelen ildre tallskog minskade fran 71 procent ar 1989
till 67 procent ar 2005 och ar 2014 var den 62 procent. Hygge- och plantskogsdelen holl sig runt
fyra procent de tva forsta tidpunkterna, men kade till tio procent ar 2014. Att ett storre hygge
har tagits upp i nira anslutning till lekplatsen illustreras i figur 16E och F. Myrandelen runt denna
lekplats ligger pa 11 procent, varav nio procentenheter utgors av tridkladd myr. Observerat antal
spelande tuppar var i det fOrsta tidsintervallet tio, f6r det andra tre, men ar 2014 verkar denna
lekplats ha 6vergivits. Dock observerades atta spelande tuppar en km norrut och lekplats #15A
antas ha flyttat dit (#15B).
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3.2 HSI-skikt for tre tidpunkter

Lekplatser med tre eller fler spelande tuppar, som har inventerats under de tre tidsintervall
som motsvaras av de tre tidpunkterna for satellitregistrering, ligger foretridesvis 1 omraden
med HSI-virden = 0,5 (baserat pa analys av omgivande 100 ha). Férdelningen édr 90 procent
av totalt antal lekplatser i Jénképings lin och 100 procent i Kolmarden

Eftersom forindringar mellan tidpunkter av lekplatser och HSI-virden ar svara att askadlig-
gOra pa linsniva redovisas istillet ett exempel for ett delomréide. I figur 18 visas resultatet av
modelleringen av tjaderlimplig mark for ett omrade i JonkSpings lin for aren 1985, 1999 och
2011. Resultaten for Kolmarden visas 1 sin helhet i figur 19 for aren 1989, 2005 och 2014.
Medelvirdesfiltreringens effekt, dir varje pixels omgivning inom 50 ha tas med 1 berikning-
en, dr tydlig och mycket anvindbar for att askadliggdra férindringar i kirnomradenas vir-
den.

Resultatet dr intressant dd det visar att andelen tjaderlimplig mark (omraden med HSI-
virden 6ver 0,5) generellt har minskat fran den forsta till den tredje tidpunkten. Jaimfért med
den forsta tidpunkten dr markerna mer uppdelade pa mindre omraden och med stérre isole-
ring.

Det observerade antalet spelande tuppar redovisas i figur 18 och 19. Data f6r de flyttade lek-
platserna har anvints i analysen for den tredje tidpunkten. Antalet spelande tuppar som
anges ir himtat fran de inventeringsar som niarmast motsvaras av satellitbildsregistreringarna
och kan variera nagot mellan lekplatserna.

Figur 18. HSI-karnomr&desbilder for tre tidpunkter med observerat antal spelande tuppar fér motsvarande tidsin-
tervall i véstra Jonkdpings I&n. Hogsta HSI-varde visas i rott och vérden mellan 0,9 och 0,5 i mérkgront-liusgult,
och grétt-svart visar de fem lagre klasserna med HSI-varden under 0,5.

A) 1985 (1981 - 1989)
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Figur 18. B) 1999 (1995 - 2003)

Figur 18. C) 2011 (2008 - 2014)
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Figur 19. HSI-k&rmomr&desbilder for tre tidpunkter med observerat antal spelande tuppar
for motsvarande fidsintervall i Kolmarden. A) 1989 (1984 - 1997)

Figur 19. C) 2014 (2008 - 2014). Lekplatser som har flyttat mer &n 1 km mellan andra och fredje
mattidpunkterna och dr inkluderade i analys med HSI-vérden &r markerade med ljuslila i C).
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3.2.1 Jonkdpings Ian

Lekplatserna #A och #B i Jonkopings lin har ockséd anvints for en jaimforelse av HSI-
medelvirden for hela tidsserien. En detaljerad vy visar tydligt en reducering av storleken pa
omriden med hogre HSI-virden i omradet f6r lekplats #A (figur 20A, C, och E), medan
forindringarna for lekplats #B inte dr lika tydliga (figur 20B, D och F).

For tidsperioden 1981 - 1989, som representerar basaret 1985, var det observerade antalet
spelande tuppar for bade lekplats #A och #B sju, medan de f6r det andra tidsintervallet runt
ar 1999 hade reducerats till noll respektive fyra tuppar. Fér den tredje inventeringstidpunk-
ten, ar 2014, observerades en spelande tupp pa vardera lekplatsen. HSI-kartorna visar tydligt
en reducerad area av HSI-virden 6ver 0,5 (morkgront-rott) f6r omgivningarna runt lekplats
#A medan omridet runt #B visar en nagot mindre degradering, dock med fragmentering av
hégvirdesomradena.

Figur 20. Exempel pd& HSI-varden och motsvarande HSI-karnomraden for tvd lekplatser i Jonkdpings 1an for tre
tidpunkter. Lekplatserna dr markerade med en vit cirkel motsvarande 1280 meters radie (ca 500 ha). A) och B)
1985

Figur 20. C) och D) 1999
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Figur 20. E) och F) 2011.

HSI-virden f6r lekplatsernas omgivningar vid olika tidpunkter kan ocksa illustreras med dia-
gram for kvantifiering av skillnader och férdndringar. I figur 21A och B visas areaférdelning-
en av 1985 ars HSI-virden mellan O och 1,0 1 tio diskreta kategorier, HSI1 - HSI10, f6r lek-
plats #A och lekplats #B. Som i kartbilderna dr hgsta HSI-virde visat i rott och virden
mellan 0,9 och 0,5 i mérkgront-ljusgult, och gratt-svart visar de fem ldgre klasserna med
HSI-virden under 0,5. Figur 21C och D visar motsvarande férdelning f6r ar 1999 och figur
21E och F for ar 2011.
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Figur 21. Fordelning av HSI-varden i procent inom en cirkel med 1280 meters radie for lekplats #A och #B i Jon-
képing, A) och B) 1985, C)och D) 1999 och E) och F) 2011 (jamfdr figur 14A, C och E). Efiketterna for de HSI-
kategorier som har dkat med mer an tva procentenheter a@r i C) till F) markerade med grén ruta och de som
har minskat med mer &n tvé procentenheter &r markerade med réd ruta. | figur A) och B) ar motsvarande klas-
ser markerade med bld ruta. HSI-kategorier som utgor tvé procent eller mer &r markerade med fet stil.
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Det dr frimst de tva hogsta klasserna och den nist ligsta klassen som uppvisar stora férind-
ringar mellan de tva forsta analystidpunkterna. Arean med den hégsta HSI-kategorin 10 (HSI
0,9-1,0 1 r6tt) £6r lekplats #A har minskat med 39 procentenheter medan den nist hogsta
klassen 9 (HSI 0,8-0,9 i morkgront) har 6kat med 25 procentenheter mellan aren 1985 och
1999. Kategorierna under HSI 0,5 har ocksa 6kat, fran 19 till 32 procent. For lekplats #B ér
forindringarna nagot mindre med en minskning av den hogsta kategorin med 15 procenten-
heter och en 6kning av den nist hogsta kategorin med dtta procentenheter, samt en minsk-
ning av 0-kategorin med en procentenhet.

