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FORORD

Denna rapport bygger pa en studie av anvandarbehov och en utredning av maéjliga metoder
for flygbildstolkning av landskapsrutan inom NILS, Nationell Inventering av Landskapet i
Sverige. Studien av anvandarbehov har framforallt utgatt fran den behovsanalys som
utfordes infor designen av NILS (Esseen et al. 2004). Studien och metodtesterna
genomfordes under hdsten 2006 och vintern 2007. Rapporten slutrapporteras till
Naturvardsverket 070330 och kommer att tryckas som arbetsrapport under varen 2007.
Studien har framforallt utgatt fran befintliga data och tekniker men den hdga potentialen
med laserscanning och ocksa berorts. Ett stort tack riktas darfor till projektet Test av
laserskannerdata for Natura 2000 och NILS dnr 721 6923-06Mn for att laserscannade data
fran Halland har funnits tillgangliga som underlag for de diskussioner som fors i rapporten.
Ett stort tack riktas ocksa till alla medforfattare utan vars bidrag denna rapport inte varit
mojlig. Anna Allard och Bjorn Nilsson har bidragit med flygbildstolkning och expertis.
Mikael Egberth, Mats Hogstrom och Fredrik Walter (Dianthus AB) har utfort
segmenteringstester. Johan Holmgren och Hakan Olsson har bistatt med kunskap om
mojligheter med laserscanning. Helle Skanes har bidragit med vardefulla bidrag om
flygbildstolkning och landskapsanalys samt kopplingar till tolkningsmetodiken inom Natura
2000. Sture Sundquist har varit projektagare och bidragit med synpunkter till projektet.
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SAMMANFATTNING

Miljodvervakningsprogrammet Nationell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS)
bygger pa en kombination av faltinventering och flygbildstolkning och ger ett dataunderlag
for att skatta tillstand och forandringar i det svenska landskapets alla naturtyper. For att
utfora landskapsanalyser kréavs data fran ett storre omrade &n den centrala kilometerruta (1
km?) som utgér basen inom NILS. Den omgivande landskapsrutan (25 km?) &r dar ett viktigt
komplement for att kunna beskriva den rumsliga férdelningen av olika typer av
landskapselement, och landskapets fragmenteringsgrad, med mera.

Projektet har syftat till att ta fram ett beslutsunderlag som ska ligga till grund for beslut om
hur flygbildstolkningen av landskapsrutan ska utforas.

Utgangspunkten i projektet har varit att ta hansyn till s manga anvandarbehov som majligt
vid forslaget pa tolkningsmetodik. Undersokningen av anvandarbehov har till stor del
baserats pa den informationsanalys (Esseen et al. 2004) som legat till grund for designen av
NILS. Genomgangen visar att de storsta anvandarbehoven ar att kunna félja landskapets
sammansattning och struktur. For att detta ska vara mojligt kravs uppgifter om storlek, form
och rumslig férdelning av en méngd marktacketyper och markanvéandning. Anvandarnas
behov av detaljeringsgrad varierar och inom urban miljo och inom odlingslandskapet &r
kraven pa detaljeringsniva ar hogre jamfort med skogsmark och vatmarker, dar en hogre
generaliseringsgrad kan tolereras.

Metodtester och en genomgang av nya tekniker och metoder for datafangst och tolkning har
genomforts med utgangspunkt fran de anvandarbehov som patalats i informationsanalysen
(Esseen et al. 2004). Ett forslag pa mojlig klassificering har framarbetats for att visa pa den
detaljeringsgrad som kravs vid tolkningen for att skapa vissa typer av markslagsklasser.
Forslaget baseras i forsta hand pa anvandarbehoven varfor vissa avvikelser fran ett vanligt
hierarkiskt klassificeringssystem férekommer.

De metoder som testat har varit manuell flygbildstolkning med stdd av befintliga GIS-data
och tolkning med stod av segmenteringsprocesser. Metodtesterna har utmynnat i forslag pa
tolkningskoncept for landskapsrutan indelat pa 3 scenarier.

I scenario 1 redovisas en manuell I6sning som bygger pa en kombination av manuell
flygbildstolkning och nyttjande av befintliga eller kommande GIS-data.

I scenario 2 redovisas en kombination av manuella och semiautomatiska metoder som
bygger pa manuell flygbildstolkning, nyttjade av befintliga GIS-data som kNN-Sverige och
segmentering, dar segmenteringen utnyttjas for polygonavgransning, framforallt i skog.

| scenario 3 redovisas ett framtidsscenario dar det ar mojligt att kombinera data fran
flygbilder och laserskanning med segmenteringsprocesser, semiautomatisk klassning av
segment och manuell flygbildstolkning kontroll och tolkning.

Slutsatsen &r att scenario 1 ar den mest kostsamma lésningen och scenarion 3 &r inte mojligt
att genomfdra inom den narmaste framtiden varfor scenario 2 bedéms vara det alternativ
som har hogst potential att vara kostnadseffektivt. Slutsatsen blir att forslaget i scenario 2
behover avgransas ytterligare och att det krévs utférliga metodtester for att kunna bedéma
den totala kostnadsbilden for forslaget.



INLEDNING

Nationell inventering av landskapet i Sverige (NILS) &r ett nationellt
miljodvervakningsprogram som pa ett statistiskt korrekt satt samlar miljodata, framfor allt
relaterat till miljopaverkan av markanvéandning pa biologisk mangfald och natur- och
kulturlandskapsvérden, dver hela den svenska landmiljon. Detta specialprojekt syftar till att
utveckla den metodik for flygbildstolkning inom NILS landskapsrutor (5x5 km), som &r en
viktig del av programmets grunddesign.

Datafangsten i NILS sker i dag huvudsakligen inom den centrala kilometerrutan (1x1 km)
ruta och omfattar detaljerade data fran tolkning av IRF flygbilder och faltmatningar. Dessa
data utgor grunden till att félja upp miljomalen i olika naturtyper pa nationell och regional
niva.

Den grundldaggande tanken vid utvecklingen av NILS inventeringsmetodik har varit att gora
flygbildstolkning &ven inom den s.k. Landskapsrutan (5x5 km). Arbetet med att faststélla
variabelinnehall och metoder for tolkning inom denna ruta har temporart vilat i vantan pa att
nuvarande verksamhet ska anta operativ form inom kilometerrutan (1x1 km).

Den storre landskapsrutan ar av primart intresse for manga avnamare. Analyser av orsaker
till forandrade forhallanden for den biologiska mangfalden kraver i manga fall information
om struktur och processer pa landskapniva. Ett flertal mojliga anvandare av NILS har
uttryckt starka behov av landskapsdata dar nagra exempel &r: Riksantikvarieambetet,
uppfoljningen av Natura-2000, SJV:s uppfdljningsprogram for kvalitéer i smabiotoper,
Angs- och Betesmarksinventeringen, mm. Data fran NILS landskapsrutor ar dven lampligt
for att fanga upp ovanligare naturtyper, folja upp tillstandet for den biologiska mangfalden i
skog, ta fram matt pa fragmenteringsgrad samt for att verifiera naturtypsklassificeringar
baserade pa satellitdata med mera.

1.1 Bakgrund

1.1.1 NILS design

Vid designen av NILS (Ringvall et al. 2004) konstaterades att for att kunna folja landskapets
komposition och struktur sa maste stickprovet omfatta ett storre landskapsavsnitt. Den
I6sning som slutligen valdes infor starten av NILS blev en kompromiss mellan nytta och
kostnad dar intensiva faltméatningar och detaljerad tolkning av IRF-bilder sker en i central
1x1 km ruta och en oversiktlig tolkning med 6vergripande beskrivningen ska ske i en yttre
5x5 km ruta (Figur 1).



Figur 1 Konceptuell figur éver de rutor (1x1 km och 5x5 km) som
ingar i NILS stickprov. Inom den centrala kilometerrutan sker
linjeinventering och inventering i provytor.

Metoder och manualer har utvecklats for flygbildstolkning (Allard et al., 2003) och
faltinventeringen (Esseen et al., 2003-2006) inom kilometerrutan (1x1 km), dar tolkning och
inventering har pagatt sedan 2003. Utveckling av metoder for tolkning av Landskapsrutan
(5x5 km) prioriterades inte i forsta skedet av NILS varfor ingen tolkning sker i dagslaget.

Den centrala kilometerrutan utgor den primara provtagningsenheten inom NILS till vilken
landskapsrutan ska utgora ett viktigt komplement. | flertalet svenska naturtyper ar 1x1 km
for liten yta for att pa ett adekvat satt kunna beskriva hur landskapet paverkas av bland annat
storskalig markanvandning. Vid kilometerrutans yttergranser delas ocksa manga polygoner
(avgransning av homogena omraden) varfor landskapsrutan om 5x5 km avsevart forbattrar
mojligheterna att fanga upp landskapsperspektivet, dvs. sammansattningen och den rumsliga
fordelningen av landskapselement samt deras inbérdes lage i forhallande till varandra.

De huvudsyften som pekades ut for landskapsrutan vid designen av NILS var att:

e tafram data pa landskapets sammanséattning genom polygonavgransning av ingaende
landskapselement for karakterisering av tillstand och forandringar i landskapet i en
storre rumslig skala.

e beskriva landskapets struktur, d v s den rumsliga fordelningen (storlek, form, lage)
av olika typer av landskapselement, och landskapets fragmenteringsgrad.

e Dbeskriva omgivningen (’omlandet’) runt den centrala 1 km rutan.
o fanga upp sallsynta landskapselement av sarskild betydelse for biologisk mangfald

e utgdra en urvalsram for tillaggsprogram, riktade inventeringar och annan
miljodvervakning.



1.1.2 Metoder for tolkning av flygbilder

1.1.2.1 Flygbildstolkning inom NILS kilometerrutan

Vid flygbildstolkning inom NILS kilometerruta géller att alla homogena omraden ska
avgransas och beskrivas. Avgransning sker inom en kvadrat med sidorna 1100 m. Efter att
avgransningen ar utford bildas polygoner av granslinjerna.

Reglerna for avgransningen utgar i sa stor utstrackning som mojligt fran tydliga granser i
naturen, snarare an efter givna gransvarden for nar t.ex. en viss marktacketyp évergar i en
annan (Allard et al., 2003). For tradbevuxna ytor innebér detta att bland annat trédslag,
medelbestandshojd, medeltradtackning, markanvandning med mera bedéms inom
polygonen. Inom NILS férekommer ocksa ett antal mer eller mindre tvingande klassgréanser
som maste beaktas vid avgransningen och dessutom finns vissa naturtyper och
"vardekarnor” som maste uppmarksammas vid avgransningen.

For varje bildad polygon tolkas sedan ett antal variabler (marktackeparametrar). Eventuell
klassning kan sedan utforas enligt den s.k. a posterioriprincipen (Allard et al., 2003).

Vid tolkningen av kilometerrutan inom NILS galler normalt att en polygon maste vara minst
0,1 ha (1000 m?) fér att avgransas. Minsta bredd for akvatiska polygoner &r 6 m och for
ovriga polygoner 10 m. P& kortare strackor an 20 m kan minimibredden sénkas (Allard et
al., 2003). Vid skillnad i markanvandning samtidigt som tydlig skillnad i marktécke rader
kan polygoner om minst 0,05 ha (500 m?) avgransas, exempelvis kerholmar, takter, skarpt
avgransade myrar och hallmarker. En Iang rad landskapselement vilka har mindre area &n de
ovan namnda, exempelvis kallor och solitdra trad, karteras som punktobjekt. Smala och
langstrackta element som &r mindre &n minsta karteringsenhet karteras som linjeelement,
t.ex. diken, vagar och stenmurar. Granserna for minimiarealerna ar valda som en avvégning
mellan tidsatgang och nyttan av den tolkade informationen. | féljande fall anvands alltid den
lagre gransen (0,05 ha):

e Oar

e dakerholmar

e vattenytor (permanenta)
e tomter

o tékter

e hardgjorda ytor

1.1.2.2 Polygonmetoden

Flygbildstolkning ar en vél etablerad metod for vegetationskartering. Den sa kallade
polygonmetoden har bland annat anvants inom LiM-projektet (livsmedelspolitikens
miljoeffekter), (Ihse, 1995; lhse & Blom, 2000; Blom et al. 2001). Metoden inom LIM
bygger pa att hela rutan indelas i polygoner baserat pa a priori definierade klasser med
avseende pa marktacke och markanvandning. Metoden inom NILS bygger dock pa att
polygoner avgrénsas och etiketteras med kontinuerliga variabler, vilket medfor att klassning
av polygoner kan ske enligt den sa kallade a posterioriprincipen. Detta ger da majlighet att
utfora skattningar utifran bade polygoner och variabler.



