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FORORD

Detta ar en rapport fran projekt ”Satellitdata for beskrivning och uppféljning av
vardefull natur” som finansieras av Rymdstyrelsen, Naturvardsverket och LIFE-
Nature. Ett delprojekt som denna rapport behandlar ar 6vervakning av busk- och
tradtéackningsgrad i hdvdberoende mark med satellitdata (Landsat TM).
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SAMMANFATTNING

Arbetet som denna rapport redovisar ingar i projektet ”Satellitdata for beskrivning
och uppféljning av vardefull natur”. Projektet har genomfdrts tillsammans med
Lansstyrelsen i Kalmar, Lansstyrelsen i Norrbotten och Naturvardsverket.
Finansiarer har varit Rymdstyrelsen, Naturvardsverket och LIFE-Nature.

Detta delprojekt behandlar en av de vardefulla naturtyperna som ingar i projektet,
namligen havdberoende mark i det dppna landskapet. Mal for delprojektet var att
med satellitdata kartera:

1. Aktuell tackningsgrad av busk- och tradskikt.

2. Forandring av tackningsgrad av busk- och tradskikt.
3. Upphord havd.

4. Igenvéaxning av vatmarker och grunda vikar

Studieomradet har utgjorts av Oland och arbetet har ingatt som en del i LIFE-
projektet "Strandangar och vatmarker i det 6landska odlingslandskapet".

Aktuell tackningsgrad av busk- och tradskikt

Satellitdatabaserad kartering av tackningsgrad (%) erhdlls genom styrd klassning
av Landsat TM data fran 25 juli 2001 med stdd av 62 referensytor som
flygbildstolkats. Aven ostyrd klassning testades med samre resultat.

Karteringen i 10%-intervall skedde 6ver hela Oland och en del av fastlandet.
Karteringen utvarderades mot 593 referensytor och bedomdes aven mot nagra
faltytor. Karteringen ger ett bra resultat som medelvarde 6ver storre arealer men
inte for enskilda objekt. | utvarderade omraden storre &n 60 ha stora skiljer
medeltackningen i satellitklassningen bara nagra procent fran flygbildstolkad
tackningsgrad (sammanlagt 39 % mot 41 %).

Forandring av tackningsgrad av busk- och tradskikt

En forutsattning for forandringsanalysen ar en baskartering som redovisar
vegetationstyp och tackningsgrad av buskar/trad. Fér Oland utgors
baskarteringen av en vegetationskartering gjord genom tolkning av IRF flygbilder.
| forandringsanalysen anvénds Landsat TM data fran 2 olika ar. Den aldre
satellitdata skall vara fran ungefar samma ar som baskartering (vegetationskarta)
och férandringskarteringen sker inom valda klasser i vegetationskartan enligt
likartad vegetationstyp. Metoden utvecklades och testades 1999 med var da
inriktad mot férandringar av buskskikt i torrare marker. Nuvarande studie
inkluderar aven fuktigare marker och tradskikt.

Klasserna i resultat bestar forutom av klassen oférandrad tackningsgrad av
klasserna: kraftig 6kning, 6kning, minskning och kraftig minskning av
tackningsgrad respektive tackningsgrad eller produktivitet (frodighet) i
vegetation.



Resultatet tycks ge bra resultat vid en minskad téackning. Tva faltkontrollerade
ytor karterad till 6kad tdckningsgrad var fel. Detta indikerar att karteringen ger en
del falsklarm om att tdckningsgraden av buskar/trad har 6kat. Utvarderings-
materialet ar dock for litet (21 ytor) for att kunna ge nagra hallbara slutsatser.

Upphdrd havd

FOr att ta reda pa om fjarranalys kan bidra med att skilja havdade fran ohavdade
angar (angar enligt vegetationskartan) har analyser gjorts dar indexet NDVI
beraknat ur satellitdata jamforts for angar av olika typer. Angstyperna var
avgransade genom referensdata fran vegetationskartan samt ett GIS-skikt dver
angar med stod for havd. Omradet for studien har varit all angsmark pa Oland.
Satellitdata utgjordes av Landsat TM data fran 25 juli 2001.

Analyserna visar att det finns vissa systematiska skillnader mellan havdade och
ohavdade angar. NDVI &r generellt hogre i ohdvdade angar én i de hdvdade. For
att fa skaplig sékerhet i att skilja ut de ohdvdade angarna kravs att &ngarna forst
delats in efter fuktighetsgrad (torr, frisk, fuktig) och om de innehaller buskar eller
ej. Metoden ger en betydande méangd falsklarm aven i de angstyper dar den
fungerar bast men kan anvandas som ett sétt att styra faltkontroller till ytor dar
sannolikheten for ohavd ar storre. Innan metoden tillampas fér andra omraden
bor den testas ytterligare, exempelvis i andra omraden an Oland och med
satellitdata fran olika tidpunkter.

Igenvaxning av vatmarker och grunda vikar

En forutsattning for forandringsanalysen ar en baskartering som redovisar
vatmark och vatten. Analysen utférdes mellan Landsat TM data fran 1994 och
2001 under vegetationskartans avgransning for vatmark och vatten. Klasserna var
vegetation till vatten, minskad vegetationsproduktivitet eller -tdckning,
oférandrat, 6kad vegetationsproduktivitet eller —tackning, och vatten till
vegetation.

Utvarderingsmaterialet &r mycket begransat men de ytor (5 st) som bedémdes
stamde eller "kan staimma”. En bedomning baserad pa visuell kontroll av
forandringskarteringen och ingaende satellitdata samt vegetationskarta ar att
resultatet stammer for klasserna vatten till vegetation samt vice versa. En utdkad
utvardering bor goras. Innehallet i de klasser som anger forandrad produktivitet
eller vegetationstackning boér narmare faststallas med avseende pa att vissa
omraden sannolikt ar relaterade till en faktisk forbuskning.
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INLEDNING

Denna rapport redovisar ett arbete som ingar i projektet ”Satellitdata for
beskrivning och uppféljning av vardefull natur”. Projektet bedrevs under 2001-
2003 tillsammans med Léansstyrelsen i Kalmar, Lansstyrelsen i Norrbotten och
Naturvardsverket. Rapporten behandlar en av de vardefulla naturtyperna som
ingar i projektet, namligen havdberoende mark i det 6ppna landskapet.

Delprojektet har genomforts pa Oland i samverkan med LIFE-projektet
"Strandangar och vatmarker i det 6landska odlingslandskapet".

Arbetet har finansierats av LIFE-Nature, Rymdstyrelsen och Naturvardsverket.
Lansstyrelsen i Kalmar och Metria Miljéanalys har genomfort projektet.

Anvandarbehov

Ett av de 15 miljomalen ar ett rikt odlingslandskap. Ett delmal inom detta
miljomal ar att senast ar 2010 ska samtliga angs- och betesmarker bevaras och
skotas pa ett satt som bevarar deras varden. Arealen havdad dangsmark ska uttkas
med minst 5 000 hektar, och arealen havdad betesmark av de mest hotade typerna
ska uttkas med minst 13 000 hektar till ar 2010.

Kalmar &r det Ian i Sverige som har i sarklass mest dngs- och betesmark, ca 70 000
hektar mark (www.h.Ist.se).

Oland med dess 6ppna odlingslandskap &r unikt och sodra dlands odlingslanskap
ar dven ett varldsarv. Flera aktiviteter pagar for att halla landskapet pa Oland
oppet och nagra beskrivs nedan.

Natura 2000 ar ett natverk som byggs upp inom EU for att skydda vardefulla
naturomraden som &r av sarskilt intresse fran naturvardssynpunkt
(www.naturvardsverket.se). Flera havdberoende habitat ingar i natverket.
Omraden som ar Natura 2000-omraden skall 6vervakas sa att deras naturvarden
och tillstdndet for berérda naturtyper och arter ska forbli gynnsamt aven i
fortséattningen. FOor havdberoende mark ar forbuskning ett hot om den blir for stor.
Graden av forbuskning ar darfor ett forslag pa en parameter vid uppféljningen.

Projekt for ett 6ppet landskap pa Oland

| detta avsnitt beskrivs tva LIFE-projekt for att erhalla ett 6ppet landskap pa
Oland. Andra pagaende aktiviteter for ett dppet landskap &r bl.a. ”Levande
Landskap” - en ny kampanj for att na jordbrukets miljomal ett rikt
odlingslandskap. Se aven www.sjv.se och www.h.lst.se.

Skydd och restaurering av Stora Alvaret - ett LIFE-projekt

Lansstyrelsen i Kalmar lan drev projektet ""Skydd och restaurering av delar av
Stora alvaret™ mellan 1996 och 1999. Kvalitetsmalet var bl.a. att 90% av de 15
omraden pa Stora alvaret som ingick i projektet skulle ar 2000 utgora valhavdat,
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Oppet landskap, med de for Stora alvaret representativa naturtyperna och
kulturelementen.

| forsta hand satsade lansstyrelsen pa att r6ja alvar-torrangar dar enbuskar och
bjorkdungar brett ut sig. Insatser gjordes dar forutsattningarna var goda att snabbt
aterfa alvarvegetation. Inom projektets ram foljdes betestrycket upp och malet var
att fa ett "naturvardsinriktat" bete.

LIFE-projektet "Strandangar och vatmarker i det 6landska odlingslandskapet”

Lansstyrelsen i Kalmar driver projektet "Strandangar och vatmarker i det 6landska
odlingslandskapet" (2000-2004) i samarbete med ett stort antal lantbrukare och
markagare. Projektets mal &r att arealen vélhavdade, fuktiga och vata miljoer i det
Olandska odlingslandskapet ska 6ka.

Fran mitten av 1990-talet okar betet pa naturliga betesmarker igen, tack vare
miljostod och radgivning. Men for att aterskapa de vardefulla naturtyperna kravs
stora resurser i form av stangsling, réjning och aterskapande av vatmarker. Det
behdvs ocksa en strategi for att halla landskapet 6ppet pa lang sikt. Det ar har
detta LIFE-projekt kommer in i bilden.

Ett flertal atgarder genomfors inom projektet och en av dessa ar “monitoring”.
Har skall effekterna av projektets atgarder foljas bade pa naturtyps- och artniva
for att utvardera projektet och ange i vilken utstrackning malen har uppfyllts. Har
ingar aven dvervakning med satellitdata. Metoder for denna del presenteras i
denna rapport.

Behov inom detta projekt

Inom projektet "Strandangar och vatmarker i det 6landska odlingslandskapet"
(2000-2004) som Lansstyrelsen i Kalmar driver beskrivs det dvergripande behovet
av att folja forandringar inom Natura 2000-habitat med avseende pa forbuskning,
utebliven havd och igenvéaxning av vatten. Foljande mer detaljerade behov finns
beskrivna:

1. Faen aktuell bild fran ar 2000 éver forbuskningen av vérdefulla habitat inom
sjomarker och vatmarker pa Oland.
Tackningsgradklasser av buskar och trad skall helst vara 0-10, 10-30, 30-50, 50-
70, >70% men annars 0-10, 10-40, 40-70, >70%. Prioriterade habitat ar nr 1630,
5130, 6210 och 6410.

2. Fa ett matt pa hotbilden for markers forbuskning. Grad av forandring skall
vara 30% forandring eller battre (<30%) i tdckningsgrad av buskar och trad.
Effekterna av atgarder inom LIFE-projekt 6nskas kunna analyseras fore och
efter projektets restaureringsatgarder med hjalp av satellitbilder. Prioriterade
habitat ar nr:1630, 5130, 6210, 6410.

3. Faen varningssignal om upphord havd skulle vara mycket vardefullt for
uppféljningen. Habitat nr: 1630, 5130, 6210, 6410.
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4. Kartering av igenvaxning av vatmarker och grunda vikar, med exempelvis
bladvass och starrvegetation. Habitat nr: 1160, 3140, 7210, 7230.

Habitat nummer:

1160 = Stora grunda vikar och sund

1630 = Havsstrandangar av ostersjotyp

3140 = Kalkrika oligomesotrofa vatten med benitiska kransalger
5130 = Enbuskmarker pa hedar eller kalkgrasmarker

6210 = Kalkgrasmarker (viktiga orkidélokaler)

6410 = Fuktangar med bléatatel eller starr

7210 = Kalkkarr med gotlandsag

7230 = Rikkarr

Tidigare arbete

Tidigare satellitdatabaserade projekt fokuserade pa satellitdatabaserad
forandringsanalys av busktéackning pa Stora alvaret (Ahlcrona et al 2000a och
2000b). Projektet var av karaktaren metodutveckling for kartering av
forandringsgrad av busktackning och projektet var inriktat mot de torrare
markerna pa Stora alvaret. | nuvarande projekt anvandes utvecklade metoder
aven pa vatare marker samt att tradskiktet inkluderas i forandringsanalysen.

Projektet 1999 sammanfattar ssambandet mellan busktackningsgrad och
information i satellitdata som:

Det finns ett samband mellan spektral information i Landsat TM data (framst
TMB5) och busktackningsgrad. Sambandet ar starkast for enbuskmark pa
torrare marker.

Vegetationsindexet NDVI (se metodbeskrivningen for forklaring) ar vardefullt
att inkludera vid férandringsanalys av busktéackningsgrad eftersom en
forandring i TM5 aven kan vara relaterad till forandring i vegetationens
produktivitet. Detta géller speciellt i fuktigare &ngsmarker och om skillnaderna
i blothet eller fenologi ar stor mellan de tva aren.

Beroende pa typ av buskar och typ av mark ar sambandet nagot olika varvid
det ar viktigt att ta hansyn till dessa faktorer vid kartering av busktackning och
vid forandringsanalys.

Anvandarnas utvardering av resultat gav att enbuskarnas utbredning stammer val
overens mot kanda och kontrollerade omraden. Forandringar av 6landstokens
utbredning i fuktigare marker ar nagot svarare att erhalla vilket dels kan bero pa
att granssattningen mellan klasser inte ar optimal och dels att tidpunkten for
satellitdata ar lite for tidig pa vegetationssasongen.

Vidare beddmde anvandarna att vegetationsindexet NDVI i satellitdata tycks visa
pa forandringar i faltskiktet i mer 6ppna torra grasmarker. Ett hart betat eller
uttorkat faltskikt ger ett helt annat utslag an ett obetat eller frodigt faltskikt. Det
gar att med hjalp av satellitbild skilja ut grasmarker som ar ohavdade sedan ”lang
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tid” och sddana som &r val havdade om man som underlag har god kunskap om
vegetationen i omradet (t.ex. en vegetationskarta).

Mal
Foljande mal for projektet definierades:

1. Aktuell tackningsgrad av busk- och tradskikt.
Noggrannhetsutvarderad satellitdatabaserad klassning av tadckningsgrad av
buskar/trad. Tackningsgradklasser skall helst vara 0-10, 10-30, 30-50, 50-70,
>70% men annars 0-10, 10-40, 40-70, >70%.

2. Forandring av tackningsgrad av busk- och tradskikt.
Utvarderad satellitdatabaserad klassning av férandrad tackningsgrad inom
framst vatare marker. Tidsperiod skall vara 1994 (vegetationskartans
aktualitet) till mest aktuell Landsat TM scen (2001). Grad av férandring som
skall karteras skall vara 30% férandring i tickningsgrad eller battre (<30%).

3. Upphord havd.

Kartering av upphoérd havd innan férbuskning i 6ppna grasmarker for att
erhdlla tidig varningslampa.