3.2.2 KolImarden

Lekplatserna #14 och #15 i Kolmarden anvindes p4 liknande sitt for att illustrera férind-
ringar 1 HSI-virden 6ver tid. HSI-kartorna 6ver de tva lekplatserna i Kolmarden visar en tyd-
lig reduktion i den hégsta HSI-klassen i ett 500 ha stort analysomride runt lekplats #14. Re-
duktionen av denna klass dr svarare att se £6r lekplats #15A pa grund av att ytorna som dnd-
rats frin borjan var sma (figur 22).

Figur 22. Exempel p& HSl-varden och motsvarande HSI-karnomraden for tvd lekplatser i Kolmdarden fér tre tid-
punkter. Lekplatserna &r markerade med en vit cirkel motfsvarande 1280 meters radie (ca 500 ha). For 2014 &r
Aaven forflyttning av lekplats #15A indikerad med streckad linje (#15B). A) och B) 1989

Figur 22. C) och D) 2005
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Figur 22. E) och F) 2014.

I diagrammen (figur 23) ir kvantifieringen av férandringen littare att se. HSI 10 har minskat
fran 75 till 70 procent mellan aren 1989 och 2005, for att ytterligare reduceras till 58 procent
201. Forandringen av den hégsta klassen for lekplats #14 dr fran 68 till 41 procent ar 2005
och ner till 31 procent ar 2014. Motsvarande 6kning av de ligre HSI-klasserna har skett.
Fordelningen mellan dessa idr olika mellan tidpunkterna och inte desamma f6r de tvé lekplat-
serna; en storre 6kning av HSI klass 2 kan till exempel ses mellan aren 2005 och 2014 for
lekplats #14.
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Figur 23. Fordelning av HSI-varden i procent inom en cirkel med 1280 meters radie for lekplats #14 och #15A i
Kolmarden, A) och B) 1989, C) och D) 2005 och E) och F) 2014. Etiketterna foér de HSI-kategorier som har ékat
med mer an tv& procentenheter éri C) till F) markerade med grén ruta och de som har minskat med mer an
tvé& procentenheter ar markerade med rod ruta. | figur A) och B) &r motsvarande klasser markerade med bld
ruta. HSI-kategorier som utgdr tvé procent eller mer &r markerade med fet stil.
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For den forsta tidsperioden var observerat antal spelande tuppar 16 i #14 och tio 1 #15A, for
den andra noll respektive tre och for den tredje noll respektive noll. Atta spelande tuppar ob-
serverades 2014 1 #15B. Motsvarande diagram f6r omréadet runt den flyttade lekplatsen visas
1 figur 24.

3.3 Forflyttning av lekplats

Over tid sker ibland en forflyttning av en lekplats till en annan plats, det kan dels vara till ett
nytt lage, dels till en tidigare anvind lekplats. Anledningar till flytten kan variera och vara svara
att bedéma. Ibland ror det sig om att en lekplats blir obrukbar pa grund av till exempel avverk-
ningar. Brsittning av en ildre alfatupp med en ny, yngre, kan eventuellt ocksa spela roll. I ex-
emplen ovan frain Kolmarden visar de vita cirklarna i figur 16 pa en forflyttning av lekplats #15.
Det nya liget ir enligt tjaderinventerare omradet for en lekplats som var aktiv pa 1950-talet.

I figur 24 visas diagrammen f6r habitatklasser respektive HSI f6r lekplats #15B ar 2014. 1
jimforelse med motsvarande diagram for liget #15A i figur 17F respektive figur 23F dr an-
delen éldre tallskog storre, vilket bidrar till en storre andel av den hogsta HSI-klassen. Ande-
len hygge och plantskog ir storre for #15A, vilket ocksa paverkar HSI-virdena dir de ligre
klasserna utgdr en storre andel dn f6r #15B. HSI-klasserna HSI 6 till HSI 10 ar f6r #15B 89
procent jimfort med 84 procent for #15A.

A) Aldre hygge; 0,3% B)

Hygge D—Eir_; 1,4%" \ PI 12 5%
T '7_7_,_,_Vate=n; 5,4% ,/—HSI 0;8 l‘( HSI 2: 3%
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43%
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By Hsl 10/

66%

__ Aidre talldom skog
26,4%

Figur 24. . Diagram med férdelning av A) habitatklasser och B) HSI-varden for lekplats 15B# i Kolmarden,
som 2014 flyttats 1 km norrut.

3.4 Statistisk analys av HSI och observerat
antal spelande tuppar

Resultatet fran den statistiska analysen av HSI-virden i omgivningarna runt de inventerade
lekplatserna och observerat antal spelande tuppar beskrivs nedan. Grafer anvinds for att vi-
sualisera dessa resultat pa olika satt. Cirklar med 575 och 1280 meters radie (cirka 100 re-
spektive cirka 500 ha) anviandes for att extrahera medelvirden f6r HSI f6r varje lekplats med
dess omgivning. HSI-medelvirden f6r de tva analysytorna och de tre tidpunkterna berikna-
des sedan frain medelvirdet av forekomsten av HSI-klasserna och dr normaliserade mot
ytornas area.
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For att mojliggora en jamforelse 6ver aren har endast virden for de lekplatser som har in-
venterats inom alla tre tidsintervall anvints och som motsvaras av tidpunkterna for den satel-
litbildsbaserade uppdateringen av habitatklassningar och HSI (n = 24 f6r Jénkopings lin och
n = 34 f6r Kolmarden). Skillnaden mellan tidpunkterna och ytorna ar illustrerade 1 figur 25.
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Figur 25. HSI-medelvérden i tjaderlekplatsernas omgivningar i A) Jonk&pings 1&n (n = 24) och B) i Koimérden (n =
34). Statistik for 100 hektar (mérkférgade) och 500 hektar (ljusfargade) ér for 1985 respektive 1989 markerade i
gront, for 1999 respektive 2005 i rott och fér 2011 och 2014 i blatt. Medelvardet ér markerat med en svart romb
och medianvérdet med ett horisontellt stfreck. Boxarna utgor +/- 25e percentilen runt medelvérdet.

Medel- och medianvirden (svart romb och horisontellt streck) sammanfaller timligen vil for
fem av de sex dataseten for Jonkopings lan (figur 25A) vilket ar typiskt f6r normalférdelade
data. Resultatet for den tredje tidpunkten ar 2014 och 100 ha indikerar en avvikelse fran
normalférdelning med en forskjutning av distributionen mot lagre virden. I Kolmarden (fi-
gur 25B) sammanfaller medel- och medianvirdena enbart f6r 500 ha, med en forskjutning
mot hégre virden fo6r 100 ha.

