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Inledning

Lansstyrelsen ansvarar for skodtseln av merparten av Gotlands
naturskyddade omraden och for naturvardsatgarder for hotade arter
med atgardsprogram. FOr att genomfora strategiskt lokaliserade atgarder
kravs kunskapsunderlag i form av exempelvis inventeringar, karteringar
och hydrologiska analyser.

Rikkarr ar en av Gotlands karaktarsnaturtyper. Resultat frdn upprepade
inventeringar av rikkérr tyder pa att dess bevarandestatus pa flera hall
har férsamrats pa grund av igenvaxning av ag. Ag ar ett
konkurrenskraftigt hogvuxet halvgras som véxter i tata bestand.
Igenvéaxning av ag dr ett problem dé den biologiska mangfalden i de
annars mycket artrika rikkarrsmiljoer gar férlorad.

Sweco har pa uppdrag av Lansstyrelsen Gotland utfort en kartering av
Gotlands okdanda potentiella rikkarr med hjalp av fjarranalys av ortofoton
samt andra tillgangliga geodataunderlag.

Uppdragets omfattning:

1. Vegetationskartering med fjarranalys/modellering, kartera
forekomsten av halvgraset ag i landskapet 6ver hela Gotland.

2. Vegetationskartering med fjarranalys/modellering, kartera
forekomsten av vegetationstypen rikkarr (fri fran igenvaxning av ag) i
landskapet over hela Gotland.

3. Kénda och potentiella rikkarr, ta fram ett GIS-lager med rikkérr pa
Gotland. Lagret omfattar bade redan kanda rikkérr och potentiella
tidigare okanda rikkarr.

4. Komplettera attributtabellen i rikkarrs-lagret med information
hamtat fran vegetationskarteringen, exempelvis berakna andel
igenvaxt med ag och andel som utgor potentiell artrik
rikkarrsvegetation.

5. Komplettera attributtabellen i rikkarrs-lagret med data som tyder pa
hydrologisk paverkan, forekomst av diken.

6. Berakna graden av igenvaxning av buskar och sméatrad i
rikkarrspolygonerna.

Syftet med uppdraget ar att ta fram ett underlag som indikerar var det
kan finns rikkarr (utanfér de redan kanda rikkarren) med potentiellt hoga
naturvirden och tvirtom, var igenvixning gatt si 1angt att naturviardena
sannolikt ar 1dga. Hydrologisk paverkan samt igenvaxning signalerar
ocksa att naturvarden sannolikt har paverkats negativt.

Arbetet har kravt olika former av metodutveckling. Val av metoder och
analyser har skett i nara samverkan med Lansstyrelsen Gotland.



Leveransen av uppdraget bestar av:

* Rapporten
» Bilaga till rapporten med leveransbeskrivning
»  GIS-skikt, levereras i en geodatabas

Uppdraget har utforts under dec 2023 fram till mars 2024.

Uppdragsorganisation
och avtal

Uppdraget har bestillts av Annika Forslund, Lansstyrelsen Gotland.
Uppdragsledare har varit Marianne Melander Akerholm, Sweco.
Arbetsgruppen har bestatt av Elin Hikansson, Karin Nordkvist och Jonas
Wiklander fran Sweco, samt Mikael Hagstrom fran Fennicus Natur.

Avtalet mellan Sweco och Lansstyrelsen Gotland utgor ett avrop fran
ramavtal dnr 511-4269-23, om kartering av rikkérr inom atgardsprogram
for hotade arter och vatmarkssatsningen, dnr 511-5037-23.

Metodik

Flodesschemat i



Modelleringar

U-Net-resultat
ag, rikkarr av lagstarr-
eller axagstyp, rikkarr

av grastyp

Modellering
— U-Net
Trénings (djupinl&rning)
data
N ——

Klassificering
SVM (klassisk
maskininlarning)

SVM- resultat
rikkarr axagstyp,
rikkarr grastyp

Ortofoton

S

Kombinera Resultat
rikkarr fran SVM modelleringar
ersatter Nodata i U- [l ag, rikkarr av lagstarr-
Net eller axagstyp, rikkarr
av grastyp

Vegetationshéjd

Markhojdmodell Ytans héjd

over marken

Valj héjder
over 1,5m

Ythoéjdmodell

————

Sammanslagning

Trad och
buskar

Komplettera med
vatten och trad/buskar

Klipp bort akrar,

Oppet vatten

et Valj ut spannet -0,4 till 0,8 Jommm—

Vattenytor

hyggen, tatort,
byggnader, vagar, hav
alvar

Vegetationskartering
ag, rikkarr av lagstarr- eller

. ——

Alvar

axagstyp, rikkarr av grastyp,
vatten, trad och buskar

/
2,

h de moment som har

Figur 1 beskriver oversiktligt arbetsgdngen oc

anvants for att ta fram en heltackande vegetationskartering 6éver Gotland

(punkt 1 och 2 i listan som presenteras uppdragets omfattning i

inledningen). Resultat av delmomenten modelleringar, vegetationshojd

och 6ppet vatten samt ett antal befintliga geodata kombineras i slutet
(sammanslagning) for att ta fram en heltickande vegetationskartering

over Gotland.
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Figur 1: Flodesschema som 6versiktligt beskriver vegetationskarteringens moment.

Grona rutor beskriver data som tagits fram inom projektet. Bld rutor utgor
befintliga geodata. Orange fdrg representerar intermedidra data, dvs tillfdlliga

lager.




Rikkarr i VMI
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Figur 2: Flodesschema som dversiktligt beskriver momenten for att skapa ett GIS-
lager med kdnda och potentiella rikkdrr pd Gotland. Lagret innehdller attribut

hdmtade frdn vegetationskarteringen samt forekomst av diken. Gréona rutor

beskriver data som tagits fram inom projektet. Bld rutor utgor befintliga geodata.

Orange fdrg representerar intermedidra data, dvs tillfdlliga lager.



Flodesschemat i

Rikkarr i VMI
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Figur 2 beskriver dversiktligt arbetsgangen och de moment som har

anvants for att ta fram ett GIS-lager med rikkéarr pa Gotland med attribut

som anger andel av vegetationstyper hdmtade fran
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vegetationskarteringen, forekomst av diken (ja/nej) och graden av
igenvaxning (punkt 3-6 i listan som presenterar uppdragets omfattning i
inledningen). Delmomenten beskrivs narmare i respektive underrubriker
nedan.

Vegetationskartering

Vegetationskarteringen innehaller klasserna ag, rikkarr av lagstarr- eller
axagstyp, rikkarr av grastyp, vatten samt trad och buskar. Delmomenten
beskrivs narmare i respektive underrubriker nedan.

