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FORORD

For att kunna Gvervaka foréndringar av biologisk mangfald provas nu olika metoder
f6r milj6&vervakning Arbetsgruppen for miljévervakning av fjillvegetation,
vilken bestdr av en representant for varje ldnsstyrelse i fjailinen startade detta
samarbetsprojekt med Naturgeografiska institutionen, Stockholms universitet som
en del av projektet "Vegetation Change” ingdende i forskningsprogrammet
Fjérranalys for miljon, RESE.

Syftet 4r att undersdka om fjarnanalys med satellitdata kan utgéra en del av den
nationella miljédvervakningen av fjallvegetation hir fokuserat pa grovre
markslitage i form av linjédra strukturer.

En del av miljédvervakning av fidllens vegetation kan komma att ske med
fjarranalys och det ar vardefullt om fjarranalysforskningen fokuseras pa praktiska
uppgifter som forvaltningsmyndigheterna kommer att ha nytta av

Arbetet har utf6its av fil dr. Maj-Liz Nordberg och fil mag Par Hemstrém vid
Naturgeografiska institutionen vid Stockholms universitet under 1997

Arbetsgruppen for miljédvervakning av fjillvegetation

Anna von Sydow
Linsstyrelsen i Norrbotten
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SUMMARY

In recent years, reports have shown an increasing amount of linear
structures, in the form of trails and paths, in the terrain and the
cause of them has generated much discussion. In some cases
restrictions can be a way of protecting the increase of linear
structures in designated areas When discussing testrictions,
authorities need methods for documenting and supervising the
structures. It is important that such methods are developed
Satellite images as well as aerial photographs are two such methods
which can be useful when documenting linear structures in the

terrain.

Two areas were used for this study, Abisko (about 100 km west of
Kiruna) and the area north of Ovre Soppero (about 75 km north east
of Kiruna) As a pilot study, literature, aerial photographs, satellite
images and maps were studied Subsequently field work was carried
out where the main purpose was to assemble a key to be used when
evaluating the studies of satellite images.

To locate the linear structures in the satellite images their
coordinates were surveyed with the aid of GPS (global positioning
system) technology At the end of the study satellite images (SPOT
and Landsat TM) and digital aerial photographs were compared.

The study shows that SPOT-data can be a good alternative to aerial
photographs under certain conditions. The contrast between the
structures and the surrounding materials must be sharp and the
structures must not be covered by vegetation. With new satellites
such as "EarlyBird" with a very high geometric resolution, the
possibilities for using satellite images when documenting structures
in the terrain will increase markedly



SAMMANFATTNING

Orsakerna till ett befarat ckat markslitage i form av stigar, leder
och korskador har under senare ar diskuterats intensivt. Som
beslutsunderlag for inférande av eventuella restriktioner kravs
metoder for att dokumentera och dvervaka detta markslitaget. Det
dr darfor angelaget att sAdana metoder utarbetas I dessa samman-
hang kan satellit-scener vara ett hjalpmedel

Tva undersokningsomriaden har anvints 1 denna studie, Abisko {(ca
100 km viister om Kiruna, Norrbottens lin) och omréadet norr om
Ovie Soppero (ca 75 km NO om Kiruna, Nonibottens lan) Efter in-
ledande studier av litteratur, flygbilder, kartor och satellitscener ut-
fordes undersokningar i falt Syftet med faltarbetet var
huvudsakligen att sammanstilla ett facit vilket sedan anvdndes vid
utvarderingen av arbetet med satellitscener.

For att lokalisera vandringsleder och korskador 1 satellitscenerna
koordinatbestimdes dessa punktvis. Till detta anvandes GPS-
teknik Studien avslutades med jamforelser mellan SPOT- och
Landsat TM-data, det vill sdga data fran tva olika satelliter, och
digitala flygbilder.

Studien visar att satellitregistreringar sdsom SPOT-data kan vara
ett alternativ till flygbilder under forutsattning att forhallandena ar
gynnsamma Med gynnsamma férhdllanden menas att
strukturernas spektrala signatur skall kontrastera kraftigt mot
omgivande vegetations. Dessutom kravs att omgivande vegetation
inte hindrar sikten ned till marken. En forkortad version av denna
rapport finna pd www natgeo su.se/naturgeo/rsgis/vegchange/
mountain/pilot/.