1985-drs HSI-medelvirden i Jonkoping £6r 100 ha (0,64) och 500 ha (0,54) och 1999 ars me-
delvirden (0,59 respektive 0,49) pekar pa en minskning mellan de tva tidpunkterna med 8
procent £6r 100 ha och 9 procent £6r 500 ha. Skillnaden mot den tredje tidpunkten uppvisar
motsatt trend, en 6kning med 7 procent till 0,63 £6r 100 ha och med 10 procent tillbaka till
0,54 £6r 500 ha. I Kolmarden visade motsvarande virden pa en nagot stérre minskning mel-
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lan de tva forsta tidpunkterna, £6r 100 ha 10 procent och f6r 500 ha 7 procent. Medelvir-
dena for ar 2014 idr 1 stort desamma som f6r ar 2005.

Data fran lekplatsinventeringar fran de tre tidsintervallen som motsvaras av de tre olika satel-
litbilderna anvindes for en enkel analys av resultatet fran habitatmodelleringen. Antalet lek-
platser som har inventerats ér olika for de tre tidsintervallen och ir fler i Jonkopings lin 4n 1
Kolmarden. I J6nkopings lan dr foérdelningen av antalet aktiva lekplatser (tre eller fler spe-
lande tuppar) jimfort med totalt antal inventerade 73 procent, 38 procent och 35 procent for
aren 1985, 1999 och 2011. For Kolmarden kan samma monster observeras; hogst andel vid
den forsta tidpunkten, 89 procent, ligre vid den andra, 71 procent, och lidgst vid den tredje,
57 procent.

Resultatet visar en koppling mellan hogre HSI-virden i lekplatsernas omgivningar och de ak-
tiva lekplatserna med variation 6ver aren bade 1 Jonkopings lin och i Kolmarden (tabell 7).

Tabell 7. Procentuell fordelning av antalet aktiva lekplatser (med tre eller fler spelande tuppar) och
HSI-medelvarde 2 0,5 modellerat for tva arealer runt lekplatserna (100 ha och 500 ha) och fér tre
tidpunkter (1985, 1999 och 2011 fér Jénképings lén och 1989, 2005 och 2014 for Kolmarden).

Lekplatsinventeringar Omgivning / Antal aktiva lek- Antal aktiva % aktiva lek-
analysyta (ha) platser (% av to- lekplatser (med platser (med

tal) HSI20,5iom- HSI20,5i
givningen) omgivningen

Jonkopings Idn

1981 - 1989 100 41 (73) 36 88
HSI 1985 (n = 56) 500 41 (73) 27 73
1995 -2003 100 16 (38) 15 94
HSI 1999 (n = 42) 500 16 (38) 10 63
2008 - 2014 100 35 (35) 33 94
HSI 2011 (n=101) 500 35 (35) 32 91

Kolmarden
1984 - 1997 100 32 (89) 32 100
HSI 1989 (n = 36) 500 32 (89) 32 100
1998 — 2007 100 34 (71) 23 96
HSI 2005 (n = 34) 500 34 (71) 24 100
2008 - 2014 100 21 (57) 21 100
HSI 2014 (n = 37) 500 35 (57) 21 100

Flertalet av dessa lekplatser ligger i omraden med HSI-medelvirden = 0,5. For det forsta
tidsintervallet dr férdelningen 88 procent (100 ha) och 73 procent (500 ha) f6r Jénkopings
lin. Motsvarande procentsiffror for det andra tidsintervallet 4r 94 procent (100 ha) och 63
procent (500 ha). Trots att dessa siffror inte verkar skilja sig markant mellan aren visar dock
statistiskta test (Chi’-test) att det finns en skillnad i fordelning f6r bade 100 ha (88 procent
och 94 procent) och 500 ha (73 procent och 63 procent). Fér den tredje tidpunkten dr mot-
svarande siffror 94 procent (100 ha) och 91 procent (500 ha), dir det finns en skillnad mot
foregaende tidsperiod f6r 500 ha. I Kolmarden ligger nistan alla aktiva lekplatser fo6r alla tid-
punkter i omgivningar med HSI-medelvirde 6ver 0,5 oavsett analysytans storlek.

I figur 26A och B visas observerat antal spelande tuppar (Y-axel) och HSI-medelvirden (X-

axel) plottade mot varandra f6r 100 ha respektive 500 ha i lekplatsernas omgivningar i Jon-
kopings lin. HSI-medelvirden redovisas 1 ett intervall mellan 0 och 1,0.
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Figur 26. HSI-medelvarden fér omrdden runt varje lekplats i Jonk&pings 1Gn plottat mot observerat antal spe-
lande tuppar fér motsvarande tidsperioder for 1985 (n = 56), 1999 (n =42 och 2011 (n=101). A) 100 ha (575 me-
ters radie), B) 500 ha (1280 meters radie). HSI-medelvarden fér berdknad referensyta (slumpade omrdden) ut-
anfér dessa lekplatsomrdden ér markerade med svarta symboler.

I figur 27 visas motsvarande figurer f6r Kolmarden. Inkluderat i analysen dr ocksa HSI-
medelvirde for omraden utanfor lekplatsernas omgivningar (svarta markeringar). I Kolmar-
den var detta virde baserat pa resterande yta av studieomradet. Da det inte ansdgs relevant
att berdkna HSI-medelvirde f6r hela Jonkopings lin utanfor de inventerade lekplatserna
slumpades istillet 40 ytor ut med 575 m respektive 1280 m radie utanfor existerande lek-
platsomraden. HSI-medelvirden for dessa ar markerade med svarta symboler i figur 26.
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Figur 27. HSI-medelvarden for omrdden runt varje lekplats i Kolmdarden plottat mot observerat antal spelande
fuppar fér motsvarande fidsperioder for 1989 (n = 36), 2005 (n = 34 och 2011 (n = 38). A)100 ha (575 meters ro-
die), B) 500 ha (1280 meters radie). HSI-medelvarden fér omrddet utanfér dessa lekplatsomrdden i studieomrd-
det &r markerade med svarta symboler.

For Kolmarden ar HSI-virdet for omradena utanfor lekplatserna genomsnittligt lagre an for
alla lekomraden, vilket kan tolkas som att tjaderlekar i Kolmarden ér etablerade i de flesta
limpliga omradena. Detta ir inte fallet i J6nkopings lin. Hir ligger HSI-medelvirdena f6r de
olika ytorna och tidsperioderna f6r omraden utanfor inventerade lekplatser runt 0,4, och som
figurerna visar férekommer nagra lekplatser med aktiva spel med ligre HSI-virden 4n dessa,
framforallt i de storre analysytorna (500 ha).

Minga faktorer paverkar antalet observerade tuppar. Arstidsvariationer i temperatur och ne-
derbord, predationstryck, faktiska vader- och vindférhallanden vid inventeringstillfallet, olika
kunskap hos inventerarna, samt tillginglig tid att undersdka en lekplats. I sjilva verket kan
sambandet mellan antalet spelande tuppar och omgivningens beskaffenhet ha en annan form
an linjar. Ett positivt samband mellan antalet tuppar och omgivningarnas sammansittning ar
dock sannolikt.