4. lgenvéaxning av vatmarker och grunda vikar

Kartering av igenvaxning med exempelvis vass mellan 1994 och aktuell
tidpunkt (2001).
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STUDIEOMRADE OCH INDATA

Studieomrade

Projektet bedrivs i samarbete med LIFE-projektet "Strandangar och vatmarker i
det 6landska odlingslandskapet” (Kapitel 1.1.2). Omradet inom LIFE-projektet ar
foreslagna av regeringen att inga i Natura 2000. Studieomrade for projektet som
beskrivs i denna rapport ar Oland med fokus mot Stora alvaret och sjomarkerna.

M abbelund

- Hiogends Orde
nEa mosss Hallnis, Saidvik, Hislimstad, Marsia och Ostra Yasshy

& Huzvalla
Djurztad trazk och Petgarde tragk

" Tiushy ach Starlings

Wanserm, BEck och Overtorp

. Syvaret
Beijerzhamn

Syddstra Olands sjismarker

Eckelzudde

¥ Ottenby

Figur 1. Omraden i LIFE-projektet till vanster och Landsat TM data fran 25 juli 2001 i "naturliga farger”
till héger.

Inom studieomradet finns ndgra av Olands karakteristika naturtyper sdsom alvar,
strandangar och vatmarker.

Ordet alvar star for skogslésa omraden med en berggrund av kalksten och mycket
tunna jordlager. Typiska alvarmarker finns i varlden bara i Sverige och Estland.
Storst ar Stora alvaret: 250 kvadratkilometer eller hela 25% av 6ns yta.

Oppna strandangar praglar landskapet utmed néastan hela den 6stra kusten av
Oland. Delar av strandangen éversvammas regelbundet av havsvattnet - det ar
den egentliga havsstrandangen. Ovanfor den breder ortrika kalkfuktangar och
torréangar ut sig, ibland kilometerlangt in fran kusten.

Myecket lag nederbord, hog avdunstning och flack topografi ar nagra av de
speciella férhallanden som praglar vatmarksbilden pa Oland. Storre
vattenmagasin och verkliga torvmossar saknas nastan helt. Istallet bildas manga
sma, grunda vattensamlingar som snart tars av sommartorka och avdunstning.
Kalkrikedomen satter sin sarskilda pragel pa vaxtlighet och djurliv.
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Oland ligger i regnskugga, har ringa molnighet och ett stort antal solskenstimmar.
Torkan blir ofta besvarande och préglar vaxtligheten pa alvaret.

Indata

Satellitdata utgjordes av:

Landsat-7 TM (eller ETM) fran 25 juli 2001

Spektral band: blatt (TM1), gront (TM2), rott (TM3), nara infrarétt (TM4),
mellaninfrarott (TM5 och 7), termisk infrardtt (TM6).

Geometrisk upplésning: 30 meter utom i TM6 som har 60 m.

Landsat-5 TM fran 5 juli 1994
Information som Landsat-7 men TM6 har 120 m upplésning.

Kartor som anvéandes var:
Vegetationskartan 6ver Oland (baserad pa tolkning av IR-flygbilder fran 1994)

Topografiska kartans skogsmask.
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BAKGRUND TILL SAMBAND MELLAN SATELLITDATA OCH
VEGETATION

De satelliter som anvands vid t.ex. vegetationskartering registrerar den
reflekterade eller emitterade stralningen fran jorden inom ett antal vaglangds-
omraden, vilka ocksa kallas spektralband. Exempel pa detta ar spektralbandet
TM4 pa satelliten Landsat som registrerar stralning fran jorden inom det nara
infrardda vaglangdsomradet med en vaglangd pa 0.75-0.90 nm. Vid kartering av
objekt pa jorden utnyttjas kunskapen om att stralningsintensiteten inom olika
vaglangder oftast ar typisk for olika objektstyper vilket ger olika spektrala
signaturer (Figur 2).
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Figur 2. Signaturkurvor for frisk gron vegetation, torr jord (gra-brun) och klart vatten. Satellitdata fran
Landsat TM registrerar den utgdende stralningen inom 7 vaglangsomraden. Det termiska bandet TM 6 (10.4-
12.5 mm) ar inte inlagt i figuren. (Modifierad fran Swain & Davis, 1978 och Lillesand och Kiefer, 1987).

Mangden reflekterad stralning for en yta med frisk vegetation ar relaterat till dess
pigmentering, fysiologisk struktur och vatteninnehall, fenologiskt utvecklings-
stadie, produktivitet, vegetationstackning, skuggeffekt fran vegetation, jordart och
jordfuktighet samt andra icke-gréona komponenter.

| Figur 3 till 4 illustreras spektral information fran Landsat TM inom nagra
vegetationsklasser i vegetationsdatabasen fran Oland. For fler exempel, se
Ahlcrona et al (2000a). Foljande generella samband finns mellan olika
objektstyper och stralningsintensitet fran dessa:

Inom det synliga vaglandsomradet absorberar pigmentet klorofyll kraftfullt
den inkommande stralningen. Alvarkalkjord har t.ex. ett hégre varde inom
detta vaglangdsomrade &n klasser med mycket (gron) vegetation.

Inom det nara infraréda omradet (motsvarar TM band 4) reflekteras daremot
en stor del av den inkommande stralning fér gron vegetation.

| det mellan-infrar6da omradet (motsvarar TM band 5 och 7) har grén vegetation
generellt lagre reflektion &n torr bar jord. ”Vatare” vegetation (exv friska, levande



grona blad) har generellt 1agre reflektion &n ”torrare” vegetation (t.ex. gula,
torra, hostlov) eftersom vatten absorberar stralningen inom detta omrade kraftigt.

Ovriga generella samband som &r av intresse for denna studie ar:

Vid en 6kad krontackning i skogsmark sker oftast en minskning av

reflektansen i alla vaglangdsband i takt med att mangden skugga oKar. |
Landsat TM data utnyttjas oftast TM5 eftersom detta vaglangdsband paverkas
mer av skillnader i skuggmangd an kortvagigare vaglangdsband. Samma
resonemang som for trad kan foras for (hogre) buskar.

12

Tackningsgrad och mangden biomassa av gront t.ex. gras maste overstiga en
viss niva for att kunna karteras. Detsamma galler den 6vre gransen dar
sambandet planar ut/blir mattat 6ver en viss niva.

Samma mangd gron biomassa eller grén vegetationstackning kan ge olika
reflektansvarden beroende pa att den ena ytan har hégre produktivitet (hogre

fotosyntetisk kapacitet) &n den andra.
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Figur 3. Spektralt svar (DN) i Landsat TM band 1-5 och 7 (1985-06-03 och 2001-07-25) inom néagra
overgripande vegetationsklasser i vegetationsdatabas (1994). Satellitdata frdn 1985 ar fran satelliten

Landsat-5 och 2001 data &r fran Landsat-7. Satelliterna har olika kalibrering i de olika vaglangdsbanden.
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METODIK

Referensmaterial

Aktuell busk- och tradtackning

Referensmaterial utgjordes av 659 stycken 50 x 50 meters ytor som representerar
2002 ars tillstand. Referensmaterialet producerades av Lansstyrelsen i Kalmar och
metodik beskrivs nedan.

Tre omraden valdes pa Stora Alvaret och ett omrade pa sjomarkerna (Figur 5).
Omradena flygbildsfotograferades med fargbilder fran 400 meters hojd 2002-06—-
18 (klockan 1056-13?%7). En hasselbladskamera med digitalt bakstycke med 6,1
miljoner pixlar anvandes vid fotograferingen. Bilderna hade generellt en
pixelupplésning pa 10 x 10 cm och som samst var den 13 x 13 cm. Bilderna
rektifierades och digitaliserades med en noggrannhet av 10 meter.

Figur 5. Landsat TM (2001-07-25) iga farger” (RGB = TM3, TM2, TM1) med omraden for
flygfotografering markerade.

Fiur 6. Exempel pd specialbestalld flygbild (2002-06-18). Bilden motsvarar det sydligaste flyghildsomradet
i Figur 5. Flygbilden ar ca 1,7 km i x-led. Bakom ligger Landsat TM (2001-07-25) i en falsk fargsattning
(RGB= TM4, TM5, TM3).
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Flygbilderna togs in i ArcView och sd manga 50 x 50 meters rutor som mojligt
placerades ut subjektivt i sa homogena omraden som mojligt med avseende pa
busktackningsgrad. Totalt lades 659 rutor ut. | varje 50 x 50 meters ruta
digitaliserades busk— och tradskiktet (Figur 7 och 8). Digitaliseringen gjordes i en
skala <1:500. De hoguppldsande bilderna gjorde det till och med mgjligt att se
tuviga partier. Trots de hogupplosande bilderna kunde det i en del fall vara svart
att digitalisera buskskiktet till exempel om det rérde sig om mycket sma buskar
men framfor allt da det var ett gytter av solitara buskar och 6ppen mark. For att
arbetet skulle bli genomforbart digitaliserades i dessa omraden en uppskattad yta.

Figur 8. Exemel pa utlagd 50 x 50 meters yta i flygbild (vanster). Grén punkt motsvarar plats dar faltfoto
(hdger) togs i riktning mot norr.

Busk- och tradskiktets procentuella tackningsgrad beraknades for samtliga rutor i
ArcView. 62 av 659 rutorna valdes ut som referenser for att anvandas vid
kalibreringen infor satellitbildsanalysen. Ytorna valdes sa att det skulle finnas i en
glidande skala fran 0-100 % tackning. | referensytorna digitaliserades dessutom
tradskiktet och dess tackning beraknades separat och dar det var mojligt angavs
tradslagen. Vid urvalet togs hansyn till en satellitbild, L7-010725. Visade
satellitbilden en relativt homogen fargatergivning valdes ytan men var den
daremot mycket heterogen uteslots den. Daremot efterstravades det att fa med
homogena bilder av olika farger t ex sa ar fargatergivningen fran en gréasbevaxt
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mark helt olikt atergivningen fran en uttorkad véat. Som hjalp infor kalibreringen
angavs darfor, forutom busk- och tradskiktets procentuella tackning, aven en
beskrivning av markvegetationen for samtliga referensytor. Denna beskrivning ar
subjektiv och syftar pa den dominerande typen inom rutan och anges i tre olika
klasser:

Vegetationsfri, mer eller mindre brun eller vit mark pa bilden, t ex uttorkade
vatar och grusalvar.

Tunn markvegetation, grona nyanser.

Tat markvegetation, tydlig vegetation, i de flesta fall nagon typ av grassval.

Upphérd havd

Ett referensmaterial som anvandes for att tidigt identifiera omraden déar havd
upphort (varningslampa) var omraden inom vegetationskartans angar som
sannolikt &r hdvdade respektive inte ar betade. Detta skikt erholls genom en GIS-
analys av marker som har respektive saknar miljdersattning inom
vegetationskartans angsserie.

Aktuell busk- och tradtackning

Forst bedomdes hur representativt referensdata ar for olika tackningsgradsklasser
i olika vegetationstyper/markslag. Detta gjordes genom att analysera hur olika
tackningsgrader var fordelade och hur olika vegetationsklasser enligt
vegetationskartan var representerade.

Darefter valdes lamplig klassningsmetod. Den metod som till slut bedémdes var
mest lamplig med den indata som fanns var styrd klassning (M-L klassning) av
satellitdata utgaende fran referensytor. Klassindelning var 0-10 %, 10-20 %, 20-
30 %, 30-40 %, 40-50 %, 50-60 %, 60-70 %, 70-80 %, 80-90 % och 90-100 %.

En annan metod som testades var ostyrd klassning av satellitdata. Denna metod
resulterar i ett antal homogent spektrala klasser som tilldelas en tackningsgrads-
klass. Det stod som anvandes for att tilldela etikett utgjordes av vegetationskartan
och kunskap om spektralt svar for olika objekt. Den ostyrda klassningen utfordes
iInom vegetationskartans angsmark, buskmark, alvarmark, hedmark, vatar och
myrar. Klassindelning var 0-30 %, 30-50 %, 50-70 % och >70%.

Klassningen utfordes i Erdas Imagine.

Forandring av busk- och tradtéackning
Forandringsanalys har utforts med tva metoder:

a) Forandringsanalys mellan satellitdata 1994 och 2001 med stod av
vegetationskarta

b) Forandringsanalys mellan vegetationskarta 1994 och satellitdata 2001
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Forandringsanalys mellan satellitdata 1994 och 2001

Metoden (figur 9) baseras pa troskling av granivaer i differensbilder fran Landsat
TM data fran 2 olika ar. Metoden utvecklades och testades 1999 (Ahlcrona et al
2000a och 2000b). Den aldre satellitdata skall vara fran ungefar samma ar som
baskartering (vegetationskarta) och trosklingen sker inom valda masker (klasser)
fran vegetationskartan enligt likartad vegetationstyp.

Forandringsklasser utgors av 4 huvudgrupper: kraftig 6kning, 6kning, minskning
och kraftig minskning av tackning. En underindelning utfors baserat pa
sannolikhet att forandring ar relaterat till en férandring av busk- och tradtackning
eller till en férandring av produktivitet (frodighet) av vegetation.

| Aldre satellitdata | Ny satellitdata

A/ \
[ Differens TM5 ] [ Differens NDVI ]

3

Aldra haol ; ]
( Aidea ool : ]
( Aldre baskartering

(valda klasser/masker i veg.karta)

4

Troskling i differensbilder

3

Forandringsklasser for busk- tradtackning:

« Offrandrat, minskat och 6kat

« Kraftig foréandring resp. férandring

« Forandring enbart eller bade i tacknings
grad och vegetationens produktivitet

Figur 9. Oversiktlig beskrivning av metod fér satellitdatabaserad férandringsanalys av busk- och
tradtéckningsgrad.

Projektet 1999 var inriktat mot forandringar av buskskikt i torrare marker (Kapitel
1.2). Nuvarande projekt inkluderar aven fuktigare marker och tradskikt. Foljande

steg ingick:

1. Produktion av matchad (normaliserad) differensbild (TM 5) mellan Landsat-5
data fran 5 juli 1994 och Landsat-7 data 25 juli 2001. Denna del utfordes i
Enforma som &r ett program for satellitdatabaserad forandringsanalys som
anvands av Skogsvardsorganisationen.

2. Test av lampligt tillvadgagangssatt for att producera normaliserad differensbild
for vegetationsindexet NDVI ((TM3-TM4)/(TM3+TM4)) mellan 1994 och 2001.
Se Figur 10 for mer information om NDVI. | projektet 1999 absolutkalibrerades
ingdende satellitdata men detta forfaringsatt ar inte smidigt i en operativ fas
utan nagon typ av relativ kalibrering ar att foredra. Enforma har idag ingen
funktion for att matcha NDVI mellan tva ar.
Det enkla tillvadgagangsséatt som valdes var att dividera med
standardavvikelsen i respektive ingaende band. Déarefter bildades NDVI for
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respektive ar och sedan beréknades differens mellan NDVI 2001 och NDVI
1994,

3. Troskling i differensbilder (TM5 och NDVI) for att erhalla forandringsklasser.
Trosklingen utfordes utan referensdata och gransvarden sattes subjektivt med
stod av satellitdata inom valda vegetationsklasser nedan.

Forandringsanalysen utfordes inom nedanstaende buskmarker och édngs- och
alvarmarker som kan ha ett busk-/tradskikt enligt vegetationskartan:

Torrang till torr/fuktig &ng (kod 76 och T2=28, kod 74 och T2=0, kod 77 och
T2=0 och 29).