Vegetationskartering utifran ortofoton

Ag, rikkarr av lagstarr- eller axagstyp och rikkarr av grastyp ldmpar sig
val for identifiering utifran ortofoton dé de har karaktéristiskt utseende
(se beskrivningar i avsnitt Ag i ortofoton och Rikkarr i ortofoton).

Vegetationskartering har darfor i huvudsak baserats pa bildanalys av
ortofoton. Vi har forsokt att sa langt som mojligt automatisera
identifieringen av vegetationstyperna. Samtliga moment gjordes med
bildanalysverktyg inbyggda i ArcGIS Pro. I analyserna har ortofoton i farg
frdn 2022 med en upplosning pa 0,4 meter anvants. Samtliga foton ar
tagna i juni inom loppet av tva dagar (4:e - 5:e juni), vilket ger bilder med
ett likartat utseende 6ver hela Gotland.

Ag i ortofoton

Vegetation som domineras av halvgraset ag, cladium mariscus, syns
tydligt i ortofoton pé grund av blomstéllningens karaktaristiska
brunaktiga farg i kombination med det tata vaxtsattet i runda tuvor
(Figur 3 och Figur 4). Det gor att agen lampar sig for kartering med hjalp
av bildanalys av ortofoton.
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Figur 3: Agens koncentriska vdxtsdtt, Gajstmyr. Foto: Mikael Hagstrom.

Figur 4: Agens karaktdristiska bruna fdrg och vdxtsdtt i runda tuvor syns tydligt i
ortofoton.

Rikkarr i ortofoton

Rikkarrsvegetation delades upp i tva typer, pa grund av att de har spektrala
olikheter (det vill saga ser olika ut i ortofoton, se Figur 7), rikkarr av
lagstarr- eller axagstyp (Fel! Hittar inte referenskalla.) och rikkarr av
grastyp (Figur 6). Rikkarr av lagstarr- eller axagstyp avser
rikkarrsvegetation dar marktacket domineras av axag och andra lagre
halvgras. Rikkarr av grastyp avser rikkarrsvegetation som domineras av
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grasarter, exempelvis blatatel.

Figur 5: Rikkdrr av ldgstarr- eller axagstyp. Foto: Mikael Hagstrom.

Figur 6: Rikkdrr av grdstyp, Hajdkvie myr. Foto: Mikael Hagstrom.
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Ag

Rikkarr av lagstarr-
eller axagstyp

Rikkarr av grastyp

Figur 7: Ortofoto ddr bdde Rikkdrr av ldgstarr- eller axagstyp och rikkdrr av
grdstyp tydligt syns. Ldgstarr- eller axagstypen har en lila/bld/grd nyans och
grdstypen har en ljusare beige firg. I bilden syns ocksd tuvor av ag med dess bruna
fédrg och runda vdxtsdtt.

Modelleringar (ag, rikkarr)

Tva modeller har anvants for att kartera ag och rikkérr, en baserad pa
maskininlarning och en pa djupinlarning. Resultaten fran dessa har bade
anvants var for sig och i kombination, vilket beskrivs i rubrikerna nedan.

Noggrann kartering i traningsomraden och
valideringsomraden

Ett antal omraden pa Gotland utségs till traningsomraden respektive
valideringsomréaden (Figur 8). I dessa omraden, men bara inom de
polygoner som motsvarar kanda och potentiella rikkarr (se avsnitt Kanda
och potentiella rikkarr), gjordes en noggrann kartering av de aktuella
vegetationstyperna. Karteringen gjordes med hjalp av klassisk
maskininlarning, support vector machine (SVM), for att fa ett utkast.
Utkastet redigerades darefter manuellt for att korrigera felklassningar,
vilket var nddvandigt eftersom en automatisk klassificering inte blir helt
korrekt. Redigeringen gjordes i verktyget pixel editor.
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Figur 8: Validerings- och trdningsomrdden pd nordvdstra, éstra, mellersta och
sodra Gotland

Traning och applicering
Karteringen fran traningsomradena nyttjades som traningsdata i

modelleringar for att identifiera de aktuella vegetationsklasserna i
landskapet: ag, rikkérr av lagstarr- eller axagstyp och rikkarr av grastyp.

U-Net ar en pixelbaserade djupinlarningsmodell som kan anvandas for
klassificering av rasterbilder /ortofoton. Traningsdata till U-Net
skapades med ett verktyg i ArcGIS Deep Learning toolbox som annoterar
kartbilder uppklippta i sma sa kallade "image chips”. Modellen tranades
med traningsdatat och applicerades dérefter pa hela Gotland for att
identifiera de eftersokta vegetationstyperna.

Karteringen fran traningsomradena anvindes ocksd som traningsdata i
en klassisk maskininlarning med modellen SVM. Aven denna modell
appliceras pa hela Gotland.
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Kombinera modellernas resultat

For att dra nytta av respektive modells styrka kombinerades resultaten
genom att lata pixlar som i U-Net-modelleringen klassificerats som 6vrig
mark /Nodata men i SVM-modelleringen identifierats som rikkarr
tilldelas SVM-modelleringens. Detta kan ocksa forklaras sé att rikkarrs-
pixlar frdn SVM-Kklassificeringen ersatter ovrigt/Nodata i U-Net-
resultatet. Se bakgrunden till detta metodval i bilaga 2 Metodutveckling.

Vegetationshojd

Lantmateriets ythdjdmodell och markhoéjdmodell har anvants for att ta
fram raster som visar vegetationens hojd 6éver mark med syfte att
identifiera ytor som bestar av trad och buskar.

Lantmateriet producerar en ythojdmodell med hjalp av matchning av
overlappande flygbilder. Ythojdmodellen &r en sé kallad 2.5D-modell: den
ar inte ett tredimensionellt punktmoln utan ett raster dar rastervardet i
varje pixel visar hojden 6ver havet pa det som syns fran luften, till
exempel skogens krontak, den évre ytan av buskage, 6vrig vegetation
och byggnader. P4 6ppen mark visas markytans hdjd 6ver havet.
Ythojdmodellen har 0,25 m uppldsning.

Ythojdmodellen baseras pa flygbilder fran det nationella
bildférsorjningsprogrammet. Bilderna som anvants i detta arbete ar
insamlade 4 och 5 juni 2022, dvs samma bilder som anvands till
vegetationskarteringen.

Markhojdmodellen baseras pa Lantmateriets nationella laserskanning
och visar markytans hoéjd 6ver havet. Markhéjdmodellen som anvants har
1 m upplosning.