Figur 26 och 27 visar att det finns ett samband mellan observerat antal spelande tuppar och
HSI-virden 1 omgivningarna runt lekplatserna i bade Jonk6pings lin och 1 Kolmarden. For
500 ha ir detta samband nagot starkare dn f6r 100 ha, baserat pa korrelationskoefficienten R
fran enkel linjir regression. For 1999 respektive 2005 ars data ar sambanden generellt svagare
jamfort med motsvarande virden fran aren 1985 och 1989. For den tredje tidpunkten, ar
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2014, ar vardena i Kolmarden i niva med ar 1989 medan resultatet f6r Jonkopings lin visar
samre samband for ar 2011 4n for de bada tidigare tidpunkterna (tabell 8).

Tabell 8. Korrelationskoefficienter (R) och P-vérden fran jamfoérelse av sambandet mellan HSI-
medelvarden fér tva arealer (500 ha och 100 ha) runt de inventerade lekplatserna (n) i Kolmarden
(ar 1989, 2005 och 2014) och i Jénképins Ian (ar 1985, 1999 och 2011), samt observerat antal tup-
par.

Studieomrade Ar Yta (ha) (n = antal inven- Korrelationskoefficient P-vérde (tvasidigt) §
terade lekplatser)

Kolmarden 1989 500 (n= 37) 0,524 0,0009 ***
100 (n =37) 0,394 0,0147 *
2005 500 (n =35) 0,484 0,0032 **
100 (n = 57) 0,461 0,0053 **
2014 500 (n = 38) 0,500 0,0014 **
100 (n = 38) 0,372 0,0215*
Jonkopings lan 1985 500 (n=57) 0.359 0,0061 *
100 (n = 57) 0,289 0,0292 *
1999 500 (n = 43) 0,301 0,0498 *
100 (n = 43) 0,289 0,1031
2011 500 (n=102) 0,268 0,0065 **
100 (n=102) 0,240 00151 *

§ kalla http://graphpad.com/quickcalcs/pValue2/

Korrelationskoefficienten R indikerar dock for samtliga jaimforelser signifikanta samband
(baserat pa sannolikhetsberikningar i form av tva-sidiga test), utom fér 100 ha ar 1999 i Jon-
kopings lan (P-virdet behover vara < 0,05 for att raknas som statistiskt signifikant). Sam-
banden mellan HSI-medelvirde i omgivningarna dr generellt starkare i Kolmarden jamfort
med i J6nkoping.

3.5 Modifiering av habitatmodellen

Efter preliminira resultat, nir habitatklassningarna uppdaterats och habitatmodellen modifie-
rats genom att inkludera index f6r myrkantslingd och stérningar, togs nya HSI-skikt fram
tor bade Kolmarden och Jonk6pings lin for de tre olika tidpunkterna. Effekten av resultaten
redovisas nedan, dels separat, dels 1 kombination. Kartor baserade pa korrigerade HSI-
virden jamfoérs med originalen och med modifieringsraster. Nya HSI-medelvirden plottas
tillsammans med ursprungliga HSI-medelvirden mot lekplatsinventeringarnas data. Exempel
baserade pa analysen i Jonkopings lin visas f6r bade 100 ha och 500 ha runt lekplatserna f6r
alla tre tidpunkter. Resultatsammanstillning av korrelationskoefficienter f6r samtliga kor-
ningar med den modifierade modellen ir listade i tabell 9 f6r bade Jonkopings lin och
Kolmarden.

3.5.1 Myrkantslangd

I figur 28 visas tre bilder av ett omrade i Jonkopings lin som exempel pa hur HSI-virdena
paverkas av att inkludera det framtagna skiktet for myrkantslaingden (se figur 8). I figur 28A
visas det ursprungliga skiktet med HSI-kirnomraden for ar 2011 och i figur 28B visas skiktet
tor myrkantslingd (baserat pa mitning i habitatklasserna). Virden for varje pixel beriknas
genom att ta medelvirdet av de myrkantslingder som férekommer inom en 50 ha stor cirkel
(I6pande fonster med 400 meters radie). De ar indelade i 10 kategorier och infirgade fran
blatt (liga virden) till rott (hoga virden) med virde 0O 1 svart. Omraden med héga HSI-
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virlden i A och héga virden pa myrkantslingd i B sammanfaller inte nédvindigtvis. Figur
28C visar resultatet modifierat med myrkantsindex. En férstoring eller forstirkning av vissa
omraden med hoga HSI-virden dr tydlig (rosa pilar) medan andra f6rblir oférindrade (vita

pilar).

Figur 28. Resultat frdn HSI-modifiering med myrkantsidngdsindex. A) Originalversionen av HSI-karnomréden. Rosa
pilar pekar pd omradden dér héga HSI-varden inte sammanfaller med omrdden med I&dnga myrkanter men vars
HSI-v&rden forstarks av den modifierade modellen. Vita pilar pekar pd varden som inte féréndras eftersom myr-
kantsindexvardena dar ar I&ga.

Figur 28. B) Myrkantslangdsraster i10 kategorier
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Figur 28. C) HSI-karnomréden modifierade med myrkantsidngdsindex.

Statistiska analyser baserade pa de nya skikten for alla tre tidpunkter och f6r de bada férut
anvinda analysytorna 100 respektive 500 ha gav resultat som visade en forskjutning av HSI-
virdena mot hégre virden for vissa lekplatser. For en del lekplatser var forskjutningen storre
an for andra och vissa dndrades mycket lite med varierande storleksférskjutningar for de tva
analysytorna. Diagram f6r modifieringen med myrkantslingd for Jonkopings lin visas i figur
29 f6r de tre analystidpunkterna. Korrelationskoefficienter fran linjira regressioner listas for
alla versioner i tabell 9 f6r bade Jonkoépings lin och Kolmérden.
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Figur 29. HSI-medelvdrden och HSI-medelvarden modifierade med myrkantslidngdsindex for de tva analys-
ytorna i J6nkdpings I&n plotfade mot observerat antal spelande tuppar. Originalvarden for HSI-medel for lek-
platserna visas med romb och modifierade vérden med kryss i blatt for 1985, A) visar resultat fér 100 ha och B)
for 500 ha (n=57). | C) respektive D) visas motsvarande varden for 1999; originalvérden med réd fyrkant och
modifierade varden med rott kryss (n=42) och i E) respektive F) visas originalvérden med groén triangel och mo-
difierade varden med gront kryss for 2011 (n=102). Sarskilt markerade i svart ar HSI-medelvarden for referensytor
utanfor lekplatsernas analysytor.

3.5.2 Storningsindex

I figur 30 visas tre bilder av ett omrade i Jénkopings lin som exempel pa hur HSI-skiktet pa-
verkas av att inkludera en modifiering av HSI-virden baserat pa storningsindexet for vig,
jarnvig och vindkraft (jamfor figur 9). Figur 30A visar originalversionerna av HSI-
kirnomraden framtagna f6r 2011 och i B visas raster av storningsindex baserat pa olika vir-
den for vigar, jirnvigar och vindkraft i gult-rott ddr omraden i rétt motsvarar HSI 0. HSI-
bilden f6r 2011 ér resultatet av att applicera storningsindex pa HSI-skiktet.