Fukténg (kod 78 och T2 = 30 och 78)
Vat ang (kod 79 och T2 = 0 och 20)
Alvarkalkjord (kod 42 och 82)
Enbuskmark (kod 31)
Tokbuskmark (kod 72)
Entokbuskmark (kod 73)

Forandringsanalysen utférdes inom ovanstaende grupper for T1 = 0 (dvs
buskskikt mellan 0-10% och/eller tradskikt 0-5%) respektive T1 > 0 (dvs buskskikt
mellan 10-70% och/eller tradskikt 5-25%).

Forandringsanalys mellan vegetationskarta 1994 och satellitdata 2001
Indata var:

vegetationskarta som representerar 1994 ars tillstand.

Delresultat fran den ostyrda klassningen av satellitdata 2001. De spektrala
signaturer inom respektive vald vegetationsklass som avvek fran 6vriga
signaturer och som indikerade en forandrad busk-/tradtackning markerades.
Ingaende klasser i vegetationskartan var angsmark, buskmark, alvarmark,
hedmark, vatar och myrar. En logisk operation enligt Tabell 1 utférdes sedan
for att erhalla en grov forandringskartering mellan vegetationskarta 1994 och
satellitdata 2001.

Tabell 1. Beskrivning av logisk operation mellan satellitdata 2001 och vegetationskartan 1994.
Tackningsgrad (%)

10-70
>70
>70
>70

>70
0-10
10-70
>70

1994 2001 Forandring
0-10 0-10 Of6randrat
0-10 10-70 Okat

0-10 >70 Kraftigt okat
10-70 0-10 Minskat
10-70 10-70 Of6randrat

Okat

Kraftigt minskat
Minskat
Oforéndrat

Ett annat forfaringsatt an att identifiera spektrala avvikelser fran en
basinventering &r att ta skillnaden mellan tva karteringar (t.ex. vegetationskartan
1994 och satellitkartering 2001). Detta satt anvands mindre sallan eftersom
karteringsfelet ofta blir for stort. Om t.ex. noggrannheten ar 0,8 i kartering tid: och
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0,7 i kartering tid2 sa blir noggrannheten i en differensprodukt 0,8 x 0,7 = 0,56.
Detta forutsatt att inte exakt samma fel gors i de bada karteringarna.

Upphord havd

Vald metod for att tidigt identifiera omraden dar betet upphort men forbuskning
inte har skett an baseras pa antagandet att produktiviteten i vegetationen
forandras. Hypotesen ar att produktivitet ar olika i en betad mot en obetad
grasmark.

Vegetationsindexet NDVI (Figur 10) som kan erhallas fran Landsat TM (eller
ETM+)-data ar ett index som anvénds i 6ver 20 ar for att kartera bl.a.
produktiviteten i vegetation (se vidare i t.ex. http://earthobservatory.nasa.gov).
NDVI paverkas av mangden gron vegetation och hur produktiv (vilken
fotosyntetisk aktivitet) som denna vegetation har. I studien fran 1999 bedémde
anvandarna pa basis av lokal kdnnedom att ett hart betat eller uttorkat faltskikt
ger ett helt annat utslag i NDVI (lagre) an ett obetat eller frodigt faltskikt. Darmed
indikeras att en betad grasmark har lagre produktivitet an en obetad grasmark.
Man bor dock komma ihag att denna indikation géaller for studieomradet pa Oland
I mitten av vegetationsperioden.

near near :
iy wisible infrared visible:

50% B% 40% 30%

(050-008) 04-030) ..,

(0,50 + 0.08) (0.4 + 0.30)
Figur 10. Berdkning av NDVI (Normalised Difference Vegetation Index) gérs som bilden visar genom att
utnyttja reflektansvarden for det nara infraréda vaglangdsomradet och det roda (synliga) vaglangdsomradet.
Eftersom levande gron vegetation absorberar synligt ljus effektivt blir NDVI hogt for tradet med grona lov,
men lagt for tradet med gula hostlov. Att loven ser gréna ut for oss beror for dvrigt pa att de absorberar gront
ljus ndgot mindre effektivt &n de absorberar annat synligt ljus. Bild frin NASA Earth Observatory.

Ett hogt NDVI ar relaterad till en hdg produktivitet och vice versa ar korrekt men
man skall beakta att detta galler all vegetation och inte enbart den havdade.
Studien utfordes inom vegetationskartans a&hgsmarker som har varierande grad av
vegetationstackning, fuktighet och busk-/tradtackning. Resultatet bér darfér
beaktas med hansyn till att:

bar jord och andra ytor med mycket lag vegetationstackning har lagt NDVI
liksom vattendrankt grasmark.
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hog tackning av buskar har hogt NDVI, i synnerhet om buskarna har tatt med
I6v — enbuskar ger inte riktigt lika hdga varden. Dvs en igenvaxt f.d. betad
grasmark kan ha ett hégt NDVI eftersom buskar nu tacker ytan. Eftersom
vegetationskartan ar fran 1994 och satellitdata fran 2001 kan detta mycket vl
vara mojligt.

Foljande bearbetningar av data gjordes:

Berdkning av NDVI ((TM4-TM3)/TM4+TM3)) for data fran Landsat ETM+

2001-07-25 samt en "strackning” av resultatet sa att alla resultatvarden
fordelades ut mellan 0 och 255.

Berakning av Wetness index for data fran Landsat ETM+ 2001-07-25 (del tre i
indexet "Tasseled cap”, se Huang et al 2001) samt en ’strackning” av resultatet
sa att alla resultatvarden fordelades ut mellan 0 och 255 (med bibehallet
relativt inbordes avstand).

Uppdelning av angsmarken i tre grupper utifran deras ”wetness index” (se
ovan) genom troskling fran tva hall i indexet. Laga "wetness” ansags vara torra
angar, hoga "wetness” fuktiga dngar, och mellangruppen 6vriga angar (ej torra
eller blota). Uppdelningen av dngsmarken i ”fuktiga” — ’ej fuktiga eller torra”
- "torra” fran det satellitdataberaknade wetness index gjordes med kdannedom
om hur stor total yta av angsmarken som enligt vegetationskartan skulle hora
till respektive fuktighetsgrupp. Nar uppdelningen gjordes (genom
tvavagstroskling i wetness index) sattes vardena sa att det blev lika stor total
yta av varje grupp som det skulle vara enligt vegetationskartan. Karteringen
fran wetness index blev saledes arealriktig, men var de olika &ngstyperna
hamnade fanns ingen styrning av och det stamde darfor inte helt med
vegetationskartans indelning. Bakgrunden till att ta med berakningar fran
denna indelning var att inte alla omraden i Sverige har fardiga
vegetationskartor, daremot finns ofta avgransningar av betesmarker. Om ett
satellitdataberédknat index skulle kunna ersatta en vegetationskarta som
indelningsgrund for analyser av denna typ skulle det vara vardefullt. Det
fanns dock inte tid for mer ingaende forsok, utan har testades bara detta enkla
index.

Utklippning av sex grupper angsmark utifran deras etikettering i

vegetationskartan (Metrias vegetationskarta déver Oland).

1) Torra angar utan buskar eller trad (vegetationstypkod 74 “Torr-frisk &ng
utanfor alvarmark™ samt 76 “Torréang pa alvarmark) samt T1-kod = 0)

2) Torra angar med buskar och/eller trad (kod som ovan men T1>0).

3) Ovriga dngar — friskangar” — utan busk- eller tradinslag
(vegetationstypkoder 74 Torr-frisk ang utanfor alvarmark, 77 Torr-Fuktig
ang pa alvarmark — samtliga med T1=0).

4) som 3 men med T1>0 dvs med inslag av buskar och 7 eller trad.

5) Fuktangar utan buskar eller trad (vegetationstypkod 78 ”Fuktang” och kod
T1=0)
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6) Fuktangar med buskar och/eller trad (vegetationstypkod 78 "Fuktang” och
kod T1>0)

Det finns alltsa ett dverlapp mellan de torra” och de friska” angarna, dar den

klass som i kartan kallas ”Torr-frisk &ng” har raknats med i bade urvalet for

torra dngar och urvalet for friska angar. Vegetationstyp 77 ”Torr-Fuktig 4ng”

har dock endast raknats med i gruppen 6vriga angar (friskangar).

Geografisk uppklippning av ”strackt” NDVI for olika angstyper:

1) Busk- och tradbarande fuktangar enligt vegetationskartan

2) Busk- och tradfria fuktangar enligt vegetationskartan

3) Busk- och tradbarande ”friskangar” enligt vegetationskartan

4) Busk- och tradfria ”friskangar” enligt vegetationskartan

5) Busk- och tradbarande torra angar enligt vegetationskartan

6) Busk- och tradfria torra &ngar enligt vegetationskartan

7) Fuktéangar enligt vegetationskartan

8) Fuktiga angar utan buskar enligt satellitdataberdknat wetness index (inom
vegetationskartans angsmask)

9) ”Friskangar” enligt vegetationskartan

10) ”Friskangar” utan buskar enligt satellitdataberédknat wetness index (inom
vegetationskartans angsmask)

11) Torra dngar enligt vegetationskartan

12) Torra angar enligt satellitdataberdknat wetness index (inom
vegetationskartans angsmask)

Ovanstaende uppklippning i angstyper delades ytterligare en gang, nu
utifran om ytan hade betesstod eller ej. Resultatet blev saledes att
angsmarken klippts upp i 24 olika varianter.

Berdkning av frekvensfordelning for ”strackt NDVI1”-data inom respektive
angstyp (antal pixlar per NDVI-véarde), for betad respektive obetad mark
separat. Utfordes i Erdas Imagine. Data fordes 6ver till Microsoft Excel och dar
skapades diagram.

Berdkning av ackumulerad frekvensférdelning for ”strackt NDVI1-data”
inom respektive angstyp samt skapande av diagram. Utférdes i Microsoft
Excel.

Berdkning av kvoten “yta detekterad som obetad @ngsmark / yta felaktigt
detekterad som obetad angsmark” for alla tankbara troskelvarden pa NDVI,
inom respektive angstyp. Utfordes i Microsoft Excel (inkl diagram).

Igenvéxning av vatmark och vatten

Satellitdatabaserad kartering av igenvaxande vatmarker och vatten respektive
vatmarker dar ny 6ppen vattenyta bildats utfordes mellan Landsat TM data fran
1994 och 2001 under nedanstaende klasser i vegetationskartan (1994):

Sotvatten (kod 9)
Vat (kod 81)
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Myr/karrmarker (kod 44, 52 och 54)

Syftet var att identifiera omraden dar en forandring skett fran vatten till
vegetation eller vegetation till vatten. Vegetationsindexet NDVI beddmdes vara
lampligt att anvanda for att sarskilja vegetationskladda ytor mot vattenytor.
Differensbilden NDVI (4/3) mellan 1994 och 2001 anvandes. Denna differensbild
hade redan producerats vid studien av férandrad busk- och tradtackning (Kapitel
4.3).

Eftersom mycket morka ytor sasom vatten kan ge stort utslag i ett index endast
vid nagra nivaskillnader i digitalvarden ar det viktigt att veta vad som ar vatten i
satellitdata 1994 och 2001. Detta gjordes genom att troskla ut vatten i TM band 5 i
1994 respektive 2001 bilden. Déarefter gjordes en logiska operation enligt Tabell 2.
Tabell 2. Beskrivning av logisk operation mellan troskling i NDV1 differensbild (1994 och 2001) samt
troskling av vatten i TM band 5 i Landsat TM data fran 1994 respektive 2001. Ett exempel pa hur tabellen

skall lasas ar: Mindre vegetation( enligt differensbild NDVI) + vatten i 2001 Landsat TM data (enligt TM5)
er férandrings klassen “vegetation till vatten (ev réjning).

Differens NDVI:[ Mindre veg ] Oférandrat| Mer veg
3
TM5:
Vatten i 94 bild 3 5
Vatten i 01 bild 1 3
Ej vatten i 94 eller 01 2 4
Klasser:

1 = Vegetation till vatten (ev réjning)

2 = Minskad produktivitet i vegetation

3 = Oférandrat

4 = Okad produktivitet i vegetation

5 = Vatten till veaetation (ev iaenvéxnina)

Utvardering

Aktuell busk- och tradtéackning

Satellitklassningen utvarderades mot de referensytor som inte anvandes i
kalibreringen av klassningen (”inlarning” av klassningsprogrammet).

Medeltackningsgrad for de fyra referensomradena utraknades och jamfordes for
flygbildstolkning och satellitklassning.

Regressions- och korrelationssamband utraknades mellan tackningsgrad for
flygbildstolkning och satellitklassning.

Noggrannheten av klasstillhérighet sammanstélldes aven i form av
forvaxlingsmatris (Congalton och Green, 1999, Ahlcrona och Johansson, 2003).
Forvaxlingsmatriser utgar fran bestamda diskreta klasser (t.ex. 0-10 och 11-20
procent tackning). Eftersom tackningsgrad ar en kontinuerlig variabel ar det inte
optimalt att anvéanda forvaxlingsmatriser om an detta inte ar ovanligt.

Faltkontroll i subjektivt valda ytor utférdes som ett komplement.
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Forandring av busk- och tradtackning

Utvarderingen baserades pa faltbesok till subjektivt utvalda ytor som karterats
som forandrade. Vid faltbesoket gjorde Lansstyrelsen i Kalmar en beddomning av
om resultatet var rimligt eller ej.

Upphord havd

Arbetsblocket var till sin natur en utvardering av hur mycket anvandbar
information om havdstatus som gick att extrahera genom NDVI-bearbetning inom
olika angstyper med kédnda avgransningar, d.v.s. en analys av befintliga kart- och
satellitdata. For utforlig beskrivning av metoden se avsnitt 4.4 Upphdrd havd.
Berdkningarna av mojligheten att skilja havdade fran ohavdade marker gjordes
med utgangspunkten att referensdata dver bete / ej bete var helt korrekt. Resultat
som framkom i utvarderingen visar att sa inte riktigt var fallet men eventuella
konsekvenser av detta tas upp i diskussionsavsnittet.

En faltkontroll gjordes i efterhand, av Thomas Johansson pa lansstyrelsen i Kalmar
lan, for att se hur pass hog kvalitet referensdata hade.

Igenvéxning av vatmark och vatten

Utvarderingen baserades pa faltbesok till subjektivt utvalda ytor som karterats
som forandrade. Vid faltbesoket gjorde Lansstyrelsen i Kalmar en beddomning av
om resultatet var rimligt eller gj.
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RESULTAT OCH DISKUSSION
Aktuellt busk- och tradtackning

Samband mellan spektral information och referensytor 2002

Klassningen baseras pa de 62 referensytorna, vars kdnda tackningsgrad anvandes
som kalibrering och ”larde” klassningsprogrammet hur olika tackningsgrader ”’ser
ut” i satellitdata. Ytorna &r relativt sma (50 x 50 m) och risken for att omgivande
mark paverkar det spektrala svaret i satellitdata ar stort. Referensytorna skar ofta
pixlarna (25 x 25 m) i satellitdata vilket innebéar att denna risk blir storre.