Fordelarna med en polygonbaserad metod ar att den ger en heltdckande bild av landskapets
mosaik. For varje polygon finns information om storlek, form och l&ge vilket ger mojlighet
att beskriva landskapets rumsliga ménster och hur det varierar 6ver tiden. Detta ger stor
flexibilitet att utfora avancerade analyser av rumsliga monster. Exempel pa sadana analyser
ar landskapsindex, spridningsvagar och korridorer, barriarer med mera. Metoden ar ocksa
bra for att askadliggora landskapets sammanséttning och forandringar relaterat till laget.
Eftersom polygonmetoden innebar en totalkartering inom det angivna omradet sa fangas
aven séllsynta biotoper i den man de forekommer. En annan fordel ar att man kan erhalla en
heltackande kartering pa sadana stallen dar det ar svart eller omojligt att ta sig fram i falt.

Nackdelen med manuell tolkning av flygbilderna &r att den ar tidskravande. Trots att det
finns manualer och mallar som i detalj beskriver tolkningsprocessen forekommer det, precis
som i faltbedémningar, ocksa en del personvariationer mellan utférarna, bade vad galler
ytavgransning och tolkning av variabler (egenskaper). Det kommer ocksa att kravas en del
metodutveckling innan forandringsanalyser med statistiskt goda skattningar gar att
genomfora.

Det ska dock ségas att en heltdckande kartering med hjalp av flygbilder och en mycket
begrénsad féltinsats for kontroll av tolkning, kraver mindre an en tredjedel av den tid och
kostnad det skulle kréva att gora samma Kkartering i falt (Ihse & Wastenson, 1975; Ihse et al.,
1993; Ihse & Allard, 1995; Allard, 2003).

1.1.2.3 Punktgittermetoden

Punktgittermetoden dr en mindre vanlig metod for vegetationstolkning. Forberedande
studier inom NILS har dock gett goda resultat (Esseen et al., 2006; Allard et al. 2007).
Metoden utgar fran tolkning i ett systematiskt rutnat (gitter). For landskapsrutan innebar
detta i storleksordningen 100-200 punkter. Som beddmningsyta vid tolkningen anvands
cirkelytor med 20 meters radie inom vilken marktécke och naturlighet beddms. Dérefter
tolkas ett mindre antal variabler, bl.a. markanvandning, tradtackning, tradhdjd mm.
Metodiken ar enkel och bygger pa att det ska ga snabbt att tolka alla variabler i en punkt.
Variansen i skattningarna kan uppskattas enligt formeln: var("p) = p(1-p)/n dar p ar
proportionen for variabeln ifraga och n &r totala antalet punkter.

Fordelarna med punktgittermetodiken ar att den ar snabb och systemet for datainsamling &ar
enkelt. Metoden har ocksa jamfort med polygonmetoden en nagot hogre grad av objektivitet
vid tolkningen. Metoden utgor i sig ett stratifierat stickprov vilket ger objektiva skattningar.

Nackdelarna med punktgittermetoden ar att den ger mycket lite information om landskapets
konfiguration och mycket mindre data om storlek, form, lage, isolering, fragmentering etc.
Detta géller i synnerhet om avstandet mellan punkterna ar stort i forhallande till landskapets
variation. I de fall centrumpunkten hamnar i gransen mellan tva homogena omraden sa kréavs
principer for delning. I likhet med alla tolkningsmetoder, sa forekommer det en viss
personvariation mellan tolkarna.

Awven punktgittermetoden gar att anvanda for berakning av storlek och form etc. men detta
kraver da en annorlunda och/eller tatare férdelning av matpunkterna. Om punkterna laggs sa
tatt att man kan forvanta sig “mer an en punkt per polygon/patch/bestand etc.” finns
mojligheter att berékna storlek, form, etc. dven med punktgittermetodik. Detta skulle till



exempel vara mojligt om punkter laggs ut med t.ex. 50 m mellanrum, i en ram runt 5 km
rutan, alternativt i nagra téatare kluster i rutans horn.

1.1.3 Nya metoder for datafangst och bearbetning av data

Kostnaderna for manuell flygbildstolkning och risken for personberoende, i kombination
med den snabba tekniska utvecklingen inom flygburen fjarranalys och bildanalys gor det
motiverat att dven undersoka nya metoder for datafangst och datorstodd eller automatiserad
tolkning”.

Flygbilder registreras fran 2005/2006 i regel digitalt, vilket ger bilder med vasentligt mer
radiometrisk information per pixel. Detta ger vissa forutsattningar att automatisk
identifiering av de flesta trad, klassning av tradslag fran tradkronans farg, samt
automatiserad indelning i polygoner genom segmenteringsteknik. Automatiserad
flygbildstolkning forsvaras dock av de stora tittvinkelskillnaderna inom flygbilderna.

Forskning har visat att det ar mojligt att utfora stereomatchning av krontakets héjd utifran
digitala flygbilder fran flera olika tittvinklar (Xiaowei et al. 2004) vilket kommer att utgéra
ett intressant alternativ i framtiden. Denna information blir dock anvandbar forst nér det
finns en detaljerad digital h6jdmodell.

Ett mycket effektivt satt att erhalla saval en digital hojdmodell, som information om
tradskiktets hojd och tathet ar flygburen laserskanning. Laserscannade data utgors av ca 1 —
20 matningar/m? av laget for punkter pA marken och i vegetationen. Laserdata lampar sig
mycket val for automatiserade metoder, men kan inte minst erbjuda stdd for beslut vid
tolkning.

1.2 Syfte

Projektet ar ett specialprojekt inom NILS som syftar till att ta fram forslag pa
tolkningsmetodik for NILS landskapsruta (5x5 km). Projektet ska resultera i ett underlag
som ska ligga till grund for beslut om metod for den framtida tolkningen av landskapsrutan.

| projektet ingar att utreda hur olika G1S-data och analysverktyg kan anvandas for att
effektivisera och forenkla flygbildstolkningsarbetet inom landskapsrutan.

Projektet har indelats i féljande delmal.

e Analysera och redovisa databehoven fran presumtiva anvandare av data fran NILS
landskapsrutor (5x5 km) med utgangspunkt fran informationsanalysen utford infor
designen av NILS (Esseen et al. 2004).

e Utarbeta forslag pa befintlig Satellit- och GIS-data som kan anvandas som stod for
tolkningsarbetet.

e Utvardera olika typer av dataprogram som automatiskt kan segmentera (forprocessa)
satellitbilder och befintliga flygbilder, for att sedan anvandas som ingangsdata i det
manuella tolkningsarbetet.

e Undersoka nya metoder for datafangst och bearbetning av data som stod for
flygbildstolkningen
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o Ge forslag pa tolkningskoncept for landskapsrutan. I beskrivningen ingar ocksa att
utfora tids- och kostnadsanalys pa foreslagna I6sningar.

e Ta fram forslag pa detaljeringsgrad/upplésning for tolkning inom landskapsrutan.
Forslaget ska vara kostnadseffektivt och samtidigt svara upp mot de behov som finns
fran uppdragsgivaren och potentiella anvandare av resultaten fran
flygbildstolkningen.

1.3 Forutsattningar och avgransningar

Denna rapport ska resultera i ett beslutsunderlag for tolkning av landskapsrutan och leverera
forslag till tolkningsmetodik. | projektet ingar inte att ta fram fardiga metoder och I6sningar.

Antalet mojliga marktackeklasser bor i landskapsrutan begrénsas till ett mindre antal klasser,
forslagsvis ca 20-60 st. Klasserna bor kunna éverséttas till internationella system, samt vara
hierarkiska och ska kunna kondenseras ned till ett fatal huvudklasser, t ex jordbruksmark,
vatmark, kalmark, yngre skog, aldre skog etc.

Den foreslagna tolkningsmetodiken bor vara generell till sin karaktar och baseras pa
anvandarna behov i relation till vad som ar mojligt att tolka. Jamfort med den tolkning som
sker i kilometerrutan kommer detta att innebéra ett farre antal avgransningar och en kraftig
begrénsning av antalet tolkade variabler.
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2

2.1

INDATA OCH STUDIEOMRADEN

Studieomraden

Studieomradena har valts for att ge en god spridning inom biogeografiska regioner olika
naturtyper (vatmarker, fjall, skogsmark, odlingslandskap och urban miljo).

[
= L]
Ll =
L1
L}
]
[ 1
]
Figur 2a. Studie 1. Oversikt 6ver de omraden dar Figur 2b. Studie 2. Oversikt 6ver de omraden dar
manuell tolkning och tolkning med stéd av befintliga | segmentering och segmentering med stéd av
GIS-data har utforts. befintliga GIS-data har utférts. Segmenteringen har
utforts pa IRF-ortofoton och satellitbilder

2.2

Indata

Féljande befintliga GIS-data har beaktats i projektet:

Satellitbilder (SPOT 4, SPOT 5 och Landsat TM)

Digitala IRF Ortofoton

KNN-Sverige

SJV:s blockdatabas

VMI (Vatmarksinventeringen)

SCB:s skikt for tatorter, smaorter, fritidshusomraden och arbetsplatsomraden

Lantméteriets Svenska marktéckedata (SMD) -Pixel
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e Lantmateriets Vagkarta i vektorformat

e Lantmateriets Fastighetskarta i vektorformat

Satellitbilder

Pa SLU finns SPOT-bilder 6ver hela Sverige forutom i fjallregionen, dar Landsat-bilder
finns att tillga.

Fran aren 2004-2005 finns totalt 155 SPOT 5 bilder och 63 SPOT 4 bilder. 97 av dessa
svarade mot kvalitetskod 1-2 och 55 svarade mot kvalitetskod 1. Kvalitetskoden baseras pa
en beddémning av bildkvalitet, andelen moln med mera.

Kriterierna for val av studieomrade var:
e SPOT med kvalitetskod 1-2
e Scenerna ska vara registrerade fran slutet pa juni till slutet pa augusti
e Det ska finnas tolkade data fran NILS kilometerruta 6ver omradet.

Totalt fanns 23 scener som svarade mot kvalitetskod =1 fran 050619-050831 dar det
samtidigt fanns tolkade NILS 1x1 km rutor.

Foljande satellitbilder har ingatt i studien:

Satellit Path Row Datum
e SPOT5 057 236 050704
e SPOT5 058 235 050831
e SPOT5 053 231 050901
e SPOT5 057 212 050705
e SPOT4 058 215 050819

e Landsat5 TM 197 015 050731

Ortofoton

Inom projektet har ortofoton har producerats utifran IR-bilder for samtliga omraden som
ingick i studie 2. Ortofotoproduktionen skedde i Erdas Imagine OrthoBase.

kNN-Sverige

kKNN-Sverige bestar av rasterdata med upplosningen 25x25 m pa pixelniva och innehaller
uppgifter om totalt virkesforrad, virkesforrad per tradslag, alder och tradhojd storre delen av
landets skogsmark. Skogsmasken ar hamtad fran VVagkartans markskikt for skog. Materialet
har tagits fram genom en sambearbetning av satellitbilder (Landsat 7 ETM+ fran datasetet
Image 2000) och faltdata fran Riksskogstaxeringen. Namnet kommer fran
berdkningsmetoden KNN ("k Nearest Neighbour™).