Ytans hojd 6ver mark beraknades genom att subtrahera markens hojd
over havet (markhoéjdmodellen) fran ytans hdjd 6ver havet
(ythojdmodellen). Vid subtraktionen har vardet i den narmaste
markmodellspixlen anvants, sa kallad nearest neighbour-sampling. Den
resulterande ythéjden 6ver mark har 0,25 m upplosning. Byggnader och
annat klipps senare bort fran studieomradet, se avsnitt Sammanslagning.
Inom studieomrédet visar rastret vegetationens hojd ¢ver mark.
Fortsattningsvis benamns lagret vegetationshojd.

Vegetationshodjden har anvants for att ta fram tva hojdmasker, en med
troskelvarde 1,5 m och en med troskelvarde 5 m. Hojdmaskerna ar binara
raster som visar var ytan ar hogre (rastervarde 1) respektive lagre
(rastervarde 0) an hojdtroskeln. Vegetation 6ver 1,5 m antas vara buskar
och smatrad och vegetation dver 5 m antas vara trad.
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Ett tredje binart raster med hojdspannet 1,5 - 5 m togs ocksa fram vilket
i vatmarker antas utgora igenvaxningsvegetation.

Vidare har rastret med 1,5 m-masken (trad och buskar) anvants till att
skapa polygoner av sammanhdngande omraden med vegetationshdjd
over 1,5 m. Luckor mindre an 200 m?, helt omslutna av vegetation 6éver
1,5 m, har fyllts igen genom att inkluderas i omgivande polygon.

Oppen vattenyta

Kartering av 6ppen vattenyta identifierades med NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) vilket ar ett varde som berdknas fran det
roda och nara infrar6da bandet i ett IR-ortofoto enligt (NIR - réd) / (NIR
+ro6d). NDVI indikerar mangden levande vegetation, men gar dven att
anvanda for att ta fram 6ppna vattenytor. IR-ortofoton fran 2022 har
anvants for att berakna NDVI.

Tanken var att kunna finga storre vattenspeglar likt exemplet i Figur 9
nedan. For att fanga detta har spannet -0,4 till -0,8 frdn NDVI anvants.

Figur 9: Vattenspegel Hangvar sudrebys. Foto: Mikael Hagstrom

Sammanslagning

Samtliga ovan beskrivna skikt har sedan slagits samman till ett
resultatskikt enligt flodesschemat i Figur 1.

I samband med metodutvecklingsfasen och visuell granskning av
vegetationskarteringens resultat framtradde vissa systematiska fel i
resultatet. Firgen pa ett hygge kan delvis likna rikkarr i ett ortofoto,
plojda dkrar har en liknande brun farg som ag och grona trad och buskar
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kan pé pixelnivé likna framfor allt rikkarr som ocksé kan ha en gron
nyans. Grunt vatten kan ha manga olika fargnyanser och misstas fér bade
ag och rikkarr.

Med syfte att minimera felklassningar kompletterades darfor
modelleringarnas resultat med ytterligare geodata for att fa fram ett
slutligt karteringsresultat.

Vegetationsklasserna kompletterades med dppet vatten framtaget med
hjalp av NVDI (avsnitt Oppen vattenyta) och ett lager som antas
representera trad- och buskar, vegetationens hojd éver marken fran 1,5
meter och uppat (avsnitt Vegetationshdjd).

Slutligen klipptes foljande ytor bort ur karteringen: akrar, hyggen, tatort,
byggnader, vagar, alvar och hav. Kvarvarande yta i karteringen antas
representera i huvudsak naturmarker av olika slag. Karteringens resultat
pekar ut var vegetationen domineras av ag, var det finns rikkarr av
lagstarr- eller axagstyp respektive rikkarr av grastyp samt var det finns
oppet vatten samt trad- och buskvegetation.

Kanda och potentiella rikkarr

Befintliga geodata har kombinerats i ett antal steg med syfte att ta fram
ett GIS-lager i polygonformat som sa bra som mdjligt representerar bade
tidigare kanda rikkarr och potentiella rikkarr pa Gotland. Minsta
karteringsenhet sattes till 0,1 ha, vilket innebar att resultatet inte
innehaller polygoner som ar mindre an sa.

Oversiktlig arbetsging (se ocksa oversiktligt flodesschema i Figur 2 och
mer detaljerat flodesschema fran model builder i ArcGIS Pro i):
»  Forst har flera underlag slagits samman till ett (merge):

» Rikkarr i VMI

» Tidigare kianda rikkarr fran Rikkarrskarteringen (2007 och
2022-23)

» Klassen Oppna vatmarker frin NMD
» Sankmarker fran Topografi 10
* Sedan har ett antal underlag tagits bort (erase):

»  Objektshojder 6ver 1,5 meter fran ythéjdmodellen
(skogsmask)

» Akermark fran Blockdatabasen
» Alvarmark

+ Sist har det skett ett antal steg for att stada upp och snygga till
resultatet, bl.a:
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» Dela upp multipolygoner

» Tabort hal mindre an 200 kvm i polygoner
» Jamna till polygonlinjen

» Tabort polygoner under 1000 kv

+ Slutligen har det lagts till ett antal attribut till attributlistan och fyllts
pa med data fran det sammanslagna skiktet.

» Andel ag

» Andel rikkarr axagstyp

» Andel rikkarr grastyp

» Andel 6ppet vatten

» Andel buskar och smatrad enligt NMD

» Andel buskar och smatrad (igenvaxning, vegetationshojd 1,5 -
5 m)

» Forekomst dike

» Ingdr i Rikkarrskarteringen

- - =
- ».q e o -
S © — -@-

@ - w w
limir Multipart Tc
Beseh g.:mm‘ Buffer (2) ‘ ) -

i

it To

g

Figur 10: Flédesschema som beskriver framtagningen av GIS-lagret med kdnda och
potentiella rikkdrr.

Attributtabell
GIS-skiktets attributtabell innehaller f6ljande variabler:

* Andel ag

* Andel rikkarr av lagstarr- eller axagtyp
* Andel rikkarr av grastyp

* Andel vatten

* Andel igenvaxning ythojd

* Andel igenvaxning NMD
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e Forekomst dike

+ Ingdr i rikkdrrsinventeringen

Andel ag, rikkdrr samt 6ppet vatten

Andel ag, rikkarr lagstarrstyp, rikkarr grastyp och oppet vatten tas fran
vegetationskarteringen och berdknas som arean av de pixlar inom
polygonen som klassats som respektive klass, dividerat med polygonens
area.