Spektrala signaturer i satellitdata som ett medelvarde for tdckningsgrupper i 10%-
intervall visas i Figur 11. Att busktackningsgrad har ett samband med mangd
reflekterad stralning i band TM5 kan utlasas. Hogre varde i TM5 ger lagre
tackningsgrad och vice versa. Aven i TM7 finns ett liknande samband och TM5
och TM7 ar starkt korrelerade (r=0,9). Vidare indikerar diagrammet att TM3 och
TM4 samt forhallandet mellan TM4 och TM5 respektive mellan TM3 och TM4 har
samband med téackningsgrad.
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Figur 11. Spektralt signatur (DN) i Landsat TM band 1-5 och 7 (2001-07-25) for olika tackningsgrad (%)
av buskar och trad inom 62 referensytor (2002-06) uppdelat i 10% grupper. Diagrammet &r baserat pa
medelvérden inom respektive 10% grupp.
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Starkast samband (r > 0,7) mellan tdckningsgrad av buskar/trad och enskilt TM
band eller kvoter mellan band fanns med TM5, TM6, TM7 och TM5/TM4 (Tabell
3).

Tabell 3. Korrelationskoefficient (r) mellan spektral information i Landsat TM (2001.07.25) och
tackningsgrad av buskar/trad i 62 referensytor.

Korrelation, r Korrelation, r
™1 -0,49 TM6 -0,74
TM2 -0,49 ™7 -0,70
TM3 -0,59 TM4/TM3 0,60
T™M4 0,33 TM5/TM4 -0,74
TM5 -0,75 NDVI (4/3) 0,64
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Spridningen ar relativt stor och speciellt stor vid ingen tackning av buskar eller
trad (Figur 12 till 14). Ytor som noterbart avviker fran sambandet &r i TM5 och
TM5/TM4 bl.a. ytor med lag tackning och mycket ljus jord (nr 401). Denna
avvikelse kan inte noteras i den termiska kanalen TM6 (Figur 14) som registrerar
hur mycket varme som avges. Band 6 har 60 m geometriskt uppldsning jamfort
med 30 m for évriga TM band.

Forutom tackningsgrad av buskar och trad sa paverkas sannolikt sambandet med
det spektrala svaret av fuktighetsgraden i jorden, typ och hojd pa buskar/trad,
falt- och bottenskiktets typ, tackning och frodighet samt jordart. Alla dessa
parametrar finns inte i referensdata pa ett representativt spritt vis och &r inte hellre
praktiskt mojligt att fa representativa.
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Figur 12. Spektralt svar (DN) i Landsat TM band 5 (2001-07-25) mot total tadckningsgrad (%) av buskar

och trad inom 62 referensytor (2002-06). Referensytor har olika symboler beroende pa vilken dominerande
klass enligt vegetationskartan som de ligger inom. R =-0,75.
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Figur 13. Spektralt svar i Landsat TM band 5/4 (2001-07-25) mot total tdckningsgrad (%) av buskar och
trad inom 62 referensytor (2002-06). Referensytor har olika symboler beroende pa vilken dominerande klass
enligt vegetationskartan som de ligger inom. R =-0,74.
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Figur 14. Spektralt svar (DN) i Landsat TM band 6 (2001-07-25) mot total tdckningsgrad (%) av buskar
och trad inom 62 referensytor (2002-06). Referensytor har olika symboler beroende pa vilken dominerande
klass enligt vegetationskartan som de ligger inom. R =-0,74.

Vid en bedomning av referensmaterialet enbart med avseende pa vegetationstyp
mot tackningsgrad av vegetation sa saknas lagre tackningsgrader for
myr/karrmarker och de fuktigare angstyperna. Ytor for vatar med tackningsgrad
av busk eller tradskikt saknas.

Hur representativa ytorna ar med avseende pa typ av buskar ar okant. Detta
beddms framst bli ett problem vid kartering av I6vbarande buskar (t.ex.
olandstok) eftersom enbuskar ar lattare att sarskilja fran faltskikt i satellitdata.

Ett dnskemal fran anvéandare var att klassningen helst skall ske 6ver hela TM
bilden och inte enbart under valda omraden motsvarande vissa klasser i
vegetationskartan. For att uppfylla detta behdvs komplettering av referensytor
med typer som saknas helt, t.ex. vatten och barrskog.

De kompletteringar av referensytor som gjordes innefattade klasser som helt
saknades sasom vatten och barrskog. Darefter kompletterades materialet med
vatare/fuktigare angar och myrmark som har ingen/Iag busktackningsgrad (T1=0
I vegetationskartan). Férutom vegetationskartan anvandes satellitdata som stod.
Kompletteringar skedde &ven inom alvarkalkjord, vatar och torrang (T1=0)
eftersom variation i jordartsfarg/jordfuktighet troligen var stor. Inga
kompletteringar var mojliga att gora pa marker med en busktackningsgrad mellan
10-70% enligt vegetationskartan eftersom inga sakra storre ytor kunde identifieras.

512 Styrd klassning

Klassningarna utfordes for hela Oland och utgors av:
1. M-L klassning baserat pa 62 referensytor.

Klassningen ger ett visuellt rimligt resultat i marker med liknande
forhallanden som i referensytorna. Vissa objekt som inte var representerade i
referensytorna blir tydligt felaktiga. T.ex. blir vatten klassat som omraden med
100% tackning av trad eller buskar. En komplettering av ytor var darmed
nodvandig.
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2. M-L klassning baserat pa de 62 referensytor och kompletterande ytor (Figur
15).
Detta resultat forbattrar klassningen i framst vatten och kulturmark.

Vid visuell granskning av klassningsresultatet finns fortfarande en del
felaktigheter i bl.a. kulturmark. En rekommendation &ar darfor att klassningen
laggs ihop med de klasser/masker i vegetationskartan som inte har trad eller
buskar masker sdsom vatten och kulturmark (Figur 15).

Problematiska klasser bedéms vara:

Vatare marker med tatare hégre vegetation sdsom vass och sav och utan busk

eller tradskikt. En bedémning ar att dessa marker kan bli klassade till en hog
tackningsgrad.

Marker med 6landstok och stor andel friskt faltskikt.
- Marker med kraftigt varierande jordfarg (jordfuktighet).

il g

= 't =5
PR, [ RN

Figur 15. Rektanglar motsvarar omraden dar flygbilder fotograferades under sommaren 2002. Figuren i x-
led &r drygt 8 km.

Vinster: Styrd klassning baserat pé 62 referensytor och kompletterande ytor med bl.a. vatten och barrskog.
Haoger: Samma klassningsresultat som till vanster men med vegetationskartans vatten (ljusblatt) och

kulturmark (svart).

Ostyrd klassning

Resultatet (Figur 16) utgors av en sammanvagning av klassningsresultat utfort
inom vegetationskartans masker angar, alvarkalkjord, hedmark, vat, buskmark,
myrmark. Klassningen skedde inte inom klasserna skogsmark och substrat i
vegetationskartan varvid dessa omraden blir oklassade.

Ostyrd klassning ger manga spektralt homogen klasser och det ar tidskravande att
tilldela dessa klasser en tackningsgrad aven om en grovre klassindelningen véljs
an vid styrd klassning. Flera spektrala klasser var svara att tilldela en
tackningsgrad utan mer referensdata. Metoden &ar relativt subjektiv och samma
resultat med en annan operator kan vara svart att uppna.
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angar, alvarkalkjord, hedmark, vat, buskmark och myrmark. | oklassade omraden visas Landsat TM bild i
”naturliga farger”. Till hdger visas vegetationskartan med en modifierade klasslegend (sammanslagning av
underklasser). Rektanglar motsvarar omraden dar flygbilder fotograferades under sommaren 2002. Figuren i
x-led ar drygt 8 km.

Utvardering

Referensytor

For den styrda klassningen utgick utvarderingen fran de 597 av de 659
referensytorna som ej anvandes vid kalibreringen. For den ostyrda klassningen
utgick noggrannhetsutvarderingen fran alla 659 referensytorna.

Figur 17. Exempel pa nsomrade (Skarpa Alby) medreferensy
till vanster och Landsat TM (2001-07-25) till hoger.

Figur 18. Exempel pa styH‘M-L kIassningTvéﬁster och vanster legend n'ec'ian)' och ostyrd klassning (hdéger och
hoéger legend nedan) vid Skarpa Alby.

Att erhalla en perfekt dverrensstammelse mellan ett ”facit” och en kartering ar en
omoijlighet. Berg i dagen &r ett relativt latt objekt att kartera men nar tva erfarna
kartorer fick i uppgift att fran flygbilder kartera ytor av hallmark som var 6ver en
hektar stora var dverensstammelsen 82% (Lundén och Wester, 1988).
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Man bor beakta att facit ar ett forsok att avbilda verkligheten. Nagra méjliga
felkallor i facit i denna studie ar:

Facit baseras pa visuell tolkning av flygbilder och en del ytor var svara att
tolka. Speciellt var det svart att tolka ytor med mycket buskar i en
gytterliknande mosaik med grasmark.

Datahantering. En yta hade dubbelt id-nr. En yta hade missats i tolkning och
var felaktigt registrerad som 0 % tackning.

Bedomd téckningsgraden i flygbilder digitaliserades vilket innebar
generaliseringar.

Skillnad i tidpunkt mellan flygbilder (18 juni 2002) och satellitdata (25 juli 2001)
vilket innebar att forandringar kan ha skett. Kraftiga avvikelser (storre an 60%)
mellan flygbildstolkad och satellitdataklassad tackningsgrad foljdes upp och
da identifierades 2 ytor dar borttagning av buskar/trad hade skett.

Av 597 mojliga utvarderingsytor togs 4 ytor bort av anledningar beskrivna ovan.

Samband mellan tackningsgrad enligt flygbildstolkning och styrd satellitdata-
klassning ar plottat i Figur 19. Korrelationen (r) mellan dataseten ar starkt (r=0,84).
Standardfelet for ett forutspatt y-varde for varje x-varde i regressionen ar 17.
Resultatet kan beskrivas som att noggrannheten eller riktigheten & hég men
precisionen ar 1&g (spridningen ar hog), se vidare forklaring av begreppet
noggrannhet i www.nordtest.org/register/techn/tlibrary/t417/noggrann.htm.
Detta indikerar att en kartering av tackningsgrad med satellitdata bér ge bra
resultat som medelvéarde 6ver storre arealer medan en kartering inte ar saker for

mindre enskilda ytor.
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Figur 19. Samband mellan tackningsgrad av buskar och tréad enligt flygbildstolkning mot satellitklassning
(styrd). Utritat ar regressionslinje (heldragen linje) med konfidensintervall (95%-nivan) for predikterade
varden (streckade linjer).

Korrelation (r) = 0,8. Standardfel for ett forutspatt y-varde for varje x-varde = 17.

Notera att tackningsgrad fran satellitklassningen gar fran 5 till 95 procent eftersom tackningsgraden
karterades i 10%-intervall (dvs 0-9%, 10-19% osv).
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Jamforelse mellan flygbildstolkning och styrd satellitdataklassning av medel-
tackningsgrad for de fyra referensomraden gav jamforbar tackningsgrad (Tabell 4).
For alla omradena var medeltackningen 41% enligt flygbildstolkningen och 39%
enligt den styrda satellitdata klassningen. Resultat indikerar att en kartering av
tackningsgrad med satellitdata ger bra resultat som medelvarde dver storre arealer.
Det minsta omradet som utvérderades ar 59 ha och det storsta 113 ha.

Tabell 4. Medeltackning (%) av buskar och trad i de fyra referensomraden samt totalt enligt tolkning i
flygbilder (2002) och klassning av satellitdata (2001) baserat pa styrd klassning respektive ostyrd klassning.

De fyra omradena omfattar sammanlagt 375 ha. Det minsta omradet omfattar 59 ha (omrade 1) och det
storsta omfattar 113 ha (omrade 3).

Flygbild | Satellitdata - klassning
Tackning (%) Tolkning Styrd Ostyrd
Omréade 1 (norr vanster) 42 37 16
Omrade 2 (norr héger) 29 26 10
Omrade 3 (mitt) 58 53 35
Omréade 4 (syd) 35 38 9
Totalt: 41 39 17

Jamforelse mellan tackningsgradklasser fran flygbildstolkning och satellitdata-
klassning redovisas aven i forvaxlingsmatriser i Tabell 5 till 8. Endast den lagsta
klassen (0-9%) och den hogsta klassen (>70%) har en nagot sanar bra noggrannhet.
Mellanklasserna har lag noggrannhet, aven nar en gruppering till "bredare” klasser
gors (jamfor Tabell 5 med 6 och 7). Det stdrsta felet ar att ytor som enligt
flygbildstolkning har 0-9% tackning blir i satellitdata karterat som >9% tackning
(frAmst 10-29%).

Den ostyrda satellitklassningen ger battre noggrannhet i klassgrupp 0-9% (Tabell 8)
men den ostyrda klassningen utfordes inte inom t.ex. kulturmark och resultatet kan
darfor inte jamforas.

De fasta klassgranserna ar ett problem som medverkar till en 1dg noggrannhet. T.ex.
sa blir en klass som karteras till 30% i satellitklassningen helt fel om flygbilds-
tolkningen anger ytan till 29%. Detta ar ett generellt problem nar noggrannheten
redovisas i forvaxlingsmatriser. Forsok att karakterisera dataset i olika diskreta
funktioner ar ett satt ”mjuka upp” forvaxlingsmatriser. Datasetet delas da upp i 5
kategorier fran absolut fel, forstaligt men fel, accepterbart, bra respektive absolut
ratt (se t.ex. Couto 2003). Detta angreppsatt har inte testats i denna studie.

En grundlaggande forklaringen till den 1dga noggrannheten i ar sannolikt dels att
det kravs mer representativ referensdata vid kalibrering for att tacka in alla
variationer i vegetationstyper, jordarter, fuktighet mm. Dels &r forklaringen att
sambandet mellan tackningsgrad och satellitsvar bygger pa att ett samband finns
mellan 6kad tackningsgrad och mangden skugga fran buskarna/ traden. Detta
samband blir svagt om t.ex. ytan tacks av laga buskar/trad som kastar liten skugga.
Vidare kan hoga grastuvor och t.ex. vass ge sa stor skugga att dessa ytor klassas
som ytor med en tackning av buskar/trad i satellitdata.

| flera kraftigt felaktigt karterade ytor fanns bade 0-9 % och 90-100% klasser inom
samma yta (50 x 50 m). Detta indikerar att det finns en kanslig troskelgrans som inte
fangats upp i referensdata eller som helt enkelt inte gar att fa battre med anvand
metod.
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Satellitdata i form av Landsat TM ar begransat till den geometriska upplésningen
pa 30 meter vilket innebar att utvarderingsrutor om 50x50 meter ar vanskligt, inte
minst med tanke p4 att den geometriska noggrannheten i Landsat TM data anges
vara mindre an 1 pixel (25 meter). Denna ”begransning” medverkar till att en
detaljerad kartering pa objektniva blir osakert.

Tabell 5. Forvaxlingsmatris och noggrannhetsmatt for tackningsgrad (%) av buskar och trad erhallet genom

flygbildstolkning (facit) och styrd satellitdataklassning.