Skattningarnas noggrannhet ar relativt 1ag pa pixelniva men 6kar avsevart nar pixelvardena
aggregerats till lite storre omraden. KNN-Sverige finns ocksa i en generaliserad version dar
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de skattade vardena finns representerade per segment istéllet for per pixel. | Figur 3 ses
exempel pa skogsmark som ingar i en NILS-ruta enligt KNN-Sverige.

Uppgifter fran KNN-Sverige ska kunna anvéndas i geografiska informationssystem (GIS) for
beskrivningar och analyser pa lokal, regional och nationell niva.

Exempel pa skikt som ingdr i KNN med majlighet att redovisas per pixel eller per segment
ar:

e Hojd

o Alder

e Gran (%)

e Tall Contorta (%)

° Bjt‘)rk (%)

e Ovriga triviallov (%)
e Bok (%)

e Ek (%)

Figur 3. Andel skogsmark i en NILS-ruta indelad i segment
fran den generaliserade kNN-Sverige. Andelen (%) av olika
tradslag, alder och hojd kan redovisas per segment.

SJV:s blockdatabas

Jordbruksverkets blockdatabas bestar av ett GIS-skikt for jordbruksblocken till vilken
information om bland annat miljostdd kan kopplas.

Féljande typer ar berattigade till miljostod:

e vallodling

e miljoskyddsatgarder

e minskat kvaveldackage
e bruna boénor
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e ekologiska produktionsformer

e skyddszoner

e betesmarker och slatterangar

e natur- och kulturmiljéer i odlingslandskapet.

Angs- och betesmarker i Jordbruksverkets databas TUVA

| Jordbruksverkets databas TUVA ingar den nationella nationell inventering av Sveriges
angs- och betesmarker som utférdes av lansstyrelserna mellan 2002 - 2004. Totalt
inventerades da 300 000 hektar mark.

Inventeringen beskriver angs- och betesmarksrelaterade miljokvaliteter som naturtyper,
havd, flora-, fauna-, vatten-, och kulturvérden. Den skall anvandas for uppféljning och
utvardering av Miljo- och landsbygdsprogrammet samt miljokvalitetsmalet "Ett rikt
odlingslandskap”.

NILS utfor fran och med 2006 en riktad faltinventering i angs- och betesobjekt for
Jordbruksverkets rakning. Inventeringen utfors i ett antal objekt som ligger inom NILS
landskapsruta i Sédra och Mellansverige och inom 15x15 km stora rutor i anslutning till
NILS i norra Sverige.

VMI (Vatmarksinventeringen)

Vatmarksinventeringen (VMI) ar Naturvardsverkets projekt for regional inventering av
lanens vatmarker som genomforts med en standardiserad metod i hela landet. Inom VMI
registreras samtliga hydrologiskt sammanhéngande vatmarker som &r storre an en viss
minimiareal (fran 50 ha i Norrland och fran 20 ha i s6dra Sverige).

Inventeringen sker i 3 steg:

Steg 1: VVatmarksobjekten identifieras och avgréansas i flygbild dar faktorer som grad och typ
av ingrepp, beskogning, bléthet och hydrotopografi bedéms.

| realiteten har detta inneburit att man pa manga lansstyrelser suttit med ortofoton och grovt
avgransat vatmarksomraden med stod av t.ex. vagkartan eller terrangkartan. Den
geometriska noggrannheten kan darfor skilja sig inom materialet. Planen att delobjekt skulle
skapas for olika vatmarkstyper inom objektet men detta har endast utforts i begransas
omfattning.

Steg 2: Indelning i preliminéra naturvardesklasser efter ett ADB-baserat poangsystem.
Faktorer som vags in ar bland annat representativitet, orérdhet/ostordhet, storlek,
mangformighet och raritet.

Steg 3: Oversiktlig faltinventering med syfte att kontrollera tolkningen, ingreppen och
varderingen for de tva hosta poangklasserna i ADB-systemet. Vidare syftar inventeringen
till att dela in delobjekten i element och utféra beskrivning av vegetationstyper och
registrering av arter i dessa.

| dagsléaget ingdr alla huvudobjekt i VMI men underavdelningar i s.k. delobjekt saknas.
Rikkarrsinventeringen som startade 2006 innebdr att delar av VMI-objekten ska indelas i
delobjekt och aterinventeras. 4-5 lan har pabarjat arbete och 2010 ska hela
rikkarrsinventeringen vara Klar.
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SCB:s skikt for tatorter, smaorter, fritidshusomraden och arbetsplatsomraden

SCB:s skikt for tatorter, smaorter, fritidshusomraden och arbetsplatsomraden finns
framtagna for hela Sverige. Avgrénsningarna sker med GIS-teknik och utnyttjande av
registerinformation. Tidigare har flygbilder anvants som stod men numera anvands ocksa
stod fran satellitbilder.

e Med tatort avses sammanhangande bebyggelse med normalt hogst 200 m mellan
husen, och med minst 200 invanare. Den forsta tatortsavgransningen pa kartor i
Sverige avser forhallandena 1960. Dérefter har avgransningar skett i stort sett vart
femte ar.

e Med smaort avses hussamlingar med hogst 150 m mellan husen och med ett
invanarantal pa mellan 50 och 199 personer. Smaortsavgransningar har gjorts for
1990, 1995 och 2000. Med fritidshusomrade avses hussamling utanfor tatort med
minst 50 fritidshus dar avstandet mellan husen &r hogst 150 meter.

e Med arbetsplatsomraden avses hussamling med_hdgst 300 m mellan husen och dar
det finns minst 50 anstallda.

Svenska Marktéackedata (SMD)

Lantmateriets Svenska Marktackedata ar en rikstdckande, homogen databas med ett 60-tal
klasser som &r skapad bland annat utifran klassning och tolkning av satellitbilder. Minsta
karteringsenhet ar 1-25 hektar, beroende pa klass. Klassindelningen &r utford for att svara
mot de behov som funnits inom planering och miljéévervakning och ar ténkt att ge
information om markanvéndning, markslag och vegetation.

Vagkartan

Lantméteriets VVagkartan i vektorformat, skala 1:100 000, finns for hela Sverige. Figur 4
visar aktualitetsar
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Figur 4. Aktualitetsar for

Lantméteriets Vagkarta.

Vagkartan Vektor
Aktualitetsar for databas
01997 och dldre [ 2002

11993 2003
1999 = 2004
I 2000 [ 2005
32001 B 2006

Fastighetskartan

Lantmateriets Fastighetskarta i vektorformat, skala 1:10 000, finns for hela Sverige forutom
fjallen (Figur 5a-b). For NILS stickprov innebar detta att det finns 448 rutor den fullstandiga
versionen av fastighetskartan, 108 rutor med grundversionen och 85 rutor saknar
fastighetskarta (Figur 5b).

.....

0
e AR Tockenforkiaring

Geografiska grunddata

- i | Aktualitetsar
| 5 ﬁ 319497 och dldre 3 2002

x :l 10048 DEDE@ Grundversion
i [ 19949 = 2004 Fullstandig version
B 2000 [ 2005 [ saknas
Tls I =1 2001 006

Figur 5a. Aktualitetsar for Lantméteriets Fastighetskarta. | Figur 5b. Version av fastighetskartan for NILS
stickprov
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Fastighetskartan finns i ett antal versioner dar olika kartblad har olika aktualitetsar (Figur
5a). Fastighetskartan finns ocksa i tva versioner; grundversion och fullstandig version. Pa
nagra ars sikt kommer grundversionen att ersattas av den fullstandiga.

Grundversion avviker fran GGD fullstandig version genom att markredovisningen &r
forenklad. Skogsmark, annan éppen mark och glaciér sarredovisas ej. Sankmarker indelas i
normal sankmark och svarframkomlig sankmark. Renstangsel ingar ej (Allman beskrivning:
GGD. 2005).

| GGD grundversionen ingar endast foljande markslag:

e Vatten
e Bebyggelseomrade
e Odlad mark

e Ovrig mark (har ingar 6vriga markslag som ej klassificerats).

I den fullstandiga versionen av GGD ingar dessutom:
e Sankmark, detaljerad.

3 METODER

3.1 Genomgang av behovsanalys

Anvindarnas behov spelar en central roll for det forslag pa tolkningsmetodik som foreslas
for landskapsrutan. For att satta anvandarnas behov i relation till forslag pa tolkning av
landskapsrutan utfors en genomgang av den behovsanalys som ligger till grund for NILS-
programmet (Esseen et al. 2004) samt en genomgang av den sammanstallning av nulaget
inom NILS som tagits fram av Ola Inghe pa Naturvardsverket (Inghe. 2006).

Den referensgrupp som tillsatts for projektet nyttjas for att underséka om de tidigare angivna
behoven &r relevanta eller om det tillkommit nya behov.

3.2 Manuell flygbildstolkning

For att utfora manuella tolkningstester for landskapsrutan krévs en forenklad
tolkningshandledning. Tolkningen kommer att utféras med IRF-bilder i det digitala
stereotolkningssystemet DAT/EM Summit Evolution.

Ytavgransningen vid manuell tolkning av landskapsrutan ska ske pa liknande satt som for
kilometerrutan men med en annan minsta karteringsenhet och med en hégre
generaliseringsniva.

Handboken for tolkning av ytobjekten i landskapsrutan kommer i storsta mojliga man
samordnas definitionerna kilometerrutan vilket ger samordningsvinster vad galler analyser.
Antalet variabler blir dock begréansat dar urvalet av variabler baseras pa anvandarnas behov.
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Eftersom tidsatgangen for den manuella tolkningen &r en kritisk faktor utreds vilka
befintliga GIS-data som kan anvandas direkt, eller som stod, for ytavgransning och
variabeltolkning.

Data som utvérderats som stod for manuell tolkning ar:

KNN-Sverige

SJV:s blockdatabas

VMI (Vatmarksinventeringen)

SCB:s skikt for tatorter, smaorter, fritidshusomraden och arbetsplatsomraden
Lantmateriets Svenska marktackedata (SMD)

Lantméteriets VVagkarta i vektorformat

Lantmateriets Fastighetskarta i vektorformat

For att fanga upp de olika marktacketyperna; skog, odlingsmark, vatmark, urban miljo, kust
och strander samt fjall s3 maste tolkningen ske i flera olika NILS-rutor. Tolkningen utfors i
2,5x2,5 km delrutor, inom vilka den tolkade 1x1 km rutan ingar (Figur 6). Tolkningen utfors
i hela delrutan och resultaten kan vid behov jamféras med tolkningen i kilometerrutan.
HoOrnet som delrutan hamnar i bestdms av landskapstyperna inom rutan. Genom att tolkas
flera rutor ska det vara mojligt att skatta tidsatgangen for kartering av en hel landskapsruta.

5 km 5 km
25 km 2.5 km
1 km 1 km
5km 5 km
1 km 1km
2.5 km 2.5 km

Figur 6. Mojlig fordelning av delrutor inom landskapsrutan
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3.3 Semiautomatisk tolkning

Forutom manuell tolkning sa utfors ocksa tester med semiautomatiska metoder som
bildsegmentering. Testerna utfors bada pa IRF-ortofoton och satellitbilder.

Exempel pa segmenteringsprogram ar Feature Analyst (Virtual Learning System),
eCognition (Definiens Imaging GmbH), Dianthus Raster Segmentering (Dianthus AB) och
Skogis applikation for T-kvots segmentering (SLU, Umea).

Den semiautomatiska tolkningen i detta projekt utgar fran tester med VLS:s programvara
Feature Analyst och tester med programvaran Dianthus Raster Segmentering (Dianthus AB).

Programvaran Dianthus Raster Segmentering bygger pa samma bas som Skogis applikation
for T-kvots segmentering men har vidareutvecklats och inkluderar aven texturmatt som
indata vid segmenteringsprocessen.