BAKGRUND OCH SYFTE

Rapporter om markslitage 1 de svenska fjallen har spritt oro under
de senaste dren och orsakerna har debatterats Att vetenskapligt
dokumentera fjallvegetationens forandringar dr darfor énskvart

Initierat av de oroande rapporterna startade WWF, (Varldsnatur-
fonden), 1993 ett projekt "Vegetationsforandringar i fjdllen”,
tillsammans med Naturvardsverket och linsstyrelserna 1 Dalarna,
Jamtland och Norrbotten. Till projektet 41 knutet en referensgrupp
med representanter frin Sametinget, Jagarférbundet och Jordbruks-
verket. I projektet studeras forandringar i forsta hand med hjalp av
flygbilder frin skilda tidpunkter. Inom Rymd-styrelsens program-
omrade, miljodvervakning, i det nationella fjarranalys-programmet
bedrivs sedan 1995 projektet "Férandrings-studier av fjall-
vegetation. Aven inom det pAgdende MISTRA-finansierade
forskningsprogrammet fjarranalys for miljon (RESE - Remote



Sensing for the Environment; for mer information se programmets
hemsida www mdc kiruna se/rese) ingér studier av fjallvegetation
och dess forandringar med hjdlp av fjarranalys inom programmets
delprojekt Vegetation Change. Inom RESE genomfors ett antal
pilotprojekt , av vilka detta ar ett, ddr vardoiganisationen for RESE,
Miljodatacentrum i Kiruna - MDC, tillhandahaller satellitdata for
programmet. Resultaten och erfarenheterna fran dessa projekt ar
tankta att bilda en bas for utveckling av modeller for miljo-
overvakning 1 fjallomradet.

Inom de pagdende projekten fokuseras studierna pé yttackande for-
andringar Variabler som minskad lavtickningsgrad och d¢kad andel
bar jord analyseras utifran hypotesen att dessa a1 tidiga indikatorer
pa dkad markpaverkan. Markslitage i form av vandringsleder, stigar
och kérskador framst ver vatmarker ingdr inte primaért i nagot av
de tre projekten.

Denna pilotstudie syftar ddrfor till att faststdlla satellitteknikens
mojligheter att 1 de svenska fjallen dokumentera det markslitage 1
form av linjara strukturer som &r ett resultat av markanvandningen
samt utveckla modeller for miljgévervakning eventuellt en
kvantifiering av detta vegetationsslitage. Frsék har gjorts med
modeller f6r att lokalisera och félja motorvigar Syftet med den
studien var att testa en algoritm som utvecklats for kartldggning av
vigars (motorvagars) strackning. I den studien anvéndes pankro-
matiska SPOT-scener (Geman och Jedynak, 1996}

Tankbara variabler att analysera 1 satellitbilder ar vandringsleder,
stigar och kérskador pa framforallt vAtmarker (tabell I). Arbetet in-
riktades pa att underséka vilka strukturer som kan dokumenteras
samt vilka och hur sma forindringar som kan upptéckas med
satellitdata. Stor vikt lades vid resultatens tillférlitlighet.

Tabell 1 Forslag till indeling av Linjdra strukturer

Struktur Parameter
1 Stig~ nytillkommen

a. vandringsled andrat fysiskt lage

b djurstig utvidgad i bredd (tveksam parameter)
2 Korskada enkla linjer i nat; monster

dubbla linjer parallellt

andrat draneringsménster i vaimark




FORSOKSOMRADEN

Som f6rséksomrdden anvidndes dels Abisko nationalpark och dess
niaromrade, Norrbottens lan (vegetationskartan blad n: 2 Abisko och
fjallkartan BD86) och dels ett omréde norr om samhillet Ovre
Soppero, Norrbottens lan (vegetationskartan 30 K Soppero SO och
topografiska kartan 30 K SO och 30 K NO) Over bada omradena
finns saval satellitdata som flyghilder tagna med infrarédkénslig
fargfilm (IRF-bilder) att tillgd Over Abisko finns IRF-bilder tagna
dren 1978-79 och pankromatiska bilder tagna ar 1994. Over Soppero
finns [RF-bilder fran ar 1986.