Figur 30. lllustration av resultat frédn HSI-modifiering med stdrningsindex. Rosa pilar pekar pd ett omréde dér
héga HSI-varden ursprungligen har berdknats men som genomkorsas av stérre vagar. Turkosa pilar pekar pd ett
sammanhdngande tjidderlampligt omréde som tangeras av vindkraftverk och stérre vag samt jarnvég och som
med applicering av stérningsindex minskar kraftigt i storlek. Gula pilar pekar p& ett omrdde med héga HSI-
varden som foljaktligen inte férandras eftersom stérningsindex dar ar 0. Lekplatser som inventerats 2008-2014 &r
markerade med rosa ringar (500 ha) fér att visa att HSI-medelvarden runt vissa lekplatser for de anvénda ana-
lysytorna fér modifierade varden. A) Originalversionen av HSI-k&rnomraden framtagna fér 2011
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Figur 30. B) Stoérningsraster for vag, jarnvag och vindkraft, i rott-gult-gront med fallande pdverkan.
Vita omrdden pdverkas inte

Figur 30. C) HSI-k&drnomrdden modifierade med stérningsindex

Statistiska analyser baserade pa de nya skikten for alla tre tidpunkter och f6r de bada tidigare
anvinda analysytorna 100 respektive 500 ha gav resultat som visade en forskjutning av HSI-
virdena mot ligre virden for vissa lekplatser. For vissa lekplatser skiljde sig storleken pa
denna forskjutning markant mellan de tvé analysytorna. Aven hir var skillnaden mellan de
tva analysytorna olika f6r olika lekplatser. Diagram f6r modifieringen av HSI-skikten 1 Jon-
kopings lan med storningsindex visas i figur 31 f6r de tre tidpunkterna och fo6r de bada ana-
lysytorna. Korrelationskoefficienter fran linjdra regressioner listas for alla versioner i tabell 9
tor bade Jonkopings lin och Kolmarden.
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Figur 31. HSI-medelvarden och HSI-medelvérden modifierade med stérningsindex for de tvé analysytorna mot
observerat antal spelande tuppar i Jonkdpings Ién. Originalvarden fér HSI-medel lekplatserna visas med romb
och modifierade vérden med ring i blatt fér 1985, A) visar resultat fér 100 ha och B fér 500 ha (n=57). | C) respek-
tive D) visas motsvarande vérden for 1999; originalvérden med réd fyrkant och modifierade vérden med réd
ring (n=42) och i E) respekfive F) visas originalvarden med gron triangel och modifierade varden med grén ring
for 2011 (n=102). Markerade i svart ar HSI-medelvarden for referensytor utanfér lekplatsernas analysytor.
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3.5.3 Myrkantsldngd och storning i kombination

Ett exempel pa det HSI-kdrnomréadesskikt som resulterade fran den modifierade habitatmo-
dellen nir bade myrkantslingdsindex och storningsindex inkluderades visas i figur 32.

Figur 32. HSI-kdrnomrdden som resulterar frdn applicering av den modifierade modellen med en kombination
av myrkantsléngdsindex och stérningsindex.

Genom att kombinera index f6r myrkantslingd och stérning kunde HSI-skikt som inklude-
rar biade héjda och sinkta HSI-virden produceras. Det ar tydligt att vissa omraden paverkas
mer dn andra men ger en mer nyanserad bild av tjdderlimpliga omraden. Resultat frain den
statistiska analysen med tuppdata visade ocksd att vissa lekplatser paverkas mer 4n andra och
att det dr skillnad mellan resultaten f6r analysytorna 100 och 500 ha, men att skillnaden mel-
lan originalviardena for en del lekplatser ar storre f6r den mindre dn for den storre ytan. Dia-
gram for modifieringen av HSI-skikten i Jonkopings lin med st6rningsindex visas i figur 33
tor de tre tidpunkterna och f6r de bida analysytorna. Korrelationskoefficienter fran linjira
regressioner och P-virden ir listade for alla versioner i tabell 9 f6r bade Jonk&pings lin och
Kolmarden.
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Figur 33. HSI-medelvarden och HSI-medelvarden modifierade med kombinationsindex fér de tvd analysytorna i
Jonkdpings lan plottade mot observerat antal spelande tuppar. Originalvarden for HSI-medel for lekplatserna
visas med romb och modifierade varden med ruta i bl&tt for 1985, A) visar resultat fér 100 ha och B) f6r 500 ha
(n=57). 1 C) respektive D) visas motsvarande fér 1999; originalvérden med réd fyrkant och modifierade vérden
med réd box (n=42) och i E) respektive F) visas originalvérden med grén triangel och modifierade véarden med
garén box fér 2011 (n=102). Markerade i svart ar HSI-medelvarden for referensytor utanfér lekplatsernas analys-
ytor.

3. 5.4 Sammanstalining av statistiska resultat
frdn modifierad metod

I tabell 9 listas resultat frin den modifierade metoden i form av parameterar fran de linjira
regressionerna mellan medelvirden f6r HSI fran de tva analysytorna runt inventerade lek-
platser och observerat antal spelande tuppar for de tre tidpunkterna. Separata virden redovi-
sas for myrkantslingdsindex, stérning och kombinationen av de tva. Motsvarande varden ar
inkluderade f6r habitatmodellens originalresultat. Asterisk (*) indikerar signifikanta resultat
(P < 0,01). Antal * visar niva av signifikans. 24 versioner av HSI-skikt f6r vartdera studieom-
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radet har sammanlagt skapats baserat pa 4 versioner av HSI (original, myrkantsindex, stor-
ningsindex, kombibination av index) for tre tidpunkter och tva olika stora analysytor.

Tabell 9. Statistiska parametrar fran linjar regression mellan HSI-medelvarden fran analysytorna och
observerat antal tuppar: orig = originalvarden, myrk = index fér myrkantslidangd stérn = storningsin-
dex, kombinationen av myrkant och stérning = m+s. Sannolikhetsberdkningar i form av tva-sidiga
test baserade pa korrelationskoefficienten och n (antal tuppar) ér inkluderade foér att méjliggéra
jamforelse av resultaten. Grad av signifikans indikeras av antalasterisker.