Andel igenvaxning fran ythéjdmodell

Andel igenvaxning fran ythojdmodell beraknas som arean av de pixlar
inom polygonen som klassats inom hdjdspannet 1,5 - 5 m. Eftersom
vegetation 6ver 1,5 m har anvints i GIS-analysen sa visar detta i princip
vegetation fran de hal under 200 kvm som tagits bort i stidningssteget
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objekttackning hojdintervall 0,5-5 m (se bilaga 2). Indata anger tackning
av hojder inom spannet 0,5-5 m och &r baserat pa laserskanningen,
vilken utfordes 2012 pa Gotland. NMD produceras i 10 m pixlar.

Skiktet behovde forst stidas genom att ta bort pixlar dar det aven finns
hojder i 5-45 m rastret (eftersom laserskanningen kan ge flera returer
fran ett och samma trad). Sedan berdknades medelvardet (zonal
statistics) pa de pixlar som blev kvar inom respektive polygon.

Forekomst dike

Attributet "forekomst av dike” grundar sig pa Skogsstyrelsens
rikstackande dikeskartering fran 2021 (se bilaga 2). Polygoner dar det
forekommer ett dike fran indata har en 1:a i detta attribut (select by
location), 6vriga polygoner har en 0:a. Detta ar den enda variabeln som
sager ndgot om objektets hydrologiska status.

Ingar i rikkarrskarteringen

Attributet "ingér i rikkdrrskarteringen” grundar sig pa indata "Lst I Inv
Rikkérr Objekt” samt tva skikt som vi fatt direkt fran Lst Gotland fran
senaste aterinventeringen 2022-23 (se bilaga 2). Polygoner som ligger
inom eller delvis inom kénda rikkarr har fatt en 1:a i detta attribut (select
by location, intersect), 6vriga polygoner har en 0:a.

Utvardering

Att definiera traningsdata och trana modeller ar ett iterativt arbete, och
det behovs ett satt att objektivt jamfora prestandan hos modeller som ar
tranade pa olika satt och med olika traningsdata. I valideringsomradena
anvandes en noggrant och delvis manuellt rattad kartering inom kanda
och potentiella rikkarrsytor som ett facit att utvirdera modelleringens
resultat mot.

Resultat har utvarderats med hjalp av en sé kallad confusion matrix som
ger matt pd i vilken grad modellen identifierar ratt saker pa ratt stéllen
(sanna/falska positiva /negativa). Matrisen togs fram genom att valja
lampliga pixelvarden och addera rasterfilerna karteringsresultat och facit
med varandra med hjalp av verktyget Raster Calculator (Figur 11).
Pixelvardet i resultatfilen, confusion matrix, representerar da en av
kategorierna som presenteras i
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Tabell 1.

Raster calculator: rasterfil med resultat + rasterfil med facit
= en rasterfil dar pixelvarden utgor en confusion matrix

RESULTAT FACIT
Pixel
Klass value i
facit
Ag 1 Ag 10
Rikkarr axagstyp 2 Rikkarr axagstyp 20
Rikkarr grastyp 3 Rikkarr grastyp 30
Ovrigt 4 Ovrigt 40

CONFUSION MATRIX ~ FACIT

Rikkarr  Rikkarr
axagstyp blatateltyp Ovrigt

11 21 31 41
12 22 32 42
13 23 33 43
14 24 34 44

Figur 11: Schematisk bild som beskriver en confusion matrix. Rasterfil med resultat
+ rasterfil med facit = en rasterfil dar pixelvdrden utgor en confusion matrix.
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Tabell 1: Pixelvdrden och de kRategorier de motsvarar i confusion matrix som skapas
med hjdlp av verktyget Raster Calculator

Korrekt klassad ag 11
Ag klassat som rikkarr av axag-typ 12
Ag klassat som rikkdrr av grastyp 13
Ag klassat som Ovrigt 14
Rikkdrr av axag-typ klasst som ag 21
Korrekt klassad rikkarr av axag-typ 22
Rikkdrr av axag-typ klasst som gréstyp 23
Rikkdrr av axag-typ klassat som ovrigt 24
Rikkdrr av grastyp klassat som ag 31
Rikkarr av grastyp klassat som axag-typ 32
Korrekt klassad rikkarr av gréstyp 33
Rikkdrr av grastyp klassat som ovrigt 34
Ovrigt klassat som ag 41
Ovrigt klassat som rikkdrr av axag-typ 42
Ovrigt klassat som rikkarr av grastyp 43
Korrekt klassat 6vrigt 44

Resultat

Vegetationskartering

Utvarderingen visar att ag generellt karterades med mycket goda
resultat och att karteringen av rikkdrrsvegetation inte uppnar riktigt lika
hog traffsakerhet.

Utvarderingen av vegetationskarteringen i en confusion matrix i
valideringsomrade 3 presenteras i Tabell 2 dar enheten ar procent av
markytan och i Tabell 3 dir enheten &r hektar. Valideringsomradet &r 41
ha varav 9 ha ag, 6 ha rikkirr av lagstarr- eller axagstyp och 1 ha rikkérr
av grastyp.

Utvarderingen visar att 87 % av agen i valideringsomradet identifierades
som ag och att 13 % av agen klassades fel. Det vanligaste felet ar att ag
klassas som rikkérr av lagstarr- eller axagstyp (8 %). Modelleringen
skapar dock ocksa falska positiva resultat, det vill siga att 6vrig mark
felaktigt klassas som ag. Totalt klassades 5 % av 6vrig mark felaktigt som

ag.
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Utvarderingen visar att 65 % av rikkarr av lagstarr- eller axagstyp i
valideringsomradet identifierades korrekt och 35 % klassades fel (19 %
klassas som ag, 3 % som rikkarr av grastyp och 13 % som 6vrig mark).
Modelleringen klassar felaktigt 7 % av 6vrig mark (2,6 ha) som rikkarr av
lagstarr- eller axagstyp, det vill sdga ett felaktigt positivt resultat.

Utvarderingen visar att 23 % av rikkarr av grastyp i valideringsomradet
identifierades korrekt och 75 % klassades fel. Det vanligaste felet ar att
rikkarr av grastyp klassas som rikkarr av lagstarr- eller axagstyp (40%).
Det innebar att 65 % av rikkarr av grastyp hamnar i en rikkarrsklass.
Denna felklassning &r i vissa avseenden acceptabel eftersom bada
klasserna har hoga naturvarden. Modelleringen klassar felaktigt 0,6 %
(avrundat till 1 % i Tabell 3) av 6vrig mark (0,2 ha) som rikkarr av ldgstarr-
eller axagstyp, det vill siga ett felaktigt positivt resultat.