Exempel pad hur matrisen skall lasas:

- Sannolikheten &r 82 % att en yta karterad till 0-9 % téckningsgrad aven har denna tackningsgrad i
verkligheten (facit). Detta matt benamns anvandartillforlitlighet eller objektnoggrannhet.
Sannolikheten ar 47 % att en yta som i verkligheten (facit) har 0-9 % tackningsgrad ocksa blir karterat
till denna tackningsgrad. Detta matt benamns producenttillforlitlighet eller karteringsnoggrannhet.
Klassen 0-9 % &r arealmassigt underrepresenterad i karteringen. 57 % mot 100 % som motsvarar

arealriktigt.
Medelnoggrannhet &r en sammanvagning av anvandartillfoérlitlighet och producentnoggrannhet.
Flygbildstolkning Procent
0-9 | 10-19 | 20-29 | 30-39  40-49 | 50-59 | 60-69 70-79 | 80-89  90-100||Tot sat.] Anv. tillf. |Prod. tillf.] Arealrikt. | Medeln.
0-9 93 11 5 1 1 1 1 113 82 47 57 60

2 10-19 34 14 13 1 3 1 66 21 34 161 26
g 20-29 36 5 12 5 4 3 1 3 69 17 24 141 20
& 3039 13 4 10 9 5 2 3 2 3 51 18 24 138 20
§ 40-49 4 4 5 9 7 4 1 3 6 43 16 23 139 19
S 50-59 | 10 2 10 4 4 5 4 4 7 50 8 15 185 10
= 60-69 6 3 2 4 2 5 4 3 7 36 14 18 129 16
% 70-79 1 2 2 3 4 7 5 20 44 16 23 147 19
9 80-89 1 6 6 3 5 27 48 10 16 155 13

90-100 2 4 5 7 55 73 75 45 60 56

Tot flyg: 197 41 49 37 31 27 28 30 31 122 593

Tabell 6 Forvaxlingsmatris och noggrannhetsmatt for tackningsgrad (%) av buskar och trad erhallet genom
flygbildstolkning (facit) och styrd satellitdataklassning. Téckningsgradsklasser har grupperats jamfort med
Tabell 5.

Flygbildstolkning
0-9  10-29 30-49 | 50-69  70- HTot sat.| Anv.tillf. JProd. tillf.] Arealrikt.| Medeln.
© 0-9 93 16 2 0 2 113 82 47 57 60
g g 10-29 | 70 44 13 5 3 135 33 49 150 39
% a 30-49 17 23 30 9 15 94 32 44 138 37
g S 5069 16 5 20 16 29 86 19 29 156 23
70- 1 2 3 25 134 165 81 73 90 77

Totflyg: 197 | 90 | 68 | 55 | 183 | 593

Tabell 7. Forvaxlingsmatris och noggrannhetsmétt for tackningsgrad (%) av buskar och trad erhallet genom
flygbildstolkning (facit) och styrd satellitdataklassning. Tackningsgradsklasser har grupperats jamfort med
Tabell 5 och 6.

Flyabildstolkning
0-9 10-69 70- ||Totsat.] Anv. tillf. ] Prod. tillf.] Arealrikt.] Medeln.

% [ 0-9 93 18 2 113 82 47 57 60
® 2 g 10-69| 103 165 47 315 52 77 148 63
O x 70- 1 30 134 165 81 73 90 77

Totflyg: 197 213 183 593

Tabell 8. Forvaxlingsmatris och noggrannhetsmétt for tackningsgrad (%) av buskar och trad erhallet genom
flygbildstolkning (facit) och ostyrd satellitdataklassning.

Flygbildstolkning
0-9 10-29 30-49 50-69 70- [Tot sat] Anv. tillf. |Prod. tillf.| Arealrikt.|] Medeln.
< 0-9 196 20 7 4 9] 236 83 88 105 85
-‘é‘ .g 10-29 21 30 39 11 13] 114 26 56 211 36
=] 30-49 5 2 25 19 20 71 35 32 92 34
© g 50-69 2 2 6 20 451 75 27 34 127 30
@ 70- 5 e8] 73 93 44 47 60
Totflyg: 224 54 = 77 59 @ 155 ] 569
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Sammanfattningsvis indikerar resultatet att den satellitdatabaserad klassning (styrd
klassning fran Landsat TM data) kan anvéandas for kartering av tackningsgrad av
buskar/trad men endast som medelvarde 6ver ett omrade och inte for detaljerad
kartering av enskilda objekt. Hur stort ett omrade masta vara for att ge bra resultat
ar inte kant utan har maste kompletterande studier ske. Denna studie ger att vid
>60 ha stora omraden sa blir karteringen av tackningsgrad bra.

Faltkontroll

Vid kontroll i falt av nagra ytor (Bilaga 1 och sammanstéllning i Tabell 9) blev
tuvig grasmark (speciellt fuktigare) felaktigt karterat till en hdg tackningsgrad.
Ytor med vass/sav blev felkarterat till hog tackningsgrad i ett faltbesokt omrade.
Detta indikerar att hogre vegetation som inte ar buskar eller trad kan bli felklassat,
vilket troligen kan forklaras med att denna hégre vegetation ger skugga i
kombination med att det ar fuktigt. Vid kontroll mot vegetationskartan blev vissa
akermarker karterade till en hog tackning av buskar och trad. Eventuellt kan det
ha varit hogre vaxande grodor pa dessa akermarker. Vegetationstyper som inte ar
representerade i referensdata kan aven bli felkarterade, vilket eventuellt kan
forklara varfor slanbuskage blev felaktigt karterade till lag tackning.

Tabell 9 Sammanstallning av resultat fran faltkontroll i nagra ytor. Se Bilaga 1 for utférlig beskrivning.

Klassning tackning (%) OK Fel Kommentar fel
0-9 7 1 Mkt slan och en.
10-19 2
20-29
30-39
40-49 1
50-59
60-69 2 Tuvig, frisk-vat. Spridda laga tokbuskar.
70-79
80-89 1 1 Yta nr 18. (torr-frisk ang, 0%)
90-100 1 1 Vass/sav

Forandring av busk- och tradtéackning

Mellan satellitdata 1994 och 2001

Resultatet utgors av forandringskartering av tdckningsgrad mellan Landsat TM
data fran 1994 och 2001 under valda klasser i vegetationskartan som har eller kan
ha buskar eller trad (se metodik kapitel). Hela Oland utom den sydligaste delen
som inte tacks av satellitdata 1994 ar med i resultatet.

Bildexempel av resultatet visas i Figur 21.

Notera att resultatet presenterar forandringar mellan 1994 och 2001. Om t.ex. en
okning av busktackning har skett mellan 1994 och 2000 och en réjning skett ar 2000
sa kommer detta naturligt inte med som en forandring i resultat.
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'. [ +rattigt minsk ad tickning
4| [ Krattigt minzkad tickning eller pro duktivitet
5 [ Minskad tickning
[ ] Minsk ad tdckning eller produktivitet
[] oférdndrad tickning
B DOk ad tickning
[ ] Bk ad tackning eller produktivitet
[ Krattigt ékad tickning
[] Krattigt &k ad tdckning eller produktivitet

Figur 21. Forandrmgsanalys av tackningsgrad av buskar och trdd mellan Landsat TM data 1994-07-05 och
2001-07-25 inom vegetationskartans masker dngar, alvarkalkjord och buskmark. I oklassade omraden visas
Landsat TM bild i "naturliga farger”. Rektanglar motsvarar omraden dar flygbilder fotograferades under
sommaren 2002. Omradet i x-led &r drygt 8 km.

Ingen objektiv utvardering av resultatet har utférts utan subjektivt valda ytor
identifierades for faltbesok De ytor som valdes for faltbesok begransades till norra
delen av Stora alvaret for att minska restiden. Resultatet av faltkontroll redovisas i
Bilaga 1 och &r ssammanstallt i Tabell 10. Ytterligare en tillkommande yta dar
Lansstyrelsen i Kalmar visste att en kraftig réjning hade skett ar en yta i Ostra
Vassby (koordinater: 6322270/1566730). Denna yta blev dven Kkarterat till ”kraftigt
minskad tackning”.

Tabell 10. Sammanstallning av resultat fran faltkontroll i nagra ytor. Se Bilaga 1 for utforlig beskrivning.
Prod star for produktivitet i vegetation.

Falt
Minskad | Oférandrad| Okad Kommentar - fel
2 [Minskad 7
‘S [Minskad/minskad prod. 1
g Oférandrat 5
2 Okad/6kad prod. 4 1(ev)
0 |Okad 2 1 Yta 12 och 18. 0% téckning. Torr-frisk &ng.

Kartering av minskad tackning av buskar/trad ser ut att karteras bra, vilket aven
var en slutsats fran studien 1999 (Ahlcrona et al 2000a och 2000b). Okad téckning
verkar vara svarare att kartera ratt. Detta indikerar att man kan forvanta sig en del
falsklarm om 6kad tackningsgrad av buskar/trad. | studien 1999 indikerades att
en 6kning av enbuskar karterades ratt medan det var svarare att kartera en 6kning
av tokbuskar, speciellt pa fuktig mark.

Utvarderingsmaterialet ar dock for litet (21 ytor) for att dra nagra slutsatser och en
rekommendation ar att utvarderingen kompletteras. En kompletterande
utvardering bor speciellt ske i omraden som Karteras till 6kad/kraftigt 6kad
tackning. Detta for att fa ett battre underlag for att bedoma om felaktigt karterade
omraden ar relaterat till en justering av gransvarde i analysen eller om metoden
kan forvantas ge manga falskalarm.



5.2.2

33

Mellan vegetationskarta 1994 och satellitdata 2001

Resultatet utgors av férandringskartering av tackningsgrad mellan
vegetationskartan (1994) och ett delresultat fran ostyrd klassning av Landsat TM
data fran 2001 under valda klasser i vegetationskartan (se metodik kapitlet).

Bildexempel av resultatet visas i Figur 22.

Ingen objektiv utvardering av resultat har utforts utan subjektivt valda ytor
identifierades for faltbesok.

Resultatet av faltkontroll redovisas i Bilaga 1 och &r sammanstallt i Tabell 11.
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Figur 22. Forandrmgsanalys av tacknlngsgrad av buskar och trad mellan vegetationskarta 1994 och Landsat
TM data 2001-07-25. Analysen baseras pa spektralt avvikande signaturer i Landsat TM data inom
vegetationskartans klasser angsmark, buskmark, alvarmark, hedmark, vatar och myrar. | oklassade omraden
visas Landsat TM bild i ”naturliga farger”. Rektanglar motsvarar omraden dar flygbilder fotograferades under
sommaren 2002. Figuren i x-led &r drygt 8 km.

Tabell 11. Sammanstallning av resultat fran faltkontroll i ndgra ytor. Se Bilaga 1 for utforlig beskrivning.

Falt
Minskad| Oférandrad [ Okad Kommentar
> |Minskad 4 1 Hog tackning av slan och en
§ Minskad/fuktighetsforandr 3 2
= |Oférandrat 1 7 1 (ev) Roit for n&ara &r sedan. Nr 6.
% Okad/okad vass, sav 1
) ]Okad 1 1 Yta nr 18. 0% téckning. Torréng.

Utvarderingsmaterialet ar liksom i forgadende forandringsanalys for litet for att
kunna dra nagra riktiga slutsatser. Eventuellt blir resultatet ndgot samre med
denna metod jamfért med metoden att analysera satellitdata mot satellitdata. En
generell bedomning baserad pa visuell granskning av férandringskarteringen ar
att for manga omraden har karterats som férandrade.

Ur metodmassig synvinkel sa a&r metoden for subjektivt och tidskravande. Ett rent
statistiskt angreppsatt for att identifiera spektrala avvikelser i ny satellitdata mot
en aldre baskartering bor vara ett battre angreppssatt.
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Upphord havd

Diagrammen i foljande avsnitt visar vilka skillnader som finns i vegetations-
indexet NDVI for havdade respektive ohdvdade angar (angar enligt vegetations-
kartans dngsmarker) och vilken mojlighet som finns att avgora éngars havdstatus
genom att anvanda detta index. Generellt har de ohavdade dngarna en tendens att
ha hogre varden i vegetationsindexet NDVI &n de hdvdade i denna studie. Om en
troskling gors i NDVI sa att endast de hogsta vardena kommer med kan man
darfor erhalla avgransade ytor som huvudsakligen ar ohavdade. Tyvarr ar dock
inte havdade och ohavdade angar fullt ut skiljda at utan de 6verlappar en hel del
och déarfér kommer man fa "falsklarm’ oavsett pa vilken niva man satter troskeln.
Diagram som anger sannolikheten att erhalla ohavdade eller hdvdade &dngar vid
olika troskelvarden finns langre fram (i avsnitt 5.3.2). Ytterligare en generell
slutsats av analyserna ar att mojligheten att skilja havdade och ohavdade angar at
genom en troskling i NDVI 0kar vasentligt om man har en detaljerad och
hogkvalitativ indelning av angsmarken a priori, alltsa kand fran en tidigare
detaljerad kartering som t.ex. vegetationskartan. Att utga ifran wetness index
berdaknat ur satellitdata ger inte alls lika goda mdjligheter att skilja havdade och
ohdvdade &ngar i det studerade omradet.

Histogram for vegetationsindexet NDVI i olika dngstyper — avgransade med
vegetationskarta eller fran satellitdatabaserat ”wetness index”.

Fdljande histogram har for tydlighets skull ritats utan att farga in ytan upp till
varje matvarde. Referensdata har tackt olika stora ytor for de olika angstyperna
och havdade / ohavdade, men histogrammen har ritats upp sa att de far ungefar
lika stor yta under kurvan dvs som om det funnits lika mycket referensdata fran
alla angstyper. Ytterligare beskrivning av hur data kan tolkas anges under
respektive diagram. NDVI har beréknats fran satellitdata registrerat 25 juli 2001.
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Busk- och tradbarande fuktéangar enligt vegetationskartan
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Figur 23 a. Histogram som visar antalet bildpunkter fér varje ”NDVI-varde” inom de havdade respektive
ohévdade delarna av angarna. Den ohdvdade ytan har generellt hégre varden i ”NDVI” &n den havdade men
det finns ett betydande éverlapp. Vilken typ av dngar som a-f visar histogram fér anges i rubriken ovan varje
histogrampar.

Busk- och tradfria fuktangar enligt vegetationskartan
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Figur 23 b. For forklaring se figur 23 a.
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Busk- och/eller tradbé&rande torra &ngar enligt vegetationskartan
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Figur 23 c. For forklaring se figur 23 a.
Busk- och tradfria torra angar enligt vegetationskartan
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Figur 23 d. For forklaring se figur 23 a.
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Busk- och/eller tradb&rande 6vriga dngar enligt vegetationskartan
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Figur 23 e. For forklaring se figur 23 a.
Busk- och tradfria évriga angar enligt vegetationskartan
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Figur 23 f. For forklaring se figur 23 a.

Da satellitdataberdknat wetness index anvandes i stallet for vegetationskartan som
indelningsgrund for grupper att troskla inom blev skillnaderna mellan havdade
och ohavdade angar avsevart mindre tydliga. Tydligen ar det viktigt med en sa
homogen grupp angar som mojligt nar NDVI ska anvandas som indikator pa
havd eller ohdavd. Har man en dalig grundindelning kan det bli svart eller omgjligt
att detektera upphérd havd med fjarranalystekniker, tycks det. Se diagram 25-27
nedan. | dessa diagram ar det svart att se nagon skillnad i NDVI-histogrammen
for havdade respektive ohavdade angar. Jamfor med diagrammen ovan dar
vegetationskartan anvants som indelningsgrund — dar ar skillnaderna tydligare.
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Figur 24. Torra, friska och fuktiga dngar utan buskar pa en del av Oland (Mérbylanga i 6vre vanstra hérnet
av bilden). Till vanster enligt vegetationskartans indelning: gult ar torrang, gront frisking, blatt fuktang,
gratt ovriga dngar utan buskar. Till hoger &r samma dngsmark indelad efter satellitdataberaknat
vathetsindex”. Olands angsmark ar uppenbarligen inte mojlig att klassificera i dessa typer pa ett bra sétt
med hjalp av just véathetsindex (forutsatt att vegetationskartan ar ndgorlunda korrekt). Om det 4r mojligt
genom andra analyser av satellitdata ar inte utrett inom detta projekt.