Studieomrade HSI Tidpunkt Ha R n P-value

Jonkoping orig 1985 100 0,289 57 0,0292 *
myrk 1985 100 0,301 57 0,0229 *
stérn 1985 100 0,283 57 0,0329 *
m+s 1985 100 0,297 57 0,0249 *
orig 1999 100 0,252 43 0,1031
myrk 1999 100 0,280 43 0,0690
stérn 1999 100 0.175 43 09113
m+s 1999 100 0,199 43 0,2008
orig 2011 100 0,240 102 0,0151 *
myrk 2011 100 0,269 102 0,0063 b
stérn 2011 100 0,282 102 0,0041 o
m+s 2011 100 0,298 102 0,0024 o
orig 1985 500 0,359 57 0,0061 o
myrk 1985 500 0.376 57 0,003¢9 o
stérn 1985 500 0,353 57 0,0071 o
m+s 1985 500 0,370 57 0,0046 o
orig 1999 500 0,301 43 0,0498 *
myrk 1999 500 0,346 43 0,0230 *
stérn 1999 500 0,263 43 0,0884
m+s 1999 500 0,311 43 0,0424 *
orig 2011 500 0,268 102 0,0065 o
myrk 2011 500 0,268 102 0,0065 o
stérn 2011 500 0,275 102 0,0052 o
m-+s 2011 500 0,279 102 0,0045 o

Kolmarden orig 1989 100 0,398 37 0,0147 *
myrk 1989 100 0,403 37 0,0134 *
stérn 1989 100 0,501 37 0,0016 o
m+s 1989 100 0,502 37 0,0013 o
orig 2005 100 0,461 35 0,0053 o
myrk 2005 100 0,501 35 0,0022 o
stérn 2005 100 0,478 35 0,0037 o
m+s 2005 100 0,517 35 0,0015 o
orig 2014 100 0,372 38 0.0215 *
myrk 2014 100 0,407 38 00112 *
stérn 2014 100 0,408 38 0,0010 o
m+s 2014 100 0,441 38 0,0056 o
orig 1989 500 0,524 37 0,0009 ok
myrk 1989 500 0,526 37 0,0008 o
stérn 1989 500 0,585 37 0,0001 ok
m-+s 1989 500 0,584 37 0,0001 ok
orig 2005 500 0,484 35 0,0032 o
myrk 2005 500 0,489 35 0,0029 o
stérn 2005 500 0,483 35 0,0033 .
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m+s 2005 500 0,488 35 0,0029 b
orig 2014 500 0,500 38 0,0014 o
myrk 2014 500 0,492 38 0,0017 *
stérn 2014 500 0,520 38 0,0008 o
m+s 2014 500 0,515 38 0,0007

For att littare kunna tolka resultatet och paverkan frin modellmodifieringarna sorterades re-
sultatet i tabell 9 fran minsta till h6gsta P-virde. Da dessa virden skiljer sig markant f6r de
bada studieomridena gjordes sorteringen for dem var for sig (tabell 10).

Tabell 10. Statistiska parameterar fran tabell 9 sorterade fran minsta till hdgsta P-varde

Studieomrade HSI Tidpunkt Ha R n P-varde

Jonkoping m+s 2011 100 0,298 102 0,0024 x
myrk 1985 500 0,376 57 0,0039 *
stérn 2011 100 0,282 102 0,0041 x
m+s 2011 500 0,279 102 0,0045 x
m+s 1985 500 0,370 57 0,0046 *
stérn 2011 500 0,275 102 0,0052 x
orig 1985 500 0,359 57 0,0061 *
myrk 2011 100 0,269 102 0,0063 *
orig 2011 500 0,268 102 0,0065 x
myrk 2011 500 0,268 102 0,0065 x
stérn 1985 500 0,353 57 0,0071 ox
orig 2011 100 0,240 102 0,0151 *
myrk 1985 100 0,301 57 0,0229 *
myrk 1999 500 0,346 43 0,0230 *
m+s 1985 100 0,297 57 0,0249 *
orig 1985 100 0,289 57 0,0292 *
stérn 1985 100 0,283 57 0,0329 *
m+s 1999 500 0,311 43 0,0424 *
orig 1999 500 0,301 43 0,0498 *
myrk 1999 100 0,280 43 0,0690
stérn 1999 500 0,263 43 0,0884
orig 1999 100 0,252 43 0,1031
m+s 1999 100 0,199 43 0,2008
stdérn 1999 100 0,175 43 0,9113

Kolmarden m+s 1989 500 0,584 37 0,0001 ok
stérn 1989 500 0,585 37 0,0001 X
m+s 2014 500 0,515 38 0,0007 ok
myrk 1989 500 0,526 37 0,0008 ok
stoérn 2014 500 0,520 38 0,0008 ok
orig 1989 500 0,524 37 0,0009 ok
stérn 2014 100 0,408 38 0,0010 *
m+s 1989 100 0,502 37 0,0013 *
orig 2014 500 0,500 38 0,0014 x
m+s 2005 100 0,517 35 0,0015 x
stoérn 1989 100 0,501 37 0,0016 *
myrk 2014 500 0,492 38 0,0017 x
myrk 2005 100 0,501 35 0,0022 *
myrk 2005 500 0,489 35 0,0029 x
m+s 2005 500 0,488 35 0,0029 x
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orig 2005 500 0,484 35 0,0032 b
stérn 2005 500 0,483 35 0,0033 o
stérn 2005 100 0,478 35 0,0037 *
orig 2005 100 0,461 35 0,0053 h
m+s 2014 100 0,441 38 0,0056 o
myrk 2014 100 0,407 38 0,0112 *
myrk 1989 100 0,403 37 0,0134 *
orig 1989 100 0,398 37 0,0147 *
orig 2014 100 0,372 38 0,0215 *

For Jonkopings lin dr 19 av de 24 resultaten signifikanta. Av de elva versionerna med tva-
stjarnig signifikans dr nio fran analys med modifierade HSI-skikt (HSI-myrk, st6rn eller
m+s). Tre av dessa elva dr fran analys med enbart myrkantslingdsindex, tre dr fran analys
med enbart storningsindex, och tre dr fran kombinationen av dessa tva index. Atta av de elva
versionerna ar baserade pa 500 ha analysyta, fyra ar fran ar 1985 och sju ar fran dar 2011. Av
resultaten for ar 1999 ér de ligsta P-virdena fran myrk och m+s £6r 500 ha.

For Kolmarden ar alla resultat signifikanta, dar 20 av 24 versioner har tvi-stjarnig signifikans.
Av de elva versionerna med de ldgsta P-virdena ir nio fran modifierade HSI-skikt. Tre av
dessa elva dr fran analys med enbart storningsindex och fyra ér frain kombinationen av myr-
kants- och storningsindex. Sju av de elva dr baserade pa analysytan 500 ha. Sex av de elva ar
fran ar 1985, en fran ar 2005 och fyra fran ar 2014. Alla HSI-originalvirden f6r 100 ha upp-
visar hogre P-virden dn de andra versionerna.

Sammanfattningsvis ar resultaten fran bade Jonkopings lin och Kolmarden till stor del posi-
tivt paverkade av den modifierade metoden, férutom det fran ar 1999 baserat pa analysytan
100 hektar i Jonkopings lin. For det andra analysaret for Kolmarden ér resultaten generellt
samre, men fortfarande signifikanta.