Tabell 2: Resultat av utvdrderingen vegetationskarteringen i en confusion matrix,
med enheten procent.

Verklig klass
Ag axagtyp grastyp Ovrigt
Klassad som (noddata)
Ag 87% 19% 27% 1%
axagtyp 8% 65% 40% 6%
grastyp  0,1% 3% 23% 0,3%
Ovrigt 5% 13% 11% 92%

(noddata)

Tabell 3: Resultat av utvdrderingen vegetationskarteringen i en confusion matrix,
med enheten hektar.

Verklig klass
Ag axagtyp griastyp Ovrigt
Klassad som (noddata)
Ag 7,7 1,1 0,3 0,4
axagtyp 0,7 3,7 0,4 1,6
grastyp 0,001 0,2 0,2 0,1
Ovrigt 0,5 0,7 0,1 23,6

(noddata)
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Felkallor

Modellerna identifierar ag med hog traffsakerhet, vilket ar vad man kan
forvanta sig da den har en karaktaristisk, brun farg. Rikkarrsvegetation ar
svarare att kartera eftersom dess utseende i ortofoton inte ar lika
avvikande fran évrigt landskap. Liknande farger kan exempelvis synas i
skog. Resultatet av modelleringar studerades visuellt for att forsoka
forsta eventuella felkéllor. Att klassen rikdrr grastyp har lagst
traffsakerhet kan aven bero pd att det fanns valdigt liten andel grastyp i
facitomradet.

Blandad vegetation

En felkalla kan ligga i svarigheten att skapa ett facit i omraden med
blandad vegetation. Vissa ytor ar tydliga och det ar latt att avgora vilken
vegetationsklass det ska vara. Men i andra omraden ar vegetationen
blandad, exempelvis agtuvor med inslag av axag. Resultatet av
modelleringar blir i vissa omraden "pixligt” vilket tyder pa en blandning
av vegetationstyper. Aven i facit 4r dessa omraden generellt identifierade
som en blandning av vegeatationstyper med samma "pixliga” monster.

Kanske ar det sd att resultatet pa pixelniva, pixel for pixel, skiljer sig at,
men att helheten pé ett sétt ar korrekt - dvs att det ror sig om en
blandning av vegetationstyperna i bade facit och resultatet. Se exemplet i
Figur 12. Vid utvirdering av ett sddant omrade kan en confusion matrix
visa pa stora fel i resultatet.

Felbedomningar i facit av svarbedéomda omraden

En annan felkalla kan vara rena felbedomningar av vegetation i
traningsdata och facit. Det finns ytor som &r svarare att bedoma, aven
for experter pa flygbildstolkning. Ett exempel &r omraden som till
struktur och vaxtsatt liknar ag men som har en ljusare farg och darfor
bedomts vara rikkarr av lagstarr- eller axagstyp (se ett exempel i Figur
12) medan modelleringen beddmer att det ar ag. Enda sattet att sakert
veta ar dock att aka ut och studera dessa omraden i falt, vilket inte har
rymts inom ramen for det har projektet. Den typen av felbeddmningar
paverkar utvarderingen av resultatet.
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Vissa ytor som i facit har
identifierats som rikkirr av
axagstyp har en ljusbrun ton, utan
den grona och lila tonen.
Vegetationen ser relativt hogre ut.

Det dr inte sdkert att vi har gjort
helt ritt bedémning i facit. Kanske
ror det sig om en blandad

vegetation.

Figur 12: Exempel pd omrdde ddr det dr svdrt att utifran ortofoton avgora
vegetationstyp. Antagligen ror det sig om blandad vegetation. Omrddet i den
morkbld ringen pekas ut som blandad vegetation i bade facit och resultat, men
andelen av ag dr storre i resultatet. Helheten dr pd ett sdtt rdtt — blandad
vegetation — men utvdrderingen ger ddliga siffor i confusion matrix. Omrddet i den
ljusbld ringen bedéms vara rikkdrr av ldgstarr- eller axagstyp i facit men
modelleringen bedéomer att det dr ag. Ytorna dr relativt svarbedémda dd de inte har
typiskt utseende av vare sig ag eller axag och kanske ror det sig dven hdr om
blandad vegetation. Enda sdttet att veta sdkert dr att besoka omrddet i falt.

"Gron ag”

Ytterligare en felkalla ar ag som i ortofoto har en gronaktig farg, vilket ar
vanligt forekommande i kanten mot vatten (se Figur 13). Den gréna agen
klassificeras systematisk som rikkarr av lagstarr- eller axagstyp pa grund
av den grona nyansen. Detta leder till simre resultat av modelleringen.
Felklassningen utgor ett falskt positivt resultat for rikkarr av 1agstarr-
eller axagstyp och en falsk negativt resultat for karteringen av ag. I
projektet har vi inte kunnat beddma hur vanlig den har typen av "gron
ag” ar i landskapet, men vi har valt ut traningsomraden och
valideringsomraden dar den forekommer for att studera hur
modelleringen hanterar den.
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Figur 13: Ag som 1 kanterna mot vatten har en grénaktig fdarg. Modelleringarna
identifierar den grona agen som rikkdrr av lagstarr- eller axagstyp pd grund av
den gréna nyansen.

Vegetationshojd

Vegetationshodjden har anvants for att ta fram tva héjdmasker, en med
troskelvarde 1,5 m och en med troskelvarde 5 m. Vegetation 6ver 1,5 m
antas vara buskar och sméatrad och vegetation 6ver 5 m antas vara trad.

Tanken var forst att anvanda vegetation 6ver 5 meter i GIS-analysen
analys som syftar till att identifiera potentiella rikkarr. Men vid
jamforelse visade sig hdjdmasken med 1,5 m troskelvarde, som alltsé visar
var vegetationens hojd 6ver mark ar 6ver 1,5 m, fungerar battre an 5 m-
masken for avgransning av 6ppen mark (avsnitt Kanda och potentiella
rikkarr samt Figur 14-17).

Ett tredje binart raster med hdjdspannet 1,5 - 5 m togs ocksa fram vilket
i vatmarker antas utgora igenvaxningsvegetation. Andel
igenvaxningsvegetation har forts in i attributtabellen fér GIS-skiktet som
visar kinda och potentiella rikkarr. Eftersom vegetation 6ver 1,5 m har
anvants i GIS-analysen sa visar detta i princip vegetation fran de hal
under 200 kvm som tagits bort i stidningssteget (se Kdnda och
potentiella rikkarr samt Figur 16).
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Figur 14: Omrdde strax sydost om Bendes, ortofoto.