Programvaran eCognition har inte testats pa grund av det inte funnits nagon tillganglig
operatdr. Dianthus Raster Segmentering och eCognition bygger dock pa liknande koncept
varfor testerna med Dianthus Raster Segmentering har bedémts vara tillrackliga for
studierna i detta projekt.

3.3.1 Feature Analyst™ fér ArcMap

Feature Analyst (VLS) och erbjuder mojligheter att bygga upp hierarkiska
klassificeringsprocesser med sjélvlarande mojligheter. Programmet ar framst utvecklat for
olika typer av objektsigenkanning men erbjuder ocksa mojligheter for markslagskarteringar.

Feature Analyst erbjuder foljande mojligheter:

e Total integration med t.ex. ArcMap

e Maskinbaserade inlarningsalgoritmer for att klassificera objektspecifika geografiska
element definierade av operatéren

e Hierarkiska inlarningsmetoder for att iterativt forbattra klassificeringen
e Mojlighet att anvénda rumsliga sammanhang for att extrahera objekt

e Anvandarvanligt gréanssnitt

e Mojlighet skapa egna bibliotek

e Mojlighet att utféra forandringsstudier

e Mojlighet att skapa 3-D objekt

e Mojlighet att utféra odvervakad klassificering

e Mojlighet att utféra en serie segmenteringar/klassificeringar samtidigt

3.3.2 Dianthus Raster Segmentering

Programvaran Dianthus Raster Segmentering har utvecklats av Dianthus AB i Boden och &r
framst amnad for forhandsindelning av skog till homogena bestandslika omraden. Genom
dess installningsmojligheter kan dock programvaran anvandas for andra &ndamal.
Programvaran bygger pa Dianthus egenutvecklade rutiner for segmentering. Delstegen i
Dianthus Raster Segmentering kan sammanfattas enligt foljande:
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e Inlasning av bilddata och extraktion av tva pixelvisa texturmatt, som bygger pa
frekvensanalys av bilddata. Texturmatten laggs till som tva extraband till Gvriga
spektrala band.

e Forsegmentering med avseende pa spektral kantinformation i bilden.

e Sammanslagning av de sma segment som skapats i féregaende steg med avseende pa
statistisk likhet mellan grannsegment. Likhetsmattet bygger bade pa texturell och
spektral bildinformation.

e Sammanslagning av smasegment stoppas nar nagot av stopkriterierna uppfylls,
exempelvis nar 6nskad medelsegmentstorlek uppnatts.

o Sista steget anpassar granslinjerna mellan segmenten till originalbilddata for att ge
naturliga grénser.

e Resultatet fran segmenteringen ar ett linjeskikt och ett topologiskt korrekt
polygonskikt 6ver de homogena segmenten. Polygonskiktet kan redigeras genom
klyvningar och sammanléggningar av segment. Vidare sparas texturell och spektral
statistik for respektive segment i tillhérande attributtabell. Dessa data kan i efterhand
anvandas for ostyrd klustring eller styrd Bayesiansk klassning de olika segmenten.

3.4 Utredning av mojligheter med laserscannade data

| projektet ingdr att utreda hur nya tekniska I6sningar kan bidra till att underlatta
ytavgransningar och tolkning av variabler. De mdjligheter som utreds utgar framforallt fran
laserscannade data.

4 RESULTAT

4.1 Behovsanalys

4.1.1 Behov utpekade i tidiga analyser infor designen av NILS

| tidiga studier inom Stickprovsvis landskapsovervakning (SLO), foregangare till NILS,
pekades foljande typer ut som sérskilt intressanta for landskapsrutan:

e Havdad gréasmark
e Odikad vatmark
e Gronytor i bebyggd milj6é
e Hardgjord mark i bebyggd miljo
e Adelldvskog
e Aldre skog
e Sumpskog
e Barmarksflackar i fjallen
For kategorierna Ytobjekt, Linjeobjekt och Punktobjekt pekades féljande typer ut:

e Ytobjekt
Marktacke (30-50 klasser)
Vattensamlingar, margelgravar (> 0,1 ha)
Naturskog, gammal skog
Adellévskog
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e Linjeobjekt (bredd <10 m langd > 30 m)
Skogsbilvég
Allmén/enskild vag
Jarnvag
Trédrad, allé
Vattendrag
Kraftledningsgata
Modifierad strandlinje
e Punktobjekt (minst 5 x 5 m (0,0025 ha), maximalt 30 x 30 m (0,1 ha))
Angslador
Bryggor
Vindkraftverk
Stdrre master etc.
Barmarksflackar i fjallen
Tréaddungar och enstaka trad

4.1.2 Primara behov och nya behov utifran diskussioner med
avnamare

| Bilaga 6 redovisas en sammanstallning av behov som utpekats i Arb. rapport 132 ”Analys
av informationsbehovet for Nationell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS)”” (Essen et
al. 2004). Sammanstallningen galler typer som kan vara aktuella for tolkning av
landskapsrutan.

Utifran informationsanalysen utforde Ola Inghe pa Naturvardsverket under 2006 en
jamforelse mellan dagens NILS och kravtabellerna i (Esseen et al. 2004) med tentativa
slutsatser for hur ga vidare i nasta omdrev (Inghe. 2006). Sammanstallningen av det som ar
aktuellt for landskapsrutan redovisas i Bilaga 6 under respektive landskapstyp med
kommentarer.

Utifran diskussioner med avnamare framst fran SJV, RAA, NVV, SLU och lansstyrelserna i
fjallanen sa har de behov med hogsta prioritet som redovisats i Tabell 2-6 konfirmerats.
Under diskussionerna sa har ocksa ett antal dldre behov omformulerats och ett fatal nya
behov framforts.

Sammanfattning av behov som patalats vid referensgruppsmotet

e Att fanga upp akermark och 6ppen grasmark som inte ingar i SJV:s blockdatabas.
e Viktigt att byggnader utesluts i akermark.
e Att fOlja igenvaxning i odlingslandskapet

e Att fanga upp historisk markanvandning och kontinuiteten i jordbrukslandskapet,
skogslandskapet etc.

e Att fanga smabiotoper och kulturbarande landskapselement
e Att fanga sma vatmarker och smavatten i odlingslandskapet

e Att utfora en grov naturtypsklassning fér markanvandningsmonster och
igenvaxningstrender

e Att skilja vass och flytblandsvegetation fran Gppet vatten
e Att skilja ut I6vskog fran barrskog i Norrland
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e Aitt skilja &delldvskog i sédra Sverige

e Att skilja gammal skog och gammal naturskogsartad skog
e Att skilja ut hyggen
e Att folja skog runt linjeelement

e For vatmarker racker en indelning i karr, mosse och blandmyr for 6versiktlig

kartering

e FOr den urbana miljon ar det lampligt att utga fran SCB:s definitioner for tétort,
smaort, fritidshusomrade och arbetsplatsomrade.

e Mindre bebyggelse utanfor tatort, smaort bor ocksa skiljas ut, speciellt i
odlingslandskapet

e Rekreationsomraden bor foljas men behoven och definitionerna behover utredas

narmare

e Hardgjorda ytor i urban milj6 ar mycket aktuellt att félja men behover utredas

narmare

e Jordartsinformation vore 6nskvard
e Att folja tradgransens lage i fjallen
e At folja igenvéxning i fjallen

4.1.3 Summering av behovsanalysen

Denna summering av behov ligger till grund for det forslag som presenteras for tolkning av
landskapsrutan. | Tabell 7 presenteras det som vid genomgangen har lyfts fram som mest
angeldget for respektive naturtyp.

Tabell 7. Information som &r prioriterad att ta fram inom landskapsrutan.

Naturtyp

Information

Alla landskapstyper

Kunna félja utvecklingen av landskapets sammansattning och struktur.
For dessa landskapsanalyser ska vara mgjliga kravs information om:

Storlek, form och rumslig férdelning av marktacketyper
Storlek, form och rumslig férdelning av markanvandning
Langd, form och rumslig férdelning samt ménster av vagar

Langd, form och rumslig férdelning samt ménster av
vattendrag

Jordbrukslandskapet

Storlek, form och rumslig férdelning av akermark

Storlek, form och rumslig férdelning évrig 6ppen grasmark, €j
aker

Storlek, form och rumslig férdelning av betesmarker, ej aker
Kontinuitet i markanvéandning

Igenvaxning/Réjning

Langd av kantzoner mellan 6ppen mark och skog

Antal och fordelning av sméavatten, vatmarker

Akerholmar

Bebyggd miljo

Areal och férdelning av bebyggd mark av olika typer
Areal och férdelning av gronytor

Hardgjorda ytor/Soil sealing”

Rekreationsomraden

Tidsmassiga férandringar
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Vatmarker e Storlek, form och rumslig férdelning av vatmarker
e Forandring i vatmarksareal

e Igenvaxning av vatmarker

e Forekomst av odikade vatmarker

e Vagar dver vatmarker

Skogslandskapet e Storlek, form och rumslig fordelning av aldre skog (uppdelat
pa barr/lov)

e Storlek, form och rumslig férdelning av &dellévskog

e Fragmenteringsgrad och konnektivitet

o Skoglig kontinuitet/Férandringar i fragmenteringsgrad over tid
e Bryn och 6vergangszoner (kantzoner)

e Foryngringsytor

Fjallen e Storlek, form och rumslig fordelning olika typer av naturtyper i
fjallen

e |genvaxning/férbuskning

e Storlek, form och rumslig férdelning av videbuskmark

e Utbredning av barmarksflackar

e Tradgrans och skogsgransforflyttning

4.2 Metodtester - manuell tolkning

4.2.1 Tolkningshandledning

For att utfora en forenklad manuell tolkning av landskapsrutan krévs en
tolkningshandledning. Forslaget pa den manuella tolkningen baseras pa samma principer
som for tolkningen av NILS kilometerruta och delas upp i tva moment; polygonavgransning
och tolkning av ytobjekt. Reglerna fér polygonavgransning har férenklats jamfort med
kilometerrutan for att mojliggora en hogre generaliseringsniva. Antalet variabler som ska
tolkas for ytobjekten har ocksa begransats. De variabler som kvarstar har bedomts vara
viktiga for att kunna svara mot det behov som framhallits av avndamarna. De variabler som
tolkats vid testerna for landskapsrutan redovisas i Bilaga 1.

I regel &r definitionerna av variablerna desamma som inom kilometerrutan (Allard et al.
2003). Tackningsgradsbedomningar utfors dock i procentklasser istallet for till enstaka
procent (se, Bilaga 1) och markanvéndning med mera har kortats ner och forenklats jamfort
med kilometerrutan. Variabeln ”Utvecklingsgrad i skog” har tillkommit i en ansats att utféra
en oversiktlig bedomning av tradbestandens alder (Tabell 8). Utvecklingsgraden i skog
bedoms, utifran anvandarnas behov, vara mer relevant an en bedémning av tradhojd vid en
forenklad flygbildstolkning.

Variabeln ”Utvecklingsgrad i skog” ar utarbetad for att i storsta majliga man
Overrensstamma med traditionella begrepp inom skogsbruket och Riksskogstaxeringens
huggningsklasser.
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Tabell 8. Forslag pa variabel ’Utvecklingsgrad i skog™.