3.6 Forandringsanalys

Eftersom forindringar pda kommun- och linsniva ér av intresse for manga anvindare redovi-
sas hir ett exempel pa férandringar i HSI-virden f6r hela skogslandskapet (figur 34). Skogs-
landskapet definierades av skogklidd mark inklusive skogkladd myr frin GSD-terringkartan
(Lantmiteriet). Det utgor ca 14 % av den totala ytan i linet (inklusive storre delen av Vit-
tern). Som tidigare redovisas HSI-medelvirdena uppdelade pa 10 kategorier (HSI O - HSI
10).
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Figur 34. Fordelningen av HSI-medelvarden berdknade fér skogslandskapet i Jonkdpings 1an. A) 1985, B) 1999
och C) 2011.

Det dr framforallt den ldgsta klassen som har 6kat 6ver dren, fran 13 procent ar 1985 till 19
procent ar 1999 och till 23procent ar 2011 med en storre relativ skillnad mellan de tva forsta
tidpunkterna. De tva hogsta klasserna har minskat 6ver dren fran sammanlagt 32 procent ar
1985, till 28 procent ar 1999 och till 27 procent ar 2011.

I jaimf6relse med de diagram som har tagits fram for lekplats #A och #B (figur 21) skiljer sig
proportionerna mellan HSI-kategorierna for lekplatserna starkt fran skogslandskapet i stort.
Framforallt dr andelen hogre klasser betydligt hogre i omgivningen runt dessa lekplatser.

Denna typ av analys ar relativt enkel att ta fram med hjilp av HSI-skikten. Kombinationer

med administrativa data som kommungranser och andra regioner av intresse skulle kunna
anvindas for uppfoljning av forindringar i skogslandskapet.
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4. Diskussion

Resultaten fran det beskrivna projektet baseras dels pa det utékade testet i Jonkopings lin
som har gett underlag f6r att vidareutveckla den satellitbaserade habitatindexmodellen, dels
pa tillgangen till nya satellitdata fran en tredje kompletterande tidpunkt, samt pa tillgang till
nya stoddata och inventeringsdata for tjader. Den senaste tidpunkten medfor att tidsserierna
for analyserna stricker sig fran 1980-talet fram till ar 2014. I bade Jonkopings lin och 1
Kolmarden har de flesta kinda tjaderlekplatser inventerats igen, vilket har gett en stor mangd
data fOr analys med de nya HSI-skikt som tagits fram och blivit ett virdefullt underlag f6r
framtida uppfoljningar.

Tillgangen till nya stéddata har medfért mojligheten till modifikation av modellen, men har
for vissa idéer inte utvecklats fullt ut da data visade sig vara mindre limpliga och tillgingen
till referensdata begrinsad (t.ex. modellering av luckighet i skogen och blabarsrisrika skogar).
Fortsatt analys av den relativa vikten av de olika parametrarna i habitatmodellen skrinlades
ocksa eftersom en bedémning av det relativa virdet av de olika parametrarna i habitatmo-
dellen skulle kriva en stérre arbetsinsats dn tinkt och den anvinda modellen visade sig fun-
gera bra.

Diremot har stéddata i form av vigdata, jirnvigsdata och vindkraft kunnat anvindas for att
utveckla ett storningsindex. Genom att anvinda resultat fran habitatklassningarna i modelle-
ringsverktyget FRAGSTATS har ett myrkantslingdsindex ocksa kunnat tas fram. Dessa tva
nya killor till modifikation har applicerats pa den ursprungliga HSI-modellen, dels var for
sig, dels 1 kombination, vilket resulterat 1 ytterligare tre versioner av HSI f6r vartdera studie-
omridet.

Regressionsanalyserna med HSI-medelvirden for de tva analysytorna (100 respektive 500 ha)
runt inventerade lekplatser och observerat antal spelande tuppar har forstirkts med data for
en tredje tidpunkt. Matt pa sambanden i form av korrelationskoefficienter och signifikansbe-
domning visar att en koppling finns mellan HSI och férekomst av tjdder dven for den tredje
tidpunkten, vilket styrker att habitatmodellen fungerar 6ver tid i olika omraden.

HSI-medelvirdet runt de lekplatser som inventerats for alla tre tidsintervall (n = 24) f6r Jon-
kopings lan och Kolmérden (n = 34) hade den tredje tidpunkten 6kat till nivder liknande de
for det forsta tidsintervallet. Anledningen till detta ér troligen att stora delar av de omraden
som var hyggen och plantskog har omforts till ungskog. Férutom en faktisk dtergang till mer
tjaderlimplig mark runt lekplatserna kan dessa virden eventuellt ha paverkats av att nagra
lekplatser har flyttat och analysytornas HSI-virden dirmed har forindrats.

Forandringarna 6ver tid som exemplifierades med tva lekplatser 1 Jénkopings lin och tva i
Kolmarden pekar dock pa en storre forindring mellan de tva férsta tidpunkterna, jamfort
med mellan den andra och den tredje tidpunkten. Resultatet skulle kunna peka pa att stora
forindringar 1 lekplatsernas nirhet har minskat. Det dr dock troligvis inte en helt rattvis bild
eftersom HSI-virden kodas fran habitatklassningarna. Uppdatering av hyggen och plantskog
till ungskog och ungskog till mogen skog resulterar dessutom i hogre HSI-medelvirden. Sir-
skilt den ”nya” mogna skogen kan, beroende pa skogsbruksmetoder, delvis besta av en an-
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nan typ av skog dn den som avverkades. Det betyder att skogsomraden som var tjaderlamp-
liga inte nédvindigtvis blir lika limpliga habitat igen. Mer arbete med att spektralt differenti-
era mogna skogar i olika tjiderlimpliga klasser kan beh6vas for att uppdatera habitatklass-
ningen och HSI 61 en ny tidpunkt.

Antalet spelande tuppar pa lekplatserna har generellt minskat och i Jénkopings lin dominerar
nu mindre spel (lekplatser med < tre tuppar). I Kolmarden finns diremot fler lekplatser med
stora och mindre spel jimfért med medelstora. Tidigare var férdelningen mellan de olika
storleksklasserna jamnare. I de mer detaljerade exemplen beskrivs forindringar 1 habitatklas-
ser och HSI. Ett samband mellan en reduktion av observerat antal spelande tuppar och en
minskning av h6ga HSI-virden i lekplatsernas omgivningar verkar finnas, vilket ytterligare
exemplifieras av storre areal med hogre HSI-virden i omradet runt den flyttade lekplatsen.
En uttkad analys av fler eller alla lekplatser skulle eventuellt kunna anvindas for att under-
soka om det finns granser for férdelningen av HSI-virden inom olika arealer runt lekplatser
som relaterar till risk fOr att lekplatser Gverges.

Resultaten visar ocksd att for alla tre tidsintervall, bade 1 Jonkopings lin och 1 Kolmarden,
ligger antalet aktiva lekplatser med tre eller fler tuppar i omraden med HSI-medelvirden
over, eller lika med, 0,5.