I Abisko studerades huvudsakligen markslitage orsakat av
vandringsturism medan studierna av markslitage orsakat av
terrangfordon koncentrerades till omradet norr om Ovie Soppero.

Abisko
Abisko dr beldget ca 200 km norr om polecirkeln och nordvést om

Kiruna (N 68,5°, E19%)(figur I). Omradet utgbrs av en dalgang,
Abiskodalen, vilken l6per fran svdvist mot nordost och mynnar ut 1
Tornetrask vid dess s6dra strand.
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Berggrunden bestar av kalkstenar, skiffrar, gnejser och graniter
samt amfibolit och dr uppbyggd av ett antal skollor. Genom Abisko-
dalen flyter Abiskojakka och vid dess eroderade striander syns
bergrundens skiktning De kalkrika bergarterna i kombination med
stota variationer i fysiska forhallanden, sasom fuktighet och
temperatur, medfor att Abiskodalen uppvisar en mycket artrik flora
{Andersson, 1981)

Ar 1909 avsattes Abiskodalen som nationalpark Fram till 1983, da
bilvidgen mellan Kiruna och Riksgransen fardigstilldes, var tag det
enda sattet att na Abisko. Lings med dalen gar Kungsleden och
turismen i omradet dominerades foére 1983 av langvandrare men
efter vigbygget iakttogs en kraftig okning av endagsturister

(Back & Back, 1986). Detta medforde en omfordelning av slitaget
vilket innebir att det minskade 1 de avlagsna delarna av parken
medan det dkade 1 anslutning till vagen.

Ovre Soppero

Omradet norr om Ovre Soppero utgérs till stora delar av mjuk-
mattemyrar och fjallbjorkskog (N 68°, E21,5%)(figur 2). De 1osa
avlagringarna dr genomgaende sandiga eller ren sand och 1 an-
slutning till omradet finns lagfjdll (Renhorn, 1992) I omradet
anvinds terréngfordon bland annat i samband med skogshruk och
renskotsel.

METOD

Den typ av linjara strukturer som studerats i detta projekt har en
bredd pa hogst 3 m. Detta ar betydligt mindre dn SPOT-scenernas
geometriska upplésning (tabell 3). For att en stig eller vag av hogst
denna bredd skall kunna detekteras krivs en mycket kraftig
kontrast mellan struktur och omgivande vegetation For att
strukturerna skall framtriada krdvs dessutom ofta nagon form av
forbattring eller manipulering av bilderna. All bildhantering har
gjorts pa Sun Sparc arbetsstation i bildbehandlingsprogrammet
ERDAS/Imagine.

Strukturerna delades in i tre klasser (tabell 2). Samtliga strukturer
gAr att finna inom bada omradena. Inom forséksomrddet i Abisko
dominerar dock stigar och vandringsleder medan skogshilvagar
dominerar inom omiadet norr om Ovre Soppero.

Tabell 2 Indelning av hinjdra strukiurer

Struktur Bredd Klass
Stigar 0-1m 1
Stigar och vandringsleder 1-2m 2
Vandringsleder/skogshilvagar 2-3m 3
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Figur 2 Forséksomrddet norr om Oure Soppero

I slutskedet har dven Landsat TM-data anvénts for jamforelser
mellan dessa och SPOT-scenerna.

Satellitdata

Data
De typer av satellitdata som anvints 4r SPOT- och Landsat TM-

data (tabell 3) Den multispektrala sensorn (XS) 1 SPOT-satelliten
registrerar i tre viglingdsband. De tre kdnslighetsintervallen ar
gront, rott och nira infrarstt (NIR) Dessa registreringar har alitsa
ungefar samma kinslighetsomidde som flygbilder tagna med IRF-
bilder och ddrmed ocksd ungefdr samma spektrala upplésning.