Namn Beskrivning

Utvecklingsfas 1: Ungskog, hygge

Ungskog, hygge Motsvarar ungefar Hygge/Plantskog/Ung réjningsskog med en
generell tradhdjd pA <3 m

Utvecklingsfas 2: Tillvaxtskog
Motsvarar ungefar medelalders skog, gallringsskog med en

Tillvaxtskog/Medelalders skog generell tradhojd pa 3-14 m. Medelalders skog i produktiva
miljéer framférallt i S6dra Sverige kan dock vara hogre én 14
m.
Utvecklingsfas 3a: Fullvaxt skog, Mogen, pa produktiv mark
Fullvaxt skog — Mogen Motsvarar ungefar mogen skog, slutavverkningsskog med en

generell tradhojd pa > 14 m
Utvecklingsfas 3b: Fullvaxt skog. Pa lagproduktiv mark

Fullvaxt skog — Lagproduktiv Motsvarar ungefar lagproduktiv skog (impediment, fjallskog
med mera). Tradhojden kan har tillatas vara < 14 m

Utvecklingsfas 3c. Fullvaxt skog, naturskogsartad

Motsvarar ungefar opaverkad gammal skog med hdga
naturvarden med grundkriteriet att skogen ar fullvaxt. Aven har
kan tradhojden tillatas understiga 14 m. For att sakerstalla

Fullvaxt skog - Naturskogsartad |karteringen av denna skogstyp kravs historiska flygbilder och
eventuellt &ven historiska kartor.

Naturskogsartad skog prioriteras éver indelningarna Mogen
och Lagproduktiv varfor inga konflikter mellan dessa klasser
uppstar.

Vid den manuella tolkningen anvéands befintliga G1S-data fran Lantmateriet
(Fastighetskartan) och SCB direkt eller som stdd vid den manuella ytavgransningen. Nyttan
av att anvanda Jordbruksverkets blockdatabas, dngs- och betesobjekt, Vatmarkinventeringen
(VMI), Svenska marktackedata (SMD) och kNN utreds ocksa. Fastighetskartan finns
tillganglig 6ver néstan hela Sverige forutom i fjallen (se Figur 5 sid 17) vilket gor att den
kan utgora ett stod for de flesta NILS-rutor férutom fjallrutorna. De skikt som anvants fran
fastighetskartan redovisas i Bilaga 4. Samma princip som inom Natura 2000 har anvénts, det
vill sdga att granserna editeras om enskilda lagesfel dverstiger 30 m (Naturvardsverket.
2007). Vid testolkningen behalls sma objekt fran fastighetskartan dven om de understiger
minsta karteringsenhet. For att sla samman objekt kravs regler och definitioner for att
mojliggora en enhetlig sammanslagning, vilket inte utretts inom detta projekt.

4.2.2 Minsta karteringsenhet

Vid vegetationskartlaggning ar det vanligt att ange en minsta karteringsenhet. For
fastighetskartan har det varit svart att fastsla om nagra regler for minsta karteringsenhet har
tillampats eftersom dven mycket sma ytor har avgransats i vissa omraden, t.ex. inom
akermark.

Utifran de synpunkter som framkommit fran avnamarna &r det tydligt att minsta
karteringsenhet kan behdva variera for att tillgodose specifika behov. Tolkningen av
landskapsrutan bor allméant stédja sig pa storre minsta karteringsenhet an kilometerrutan. For
typer som &r vanligt forekommande i NILS stickprov (5x5 km) och det inte finnas andra
speciella behov eller skl foreslas den minsta karteringsenheten vara 1 ha. For typer som &r
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mindre vanliga som t.ex. strander och urbana miljoer dar det finns speciella behov foreslas
den minsta karteringsenheten minskas till 0,25 ha med minimibredd 10-15 m vilket
harmoniserar med Natura 2000 basinventeringens flygbildstolkning (Naturvardsverket 2007)
eller till 0,05 ha for 6verrensstdmma med tolkningen inom ordinarie NILS (Allard et al.
2003).

Den tolkning av linje- och punktobjekt som sker inom kilometerrutan ar inte aktuell att
utfora inom landskapsrutan. Linje och punktobjekt som inte fangas med stod fran befintliga
GIS-data eller pa annat satt gar att extrahera ur polygontolkningen (exempelvis kantzoner)
kommer dar behovet ar stort foreslas ske pa uppdrag.

Basniva och tillaggsniva

Det forslag pa minsta karteringsenhet for olika markslag som ingar i tolkningshandboken for
tolkning av landskapsrutan baserar sig pa att tolkningen kan delas upp i en Basniva och en
Tillaggsniva. Pa Basniva foreslas den minsta karteringsenheten oftast bli 1 ha vilket
kommer att ge ett resultat med hogre generaliseringsgrad. Pa Tillaggsniva foreslas darfor att
minsta karteringsenheten minskas for att tillata en hogre detaljniva for utpekade
behovstyper. De tolkningstester som utforts har utgatt fran tillaggsnivan.

Forslag pa minsta karteringsenheter utifran anvandarbehov:

e Lovskog: Lovskog &r prioriterat enligt manga avnamare. Pa Basniva foreslas 1 ha. Pa
Tillaggsniva foreslas dock att minsta karteringsenhet minskas till 0,5 ha for
I6vsumpskogar, vilket dverrensstammer med de definitioner som finns inom Natura
2000 basinventeringens flygbildstolkning (Naturvardsverket 2007).

o Adellévskog: Adellévskog dr mycket prioriterat enligt ménga avnamare. P Basniva
och Tillaggsniva foreslas darfor att minsta karteringsenhet blir 0,5 ha, vilket
Overrensstammer med principerna inom Natura 2000 basinventeringens
flygbildstolkning (Naturvardsverket 2007).

e Hyggen: Hyggen utgor en betydande paverkan pa landskapshilden som efterfragas
indirekt av avnamarna genom énskemalen att studera fragmentering och
konnektivitet i landskapet . En lamplig minsta karteringsenhet kan vara densamma
som for SVS:s avverkningsanmaélningar (0,5 ha). Eftersom det férekommer gott om
hyggen i Sverige sa kommer detta att innebara att det &r manga hyggen som ska
karteras vid den forsta inventeringen. Vid ndsta omdrev &r det endast nyupptagna
hyggen som behéver karteras varfor tidsatgangen da minskas. Genom ett samarbete
med SVS skulle érliga data pa avverkningsanmalningar och fardiga hyggesskikt
kunna erhallas. For narvarande pagar diskussioner om skogsfakulteten kan inleda ett
sddant samarbete med SVS. Pa Basniva och Tillaggsniva foreslas darfor att minsta
karteringsenhet utgors av 0.5 ha.

e Sumpskogar: Sumpskogar och tradtackta myrar pekas ocksa ut av avnamare som
intressanta. Pa Basniva: foreslas minsta karteringsenhet bli 1 ha och pa Tillaggsniva
0,5 ha

e Skogsmark 6vrig For ovrig skogsmark foreslas 1 ha som minsta karteringsenhet pa
bade Basniva och Tillaggsniva.
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Vatmark

Vatmark: Liksom for skog foreslas 1 ha vara en lamplig generell enhet for
vatmarker. Detta bor da galla for alla vatmarker forutom sma vatmarker i
odlingslandskapet, dar det finns speciella behov. En sammanstallning at
Jordbruksverket 2006 med uppdraget att folja smabiotoper i akermark visar att NILS
1x1 km ruta for ar 2003 endast inneholl 11 st smavatmarker (polygoner 0,05-1 ha)
och det saknandes smavatten for 2003 inom eller i anslutning till aker (Glimskar et a.
2006). Detta kan betyda att stickprovet ar nagot litet i 1x1 km rutan varfor det kan
vara beréttigat att kartera &ven dessa i 5*5 km rutan. Ar 2003 ingick endast en lite
andel odlingslandskap varfor siffrorna blir nagot missvisande. Pa Basniva for sma
vatmarker och smavatten inom akermark foreslas minsta karteringsenhet 0,25 ha,
vilket dverrensstammer med kriterierna inom Natura 2000 basinventeringens
flygbildstolkning (Naturvardsverket 2007). Manga av dessa &r redan vatmarker finns
karterade i fastighetskartan, dar minsta karteringsenhet kan variera. Kartering av sma
vatmarker och smavatten som punktelement foreslas endast ske pa uppdrag.

Kust och strander

Kust och strander: For kust och strander finns ett stort behov hos avnamare. Pa
Basniva och Tillaggsniva foreslas darfor att strander anvander samma minsta
karteringsenhet som Natura2000 basinventeringens flygbildstolkning
(Naturvardsverket 2007), dvs. 0,25 och med minsta bredd 10 m bred.

Urban miljé/Exploaterad mark

Hos avnamarna finns det framforallt i tatorter specifika behov att titta pa gronstrukturer och
rekreation. Inom NILS stickprov finns 0,37 % tatorter vilket utgor en relativt liten andel
varfor specifika insatser inte behdver bli sarskilt tidskravande. En del av dessa data finns
tillgangliga fran fastighetskartan.

Gronstrukturer: Pa Basniva foreslas att mindre gronstrukturer i tatort karteras ned
till 0,25 ha en bredd pa 15 m, vilket verrensstammer med de generella kriterierna
inom Natura 2000 basinventeringens flygbildstolkning (Naturvardsverket 2007).
Som storleksreferens kan ndmnas att en fotbollsplan vanligen ar 68 x 105 m vilket
motsvarar ca 0,7 hektar. Kartering av gronstrukturer kan dock komma att kréva ett
visst fortydligande av definitionerna. P& Tillaggsniva foreslas att tatorterna karteras
enligt vanlig NILS-metodik men med férre variabler.

Bebyggelse utanfor tatort: Jordbruksverket har starkt framhallit att de inte vill ha
med nagon form av bebyggelse inom jordbruksmark. Darfor féreslas att
byggnadsskiktet fran fastighetskartan med en lite buffertzon anvénds for att ta bort
byggnader utanfor tatort och smaort ur landskapskarteringen. Tomtmarker > 1ha
karteras pa forslag som en egen yta.

Jordbruksmark

Jordbruksmark: Inom odlingslandskapet har avnamare pekat pa stora behov att
folja den 6ppna marken som inte ar akermark och att kunna félja
smabiotoper/kulturbarande landskapselement. Man &r ocksa mycket intresserad av
den ibland tradbevuxna eller igenvaxande zonen mellan akermarken och skogen och
det ar darfor viktigt att kunna skilja delvis 6ppen men tradbarande mark fran skog.
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Hogst prioritet har skogsbete. Pa Basniva och Tillaggsniva foreslas att alla akrar
karteras oavsett ytstorlek (precis som i fastighetskartan). Vidare foreslas att
akerholmar, stensamlingar, smavatten och smavatmarker karteras till 0,25 ha, vilket
Overensstammer med kriterierna inom Natura 2000 basinventeringens
flygbildstolkning (Naturvardsverket 2007).

Fjallen

e Fjallen: De behov som avnamarna pekar ut som storst i fjallen ar att titta pa
barmarksflackar (eg. markslitage) och igenvéaxning. Det sistndmnda géller bade
tradgransen och forbuskning. Férutom direkta spar av markslitage som
terrangkorning, vilket kan karteras med hjélp av linjekartering (Allard et al. 2004), &r
det svart att med denna oversiktliga metod kartera markslitaget. | landskapsrutan ar
endast grova matt mojliga vilka inte fangar upp mindre foérandringar. Det finns en
utarbetad metod for kartering av markslitage (Allard 2003), men den kréver ett annat
angreppssitt, med en undersokning via satellitbilder och djupare inventering pa de
"hot spots” som framkommer ur en sadan undersokning och skiljer sig fran den
metodik som foreslas i denna rapport. Eventuellt &r en modifierad variant av
punktgittermetodiken mer lamplig for undersokning av detta. Sett till hela NILS
stickprov &r andelen fjall lagt vilket kan motivera speciella tolkningsinsatser i fjallen.
Pa Basniva foreslas minsta karteringsenhet vara 1 ha och pa Tillaggsniva 0,25 ha.
Kriterierna for avgransning bor da forenklas. Kartering av korspar etc. kan ske pa

uppdrag.