Figur 15: Vegetationshéjd 5 m i gront, markerar samma yta som skogen 1 ortofoto
ovan.
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Figur 16: Vegetationshdjd 1,5 m i gront. Roda cirklar visar exempel pd vegetation
over 1,5 m och under 5 m som kommer att rdknas som andel
igenvdxningsvegetation.

Figur 17: Gul linje visar GIS-skiktet kdanda och potentiella rikkdrr. I det hdr fallet
kommer ursprungspolygonen fran skiktet "rikkdrr i VMI", vilket sedan bl.a. har
klippts mot 1,5 m vegetationshdjd och sen hanterats enligt
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Oppen vattenyta

Oppet vatten har klassificerats med NDVI och stimmer fint éverens med
landskapet, se Figur 19. Klassen sammanlagras tillsammans med
vegetationsklasserna i slutresultatet enligt Figur 1 och andel vatten inom
potentiella rikkarr kan utldsas i attributtabellen enligt rubriken Kanda
och potentiella rikkarr.

Figur 18: Bldtt visar klassen 6ppet vatten och hur den fangar vattenytan i rikkdrret.
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Figur 19: Samma omrdde som ovan men bara ortofoto, for att visa vattenytan.

Felkallor

Den 6ppna vattenytan verkar behodva vara av en viss storlek for att kunna
karteras med denna metod. Smalare objekt, t.ex. vattendrag, fingas inte
(se figur Figur 20).

Figur 20: Bildexempel pd vattendrag som inte fangas med NDVI-metoden. Bara en



liten del del lingst i séder kommer med som 6ppet vatten, markerat i bld fdrg.
Mallgdrds kdllmyrs naturreservat.

Aven skuggor kan i vissa fall ha karterats som 6ppet vatten, se Figur 21-
Figur 22.

Figur 21: Inom de gula cirklarna har skuggor fran trdden felaktigt karterats som
dppet vatten. Vattnet till héger i bild dr ddremot korrekt klassat.

Figur 22: Samma omrdde som ovan men bara ortofoto,.

Kanda och potentiella rikkarr

Skiktet kdnda och potentiella rikkédrr innehéller totalt 7 421 st polygoner,
varav 2 936 st ar mindre an 0,25 ha.

Totalt innehaller skiktet "Kdnda och potentiella rikkéarr” 11 245 ha, varav
9 773 inte ingér i rikkarrskarteringen, dvs 87% av arealen bestar av
potentiella rikkarr.



Majoriteten av polygoner ar at det mindre hallet och medelstorleken
ligger pa 15 000 kvadratmeter, eller 1,5 ha (se Figur 23).

Andel ag ligger generellt sett 1agt med ett medel pa 6,4% (se Figur 24).
Detta bor forstas aven jamforas med storleken pa objektet.

Andel rikkarr av lagstarr- eller axagstyp ligger hogre, med ett medel pa
23% (se Figur 25). Medan andel rikkarr av grastyp ligger lagst av
klasserna med ett medel pa 1,2% (se Figur 26).
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Figur 23: Fordelning av areal, medel ligger pd 1,5 ha.
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Forslag pa fortsatt arbete

Forbattra GIS-analysen "kanda och
potentiella rikkarr”

Till exempel genom att baserat pa vegetationskarteringen finga upp och
lagga till storre omraden med rikkarrsvegetation utanfor befintliga
rikkarrspolygoner.

Jamfora med bilder fran tidigare ar

Under projektet hann vi inte gora ett grundligt test av detta, bara en
snabbtest i ett mindre omrade. Det finns dock potential vilket
nedanstdende exempel (Figur 27 och Figur 28) visar dar man ser att
modellen tranad pa data fran 2022 dnda fungerar att kra pa ortofoto
fran 2010. En mer omfattande utvardering kravs dock for att mer exakt ta
reda pé hur noggrannheten paverkas av eventuella skillnader i
egenskaper hos bilderna fran de olika fototillfallena. For detta kravs ett
facit, dvs en annotering av ett valideringsomrade for 2010 samt
utvardering av resultatet mot facit. Uppskattad tidsdtgang ca 2-3 dagar +
en vecka for att kdra modellen pa hela Gotland samt ta fram analys.

Figur 27: Ortofoto 2022 med klassning av ag
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Figur 28: Ortofoto 2010 med klassning av ag

Undersoka hojd som 4:e band

Intuitivt borde héjdinformation kunna tillféra information till modellen
som Okar noggrannheten i klassificeringen och darfér provade vi under
projektet att till ortofotonas tre fargband lagga till ett fjarde band med
héjdinformation som underlag for traningsdata och modelltraning. Vi
jamférde modeller tranade med respektive utan hdjdinformation, allt
annat oforandrat, och dd det tvartom gav simre noggrannhet valde vi att
prioritera ned detta spar eftersom det dessutom innebar ett visst
merarbete att forbereda data. Vi konstaterar att mer utforskande kravs
for att forsta hur hojdinformation kan anvandas pa basta satt och det far
bli en uppgift for framtida projekt. Tidsuppskattning svar, det handlar
mer om att satta av tid for utforskande.

Korspar

Inom ramen for projektet hann vi inte med att undersdka om det med
modelleringar ar majligt att identifiera forekomst av korspar. For
framtida initiativ kan noteras att utmaningen har borde ligga i att
korspéren ser ganska olika ut beroende pa i vilken marktyp de
forekommer. Vanliga vagar gar som bekant bra att klassificera men dar ar
hela vagbanan ofta relativt homogen och utgér en sammanhangande yta.
Korsparen ar ett monster av tva parallella linjer med varierande
utstrackning i landskapet. En ansats vore att behandla dem som objekt
och forsoka anvanda objektidentifiering i stallet for pixelklassificering
som anvants for vegetationskarteringen, samt testa ndgon form av
syntetisk utokning av traningsdatat for att skapa exempel av korspar i
manga olika orienteringar, skalor, och sé vidare baserat pa de faktiska
spar man hittar i kartmaterialet.
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Tidsuppskattning for att gé vidare med detta kunde vara i
storleksordningen en vecka for att jobba fram traningsdata och testa
metod samt en vecka for att ta fram ett resultat givet att testet faller val
ut.

Validering i falt

Validering av bedémningar gjorda utifran ortofoton (det vill saga facit
och traningsdata) och modelleringsresultat genom faltbesok i olika
omraden. Tidsuppskattning beror helt pa i vilken omfattning
valideringen ska ske.