Tabell 3. Sammanstdlining over SPOT- och Landsat TM-data.

SPOT HRV Landsat TM
Vaglangdsband S10350-059 um TM1 0.45-052 um
52061-068 um TM2 052-060 um
33 0.79-089 um TM3 0 63-0.69 um
TM4076-090 um
Pan 0510 73 um TM5155-175um

T™E 10 10-1250 um
TM7 2 08-2.35 um

Geometrisk upplésning 20*20 m XS 30%30 m
10%10 m Pankro

Sateliiten dterkommer 1
samma bana var 26:e dag 16:e dag

Vid val av data togs flera hinsyn med avseende pa registrerings-
tidpunkt. Onskvirt var att scenerna skulle registrerats fore 16v-
sprickningen. Detta kriterium gick dock inte att tillgodose eftersom
marken normalt fortfarande 4r snétéckt vid denna tiden pa aret. En
annan tinkbar registreringstidpunkt dr slutet av sommaren
eftersom stigar och vagar da troligen har nétts nyligen undex
sdsongen. DA valmajligheterna var begriansade valdes slutligen
SPOT-scener registrerade under juni och juli ar 1996

Tabell 4 Anvénda satellitdata

Omyrade SPOT Landsat TM

Abisko 960625 850816

Ovre Soppero 960722 wrien

Léngfjallet  --eeee- 950627
Bildférbattring

Bildférbittring innebar att bilden/bilderna manipuleras sa att
tolkning av dem méjliggors eller underldttas Inledningsvis utesldts
omraden med extremt higa eller laga intensitetsnivaer vilka annars
ogynnsamt paverkar bildernas tolkningsbarhet. Dessa utgjordes
huvudsakligen av snétdckta omraden och 6ppet vatten.

Glenom att kombinera en multispektral SPOT-scen med en pankro-
matisk SPOT-scen fir man en bild ddr fordelarna med de bada
sensorerna kombineras. Resultatet blir en bild med den multi-
spektrala sensorns goda spektrala uppldsning och den pankro-
matiska sensorns goda geometriska upplosning Denna samman-
laggning gjordes genom att det pankromatiska bandet multipliceras



med de tre multispektrala banden Efter sammanlidggning av
bilderna kontraststracktes resultatet. Syftet med detta ar att de in-
tensitetsnivaer inom vilka markslitaget Aterfinns skall framhivas

XS51* P = produkrl
XS2* P = produkt2 ; — stacklaver — resuliat
XS3* P = produkt3

Figur 3 Sammanldgegning cv SPOTs multispekirala och pankromatiska
vdgldngdsband XS1, X82 och XS3 dr de muliispektrala cdgldngdsbanden och P
dr det pankromatiska vdglangdsbandet Stacklayer dr en ERDAS/Iinagine-
funktion vilken anudnds for att ldgga samman de olika vdglingdsbanden

Slutligen filtrerades bilderna genom sa kallad faltning. Detta
innebar att ett filter séitts att ga over bilden. Filtret innehaller
koefficienter vilkas storlek och relation beror pa vilken typ av
filtrering man 6nskar genomfora (figur 4)(Alm, 1993) De i filtret in-
kluderade pixlarna undergar multiplicering med respektive
faktorer. Direfter summeras eller subtraheras de erhéllna
produkterna till ett varde vilket tilldelas den pixeln som &r beldgen 1
filtrets centrum. Detta sker sedan for alla pixlar genom att filtret
gdr Over hela bilden med en pixel i taget De filter som anvénts 1
denna studie 4r lampliga for att forstarka linjara strukturer i
bilderna (Wester, 1992). Flera olika "high pass”-filter anvindes och
av dessa ansigs tva ge bra resultat (figur 4).

1 1 q 1 1 1
1 8 1 1 9 1
1 1 1 1 1 1 :

Figur 4 Tug av de "high-pass™filter som anvdnis.