Fukt- och strandangar enligt satellitdataberaknat vathetsindex
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Figur 25. Histogram for fukt- och strandangar enligt satellitdataberaknat vathetsindex.
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Ovriga angar enligt satellitdataberaknat vathetsindex

25

20

15

Ohavdad
—a— Havdad

10

pixelvarde

Figur 26. Histogram for dvriga angar enligt satellitdataberaknat vathetsindex.

Torrangar enligt satellitdataberaknat vathetsindex
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Figur 27. Histogram for torrangar enligt satellitdataberaknat vathetsindex. Det blir mycket liten skillnad i
NDV I-histogrammen for havdade respektive ohdvdade dngar nar det satellitdataberaknade vathetsindexet
anvants for att avgrénsa dngstypen.

Utfall vid troskling i NDVI i olika angstyper, avgransade med vegetationskarta

For att skilja havdade fran ohavdade dngar testades troskling i NDVI-indexet.
Foljande diagram visar utfallet mot “facit” — gisskikt 6ver angar med stod for
havd. Generellt kan sdgas att man genom en tréskling i NDVI inte med sékerhet i
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alla lagen kan skilja havdade fran ohavdade angar, daremot kan man under vissa
forutsattningar avgransa ytor som med hogre sannolikhet &r havdade respektive
ohavdade. Diagrammen anger hur stor andel av de havdade respektive ohdvdade
angarna som faller ut” vid olika valda troskelvarden, och hur stor andel av de
angar som “faller ut” som ar ohavdade. | samtliga fall har en troskling gjorts for
att erhalla de ohévdade ytorna och vardena speglar detta. En troskling fran
motsatt hall for att avgrénsa de havdade ytorna i stallet ar fullt mojlig om sa
Onskas men diagrammen ar inte utformade for att beskriva noggrannheten for den
analysen. Onskas en uppfattning om detta hanvisas i stallet till tolkning av
diagrammen (histogrammen) under foregaende rubrik. Det &r intressant att det
gar battre att forutsaga havdstatus for buskiga och/eller tradbarande friskangar an
icke busk- eller tradbarande dito. Troligen beror det pa ett samband mellan graden av
busktackning (som paverkar NDVI) och sannolikheten for att ytan ar havdad.

. ' v '_,. ) ..—‘ ‘-. !

I - At LR n;{f;?-s;_‘-j .

1 :\Iw ek PLE ) by Muf”“»- ¥y o

Figur 28. Exempel pa troskling av NDV!I for att hitta chavdade angar, norra delen av Stora alvaret pa
Oland. Ljusgrént och mérkgront ar korrekt klassat, orange och rétt ar felaktigt. Morkgront &r d&ngar som
saknar stdd for havd enligt referensdata och ar klassade som ohdvdade (=korrekt). Ljusgront ar &ngar med
ersattning for havd som klassats som hévdade (=korrekt). Orange ar &ngar som har ersattning foér havd men
ar klassade som ohdvdade (=felaktigt). Morkrétt &r angar som saknar erséattning for havd och klassats som
havdade (=felaktigt). Trosklarna ar i detta exempel satta pd 190 for torrangar, 197 for friskangar, 200 for
fuktangar.
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Utfall vid troskling i NDVI for fuktig, buskig och/eller tradbarande angstyp for att
skilja ut ohavdade angar (se beskrivning nedan)
100 - 1000
}"’: Andel av de
90 P 900 ohavdade
. { angarna som
80 Ji \1 800 kommer med
70 j# 1\ 700 (vanster axel, %)
s —a— Andel av de
60 x ; \ 600 havdade angarna
50 4 - 500 som (felaktigt)
/ kommer med
40 / T 400 (vanster axel, %)
30 & ‘4‘. ﬁ\ 300 — ——— Andel fler
A ohavdade angar
20 T 200 A -
| an havdade vid
10 —4-""/ x f‘ i ; 100 vald troskelniva
\ q (hoger axel, %)
O T T T T O
0 50 100 NDVI 150 200 250

Figur 29 a. Effekterna av olika triskelvarden pa hur mycket av havdade respektive ohdvdade angar som
“faller ut” (erhalls). Denna figur (a) galler busk- och/eller tradbarande fuktangar. Vid troskelvarde 245, t.ex.,
sd faller endast angsytor med NDVI-indexet 6ver 245 ut, vilket &r mycket fa bade av havdade och ohavdade
ytor. Vid troskelvarde 200 erhélls ca 40% av den ohavdade ytan och 13% av den havdade ytan (se vardena pa
vanstra axeln for den tjocka svarta respektive tjocka gra linjen), d.v.s. 3 ganger mer av ohavdad mark an
havdad (300% anges péa higra axeln, se vardena for den tunna svarta linjen). Vid troskelvarde 150 faller i
stort sett 100% av den ohdvdade ytan ut men samtidigt far man ut hela 80% av den havdade, d.v.s. méanga
“falsklarm” som maste kontrolleras. Troskeln kan sattas beroende pa hur manga falsklarm man kan acceptera
och hur man man &r om att hitta alla ohavdade ytor. Tank pa att detta och alla andra diagram i avsnittet
utgér ifran satellitdata fran en tidpunkt — 25 juli 2001 — och ett omrade — Oland — och att felstorlekarna och
feltyperna sannolikt ar delvis annorlunda i ett annat omrade eller med data fran en annan tidpunkt. Vidare
sd utgar diagrammet ifran att havdade och ohavdade dngar &r lika vanliga inom det omréade man studerar for
att de erhallna procentsiffrorna pa ~erhallna dngar” ska stimma — ar det i stallet dubbelt sd vanligt med

havdade dngar som ohédvdade s& kommer man f& dubbelt s& manga falsklarm per varje ”sant” ohavdad-yta-
larm som vardena i diagrammet anger.
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Utfall vid troskling i NDVI for fuktig, busk- och tradfri angstyp
for att skilja ut ohavdade &ngar (se beskrivning nedan)
100 A 1 1000
1 Andel av de
90 T 900 ohavdade
-\ : angarna som
80 ;-\ 800 kommer med
N (vanster axel, %)
70 P 700
]
PO —A—Andel av de
60 x /j' \ J1 1 600 hévdade éngarna
50 b g : 500 som (felaktigt)
x l/ ,\" 1 kommer med
40 X / : 400 (vanster axel, %)
1
30 y i 300 — —— —Andel fler
20 ! 200 ohévdade angar
| ”/ 3\ &n havdade vid
10 + 100 vald troskelniva
\ (hoger axel, %)
0 T T T T 0
0 50 100 NDvI 150 200 250
Figur 29 b. For utforlig forklaring se figur 29 a. Denna figur (b) géller dock fuktdngar som &r busk- och
tréadfria.
Utfall vid tréoskling i NDVI for torra, buskiga och/eller tradbarande angstyper for
att skilja ut ohavdade angar (se beskrivning nedan)
100 + 1000
Andel av de
90 900 ohavdade
angarna som
80 x 800 kommer med
70 700 (vanster axel, %)
60 3 600 —a—Andel av de
X hévdade &ngarng
50 500 som (felaktigt)
kommer med
40 % 400 (vanster axel, %)
1
30 I{ 300 — —«— —Andel fler
20 : - 200 ohavdade &ngar
\ an havdade vid
10 i 100 vald tréskelniva
0 : : : : \_x_'___ 0 (hoger axel, %)
0 50 100 150 200 250
NDVI

Figur 29 c. For utforlig forklaring se figur 29 a. Denna figur (c) géller dock buskiga och/eller tradbarande
torra &ngar.
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Utfall vid tréskling i NDVI for torra, busk- och tradfria &ngstyper
for att skilja ut ohavdade angar (se beskrivning nedan)
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Figur 29 d. For utforlig forklaring se figur 29 a. Denna figur (d) galler dock busk- och tradfria torra &ngar.
Att vardena for ”andel fler ohavdade dngar an havdade vid vald troskelniva” dr extremt hoga kring
troskelvardena 220-230 beror pa att det bara finns nagon enstaka pixel havdad yta med sa hoga varden
samtidigt som det finns kanske 20 pixlar med samma varden eller hogre som ar ohavdad. Detta betyder i s&
fall att det finns 20 gdnger mer obetad yta, d.v.s. 2000% mer. Den hdgra skalan slutar vid 1000%. Eftersom
det endast fanns nagon enstaka pixel av havdad yta med sa hoga vérden &r det dock hdgst osékert om den
beréknade kvoten skulle bli densamma med ett storre datamaterial.

Utfall vid troskling i NDVI for "friska", buskiga och/eller tradbarande &ngstyper for
att skilja ut ohdvdade &ngar (se beskrivning nedan)

100 -_—ﬁ 1000
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Figur 29 e. For utforlig forklaring se figur 29 a. Denna figur (e) géller dock buskiga och/eller tradbarande
friskdngar. Det ar anmarkningsvart att det gar battre att skilja buskiga och/eller tradbarande friskangar an
icke busk- eller tradbarande dito. Kanske beror den storre skillnaden pa ett samband mellan graden av
busktackning (som paverkar NDV1) och sannolikheten for att ytan ar hiavdad.
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Utfall vid troskling i NDVI for "friska", busk- och tradfria angstyper
for att skilja ut ohdvdade angar (se beskrivning nedan)
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Figur 29 f. For utforlig forklaring se figur 29 a. Denna figur (f) géller dock "évriga (friska’) busk- och

tradfria &ngar” enligt vegetationskartan.

Faltkontroll

En faltkontroll gjordes i efterhand, av Thomas Johansson pa lansstyrelsen i Kalmar
lan, for att se hur pass hog kvalitet referensdata hade. 14 punkter kontrollerades,
fordelade pa olika typer av dngar enligt referensdata, kring norra delen av alvaret.
Referensdata (kartdata) stamde helt for 6 ytor. Fel i ett av attributen for
referensdata fanns for 6 ytor (antingen i havdstatusen eller i fuktighetsklassen for
angen eller i busktackningen). Fel i tva eller tre av attributen fanns for 2 ytor.
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Tabell 12. Resultat fran faltkontroll 18 juni 2003. Fargerna anger hur korrekt data ar, enligt faltkontrollen.
Tre egenskaper beddmdes i falt: havdstatus, angstyp och busktackning. For kartdata betyder gront helt
korrekt, gult fel fér en egenskap, orange fel for mer an en egenskap. For kolumnen ”Klassad” (fran
satellitdata) betyder gront korrekt, orange fel, gul att det i klassningen ej kunde foras till endera klassen
havdad eller ohavdad, gratt att ytan p.g.a. moln ej klassades.

Féltkontroll ~ Faltkontroll Féltkontroll
AUTO ID Ostkoor Nordkoor Klassad Kartdata héavd angstyp busktéckn Faltkommentar
hévdad fuktang Har en struktur och utseende som ger
2 1549978 6273708 ohévdad buskfri Hévdad Fuktang 0% antydan om slatterang.
6 1539956 6271262 héavdad hévdad ovr.4ng Havdad Torrana <10% Rojd for ndgot ar sedan
slan finns utmed mur och stangsel
hévdad torrang som |I6per gnm objektet. Kanske kan
8 1546619 6265865 havdad buskfri Havdad Friskdng 10% ses som linier mha satellit,
Ej klassad havdad torrang
9 1541032 6273299 pgamoln _ buskfri Hévdad Torréng <10%
havdad torrang "Rétt hog
10 1548324 6282405 ohéavdad buskig Hévdad Friskang tackningsgrad” _Uppskattning gjord en bit ifrdn
havdad torrang 1/2 ytan 0%, 1/2
11 1548627 6282709 ohdvdad  buskig Havdad Friskéng ytan ca 40% Slatterang!
hévdad torrang
12 1539951 6271220 havdad buskig Hévdad Torrédng <10% Rojd fér ndgot &r sedan
hévdad torréang
13 1540611 6272851 hévdad buskig Hévdad Torréng 20%
Ej betad &n i &r. Men har betats de
havdad torrang senaste aren. Bete kan ev. paborjas
14 1540524 6272789 ej spec buskig Osékert Torréng 30% aveniar.
ohéavdad
18 1552381 6273261 ohdvdad  fuktdng buskfri Oh#vdad Fuktang <10% Hundkex, alggrés
Inga djur, ratt hog vegetation = ej
betad &n i &r. Men har betats de
ohavdad senaste aren. Bete kan ev. paborjas
21 1550546 6275226 ohdvdad  ovr.éng buskfri H&évdad Friskéng <1% aveniar.
Ej klassad ohavdad
23 1540886 6273422 paamoln  ovr.ana buskfri Hivdad Torrdng 20%
ohévdad
26 1539703 6270273 havdad torrang buskfri Ohavdad Torréang/Alvarmar 10%
ohévdad
32 1539301 6268627 havdad torréng buskig Ohévdad Torréng 20-30 %

Igenvéxning av vatmark och vatten

Resultatet utgors av forandringskartering av vegetation/vatten mellan Landsat
TM data fran 1994 och 2001 under vegetationskartan klasser sotvatten, vét och
myr/karr.

Bildexempel av resultatet visas i Figur 30.
Klassbeskrivning ar:

Vegetation till vatten.
Stor sannolikhet att vegetation har rojts bort fran vatmark eller vatten.

Minskad produktivitet i vegetation eller minskad vegetationstackning.
Motsvarar huvudsakligen minskad produktivitet i vegetation vilket i nagra fall
kan vara relaterat till forandring av vegetationstyp. | nagra fa fall kan denna
klass indikera en minskad tackning av vegetation (dvs eventuellt r6jning).

Oforandrat.

Ingen storre forandring fran vatten till vegetation och vice versa eller forandrad
produktivitet i vegetation mellan 1994 och 2001. En forandring fran vatten till ]
klorofyllrikt material (t.ex. jord) och vice versa kan dock har skett mellan 1994
och 2001.
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Okad produktivitet i vegetation eller 6kad vegetationstackning.

Motsvarar huvudsakligen minskad produktivitet i vegetation vilket i nagra fall
kan vara relaterat till forandring av vegetationstyp. | nagra fall kan denna klass
indikera en forandring fran ett tatare blott skikt av mossa (typ mjukmatta) till
torrare vegetation med t.ex. gras och buskar (dvs risk for forbuskning). | nagra
fa fall kan denna klass aven indikera en 6kad tackning av vegetation (dvs
igenvaxning).

Vatten till vegetation.
Stor sannolikhet att en vattenyta har vaxt igen med vegetation.

ag illvabian
Wr A weg fied elar vayg Lidkring
[ Sdandrat

Ok ad weg prod eler v lidaniag
Waban W@wvag

Figur 30. Férédndringsanalys av vegetationstackning inom sétvatten, véatar och myr/karr mellan Landsat TM
data 1994-07-05 och 2001-07-25. A) Landsat TM data 1994-07-05, B) Landsat TM data 2001-07-25, C)
resultat. Omradet utgérs av Triberga och Alby mosse. Omradet i x-led ar drygt 1,5 km.

Resultatet bor beaktas med hansyn till att satellitdata 2001 &r registrerat 20 dagar
efter satellitdata 1999 under vegetationssasongen (25 juli mot 5 juli). Detta innebar
att vegetationen troligen har utvecklats mer i 2001 data.

Ingen objektiv utvardering av resultat har utforts utan subjektivt valda ytor
identifierades for faltbesok eller kontroll mot existerande information om réjningar
eller igenvaxning. Resultat av faltkontroll redovisas i Tabell 13.