4.2.3 Tidsatgang

Ytavgrénsningen sker genom Kkartering (digitalisering) av granser mellan homogena
omraden i flygbilden. Dessa ombildas sedan till ytobjekt for vilka variablerna tolkas. Vid
ytavgransning fangas ca 90 % av alla ytor. Vid tolkningen sker oftast en ytterligare
finindelning som fangar upp de sista 10 % av ytorna. Ytavgransningen har skett med stod av
Lantmateriets fastighetskarta. Tolkningen har framst varit manuell med visst stod har ocksa
erhallits fran SCB:s skikt for tatorter, smaorter, fritidshusomraden och arbetsplatsomraden
samt Jordbruksverkets blockdatabas och dngs- och betesobjekt.

Tidsatgangen redovisas i Tabell 9 och den beraknande kostnaden i Tabell 10 for
Ytavgrénsning och tolkning i en 2.5x2.5 km stor yta, dvs. en fjardedels landskapsruta. Den
tolkning som utforts for tester av tidsatgang har baserats pa den Tillaggsniva som foreslagits
under diskussionerna runt minsta karteringsenhet, sid 25. Tidsatgangen har beréknats utifran
effektiv tolkningstid och har inte inkluderat raster, luncher och dylikt. Urvalet av rutor har
skett for att fanga sa manga landskapstyper som mojligt, vilket gor att utsnitten inte ar helt
representativa for hela NILS stickprov.

Ruta 1: Ruta 1 bestar till storsta delen av kalfjall, myr och fjallskog.
Ruta 2: Ruta 2 bestar av tatort, kust, skog, aker och 6ppen mark
Ruta 3: Ruta 3 domineras av vatmark, barrskog och blandskog (se, Figur 7a-c).

Ruta 4: Ruta 4 bestar av aker, skog, 6ppen mark och bebyggd mark (se, Figur 8a-d).
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Tabell 9. Redovisning av tidsatgang for ytavgransning och tolkning av ytobjekt inom utsnitt pa 2.5 x 2.5 km.
Resultaten har summerats med en faktor fyra for att approximativt motsvara tolkningen av landskapsrutan
(5x5 km). Observera att tolkningstiden ar baserad pa tolkning enligt den foreslagna tillaggsnivan.

R Manuell tolkning GIS-stodd tolkning Summering
uta
2.5x2.5xkm 2.5x2.5xkm 5*5 km
Ytavgransning | Tolkning | Ytavgransning Tolkning
1 6.7 tim 27 tim gnda;t for
ytavgransning
2 - - 2-(3) tim 17-18 tim 76-80 tim
3 - - 2-(3) tim 13-14 tim 60-66 tim
4 - - 2-(3) tim 9-10 tim 44-50 tim

Redovisningen av tidsatgangen (Tabell 9) och kostnaderna som (Tabell 10) bygger pa tester
utforda pa mindre utsnitt (2.5x2.5 km) och bor endast se ses som en fingervisning pa den
totala kostnadsbilden per landskapsruta. Studien av tidsatgang for mindre utsnitt haller dock
inte for en uppskalning till hela NILS stickprov. Vid fullskaliga produktionstillampning kan
man dock forvénta sig en effektivitetsforbattring vilket Iar sanka produktionskostnaderna.

Antal avgransade polygoner per 2.5 x 2.5 km utsnitt:
e Ruta 1: 213 polygoner
e Ruta 2: 201 polygoner
e Ruta 3: 273 polygoner
e Ruta 4: 318 polygoner

| fjallen saknades Lantmateriets fastighetskarta varfor ytavgransningen skedde helt manuellt,
dar Ruta 1 tog ca 3 ganger sa lang tid som de 6vriga rutorna. Framst beror detta pa den
smaskaliga mosaik av naturtyper som kan férekomma i fjallregionerna vilket gor att det ar
manga beslut som maste fattas for att avgora hur generaliseringar av landskapet ska utforas.

Vid tolkningen for Ruta 2 ingick 6versiktlig bedomning i klasser av bestandens medelhojd.
Ruta 2 har den enskilt langsta tolkningstiden (17-18 timmar for 2,5x2,5 km) vilket delvis
kan bero pa att den var den forsta ruta som tolkades, vilket medférde att tolkaren under tiden
fick kalibrera sig till den nya tolkningshandboken.
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Tabell 10. Beraknad kostnad for ytavgransning och tolkning av ytobjekt inom utsnitt pa 2.5 x 2.5 km.
Observera att tolkningstiden ar baserad pa tolkning enligt den foreslagna tillaggsnivan.

Ruta| Ytavgrans- | Kostnad Tolkning | Kostnad | Summering | Medel- [Medelkostnad
ning ytavgransning®|2.5x2.5 | Tolkning® | gver 5x5 km | kostnad nedraknad
2.5x2.5km km (Ytavgransning | 9X5 med 10%

+ Tolkning) km**
16080-
1 6-7 tim 4020 — 4200 kr 24-28 tim* 16800
kr*
10200- 45600-
2 2 (-3) tim |1200-1800 kr 17-18 tim 76-84 tim [ 50400 43 200 kr
10800 kr Kr
2800- 36000-
3 2 (-3) tim | 1200-1800 kr 13-14 tim 60-68 tim | 40800 34 560 kr
8400 kr Kr
5400- 26400-
4 2 (-3) tim | 1200-1800 kr 9-10 tim 11-13tim | 31200 25 920 kr
6000 kr Kr

! Kostnaden har beréknats utifr&n en timkostnad pa 600 kr/tim
% medelkostnaden for landskapsrutan baseras pa en upprakning av tidsatgangen for tolkning av 2.5x2.5 km utsnitt.

® medelkostnaden fér landskapsrutan har raknats ned med 10 %. Troligtvis ar denna nedrékning n&got 1&g eftersom tidigare
erfarenheter visar att tidsatgangen kan sankas med 20-30 % efter det att bildtolkarna &r fullstandigt kalibrerade till manualen.

* Observera att kostnaden endast ar beraknad utifrn ytavgransning och ingen tolkning av ytobjekten ingr i summeringen

Tidsatgangen for tolkningen paverkas av hur manga ytor som ska avgransas och tolkas, samt
av hur dessa skiljs fran varandra. Vissa klasser ar tydligt atskilda medan andra uppvisar
gradvisa 6vergangar med svara bedémningar kring gransdragning. Sammanstallningen av
antalet polygoner per utsnitt samt erfarenheter fran tolkningen visar att Lantmateriets
fastighetskarta erbjudit ett stort stod vid ytavgransning av ruta 3 och 4, vilket minskat
tolkningstiden. Den grova ytavgransningen for 2.5x2.5 km tar i genomsnitt ca 2 timmar och
med tillaggen for finavgransningen som sker vid tolkning av ytobjekten sa tar hela
avgransningen knappt 3 timmar. Detta betyder att hela landskapsrutan enligt detta
forfaringssatt kan ytavgransas pa 1-1.5 arbetsdagar. Ytavgransningen blir da relativt
detaljerad och erbjuder en forfining jamfoért med fastighetskartans indelning, se exempel i
Figur 7a-c.

Bade ytavgransningen och tolkningen paverkas av landskapets komplexitet och hur tydliga
granserna mellan homogena omraden &r. Vid mer diffusa granser tar bade ytavgransning och
tolkning langre tid.

Ytavgransningen gar med eller utan stod av GIS-data relativt snabbt jamfort med tolkningen
av polygoner. Aven om olika variabler &r olika tidskravande att tolka 4r antalet polygoner
den enskilt storsta tidsfaktorn vid manuell tolkning.

4.2.3.1 Ytavgransning

| Figur 7a-c och Figur 8a-d redovisas exempel pa skillnaderna i ytavgransning mellan
fastighetskartan, den manuella tolkningen med stod av fastighetskartan och en helt manuell
ytavgransning.
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Om NILS ska anvéndas till statistiska berakningar, s& maste all anvandning av kartmasker
kontrolleras eftersom kartor har olika tillkomsthistoria och kvalitet i olika landséndar och
over tiden. Hos Lantmateriet ar ocksa ajourhallning av skogsmasken ar lagprioriterad och
definitionerna av skogsmark skiljer sig fran de definitioner som forekommer inom NILS.
Alla granser bor déarfor kontrolleras manuell och editeras for att det ska forekomma en jamn

niva i tolkningen.

| ESES i sank
[ seemo - sankevi
[ eeeike [EE] sanknoB
[Jeepsiut [ smnkmoF
MRKD B

[ ] Mreinr [ sanknok
[ ] opieshe [ sanmknoL
ODLFRUKT EEE sanknob
[ ] ooLAker SANKSVE
BEE] osPec SANKSVK
B svocearn [ sanksvL
[ swosFay SANKSVA
[ ] swosHvesE [ sanksvi
SKOGLAY

[ JwerTEN

[ ] BPKFIALL

[ ] oPmark

| BrToRe

Figur 7a. Markytor enligt fastighetskartan.

HyggefUngskog

HyggelUngskog

Hyagelngskog  _

" HyggelUngskog

Figur 7b. Manuell ytavgrénsning med stéd av
fastighetskartan. De flesta granser fran
fastighetskartan(Figur 7a) har behallits men ett antal
polygoner har vidareindelats i fler mindre ytenheter.

Figur 7c. Jamférelse mellan en helt manuell
ytavgrénsning (roda linjer) och den ytavgrénsning
som utfordes med stdd av fastighetskarta (svarta linjer
i bakgrunden som ocksa ses i Figur 7b).

En del av skillnaderna mellan den manuella och GIS-
stddda tolkningen kan forklaras av att det forekommer
en viss personvariation mellan tolkarna.
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De skillnader som forekommer kan framst sammanfattas som att den manuella
avgransningen innehaller fler ytor dar det skett en vidare avgransning utifran de befintliga
linjerna i fastighetskartan. Denna finare indelning ger efter tolkning méjlighet att indela
landskapet i fler marktacke och markanvandningstyper.

Figurerna i exemplen (Figur 7-8) ar till for att illustrera skillnader i ytavgransning och darfor
har ingen klassificering av de manuellt avgransande ytorna utforts.

Slutsatser fran jamforelser i Figur 7a-c (Ruta 2 fran Tabell 9-10) &r att granserna fran
fastighetskartan i de undersokta fallen stammer val dverrens med en generell manuell
avgransning. Lagesfelen dvergar séallan 30 meter varfor redigering av befintliga granser fran
fastighetskartan séllan utforts. Denna gréns éverrensstimmer med den grans som anvanda
inom Natura 2000 — basinventering flygbildstolkning (Naturvardsverket 2007).
Vatmarksskiktet fran fasthetskartan forefaller dock delvis styrande aven vid den manuella
ytavgransningen, speciellt i ”gransfallssituationer” mellan olika marktyper.

Fastighetskartan i Ruta 3 (Figur 7a) innehaller 3 ytobjekt med skog. Inom den manuella
avgransningen med stod av fastighetskartan finns 30 ytobjekt. 12 av dessa utgors av
barrskog, 15 av hygge/ungskog och 2 av blandskog (Figur 7b). Alla dessa rutor har
registrerats med skogsbruk. 1 yta har registrerats som terrester mark, ej aker.
Detaljeringsnivan jamfort med fastighetskartan blir darfor betydligt hogre.

| Figur 8a-d redovisas tolkningsexempel fran Ruta 4. Vissa sma omraden inom akermarken
fran fastighetskartan skulle karteras som punktobjekt i NILS kilometerruta. Vid
testtolkningen har dessa objekt behallits och ej slagits samman med andra objekt.

| Figur 8a-d har ingen klassificering utforts av terrester mark som darfor kan besta av allt
frén skog, betesmark, strandéngar med mera. Aker, bebyggd mark, hardgjord/belagd mark
och anlagda gronytor har dock separerats ut direkt under marktack vilket exemplifierar den
skillnad pa information sa gar att fa men enkel tolkning och indelning. Olika typer av
bebygg, hardgjord/belagd och anlagd grénytor som i fastighetskartan endast angetts som
Oppen mark framtrader tydligt.