42



Bilaga 1 Leveransbeskrivning
geodata

Leveransen av geodata bestar av en geodatabas innehallandes:

* Heltackande karteringar av ag, rikkarr, vatten och buskar/trad
(raster). Dessa ar uppdelade pad norr/mitt/syd

* GIS-lager med kanda och potentiella rikkarr (vektor) med attribut.

r Rikkarr_slutresultat

—

4 [ Kartering_potentiella_rikkarr.gdb

[=] Kanda_och_potentiella_nkkarr
b VYegetationskartering_mitt
b VYegetationskartering_norr
b Vegetationskartering_syd
) Kanda_och_potentiella_nkkarr.lyrx

| Vegetationskartering.lyrx

I samma mapp finns det aven tva lyrfiler som ser ut sa har:

4 .+ Vegetationskartering_mitt
Value
0
B 1Ag
2 Rikkarr av lagstarr- eller axagstyp
3 Rikkarr av grastyp
B 4 Vatten

B 5 Buskar och trad

4 | Kanda_och_potentiella_nikkSrr

Samtliga skikt ligger i referenssystemet SWEREF99 TM.
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Bilaga 2 Sammanstallning over anvant indata

Namn Datum |Innehall Oppna data/ Killa Anvints till:
geodatasamverkan
Diken_1I 2021 Bearbetningen av Oppna data Naturvardsverket, Indata till skiktet potentiella
Skogsstyrelsens rikstackande geodatakatalogen: rikkarr
dikeskartering har genomforts https:/ /geodata.naturvards
for att gora karteringen mer verket.se /nedladdning /dike
lattanvand n/
https:/ /geodata.naturvardsve
rket.se /nedladdning /diken/
Diken_ Sverige /LEVERANS_P
M_230515.pdf
Jordbruksblock, {2023 Jordbruksblock ar en Oppna data https:/ /jordbruksverket.se/ | GIS-analys potentiella
akermark datamingd som innehaller e-tjanster-databaser-och- | rikkarr

uppgifter om maximalt
stodberattigande
jordbruksmark enligt EU:s
definitioner.

appar /e-tjanster-och-
databaser-stod /kartor-och-
gis#th-Laddanerkartskikt
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https://jordbruksverket.se/e-tjanster-databaser-och-appar/e-tjanster-och-databaser-stod/kartor-och-gis#h-Laddanerkartskikt
https://jordbruksverket.se/e-tjanster-databaser-och-appar/e-tjanster-och-databaser-stod/kartor-och-gis#h-Laddanerkartskikt
https://jordbruksverket.se/e-tjanster-databaser-och-appar/e-tjanster-och-databaser-stod/kartor-och-gis#h-Laddanerkartskikt
https://jordbruksverket.se/e-tjanster-databaser-och-appar/e-tjanster-och-databaser-stod/kartor-och-gis#h-Laddanerkartskikt
https://jordbruksverket.se/e-tjanster-databaser-och-appar/e-tjanster-och-databaser-stod/kartor-och-gis#h-Laddanerkartskikt

Namn Datum |Innehall Oppna data/ Killa Anvants till:
geodatasamverkan
LstI GI Alvarmark |2024 Skiktet ar en fullstandig Oppna data https:/ /ext- GIS-analys potentiella
Externt kartering av alvarmark pa geodatakatalog.lansstyrelsen | rikkarr
Gotland. .se/GeodataKatalogen /srv/

api/records/GetMetaDataB
yld?id=eae21c47-7a96-426b-
bbd9-2bacfde6475¢c&

LstI Inv Rikkarr 2007 Inventering av rikkarr som Oppna data Geodatakatalogen: GIS-analys potentiella

Objekt Magnus Martinsson gjorde https:/ /ext- rikkarr

sommaren 2007.
Inventeringen ar en
komplettering av
vatmarksinventeringen.
Rikkarr pa Gotland, rapporter
om natur och milj6 - nr
2008:2

Lank till publikation:

http:/ /www.lansstyrelsen.se
/gotland /SiteCollectionDocu
ments/Sv/Publikationer /Nat
ur-och-milj6 /rikkarr.pdf

geodatakatalog.lansstyrelsen
.se /GeodataKatalogen/srv/
api/records/GetMetaDataB
yld?id=d56128f5-f0b2-4946-
8401-7694f0713b95
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https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataById?id=eae21c47-7a96-426b-bbd9-2bacfde6475c&
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataById?id=eae21c47-7a96-426b-bbd9-2bacfde6475c&
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataById?id=eae21c47-7a96-426b-bbd9-2bacfde6475c&
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataById?id=eae21c47-7a96-426b-bbd9-2bacfde6475c&
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataById?id=eae21c47-7a96-426b-bbd9-2bacfde6475c&
https://ext-geodatakatalog.lansstyrelsen.se/GeodataKatalogen/srv/api/records/GetMetaDataById?id=eae21c47-7a96-426b-bbd9-2bacfde6475c&

Namn Datum |Innehall Oppna data/ Killa Anvants till:
geodatasamverkan
NMD Tillaggsskikt | 2018 Anger tackning av hojder Oppna data https://www.naturvardsver |Indata till skiktet potentiella
objekthdjd och inom spannet 0,5-5 m, baserat ket.se /verktyg-och- rikkarr
objekttackning pa laserskanningen. tjanster /kartor-och-
karttjanster /nationella-
marktackedata /ladda-ner-
nationella-marktackedata /
NMD Oppen 2018 Klassen 2 Oppen vitmark fran | Oppna data https://www.naturvardsver | GIS-analys potentiella
vatmark NMD 2018. ket.se /verktyg-och- rikkarr
tjanster /kartor-och-
karttjanster /nationella-
marktackedata /ladda-ner-
nationella-marktackedata /
NVI_Rikkarr_Got |2022/23 |Rikkarrsinventering 2022 /23 Annika Forslund GIS-analys potentiella
land.gdb rikkarr
Leverans_GIS_Ri
kkarrsinventering
_NVI_Gotland_2
40111.gdb
Ortofoton farg 2022 Ortofoton 6ver Gotland i RGB. | Geodata-samverkan |Lantmateriet Vegetationsanalyser
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https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/
https://www.naturvardsverket.se/verktyg-och-tjanster/kartor-och-karttjanster/nationella-marktackedata/ladda-ner-nationella-marktackedata/

Namn Datum |Innehall Oppna data/ Killa Anvants till:
geodatasamverkan
Ortofoton IR 2023 Ortofoton 6ver Gotland, Geodata-samverkan |Lantmateriet NDVI
infraréda.
Rikkarr_i_VMI potentiella rikkarr i VMI Annika Forslund GIS-analys potentiella
rikkarr