Utvarderingsmaterialet &r mycket begransat men de ytor som bedémdes stamde
eller ”kan stamma”. En kompletterande utvardering bor goras. En tillkommande
yta dar Lansstyrelsen i Kalmar vet att det sannolikt har skett en generell
igenvaxning i vatmark ar Kvarnkarret. | forandringskarteringen blir denna yta
”6kad produktivitet i vegetation eller 6kad vegetationstackning”.

En bedomning baserad pa visuell kontroll av férandringskarteringen och ingaende
satellitdata samt vegetationskarta ar att resultatet stammer for klasserna vatten till
vegetation samt vice versa. Resultatet anger inte om vegetationen ar flytblads-
vegetation eller rotad vattenvegetation sasom vass. Det vore intressant att testa hur
val denna uppdelning kan karteras med satellitdata. Det vore &ven intressant att
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faststalla innehallet i klasserna forandrad produktivitet i vegetation eller férandrad
vegetationstackning. Detta med avseende pa att vissa omraden inom dessa klasser
troligen indikerar forbuskningsrisk, t.ex. fran mossa till gras/buskar.

Tabell 13. Sammanstallning av resultat fran faltkontroll i nagra ytor.

Forandring (satellitdata

1D 1994 och 2001) Vegetationkarta |Faltobservation

1 Vattenspegel. Restaureringsarbeten
x:1547331 nyligen genomférda. Vattenytor
v:6261215 _|Vegetation till vatten \Vat, bunkestarrtyp |skapade.

2 Vattenspegel. Restaureringsarbeten
X:1547409 nyligen genomférda. Vattenytor
v:6260786 _ |Vegetation till vatten \Vat, bunkestarrtyp [skapade.

Fukténg. Bara grasvegetation inget
vatten. Vid hogt vattenstand &r det

3 tankbart att denna del blir dversvammad |
x:1547205 [Okad prod i veg eller 6kad Séakert korrekt klassad till "6kad
v:6261587  |vegtéckning Fastmattekéarr vegetation".

Ej faltbesokt, djupt vatten. Relativt
5 mycket vegetation i vatmarken,
x:1550179 klassningen "vatten till vegetation" kan
y:6280909 |vatten till vegetation \Vat, bunkestarrtyp [stdmma.

Ej faltbesokt, djupt vatten. Relativt
6 mycket vegetation i vatmarken,
X:1550243 klassningen "vatten till vegetation" kan

y:6280791  Vatten till vegetation Vat, bunkestarrtyp stdmma.
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SLUTSATSER
Aktuell busk- och tradtackning

Styrd klassning av satellitdata for att erhalla tackningsgrad av buskar och trad ar
att foredra framfor ostyrd klassning bade med avseende pa resultat, noggrannhet
och metodik.

En styrd klassningen av tackningsgrad fran Landsat TM data ger bra noggrannhet
som medelvéarde dver storre arealer. | testade omraden fran 60 ha stora skiljer
medeltackningen i satellitklassningen bara nagra procent fran flygbildstolkad
tackningsgrad (sammanlagt 39 % mot 41 %). Klassning av Landsat TM data kan
dock inte anvandas for att i detalj avgransa tackningsgradsklasser i mindre objekt
eller ytor. Var arealgransen gar for nar en bra noggrannhet kan erhallas ar inte
testat.

Forandring av busk- och tradtackning

En forandringskartering baserad pa satellitdata fran tva tidpunkter och med stod
av basinventering ar att foredra framfér en metod som baseras pa forandring-
sanalys mellan basinventering och satellitdata. Anledningen &ar produktionstid och
kvalitet.

Resultatet tycks ge bra resultat vid en minskad tackning. Tva faltkontrollerade
ytor karterad till 6kad tdckningsgrad var fel. Detta indikerar att karteringen ger en
del falsklarm om att tdckningsgraden av buskar/trad har 6kat. Utvarderings-
materialet ar dock for litet (21 ytor) for att kunna ge nagra hallbara slutsatser.

Upphérd havd

Overvakning av havdstatus for att skilja havdade fran ohavdade angar &r inte
nagon latt uppgift med fjarranalys. En detaljerad baskartering, som delar upp
angsmarken i torr, frisk och fuktig typ, verkar vara en forutsattning. Var studie
har ar dock relativt liten (endast Oland, endast tva olika satellitscener), s& det ar
inte mojligt att havda nagra nationellt sakra slutsatser. Om en sadan detaljerad
baskartering finns tycks det i alla fall 6ver Oland ga att erhalla indikationer pa var
havden upphort.

Potentialen tycks storst i de fuktigare markerna med de satellitdata som anvants i
detta projekt. Det ar dock mojligt att det for andra omraden, eller med satellitdata
fran andra tidpunkter, visar sig vara andra forhallanden — exempelvis att det gar
att detektera ohavd med storre sdkerhet i torrare miljoer (kanske om man har
satellitdata fran en annan tidpunkt). Det som kan erhallas med vald fjarranalys-
metod ar ytor dar det ar sannolikare att havden upphort, sa att faltkontroller kan
goras forst pa de platser dar man har starkare skal att misstanka upphdrd havd.
Detta ar inte perfekt, men kanske kan ha en roll i ett system for uppfoljning, tillsyn
etc.
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Igenvaxning av vatmark och vatten

Forandringar mellan vatten till vegetation samt vice versa gar bra att kartera med
satellitdata. En forutsattning ar en basinventering som avgransar vatten och
vatmark. Nytt vatten utanfor kartans avgransningar for vatten och vatmark gar
aven att kartera med satellitdata men detta ingick inte i studien. Nytt vatten
karteras inom Svenska Marktéckedata (SMD).

Utvarderingsmaterialet &r mycket begransat men de ytor (5 st) som beddémdes
stamde eller ”kan stamma”. En bedomning baserad pa visuell kontroll av
forandringskarteringen och ingaende satellitdata samt vegetationskarta ar att
resultatet stammer for klasserna vatten till vegetation samt vice versa. En utdkad
utvardering bor goras. Innehallet i de klasser som anger forandrad produktivitet
eller vegetationstackning bor narmare faststéllas med avseende pa att vissa
omraden sannolikt ar relaterade till en faktisk forbuskning.
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REKOMMENDATIONER OCH ANVANDBARHET

En operativ metod och tekniska rekommendationer
Aktuell busk- och tradtackning

En operativ metod baserad pa tillampad metodik forutsatter ett relativt stort antal
representativa referensytor for kalibrering av satellitdata mot kédnd tackningsgrad.
Nar dessa referensytor finns for en speciell tidpunkt kommer det sannolikt att
racka med ett begransat antal referensytor nar en kartering skall géras 6ver
samma omrade vid en senare tidpunkt.

En komplettering av referensytor for kalibrering kan vara nédvandigt om
karteringen skall goras 6ver en hel satellitscen. T.ex. sa var det nodvandigt att
komplettera med referensytor for vatten i denna studie. Ett alternativ ar att
begransa karteringen till utvalda klasser t.ex. annan 6ppen mark i topografiska
kartan.

Referensytor kravs ocksa om en noggrannhetsutvardering av karteringen skall
goras.

Metoden baseras pa M-L klassning av satellitdata vilket finns i de flesta
bildbehandlingsprogram.

Satellitdata (molnfri eller relativt molnfri 6ver studieomradet) maste vara
registrerat inom en lamplig tidpunkt pa vegetationssasongen. Lévbuskar/-trad
maste vara l6vbarande. Faltytor bor helst vara insamlat under samma
vegetationssasong som satellitdata ar registrerad.

Indata utgjordes av Landsat-7 TM data med en uppldsning pa 30 meter. En battre
kartering pa objektniva kan eventuellt erhallas med motsvarande data fran SPOT-
5 (10 m) eller Quick-Bird (2,8 m). Kostnaden blir dock hégre med hégre geo-
metrisk upplésning.

Innan ett steg tas mot en mer operativ fas rekommenderas att en kompletterande
utvardering utfors i andra vegetationstyper an vad som ingick i nuvarande
utvardering samt att en utvardering aven utfors pa fastlandet som ocksa blev
karterat. Vid en utvarderingen pa fastlandet kan eventuellt &ngs- och
betesmarksinventeringen vara anvandbart.

Metoden kan relativt enkelt inkluderas i operativt produktionsfléde. En pilot-
produktion i ett annat omrade rekommenderas. Vidare rekommenderas en test av
antal nodvandiga referensytor vid tidpunkt 1 och tidpunkt 2 6ver samma omrade.

Forandring av busk- och tradtackning

En foérandringskartering av busk- och tradtackning i havdberoende marker bor
baseras pa forandringsanalys mellan satellitdata fran 2 tidpunkter med stod av en
baskartering fran en tidpunkt. Ingdende satellitdata maste vara registrerad pa
ungefar samma tidpunkt i vegetationssasongen (juli-augusti).
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En operativ metod baserad pa tillampad metodik forutsatter en baskarteringen
som anger vegetationstyp (t.ex. torr ang och fuktig/vat ang, l6vbarande
respektive barrbarande buskmark) och helst ett matt pa tackningsgrad av
buskar/trad (t.ex. 0-10, 10-70 och >70).

Tillampad metod kommer under 2003-4 att implementeras i ett anvandarvanligt
verktyg ”Enforma Natur” som kan kopplas ihop med ArcView.

En rekommendation ar att en kompletterande utvardering framst sker i omraden
som karteras till 6kad/kraftigt 6kad tackning. Detta for att fa ett battre underlag
for att bedoma om felaktigt karterade omraden ar relaterat till en justering av
gransvarde i analysen eller om metoden kan forvantas ge flera falsklarm.

Upphdrd havd

Innan man tillampar ett system av denna typ for att detektera upphérd havd 6ver
storre omraden eller andra delar av landet ar det lampligt att prova det ytterligare,
kanske aven med satellitdata fran andra tidpunkter, for att avgora hur robust
metoden &ar och hur nationellt tillampbar den &r. Troligen behdvs en detaljerad
baskartering av dngstyperna som grund, men i ett omrade med mer likartade
angstyper an Oland kanske det kan ga bra anda. Ytterligare tester &r motiverade
men det kanske gar att genomfora dessa genom att kra metoden i applikationen
Enforma Natur pa nagra utvalda lansstyrelser?

Igenvaxning av vatmark och vatten

En operativ metod baseras pa forandringsanalys mellan satellitdata med stod av
kartdata som anger avgransning for vatmarker och vatten. En liknande metod for
vatmarker kommer att implementeras i "Enforma Natur” under 2003-4.

En rekommendation ar att en uttkad utvardering sker framst till de omraden som
karterats till féorandrad produktivitet eller vegetationstackning. Detta for att
erhalla ett battre underlag for att bedéma andelen omraden som ér i riskzon for
forbuskning.

Tillampbarhet
Aktuell busk- och tradtackning

Metoden &r tillampbar for att erhalla medeltackningsgrad av buskar och trad med
bra resultat 6ver storre omraden (det minsta omradet testat i studien var 59 ha).
For enskilda objekt/sma omraden ger metoden inte bra resultat, i varje fall inte
med Landsat TM data som indata. Metoden bor vara tillampbar 6éver andra
omraden an éver Oland men detta bor testas.

Forandring av busk- och tradtackning

Metoden baserad pa forandringsanalys mellan satellitdata (Landsat TM) med stod
av en baskartering (vegetationstyp och tackningsgrad) bedéms vara tillampbar for
att erhalla réjda omraden med bra sékerhet. Kartering av 6kad tackning av
buskar/trad ger en del falsklarm och det ar okant om nagra omraden som har haft
en okad tackning blir karterat till oférandrat. Metoden ar testad pa Oland och
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tillampbarheten for 6vriga landet ar beroende pa om tillrackligt detaljerad
baskartering i vegetationstyp finns. Angs- och hagmarks eller betesinventeringen
kanske ar anvandbar och den framtida baskinventeringen i Natura2000-omraden.
Metodens tillampbarhet i helt andra naturtyper ar inte testat men en bedémning
ar att jamforbart resultat bor erhallas.

Upphérd havd

Metoden ar tillampbar for att erhalla indikationer pa upphord havd i angsmarker
pa Oland, om vegetationskartan anvands for att dela in angsmarken i olika
grupper. Det ar dock viktigt att vara medveten om att metoden ger ganska hog
andel falsklarm.

Igenvaxning av vatmark och vatten

Metoden baserad pa forandringsanalys mellan satellitdata (Landsat TM) med stod
av en baskartering (avgransning av vatmark och vatten) bedéms vara tillampbar
for hela Sverige. Det gar med nuvarande metod inte att skilja mellan en
igenvaxning av en vattenyta med flytbladsvegetation eller t.ex. vass. Det ar okant
hur stor andel av omraden karterade till 6kad vegetationsproduktivitet/-tackning
som ar relaterat till en faktisk forbuskning.

Anvandbarhet och anvandarnas rekommendationer

Aktuell busk- och tradtackning (Lansstyrelsen i Kalmar)

Pilotstudien utfordes inom fyra omraden pa Stora alvaret och ett kustndra omrade
pa mellersta Oland. Stora alvaret ar starkt mosaikartat med ménga olika
vegetationstyper pa sma ytor och beroende pa nederborden kan dessa vaxla fran
torrmarker till sma vatar. Alvarmarken ar alltsa mycket heterogen och
formodligen en av de svarare markerna att fa en bra kalibrering av referensytorna
och darmed en bra méatning av tackningsgraden. Av den anledningen borde
pilotstudien kompletteras med omraden fran andra hall i Sverige.

Karteringen av marker med lag respektive hdg tackningsgrad visade sig ge en hog
anvandartillforlitlighet daremot gav klasserna inom intervallet 10-70 % en lag
noggrannhet. Om endast tre klasser skulle anvandas 0-9, 10-69 och 70-100 %
skulle noggrannheten bli acceptabel. Fler klasser ar att foredra och bara en
ytterligare klass skulle tillféra mycket. De tre klasserna i sig ar dock sa intressanta
att de skulle kunna, i brist pa annat, anvandas som regionala matt pa
igenvaxningen. De karterade ytorna var sma, endast 50 x 50 meter och det kan
vara en orsak till den simre noggrannheten. Néar de stora ytorna med en areal
mellan 59 och 113 ha karterades erholls en mycket bra noggrannhet. Det skulle
darfor vara intressant att forsoka hitta den nedre gréansen for ett omrades storlek
som ar lamplig att kartera med bibehallen noggrannhet.

For mindre ytor skulle den flygbildsbaserade metodik som anvéandes for att ta
fram facit kunna anvandas. Dér flygbildsfotograferades omraden fran 400 meters
hojd i farg varefter bilderna digitaliserades med en noggrannhet av 10 meter.
Busk- och tradskiktets tackningsgrad digitaliserades med god upplésning i
Arcview. Den manuella digitalisering tar tid och ar darfér kostsam.
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Aterupprepade flygfoton éver samma omraden skulle ge mycket detaljerad
information. Detta ar majligt for mycket vardefulla omraden pa begréansade ytor.
For yttackande miljoovervakning pa lansniva blir denna metodik for kostsam och
orealistisk.

Aktuell busk- och tradtackning (Naturvardsverket)

Styrd klassning av satellitdata kan tillampas for att beskriva miljotillstandet vad
géaller trad- och buskférekomst i odlingslandskapet, vilket ar viktig for
landskapsanalys och -planering, samt eventuellt for miljomalsuppféljning. Aven
om precisionen inte tillater saker vardering av enskilda objekt, sa bor den kunna
ha signalkaraktar och hjalpa till att peka ut omraden som bor faltbesokas eller bli
foremal flygbildstolkning (eller kartering med hogupplosande satelliter, om och
nar deras data blir prisvarda). En variant av styrd klassning ar kNN-skattning
baserad pa RIS-data. Denna har hittills endast provats inom Lantmateriets
skogsmask, men den bor testas om den fungerar aven i naturbetesmarker och
andra potentiellt trad- och buskbérande terrestra ytor.