Resultatet av det vianstra "high-pass”-filtret dr en bild med i det
ndrmaste svart bakgrund medan gridnser mellan olika filt aterges
vitt eller mycket ljust Det hogra filtret ger en bild som till stora
delar liknar utgangsbilden men grinserna mellan olika félt ar
forstarkia. Dessa tvergangar aterges dven har i vitt eller mycket
ljust Bada filtren ger siledes bilder dér végar och skogshlvagar
syns tydligare dn i utgdngsbilden (figur 5). I detta sammanhang
underlattas tolkning av bilden da de ursprungliga fargerna ar
oforandrade Av denna anledning foredrogs det hégra "high-pass”-
filtret



Figur 5. Utdrag ur scener som filtrerats med de tvd “high-pass”filtren [ figur 4.
Tv visas resultatet av filtrering med det vdnstra filtret och th visas resultatet au

det hogra filtret.

Forsok gjordes dven med IHS-tansformeringar och principal-
komponentanalys samt olika typer av index men ingen av dessa var
anvandbar for att framhéiva de linjara strukturerna Anledningen
till detta dr troligen att de erforderliga signaler 1 scenerna inte ar
tillrackligt starka.

Ett annat tankbart angreppssitt 4r anvindandet av matematiska
algoritmer for att detektera de linjira strukturerna. Utdver de
faltningar som utforts i detta arbete har inga mer avancerade
algoritmer anviants.

Flygbilder

Data
Over bada omradena finns savil pankromatiska som IRF- bilder I

undersékningen har huvudsakligen IRF-bilder anvints.

Tabell 5. Anvinda flyghbiider 1 orgunalskala 1 60000 dver de tud
undersékningsomradena tagna fran flyghdjden 9200 m

Abisko Ovre Soppero
IR 780721 260626
Pankro 940801 e

Digitaliserade flygbilder
Digitalisering av IRF-bilder tver Abisko genomfordes. Dessa
anvandes sedan som ett facit vid utvarderingen av studierna av
satellitscenerna. Den bésta geometriska upplosning som kan uppnds
med dessa bilder ar ca 2*2 meter. Upplésningen begrénsas av
filmens kornighet Med hjalp av de digitaliserade flyghilderna
framstilides en digital terrangmodell dver Abiskodalen och dess
naromrade Denna var tankt att anvandas vid utarbetandet av en
modell fir 6vervakning och kvantifiering av markslitaget. Ortofoton
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kan sedan draperas over den digitala hgjdmodellen. Detta gor det
mojligt att studera terrdngen i perspektiviska bilder vilket kan
underlatta tolkning av vissa fenomen. Aven satellitscener kan
draperas 6ver héjdmodellen.

Fialtundersdkning

Abisko besdktes i mitten av juni 1997 och Ovie Soppero bestktes 1
slutet av september 1997. Dessa besdok foregicks av studier av
litteratur, kartor och flyghilder samt satellitscener. Flygbilder och
kartor anviandes &ven under fialtarbetena. Med utgdngspunkt i
forberedande kart- och flybildstolkning gjordes sedan en inventering
av de olika typerna av stigar/vigar. Dessa mittes in med hjilp av
GPS-teknik samt fotograferades Omradenas vegetation 1 allméanhet
studerades eftersom framforallt typ av triddvegetation, tradhsjd och
utbredning kan inverka pa sikten ned till markytan En éversiktlig
bedémning av geologiska forhallanden gjordes. I denna ingick 6sa
avlagringars sammansittning och eventuella berg t dagen.

Evaluering

De resultat som erhallits efter sammanlidggning av multispektralt
respektive pankromatiskt band och bildbehandling har sedan
utvarderats med hjélp av de uppgifter som inhdmtats vid studier av
kartor och flygbilder samt faltundersokningar. Detta gjordes genom
att stigar/vigar soktes upp 1 satellit-scenerna, med hjalp av de 1 falt
bestamda koordinaterna. Pa detta sdtt kunde konstateras vilka
typer av markslitage som ar detekterbara i SPOT-scener. Till dessa
kontroller anvandes dven digitaliserade flygbilder och kartor I
SPOT-scenen éver Abisko var kalfjdllsomradena sndtiackta. Av detta
skdl har inga studier av strukturer i1 kalfjallsmiljé 1 SPOT-scener
varit mojliga att genomfora. I ett avslutande skede gjordes dven
jamforelser mellan SPOT-scener och Landsat TM-scener Landsat
TM-data har en geometrisk upplésning pa 30*30 meter, det vill sdga
en samre upplosning 4n SPOT-data. Dessa data registreras dock 1
fler vaglangdsband (sju st) jAmfort med tre stycken for den
multispektrala sensorn hos SPOT-satelliten