Vid den manuella tolkningen har framférallt information fran Fastighetskartan och SCB
anvants. Nyttan av befintliga GIS-data fran Vatmarksinventeringen (VMI) samt angs- och
betesmarker och Blockdatabasen fran Jordbruksverket har dock ocksa utretts. Informationen
i ndmnda GIS-data ar framtagna for andra syften och med andra avgransningskriterier an
vad som efterstrédvas inom NILS, varfor att granserna inte blir direkt anvandbara for
ytavgransning. Informationen fran de befintliga GIS-skikten innehaller dock del information
som kan vara till stod for tolkning av ytobjekten.

Information fran Svenska marktackedata (SMD) och kNN-Sverige har ocksa beaktats med
dessa skikt har tagits fram med andra syften och en skalniva som gér att de inte lampar sig
som stod for ytavgransning med manuell tolkning. Informationen fran dessa skikt kan dock
vara till nytta vid en kombination med semiautomatiska metoder.
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Figur 8a. Ortofoto med avgransningslinjer (svart) Figur 8b. Granser fran fastighetskartans skikt for
fran den manuella avgransningen med stod av GIS- markytor. For teckenforklaring se Figur 7a.
data.

Figur 8c. Manuell ytavgransning med stdd av Figur 8c. Manuell avgransning inom NILS 1x1 km (réda
fastighetskartan. En fullstandigt manuell linjer) jamfért med manuell ytavgransning med stod av
ytavgransning utan stdd av GIS-data ar utférd inom fastighetskartan (svara linjer). Jamférelsen ar utférd
den rdda rutan, se Figur 8c. For teckenforklaring se inom den rdda rutan i Figur 8c.

Figur 8b.

4.2.4 Tolkning och klassificering

| Bilaga 2 redovisas ett forslag pa mojlig klassificering utifran de variabler som registrerats
vid den manuella tolkningen. Forslaget pa mojlig klassificering ar framtaget for att kunna
redovisas pa 3 nivaer (Tabell 11) och grundar sig i forsta hand pa anvandarnas behov och i
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andra hand pa befintliga klassificeringssystem, varfor vissa avvikelser fran en korrekt
hierarkisk uppbyggnad har foreslagits. Anledningen till att ett férslag pa
klassificeringssystem redovisas ar for att askadliggora hur manga variabler som behover
tolkas, eller indirekt tas hansyn till, for att dessa klasser ska kunna skapas.

Tabell 11. Antal mojliga klasser enligt det forslag pa majligt klassificeringssystem som redovisas i Bilaga 2.

Antal klasser per Niva

Markslag — . S Kommentar
Nival | Niva 2 Niva 3
Indelning efter marktacke,
1. Exploaterad mark 3 9 12 naturlighet och markanvéandning
2 Vatten 4 7 } Indelningen efter typ och

forekomst av ytvattenvegetation

Klasserna baserade pa grova
vatmarkstyper (6 klasser),

3. Vatmarker 6 18 36 markanvandning och
busktéckning (for att kunna folja
igenvéxning)

4. Glaciar och snotackt mark 1 - - Endast en klass
5. Oppna marker 4 13 19 Klasser baserade pa vegetation,
(ej skogsbruk och generellt > 10-30 % trad)) markanvandning och substrat.

; ; ; Klassificerade efter markslag,
6. Skogsmark inkl impediment 6 21 35 utvecklingsgrad och
(skogsbruk) tradtackning.
Totalt antal klasser 24 68 102

4.2.5 Hur kan tolkningstiden minskas

De metodtester som genomforts med manuell tolkning visar att tidsatgangen for tolkning av
landskapsrutan ar alldeles for hog for att ska vara kostnadseffektiv, se Tabell 10, sida 30, for
kostnadsexempel.

Det ar mycket tveksamt om tiden for manuell tolkning av landskapsrutan gar att minimera sa
att den blir kostnadsmassigt rimlig och samtidigt svara mot anvandarbehoven. Antalet
polygoner som ytavgransas behdver ytterligare reduceras kraftigt vilket innebér att man vid
tolkningen far ta hansyn till farre avgransningskriterier och det kravs ocksa en ytterligare
minskning av antalet variabler som registreras.

Olika variabler &r olika tidskravande att tolka men tolkningen tar framforallt tid da det
forekommer tveksamheter och grénsfall mellan olika typer eller klasser. Antalet objekt och
typ av variabel som ska tolkas &r darfor den tyngsta styrande faktorn nér det galler
tidsatgangen.

Fastighetskartan, dar den finns, har visat sig utgora en mycket bra bas for yttre
ytavgransning. Testerna visar att manga ytor anda kraver vidare indelning av de befintliga
polygonerna. Minsta karteringsenhet varierar i fastighetskartan varfor generaliseringar av
denna kommer att bli nédvandiga om man vill halla en jamn karteringsniva vid tolkningen
av landskapsrutan.

Exempel pa stod som fas fran fastighetskartan (se &ven Bilaga 4)

e Inom jordbrukslandskapet har avhamarna pekat ut att det &r viktigt att skilja aker och
betesmark fran annan 6ppen mark. Vidare far inga byggnader fa inga i den odlade
marken. Granserna i skiktet med aker fran fastighetskartan & mycket bra och kan
med ett fatal undantag anvéandas direkt. Bete pa aker maste dock tolkas manuellt.
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Fastighetskartans skikt for Fruktodling/Fréplantage, Ej brukad aker och Annan
oppen mark kan innehalla NILS-typerna bebyggd mark, hardgjord/Anlagd mark och
anlagda gronytor och behdver oftast avgransas ytterligare. For att folja igenvaxning i
det 6ppna odlingslandskapet kravs manuell tolkning dar det framforallt &r viktigt att
folja trad och busktackning.

De yttre granserna i vatmarksskiktet ar i regel bra for en generaliserad tolkning. For
allt skilja kérr, mosse och blandmyr kréavs manuell avgransning. Manuell tolkning
kravs for att folja forekomst av paverkan (dikning) och igenvaxning (trad- och
busktéckning).

De yttre granserna fran skogsskikten &r i regel ocksa bra men samre pa nivan for att
skilja olika tradslag. For att skilja ut aldre skog fran ungskog samt skilja tradbevuxen
mark fran tat skog kravs manuell avgransning.

De yttre granserna for vatten ar i regel bra. Manuell avgransning kravs endast for att
skilja vatten med ytvattenvegetation fran vatten utan ytvattenvegetation. For att skilja
sotvatten fran salt/brackvatten kravs manuell tolkning.

Fastighetskartan ger mycket lite information om bebyggda omraden férutom dar det
finns 1ag, hog och sluten bebyggelse samt industriomrade vilket oftast ar mindre
ytor. SCB: skikt ger bra information om typen av bebyggelse men de yttre granserna
ar oftast generaliserade varfor grundavgransningen fran fastighetskartan och den
manuella tolkningen &r att foredra.

Tidsatgangen ar dock majlig att minska jamfort med den tid det tog vid tolkningstesterna.
Erfarenheterna fran testerna visar att den enskilt storsta tiden gick at att avgransa och tolka
skogsmark och vatmarker, framst pga. den rikliga forekomsten av dessa typer i stickprovet.

For att minska tiden foreslas att:

Aker tas direkt fran fastighetskartan och far benamningen &ker. En 6versiktlig
kontroll av skiktet utfors vid den 6vriga tolkningen. Under markanvandning tolkas
de akerpolygoner dar det forekommer bete. Ingen vidare tolkning av t.ex. trad och
busktéckning sker. SJV:s blockdatabas erbjuder visst stdd vid tolkningen.

Fastighetskartans skikt annan éppen mark anvands for ytteravgransning. Vidare
indelning sker med manuell avgrénsning i de foreslagna klasserna i Bilaga 2-3;
Oppen gras, ris och drtvegetation, Buskmarker och Substratdominerade marker,
Hardgjord/belagd mark, Anlagda grénytor och Bebyggd mark utanfor tatort. Oppen
gras, ris och drtvegetation indelas vidare i; Oppna betesmarker, Oppna grasmarker,
Laglandshedar (ris), Naturliga strandangar, Alpina grasmarker och Alpina
hedmarker. Buskmarker indelas i Alpina buskmarker (vide) och évriga buskmarker
och den substratdominerade marken i strander/sanddyner/slatter och block och
hallmarker. Ingen vidare tolkning av t.ex. trdd och busktéckning sker varfor det inte
gar att félja igenvaxning pa nagon detaljerad niva. Stickprovet fran kilometerrutan
far vara tillrackligt for detaljstudier av igenvaxning. SJV:s dngs- och
betesmarksobjekt erbjuder visst stod vid tolkningen.

Fastighetskartans bebyggelseskikt (markyta) och data GIS-data fran SCB anvands
for att avgransa bebygg mark men dar kravs en viss manuell justering och
komplettering. Byggnader utanfor titort tas fram genom en buffertzon fran
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fastighetskartans byggnadsskikt med undantag av bebyggd mark stérre &n 1 ha som
avgransas manuellt.

e Inom skogen anvands de yttre granserna fran fastighetskartan och skogen indelas
manuellt efter skogstyper (barrskog, blandskog, 16vskog). Adellévskogen separeras
inte utan foreslas vid behov tolkas pa uppdrag. Utvecklingsgrad for skogen anvéands
for att avgransa den utpekade typen naturskogsartad skog och hyggen, ungskog.
Hyggen prioriteras for mojliggora analys av fragmentering i landskapet. Ingen
tolkning av tradhojd och tradtackning och busktéckning utfors i skog. Skogsbete blir
en egen klass.

e Vatmarker indelas direkt efter typ och markanvandning i egna klasser (kéarr, mosse,
blandmyr, tradkladd myr, utdikad myr/sankt sjo, torvtakt och dvrig semiakvatisk
yta). Fran fastighetskartan ar det mojligt att skilja vatmarker med eller utan trad
vilket kan anvandas som stod for att skilja sumpskog och tradtackta myrar fran
oppna myrar. Vatmarksinventeringen erbjuder idag endast ett begransat stod vid
tolkningen med rikkarrsinventeringen kommer nér den ar klar att erbjuda mojligheter
att Overfora vissa attribut.

e Vattenytor tas fran fastighetskartan efter manuell kontroll av gréanslinjer. Vattnet
indelas i stora vattendrag, sOtvatten och salt/brackvatten. Informationen 6verfors via
GIS direkt in i tolkningsdatabasen. Ingen indelning utfors av omraden med eller utan
ytvattenvegetation.

e For fjallen kravs manuell tolkning och om tolkningen kondenseras for att svara mot
anvandarbehovet att fa fordelningen av marktackeklasser i fjallen ar foljande typer
mojliga att separera; alpin grasmark, alpin hedmark, buskmarker, vatmarker (olika
typer), fjallbjorkskog, barrskog i fjall enligt NILS samt block, hall och
substratmarker, dar de sistnamnda da till viss del kommer att inkludera skarp rished
eftersom de per definition forekommer pa mycket mager mark. Buskmarker i fjéllen
ar svarare att kartera an buskmarker i odlingslandskapet varfor endast storre
sammanhangande buskmarker ingar. Aven vid en detaljerad tolkning dar busk och
smatradstackning ingar sa kravs att busktackningen foérandras markant i ett omrade
innan forandringen blir utskiljbar (dvs. gar fran < 10 % till 10-30 %). Detsamma
géller for forekomsten av bar mark (eg. substratdominerad mark). Substrattackningen
maste forandras enligt samma princip som for busk- och smatradstackning innan den
blir utskiljbar.

For det Klassificeringssystem som foreslagits i Bilaga 2 innebdr forslaget ovan att antalet
mojliga klasser minskas enligt tabell 12. Forslaget pa méjlig forenklad klassificerings
redovisas i Bilaga 3. Inga tidsstudier har utforts for att kontrollera tidsatgang for tolkning
enligt detta forslag.
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Tabell 12. Antal mojliga klasser enligt det forenklade klassificeringssystem som redovisas i Bilaga 3.