Skillnaden 1 HSI-medelvirde mellan 100 ha och 500 ha indikerar en storre tjaderlamplighet 1
kirnomradet narmast lekplatserna jamfort med omraden pa storre avstand. Detta dr i linje
med andra observationer (Miettinen ez a/., 2005, Storch, 2002). Regressionsanalysernas resul-
tat pekar dock pa att korrelationen med observerat antal tuppar ar stérre £6r 500 ha, vilket
pekar pa att relativt stora omraden med hogre viarden ar av vikt for att vidmakthalla lekplat-
sernas funktion.

Dock kan anledningarna vara olika f6r den relativt simre korrelationen mellan HSI-
medelvirden runt lekplatserna och observerat antal tuppar f6r den andra tidpunkten i tidsse-
rien. Dels ar det i Jonkopings lin ett mindre material, dels kommer en del av observationerna
fran inventeringsar som skiljer sig fran satellitbildens registreringstidpunkt (1999). I Kolmar-
den kan tjaderpopulationen ha fluktuerat av olika orsaker, till exempel finns méjligheten att
inventeringarna inte har varit tillrdckligt omfattande for att hitta spel som har flyttat, ef-
tersom inventering pa senare tid bekriftar att lekplatser som i borjan av 2000-talet befarades
ha 6vergivits faktiskt fortfarande dr aktiva.

Den modifierade modellen gav bittre samband mellan HSI-medelvirden i lekplatsernas om-
givningar och observerat antal spelande tuppar jamfort med originalversionerna av HSI.
Detta ger underlag for att inkludera index f6r myrkantslingd och stérning i framtida habi-
tatmodelleringar.

Karaktiren pa den mognande och aldrande skogen (och dess spektrala egenheter) kan be-
héva studeras ytterligare nér en ny analys gors i framtiden. Anledningen dr att de skogar som
huggs ned idag kan, beroende pa typ av avverkning och féryngring, ge nya skogstyper med
ett faltskikt som saknar eller har, med begrinsad tickningsgrad, blabérsris. Gran planteras
ofta pa gamla tallmarker, sdrskilt i Jonkopings lin. En fortitning av skogarna i allméinhet har
skett under de senaste trettio dren (stamvolymen av alla trdd har 6kat) (information baserad
pé Riksskogstaxeringen, www.slu.se/skogshistotier), vilket kan tinkas medfora att ticknings-
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graden for blabarsris minskar i manga omraden. Detta visar Overgripande statistik fran Riks-
skogstaxeringen (SLU, 2011).

Sarskiljning av gran- och tallskog baserad pa spektral information fran Landsat satellitdata ér
mojlig, sdrskilt 1 satellitbilder fran sommarens foérsta del. Tadtare, jamnarig, mogen tall- eller
barrblandskog bor ocksa kunna spektralt sirskiljas fran luckig skiktad barrskog. Inom de
ndrmaste aren kommer det finnas hogupplosta satellitbilder (10 - 20 meter) med ytterligare
vaglingdsband och 2 - 5 dagars registreringsfrekvens fran de satelliter som har borjat tas i
bruk (Sentinel 2, https://earth.esa.int/web/guest/missions/esa-future-missions/sentinel-2).
Skogsstyrelsens nya skogliga grunddata med variabler som ar framtagna genom en sambear-
betning av laserdata fran Lantmiteriets nationella laserskanning och provytor frin Riksskogs-
taxeringen kan ocksa komma till god hjilp f6r kalibrering av modellen och f6r studier av £61-
andringar i barrskogslandskapets karaktar. Dessa olika data kommer ocksd med stor sanno-
likhet att kunna hjalpa till i arbetet att béttre differentiera den uppvixande och aldrande barr-
skogen, samt medféra en dnnu sikrare identifiering av virdekirnor med luckig, skiktad barr-
skog i en mosaik av vitmarker.

Som beskrivits ovan dr GIS-skikt f6r modifiering av HSI-virdena med stérning- och myr-
kantslingdsinformation relativt litta att ta fram och applicera, vilket medfér att habitatmo-
dellering baserad pa tolkning av satellitbilder fortfarande ir enkel att genomféra. Detta dven
om viss fjarranalys och GIS-expertis dr nédvindig och manuella, upprepade kontroller av re-
sultaten behovs, sarskilt nar modellen anvinds i andra regioner. Eftersom modellen har varit
m6jlig att applicera bade i Kolmarden och i Jonk&pings lin f6r en tredje tidpunkt, och med
gott resultat, bor den ocksa kunna anvindas f6r andra lin och omraden i s6dra Sverige.

Resultaten fran forindringsanalyser mellan olika tidsintervall kan visualiseras och kvantifieras
pa olika sitt. HSI-medelvirden for hela skogslandskapet anvindes for att skapa diagram med
HSI-kategorier och ger en indikation pa hur de olika HSI-kategorierna férandrats over tid.
Med tillgang till HSI-skikt kan liknande analyser med annan indelning, till exempel kom-
munniva, utforas av Linsstyrelsen for att kvantifiera, f6lja och jaimféra utvecklingen 1 olika
delar av linet.

Ett enkelt och robust verktyg for att modellera forekomsten av tjaderlimplig mark kan
framover ocksa mojliggéra en kombination av habitatmodeller for fler arter for att identifiera
kirnomraden med hoga naturvirden. Detta kan dirmed ocksa pa sikt anvindas till uppfolj-
ning och sikerstillande av biologisk mangfald i svenska skogar.

Resultatet fran projektet dr en modifierad modell, GIS-skikt som beskriver tjaderlimpliga
marker 1 form av HSI-virden, samt statistiska analysresultat. HSI-skikt (inklusive vissa inter-
medidra skikt) levereras inklusive metadata (INSPIRE format) till Linsstyrelsen i Jonkopings
lin respektive Norrkopings kommun.

Arbetet med visualisering har pagatt under hela projektet (inklusive de féregaende) och
manga av referensgruppens asikter och kommentarer har inférlivats 1 olika versioner av kar-
tor och diagram och presenteras i sina senaste former i denna projektrapport. En favorit som
har dterkommit som 6nskvird att konstruera men som limpar sig bast att framstalla nér ett
specifikt mindre omrade ska diskuteras dr ”3D” exemplet, som togs fram for ett omrade 1
Kolmarden i ett tidigt stadium (Thulin, 2012). Tva versioner (habitatklassning och HSI-
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kirnomradeskarta) producerades i projektet for ett omrade i Jonképings lin inklusive
bakomliggande héjdmodell (figur 35).

s .Y

Figur 35. Tre kartbilder i 3D dver ett omrdde i nordvastra Jonkdpings 1an.
A) Terrangforstarkt hdjdmodell (2+ grid)

Figur 35. B) Habitatklassning for skogslandskapet draperad pd& héjdmodellen | A

Figur 35. C) IR-ortofoto och HSI-karnomraden av tjidderlamplig mark dér
varden < 0,5 har gjorts genomskinliga draperade pd hdjdmodellen.
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