Landsat TM-data fran tvd omraden anvindes, dels en scen over
Abisko och dels en scen 6ver Langfjallet vid Grovelsjon, Dalarnas
lan 1 dessa studerades stigar 1 kalfjallsmiljo

RESULTAT

Forsoket visar att SPOT-scener till viss del kan vara anviandbara
vid studier av mindre vidgar, stigar och vandringsleder. Av de
studerade objekten kan skogsbilvdgar med en minsta bredd av
omkring 2 meter detekteras (se bilaga, Ovie Soppero)

Jamforelser mellan digitaliserade flygbilder och SPOT-scener visar
tydligt skillnaden mellan dessa (se bilaga, bilder frdn Abisko).
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Forsoket med Landsat TM-data visar att dessa kan vara
anvandbara for dokumentation av frekvent anvinda vandringsleder
och mindre skogsbilvagar i kalfjallsmilié dar strukturernas
spektrala signaturer starkt kontrasterar mot omgivningens och den
dominerande vegetationen ar lag. Om slitaget inte natt ned till
mineraljorden eller kalt berg utan stigen fortfarande a1 tackt av ett
humuslager blir objektskontrasten mellan stig och omgivande
vegetation, ofta risvegetation, for liten Detta innebar att stigen inte
kommer att kunna urskiljas i bilden dven om omgivande vegetation
ir lag (Allard, 1997).

DISKUSSION

Mojligheterna att se vandringsleder och skogsbilvagar 1 satellit-

~ scenerna varierar med underlagets sammansittning Avgorande for
att de skall framtrada 1 SPOT-scener ar att strukturernas spektrala
signatur skiljer sig mycket frdn den omgivande vegetationens. I
praktiken innebir detta att stigarnas/vigarnas material bor utgdras
av mineraljordar och/eller kalt berg samt att dessa material frilagts
genom slitaget Genomgdende dr ocksa att det kravs god sikt ned till
marken det vill sidga inga eller f& skymmande tradkronor. Inom
bada forscksomradena ar relativt stora ytor tickta av fjallbjorkskog.
Denna ir stallvis tillrackligt tit for att sikten ned till marken skall
hindras eller forsvaras I synnerhet kring vandringslederna i
Abiskodalen #r den mycket tat. I Ovre Soppero dr strukturer av
klass 3 ofta synliga Detta har sannolikt flera orsaker, dels
domineras de l6sa avlagringarna av mineraljordar sdsom sand och
dels dr trad- och buskvegetationen glesare 4n i Abisko

I nira anslutning till Abiskodalen finns kalfjall med stigar och
vandringsleder. Eftersom dessa omrdden ar snétéckta i de aktuella
SPOT-scenerna har inga studier av dessa kunnat géras. Det dr dock
méjligt att strukturer av klass 2 (stigar och vandringsleder) och
méijligen klass 1 (stigar) dr detekterbara i denna typ av miljo.