Forandring av busk- och tradtackning (Lansstyrelsen i Kalmar)

Utvarderingen grundar sig endast pa 21 ytor med ett blandat resultat. Ytor med
minskad tackning av buskar blev ratt klassade men ett par ytor blev felaktigt
klassade till 6kad tackning av buskar trad. Manga ganger ar det just den gradvis
Okade tackningen som igenvaxningen medfor det som vi vill registrera. Detta for
att ha mojlighet att séatta in lampliga atgarder. Att méata en minskad tackningsgrad
ar ocksa intressant for att se var och i vilken omfattning réjningar skett. Eftersom
antalet rutor var sa fa behovs pilotstudien kompletteras innan den kan foreslas
som miljéévervakningsmetod.

Forandring av busk- och tradtackning (Naturvardsverket)

Metodiken baserad pa forandringsdata mellan tva satellitbilder (med stod av
baskartering) ar lovande. Ytterligare utvecklingsarbete for att validera och finslipa
metoden for olika miljoer bor ske.

Upphdrd havd (Lansstyrelsen i Kalmar)

Det visade sig vara svart att se skillnaden mellan havdade och ohavdade
betesmarker. Antalet falsklarm var sa stort att metoden inte kan anses som
tillampbar inom miljoovervakningen idag. Ett battre resultat hade kanske erhallits
om satellitbilder fran sent pa hosten anvants. Skillnaden i fargatergivning torde da
vara som storst da de valhavdade omradena har &r ett kortbetat gront gras medan
de ohavdade omradena har ett hogvuxet gras som gulnat. Satellitbilderna i detta
pilotprojektet var tagna 2001-07-25 och i torrare marker torde graset ha gulnat men
det beror pa hur mycket nederbord som fallit. Ett torrar ar har graset sakert gulnat
medan det fortfarande kan var gront ett ar med mycket nederbord. Det &r vért en
mindre pilotstudie for att se om ett battre resultat kan fas om satellitbilderna ar
tagna pa hosten till exempel i forsta halvan november. Metoden bor da aven testas
I andra delar av Sverige.
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Upphord havd (Naturvardsverket)

Trots problemen ar resultaten fran studien om upphord havd intressanta, och
borde redan nu kunna tillampas som signalsystem for att prioritera faltbesok.
Fortsatt utvecklingsarbete ar énskvart.

Igenvaxning av vatmark och vatten (Lansstyrelsen i Kalmar)

Skillnaden i reflektionen mellan 6ppen vattenspegel och vegetation torde vara sa
stor att det tamligen latt gar att se med hjélp av satelliter. Ett positivt resultat
erholls ocksa i de fa stickprov som gjordes.

En storre pilotstudie foljd av en noggrann utvardering kravs dock innan metoden
kan foreslas i miljoovervakningssyfte. | en del omraden och en del vatmarkstyper
kan en stor méngd nederbord eller torka kraftigt paverka utbredningen av
vattenspegeln. Detta maste beaktas i samband med utvéarderingarna.

Igenvaxning av vatmark och vatten (Naturvardsverket)

Metoden ar mogen for implementering i Enforma Natur. Férutom som indikator
pa dikning och andra hydrologiska forandringar av smavatten och vatmarker
borde metoden kunna 6verforas till att indikera eutrofieringseffekter langs
strander av storre sjoar och vattendrag, samt aven langs skyddade marina
kuststrackor.
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Faltytor besokta 6 juni 2003. Faltytor var utvalda for kontroll av "féréndringskartering av busk- och tradtéckning (vegkartal994 och satellitdata 2001)".

Forandring
(satellitdata 1994 |Forandring (vegkarta och Kartering av
Lokal och 2001) "satellitdata 2001") busk/tradtackn |Veg.karta Faltobservation
Beijershamn Kr okat - ang utan buskar/trad Fagelskyddsomréde ca 100 meter in frn
x:1537194 (utanfor karterat (<10%) till >70% tackning av Havstrandang, fotopunkt. Bl6tt parti med vass och sév nu
v:6274664 omréde) buskar/tréd eller till vass/sév 90-100% variant sav/fraken |uttorkat bild 15 och 16.
Bild tagen fran véagen och visare ett
omrade som helt saknar buskar bild 014.
Sodra Sandby Kraftigt minskad Torrang p& Sannolikt en korrekt beskrivning mha
x:1549822 téckning eller Minskat - &ng med busk (10-70%) alvarmark, 10-70% |satelliten "minskat". Rojning har sékert
y:6271592 produktivitet till <10% eller fuktighetsférandring |0% enbuskar gjorts hér.
Omr S om Barby Fornborg Mycket hog tackning av slan och en.
x:1538403 Kraftigt minskat (barrbusk till Farbetat omrade. Bild 06. Hog téckning
y:6263102 Oftrandrad <10%) 0% Entokbuskmarker _|och ingen tecken pa réjning.
Fuktang var
Omr S om Barby Fornborg kalktyp/alvaxing/kry | Méattlig hog tackning av sl&n och en, delar
x:1538348 Minskat - &ng med busk (10-70%) pven, 10-70% en - |bestar av uttorkad vét. Bild 07 och 08.
y:6262791 Oféréandrad till <10% eller fuktighetsférandring | 40-49% och tokbuskar Inga tecken pé rojning.

Gosslunda S om vagen

Rojt for uppskattningsvis 3 ar sedan
farbete. Bild 01 och 02. Mycket tokbuskar

x:1544444 Kraftigt minskad Kraftigt minskat (barrbusk till Grans mellan 70- men smé& sadana, sakert korrekt tolkning
y:6262229 tackning <10%) 79 och 0-9% Enbuskmark av via satellitbild "kraftigt minskat".

Strax utanfor tatt snar. Koordinat fel?
Gosslunda S om vagen | pixel: Kraftigt minskat (barrbusk Alvarkalkjord ospec |Omradet kan mycket vél stamma med
x:1544216 till <10%) men omgivande pixlar (<10% buskar) och [satellitanalys "kraftigt minskad téckning".
y:6262485 Oférandrad oforandrat 0% enbuskmark Bild 03.
Gosslunda N om véagen Torr/fuktig &ng p& |100% tackning av tok, en, tall etc. Bild 05.
X:1544491 Okat - &ng med busk (10-70%) till alvarmark, 10-70% |Kan sakert stamma med satellitanalysen
y:6263101 Okad téckning >70% 90-100% enbuskar "0kad tackning".
Gosslunda nara vagen. Torrang pa

x:1544393 Minskat - &ng med busk (10-70%)|Grans mellan 0- |alvarmark, 10-70% | Tamligen nyréjt troligen senaste aret,
y:6262670 Of6randrad till <10% eller fuktighetsforandring [9% och 40-49% [enbuskar liggande enbuskar kvarlamnade. Bild 04.
E4 tvalda for kontroll av avvikelser i "Kartering av busk/tradtackning, 2001"
Forandring Forandring
(satellitdata 1994 [(vegkartaoch Kartering av Flygbildstolkning
Lokal och 2001) "satellitdata 2001") lbusk/tradtackn [Veg.karta Féaltobservation 2003
Mycket Iaga tok buskar i tuvig, frisk-fuktig
Ekelunda omréde 5 Fuktang var mark. | forsta anblicken tycks inte omréde
x:1548945 kalktyp/alvaxing/kry [ha ndgra buskar alls men vid narmre titt
y:6272191 pven, 10-70% en - [finns buskar spridda 6ver hela omradet.
Ruta: 617 Oftrandrad Of6randrad 60-69% loch tokbuskar Bild 09 och 10. 2 % téckning
Ekelunda omréde 5
x:1549007 Samma som ovan (ruta 617). Bild 11 och
y:6272161 \Vatang var 12. men delar av omradet saknar
Ruta 619 Oftrandrad Oféréndrad 60-69% sétvattensmad tokbuskar och &r blétare Bild 13. 0 % tackning
Rojningar gjorda forra vintern/varen. Bild
Ruta 565 Oférandrat Of6randrat 80-90% Enbuskmark 22 mot E 1 % tackning
Faltvtor besokta 18 iuni 2003. Faltvtor var utvalda for kontroll av "féréndrinaskarterina av busk- och tradtécknina (satellitdata 1994 och 2001)".
Forandring (satellitdata |Foérandring (vegkarta och |Kartering av
Lokal 1994 och 2001) "satellitdata 2001") busk/tradtackn |Veg.karta Faltobservation
1 Minskat (&ng med busk till Friskang. 10% busktackning. Spar av
x:1550404 >10% eller Mix (medel 20- [Torrang med kraftig réjning av enbuskar, endast lite
v:6269409  [Kraftigt minskad tackning _|fuktighetsféréndring) 29%) enbuskar tokbuskar kvar.
6
x:1550666 |Okad tackning eller Torréang. 0% busktéckning.Ingen dkad
y:6273959  |produktivitet Of6randrat Mix (mest 0-9%) | Torr-frisk &ng tackning.
11
x:1540188 Kraftigt minskat (barrbusk till Torrang. <10% busktackning. Kraftig
y:6271780  |Kraftigt minskad tackning [<10%) 0-9% Enbuskmark réjning gjord tidigare.
12
x:1548982
v:6282428  |Kraftigt 6kad téckning Of6randrat 0-9% Torr-frisk ang Friskéng. 0%.
15 Friskéng. 0%.Kraftigt stord mark,
x:1549084 Kraftigt minskat (I6vbusk till [Mix (mest 20- jordhdgar med nasslor. Inga tecken p&
y:6264120  |Kraftigt minskad tackning [<10%) 29%) Tokbuskmark rojning. (dock buskmark 1994)
16 Fuktig. 30% busktéckning. Tokbuskar
x:1549158 [Kraftigt 6kad tackning eller Fuktang med finns, klassningen "6kad téackning" kan
y:6264046  |produktivitet Of6randrat 0-9% tokbuskar vara korrekt.
17 Alvarkalkjord, typ |Torr alvarmark. < 10% busktackning..
x:1544961 Minskat (alvar med busk till farsvingelhed, Spar av réjningar finns i form av stubbar
y:6266338  |Kraftigt minskad tdckning |[>10%) 10-19% med enbuskar av enbuskar.
18
x:1536195 Okat (ang utan busk till Torrang. 0% busktackning. Ingen 6kad
y:6263237  |Kraftigt 6kad tackning >10%) och oférandrat 80-90% Torr-frisk ang tackning.
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Faltytor besokta 18 juni 2003. Faltytor var utvalda for kontroll av "férandringskartering av vatten/vegetation i vatmarker (satellitdata 1994 och 2001)".

Forandring (satellitdata |Forandring (vegkarta och [Kartering av
1D 1994 och 2001) "satellitdata 2001") busk/tradtéckr [Vegetationkarta [Faltobservation
1 Vattenspegel. 0% busktackning.
x:1547331 Restaureringsarbeten nyligen
y:6261215 | Vegetation till vatten 0-9% \Vét, bunkestarrtyp [genomférda. Vattenytor skapade.
Vattenspegel. 0%
2 busktéckning.Restaureringsarbeten
x:1547409 nyligen genomforda. Vattenytor
y:6260786 | Vegetation till vatten 0-9% \Vat, bunkestarrtyp |skapade.
Fukténg. 0% busktéckning. Bara
grasvegetation inget vatten. Vid hogt
3 vattenstand &r det tankbart att denna del
x:1547205 |Okad prod i veg eller 6kad blir oversvdmmad. Sékert korrekt
y:6261587 |vegtackning 0-9% Fastmattekarr klassad till "6kad vegetation”.
4
x:1545932
v:6274553 | Vatten till vegetation 0-9% \Vat, knappsav
Ej faltbesokt, djupt vatten. Relativt
5 mycket vegetation i vatmarken,
x:1550179 klassningen "vatten till vegetation" kan
y:6280909 |Vatten till vegetation 90-100% \Vat, bunkestarrtyp |stamma.
Ej faltbesokt, djupt vatten. Relativt
6 mycket vegetation i vatmarken,
x:1550243 klassningen "vatten till vegetation" kan
y:6280791 |Vatten till vegetation 0-9% \Vat, bunkestarrtyp |stamma.
7
x:1546703
y:6264899 | Vatten till vegetation 0-9% Sotvatten
Féltvtor besokta 18 iuni 2003, Faltvtor var utvalda for kontroll av "uoohérd havd”,
Forandring (satellitdata |Forandring (vegkarta och [Kartering av
Lokal 1994 och 2001) "satellitdata 2001") busk/tradtackn |Veg.karta Faltobservation
2 Hadad. 0% busktéckning. Har en struktur
x:1549978 Mix 0-9% och och utseende som ger antydan om
y:6273708 |Oférandrat Oforandrat 90-100% Fuktang slatterang.
6
X:1539956 Torr-frisk &ng med|Havdad. <10 % busktackning. Rojd for
y:6271262 |Minskad tackning Oférandrat 0% en- och rosbuskar |n&got &r sedan
Havdad. 10% busktackning. Slan finns
8 utmed mur och stangsel som Iéper gnm
X:1546619 Mix 0-9% och objektet. Kanske kan ses som linjer mha
y:6265865 |Of6randrat Oftrandrat 90-100% Torrang satellit
10
x:1548324 Okat (ang med busk till Havdad. "Ratt hog tackningsgrad".
y:6282405 |Of6randrat >70%) 80-89% Torr-frisk ang Uppskattning gjord en bit ifran.
11
x:1548627 Okat (&ng med busk till Torr-frisk &ng med|Héavdad. 1/2 ytan 0 %, 1/2 ytan ca 40 %.
v:6282709 [Of6randrat >70%) 90-100% 16vtrad Slatterang!
12 Minskat (&ng med busk till
x:1539951 [Minskad tackning eller >10% eller Torr-frisk &ng med
y:6271220 |produktivitet fuktighetsférandring) 0% en- och rosbuskar |Havdad. <10%. Rojd for ndgot &r sedan.
13 Minskat (&ng med busk till
x:1540611 |Of6randrat och Minskad >10% eller Torr-frisk &ng med
y:6272851 [téckning eller produktivitet |fuktighetsférandring) 10-19% enbuskar Hévdad. 20% busktackning.
14 Minskat (&ng med busk till Osékert betr hdvd. 30% busktackning. Ej
x:1540524 |Kraftigt minskad tackning |[>10% eller Klassat som Torr-frisk &ng med|betad &n i &r. Men har betats de senaste
y:6272789 |eller produktivitet fuktighetsforandring) moln (fel) enbuskar aren.
18
x:1552381 Mix 0-9% och Ohavdad. <10 % busktéckning. Hundkex,
v:6273261 |Of6randrat Oftrandrat 90-100% Vatang alagras.
21
x:1550546 Havdad. <1 % busktéckning. Inga djur,
v:6275226 |Of6réndrat Of6randrat 0-9% Torr-frisk &na ratt hog vegetation = ej betad &n i r.
26
x:1539703
y:6270273 |Oférandrat Of6randrat 0-9% Torrédng Ohéavdad. 10 % busktéckning.
32
x:1539301 Mix 0-9 och 20- Torr-frisk &ng med
y:6268627  Of6randrat Oférandrat 29% l6vtrad Ohavdad. 20-30 % busktackning.