Sks Utforda Nedladd |Utforda skogsavverkningar, Oppna data Ladda ner geodata - Sammanlagringen av
avverkningar at 2024 |dvs hyggen. Skogsstyrelsen slutresultatet
Topografi 10, hus | Nedladd Geodata-samverkan |Lantmateriet Sammanlagringen av

at 2021 slutresultatet
Topografi 10, Nedladd Geodata-samverkan |Lantmateriet Sammanlagringen av
kustlinje at 2023 slutresultatet
Topografi 10, Nedladd |Bade sankmark-fast och Geodata-samverkan |Lantmateriet GIS-analys potentiella
sankmarksmask |at 2024 |sankmark-vat har anvints. rikkarr
Ythojdmodell fran | 2022 Ythojdmodell Nedladdning, Geodata-samverkan |Lantmateriet Vegetationsanalyser, GIS-
flygbilder fran flygbilder bestar av analys potentiella rikkarr

hojdsatta punkter skapade
fran flygbildsmatchning.
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https://www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/nerladdning-av-geodata/
https://www.skogsstyrelsen.se/sjalvservice/karttjanster/geodatatjanster/nerladdning-av-geodata/

Bilaga 3 Metodutveckling

Den har bilagan beskriver olika metodutvecklingsmoment och tester som
har genomforts inom ramen for uppdraget pa vagen fram till slutgiltig
metod.

Modellering rikkarr av lagstarr- eller axagstyp

I 16pande utvarderingar av modelleringar i metodutvecklingsfasen visade
SVM-modelleringen bra resultat nar det gallde att identifiera rikkarr,
dock med baksidan en hogre andel falska positiva resultat genom att ag
klassades som rikkarr. U-Net-modelleringen hade mycket bra resultat
gallande identifiering av ag men var svagare pa att identifiera rikkarr,
med hogre andel rikkarr klassificerat som 6vrig mark /Nodata (falska
negativa).

P4 vissa platser i landskapet identifierade U-Net-modelleringar inte hela
arealen av ett omrade med rikkdrrsvegetation av axagstyp. Anledningen
ar svar att forsta da modelleringen klarar av att identifiera
vegetationstypen med samma utseende i ortofotot i en annan del av
samma polygon. Se tva exemplet i Figur 29. Ytorna har dessutom ett
typiskt utseende som modelleringen pa manga andra platser enkelt
identifierar, en tydlig farg med inslag av bld och lila toner. Detta innebar
resultatmassigt att ytor av rikkarrsvegetation missas helt. Motsvarande
fel syntes inte i SVM-modelleringar. Detta ledde fram till att vi testade
att kombinera modelleringars resultat for att nyttja styrkorna i
respektive modell.

Utvardering av det kombinerat resultat gav det basta resultatet och
utgor darfor slutgiltig metod for vegetationskartering.

48



Modelleringen fangar av oklar anledning inte upp delar av omradet med rikkarrsvegetation av
axagstyp.

Modelleringen fangar av oklar anledning inte upp delar av omradet med rikkarrsvegetation av

Figur 29: Omrdde ddr modelleringen av oklar anledning inte identifierar hela
omrddet med vegetation av rikkdrr med axagstyp. Lila fdrg = Rikkdrr av lagstarr-
eller axagstyp. Brun fdrg = ag. Ljusgul fdrg = rikkdrr av grdstyp.

Vegetationshojd som indata i modelleringar

Resultatet av initiala modelleringar av vegetation visade att viss busk-
och tradvegetation systematiskt felklassades som rikkarr av lagstarr-
eller axagstyp pé grund av klassernas snarlika ljusgron farg. Det férekom
ocksa felklassningar av ag som mot vatten i vissa omraden har en gron
nyans (se mer i avsnittet om felkallor i resultatdelen, "Grén ag”)

Intuitivt borde hojdinformation kunna tillféra information till modellen
som Okar noggrannheten i klassificeringen. Darfor genomfoérdes tester
for att undersoka om vegetationsklasser med liknande farg kan sarskiljas
om indata kompletteras med information om vegetationens hojd éver
marken. Framtagande av ett raster som visar vegetationens hojd éver
mark beskrivs i avsnitt Vegetationshojd i huvudrapporten.

Vegetationens hojd 6ver marken i form av ett strackt raster lades in som
ett fjarde band i ortofotot som utgjorde indata i U-Net-modelleringar.
det strackta rastret sattes varden under -0,5 sattes till 0, varden over 5
till 255 och varden daremellan stracktes linjart 1angs graskalan. Testet
gav vid utvarderingar tyvarr, av oklar anledning, samre resultat.
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Vegetationsfri mark

Vegetationsfri mark ingar ej i slutresultatet. Tanken var att kunna fanga
omraden utan vegetation, vilket i den har miljon motsvarar vatar likt
exemplet i Figur 30 nedan. Vatar ar vattenrika omraden som torkar ut pa
sommaren.

Figur 30: Vit med bleke. Foto: Mikael Hagstrom.

Tyvarr ligger vatar for nara andra klasser i NDVI och en viss
hopblandning uppstar, se exemplet i Figur 31. Rott visar utbredningen av
vegetations fri mark utplockat fran NDVI med varden -0,1 till -0,4, de
olika siffrorna visar en hopblandning med ag (1), vatten (2) och
rikkarrsklass (4). Darfor kommer inte klassen vegetationsfri mark att inga
i slutresultatet for detta uppdrag.
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Figur 31: Bildexempel pd hur klassen vegetationsfri mark blandas samman med
flera andra klasser. Gul linje visar sankmark fran Topografi 10. Rétt visar
utbredningen av vegetations fri mark utplockat fran NDVI med vdrden -0,1 till -0,4.
Siffran 1 visar hopblandning med ag, siffran 2 visar hopblandning med vatten,
siffran 3 visar antropogent pdverkad mark och dr ndrmast vad vi ursprungligen
skulle vilja fdnga, siffran 4 visar hopblandning med rikkdrrsklass.
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Bilaga 4 Tekniska detaljer kring
modeller/traningsdata

Traningsdata fran traningsomrade 1 omfattar kartering av 39 hektar ag-
vegetation, 44 hektar rikkarr av lagstarr- eller axagstyp och 7 hektar av
rikkarr av grastyp.

Som referens for eventuellt fortsatt arbete, lista Over parametrar
anvanda i ArcGIS deep learning-verktyg (exkluderar alla defaultsatta
parametrar):

» Export training data for deep learning
Metadata format: Classified tiles
Tile size: 400
Stride: 0

* Train deep learning model
Model type: U-net
Epochs: 300-2000
Learning rate: le-4
Batch size: 16

» Classify pixels using deep learning
Tile size: 400
Padding: 100
Batch size: 16
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