Osékerheten paverkas av flera faktorer Bland annat varierar
bildkvalitet mellan olika registreringar. Denna variation kan vara
orsakad av atmosfarisk inverkan och/eller méjligen dven kalibrering
av bilderna. [nom heterogena omréden varierar forutsattningarna
for detektering av linjara strukturer vilket forsvarar bestdmningar
Oséikerheten kan dock minskas genom god kdnnedom om lokala
forhallanden och referenslineament som kontrolleras vid falt-
undersdkningar I ett relativt homogent omrade behdver detta inte
innebira nigot stort arbete medan det i ett mycket heterogent
omrade kan vara mycket tidsédande.
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SLUTSATSER

SPOT-scener

Under fSrutsdttning att forhallandena &r mycket gynnsamma ér det
mojligt att anvinda SPOT-scener vid dokumentering och éver-
vakning av linjara strukturer med en minsta bredd av 2 meter De
forutsatiningar som krdvs ar att;

* de kvartara avlagringarnas och berggrundens spektrala
signaturer skarpt kontrasterar mot den omgivande vegetations
spektrala signatur Om den omgivande vegetationen ar gles
kommer den underliggande mineraljorden eller berggrunden att
ge genomslag i bilden och kontrasten mellan det linjara elementet
och omgivningen blir for liten

¢ bergrund eller kvartdra avlagringar i det ndrmaste frilagts genom
slitaget.

+ omgivande vegetation, sasom exempelvis tradkronor, inte
skymmer sikten ned till marken

I mycket 6ppna och homogena omraden som uppfyller ovan ndmda
kriterier kan det vara fordelaktigt att anvinda SPOT-scener framfor
flygbilder vid dokumentering av linjara strukturer. I éviiga
omréaden ar osdkerheten i dokumentationen sa stor Detta medfor
tidsddande filtarbeten varfor anvandandet av flygbilder da ar att
foredra.

Landsat TM-scener

Vid jimfbrelser av Landsat TM-data och SPOT-data har det visat
sig att SPOT-data ar battie lampade for dessa typer av studier Den
hogre geometriska upplésningen 1 SPOT-scenerna dr har avgorande.

Framtiden

Da satellittekniken i framtiden férfinas och scener med battre
geometrisk uppldsning blir tillgdngliga kan satellitscener forvéntas
bli ett intressant alternativ till flygbilder. Under december 1997
skickas en ny satellit upp, EarlyBird. Denna skall generera
pankromatiska scener med en upplésning av 3*3 meter samt
multispektrala scener med en upplosning av 15*15 meter. Vag-
lingdsbanden i sensorerna &r i stort desamma som 1 SPOT-
satellitens Detta innebir att detaljitergivningen bor ligga ganska
nira den som aterfinns i flygbilder tagna frdn héjden 9200 meter
och med orginalskalan 1:60000. Dessa flygbilders upplésning ar
omkring 2*2 meter Generellt galler dock alltid for arbete med savil
flygbilder som satellitscener att de studerade objektens kontrast
maéste skilja sig mycket fran den omgivande vegetationens.

En méjlig metod fér framtida arbeten inom detta &mnesomrade kan
vara arbetet med mer avancerade matematiska algoritmer.
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Bilden visar ett utsnitt ur SPOT-scen over undersdkningsomridet norr om Ovre Soppero (ihoplagda
pankromatiska och multispektrala scenet, 1996-07-22).

Tv& maikbilder tagna vid det omrade vilket markeras med en pil 1 SPOT-scenen. Jordarten ar héir mycket
sandig eller ren sand. Det mycket tunna vegetationsticket medfSr hir att den underliggande jordatens
spektrala signatur ger genomslag i bilden Detta innebér att eventuella stigar cller skogsbilvigar blir svirare ait
upptiicka eftersom kontrasten mellan dessa och omgivningen blir mycket liten eller forsvinner helt De bada

markbilderna dr tagna under september 1997




Bilden till vinster visar ett uisnitt ur 1
SPOT-scenen dver Ovre Soppero '
(ihoplagda pankromatiska och
multispektrala scener, 1996-07-22) Det
breda svatia bandet dr Lainiodlven
vister om samhailet Ovre Soppero.
Pilen pekar p3 ett omrade dir en smal
skogsbilvig (ca 1,5 m) gér fram
Jordarterna i denna har organogena
inslag vilket tillsammans med delvis
skymmande trad gor att den syns daligt
i SPOT-scenen. Yiterligare en
bidragande orsak till att véigen inte syns
kan vara att den till stora delar 4r :
gvervixt av gris.

Tva matkbilder pa skogsbilvigen vid Lainiodlven (september
1997).
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