Antal klasser per Niva

— — — Kommentar
Niva 1 Niva 2 Niva 3

Markslag

Indelning efter marktacke,
naturlighet och markanvéndning

1. Exploaterad mark 3 9 -

Indelningen efter typ och
2. Vatten 3 ) ) férekomst av ytvattenvegetation

Klasserna baserade pa

3. Vatmarker 7 - - vatmarkstyper (6 klasser) och
markanvandning

4. Glaciar och snotackt mark 1 - - Endast en klass
5. Oppna marker 4 13 ) Klasser baserade pa vegetation,
(ej skogsbruk och generellt > 10-30 % trad)) markanvandning och substrat.

; ; ; Klassificerade efter markslag,
6. Skogsmark inkl impediment 6 13 i utvecklingsgrad och
(skogsbruk) tradtackning.
Totalt antal klasser 22 35 -

Utifran den foreslagna begransningen karteras ingen busk eller tradtackning varfor det inte
ar mojligt att utfora ndgon indelning i tét eller gles skog eller folja 6vergangar i trad eller
busktackning vilket ar en forutsattning for att folja igenvaxning pa en mer detaljerad niva
utan det blir endast mojligt att folja overgangar fran en marktackeklass till en annan.

4.3 Metodtester - Segmentering

Segmentering kan anvandas som semiautomatiska metod for att underlatta framférallt
avgransning av homogena ytor inom ett digitalt ortofoto eller satellitbild. De program for
segmentering som finns idag ska framforallt ses som ett komplement till vanlig
flygbildstolkning dar segmentering kan utgdra en forprocess innan sjalva bildtolkningen.

Metoder fér hur segment vidare kan klassificeras med automatiska metoder baserade pa den
spektrala informationen i bilderna &r annu pa forskningsstadiet men dar finns en stor
potential for att ytterligare underlatta bildtolkningsarbetet pa sikt.

Segmentering har utforts pa bade satellitbilder (SPOT) och ortofoton dar tva olika
programvaror har testats. Pa SLU har studier utforts med programvaran Feature Analyst som
ingar i ESRI-familjen. Dianthus AB i Boden har vidare utfort segmentering pa ortofoton
med sin programvara Dianthus Raster Segmentering som framst &r utvecklad for
avgransning av skogsbestand. Programvaran ar utvecklad i samarbete med, och pa uppdrag
av, Holmen Skog AB.

Vid segmentering beror resultatet av algoritmen, inklusive de parametrar som operatren
valjer, samt av bildens kvalitet. Vid segmentering av flygbilder finns risk att
tittvinkelvariationer ger olika resultat i olika delar av bilden. Inverkan av dessa faktorer
behdver kontrolleras, bade innan en metod Véljs, och sedan fortlépande under produktionen.
Jamforelser med utfallet fér manuell tolkning, tex. inom 1*1 km rutan, kan vara en metod
for detta.

4.3.1 Feature Analyst

Feature Analyst bygger pa VLS (Virtual Learning Systems) och erbjuder mojligheter att
bygga upp hierarkiska klassificeringsprocesser med sjélvlarande mojligheter. Programmet ar
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framst utvecklat for olika typer av objektsigenkanning men erbjuder ocksa mojligheter for
markslagskarteringar.

De tester som utforts visar att:

Segmentering pa satellitbilder ofta genererar ett nagot battre resultat &n ortofoton.
Till viss del beror detta pa den samre upplosningen (15 m) i satellitbilder jamfort
med ortofoton, darfor att det bildas ett storre antal delytor vid segmentering av ett
digitalt ortofoto, vilket ger ett plottrigt resultat. Skillnader kan ocksa forklaras med
tittvinkeleffektens storre betydelse i ortofoton.

Testerna visar att Feature Analyst har brister framforallt nar det géller
sammanslagning de sma segment som bildas vid férsegmenteringen och det finns fa
mojligheter att styra detta i programmet. Med férsegmentering menas forsta
iterationen av en lang rad dar varje resultat bearbetas for att utgéra underlag for
nasta, forbattrade segmentering. Resultaten av segmentering av digitala ortofoton
kommer darfor att krdva stora insatser vid efterbearbetningsprocessen och nyttan av
segmenteringen blir da mer tveksam.

Feature Analyst har ocksa brister nar det galler generaliseringen av granslinjerna dar
dessa foljer kantlinjerna exakt. | programmet finns inga mojligheter for att justera
installningarna och "mjuka” upp linjerna med bibehallen topologi. Fran och med
nasta version av Feature Analyst skall detta dock vara atgérdat. Kantigheten pa
segmenteringsresultaten medfor bland annat problem da man utfér segmentering
under mask, till exempel nar man anvéander en skogsmask for att endast utféra
segmentering i skog eller dd man anvander en vatmarksmask for att undvika att
segmenteringen utfors i vatmark. Alla karteringsgranser som ingar kommer att fa
samma kantiga karaktar och det blir da svart att klippa eller skara omraden i
efterhand med raka linjer fran andra datakallor med bibehallen topologi.

Feature Analyst har ett anvandarvanligt granssnitt men dokumentation om de olika
installningsmajligheterna som finns &r daliga. Manga berakningsalgoritmer ar gomda
i "en svart lada” varfor det ar svart att harleda vad skillnader i resultat beror pa.

Feature Analyst erbjuder stora mojligheter for objektsigenkanning och tester visade
att Feature Analyst till exempel var mycket bra pa att lokalisera enskilda trad i
stadsmiljoer.

Tester visar ocksa att Feature Analyst ar ett bra verktyg for digitalisering av
information fran scannade historiska kartor och kan vara ett bra verktyg for att
forenkla digitaliseringsprocessen.

| Figur 9 Granslinjerna ar kantiga och granserna mellan homogena omraden har missats
eftersom segmentet fortsatter en bit ut i nasta omrade innan nasta segment bérjar. Detta
omrade visas ocksa i Figur 10a-c, sida 40, dar segmenteringen ar utford pa ett digitalt
ortofoto med segmenteringsprogramvaran Dianthus Raster Segmentering.
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Figur 9.
Segmentering av
satellitbild (SPOT)
med Feature Analyst.
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4.3.2 Dianthus Raster Segmentering

Programvaran Dianthus Raster Segmentering testades 6ver fem omraden och 6ver en
blandning av marktacketyper. Resultaten visade att programvaran gav de bésta resultaten i
skogsmiljoer.

Figur 10a-c visar ett testomrade i Norrland som domineras av barr, bland och l6vskog av
olika aldrar. Figur 10a visar hur omradet karterats med manuell bildtolkning i NILS
kilometerruta. Kriterierna for avgransning har dér varit att skapa grénser fér homogen
omraden med sma interna skillnader i tradslagsblandning, tradtackning och tradhéjd. Figur
10b-c visar resultaten fran segmentering med Dianthus Raster Segmentering dar Figur 10c
generaliserats genom sammanslagning av segment for att likna tolkningen av NILS
kilometerruta.
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Figur 10a. Detaljerad tolkning Figur 10b. Segmentering med Figur 10b. Generalisering av
inom NILS 1x1 km programvaran Dianthus Raster segmentering med Dianthus Raster
Segmentering Segmentering

Segmenteringen (Figur 10b) inom blandskogen till vanster i bilden ger en annorlunda och
mer detaljerad bild an tolkningen av kilometerrutan (Figur 10a). Gransen mot aker
(turkosbld) i den 6vre delen av bilden &r tydlig och likasa de homogena bestanden av aldre
barr och l6vskog i anslutning till akern. Myren (ljust bla/vit) i mitten av bilden med glesa
trad framtréder relativt bra. Dock skulle en del redigering behdva goras for att svara mot
NILS variabelkrav. En del av fastmarken ovanfér myren i mitten &r inkorporerad med
myren, likasa for den sumpskog/tradbevuxna myr som i mitten av den nedre delen av
bildutsnittet. Dar har segmenteringen lagt ihop de olika delelementen till en blandning av
mosse, karr och delar av fastmark. De tre sma myrelement som ligger till vanster &r ocksa i
blandad vatmark/fastmark. Ungskogen (stor och inhomogen till fargerna) till vanster i bilden
kanske man inte vill ha sa detaljerade segment inom for det kostar lang tid i méatning och
bedémning av detaljerade variabler. For en Gversiktlig tolkning sa ger segmenteringen Gver
denna ruta med en del efterbearbetningar anda en bra representation av ytan.

Segmentet som bildats i programvaran till vanster om myren med lite titare trad gar in i den
yngre blandskogen (se polygon 1 i Figur 10c). Vid en manuell kontroll &r det l4tt att lagga
till en grans mellan tva ytor. Ett annat exempel ar polygon 2, Figur 10c, dar det lilla
l6vtradbestandet i 6vre delen av segmentet gar ihop med den glesa unga barrskogen
I6vinslag i den undre delen av bilden. Sammantaget kan sagas att segmenteringen fungerar
som ett underlag for vidare indelning, men att mer utveckling och nagra andra valda
parametrar kan snabba upp det forloppet ytterligare.
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Figur 11c. Segmentering med programvaran
Dianthus Raster Segmentering

Figur 11d. Segmentering med programvaran
Dianthus Raster Segmentering

Figur 11e. Generalisering av segmentering med
Dianthus Raster Segmentering

Figur 11f. Generalisering av segmentering med
programvaran Dianthus Raster Segmentering
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Figur 11a-f visar ett exempel fran sodra Sverige dar det forekommer en blandning av
l6vskog, adellévskog (mest bok) och barrskog samt en del akermark. Exemplen till vanster
visar omraden dar det kravs manuell komplettering av granser (polygon 1 och 2 i Figur 11e).
Exemplen till hoger visar ett mycket bra resultat med en god generaliseringsniva for denna
typ av markslag. Viss komplettering kravs aven har, se polygon 1-2 (Figur 11e) och polygon
3 (Figur 11f).

Segmenteringsprogrammet Dianthus Raster Segmentering ar i grundutférandet utvecklad for
skog och exempel pa resultat for segmentering av aker i sodra Sverige ses i Figur 12a-h.
Segmenten med granser fran skog blir generellt mycket bra efter manuell generalisering. |
denna studie har det testats hur manga nya granser som behover dras, alternativt dras om
efter ny strackning men det har inte utforts nagon tidsbedémning om hur lang tid denna
redigering tar.

Inom dkermarken reagerar segmenteringen mycket pa de spektrala skillnaderna efter
mognadsgrad hos grodor varfor det skapa en del mérkliga segment. For att forbattra
resultatet inom akermark kan till exempel skogen exkluderas ur analysen. En skogsmask for
detta kan till exempel skapas utifran det forsta resultatet. For att kalibrera
parameterinstallningarna for akermark kravs dock utvecklingsarbete eftersom
spektralvérdena varierar kraftigt beroende utvecklingsgraden hos grodorna samt
markfuktighet etc. Ett alternativ ar att snabbt dra granser manuellt for ren akermark i
vaxtfoljd och anvénda detta som en mask for att slippa alla extra polygoner. Betesmarken

kraver dock oftast manuell avgrénsning och tolkning.

: AR TR L R, T
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Figur 12. Segmentering med Dianthus Raster Figur 12. Generalisering av segmentering med
Dianthus Raster

Testerna med segmentering i fjallen visar att det dven har bildats manga sma “extra”
segment (Figur 113, bild B). Vid jamforelser mellan den generaliserade manuella tolkningen
for landskapsrutan (Figur 13, bild A)och det segmenterade resultatet (Figur 13, bild B)
skiljer sig bade detaljeringsgrad och gransdragningarna sig at mer an i skogliga miljoer. De
smaskaliga mosaiker av naturtyper som forekommer i fjallen medfor problem vid
generaliseringar och dven resultatet mellan tolkningen inom kilometerrutan och den
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generaliserade tolkningen inom landskapsrutan skiljer sig at med avseende pa var i
landskapet granslinjerna hamnar.

Raster (Dianth

N

. C: Manuell kontroll och editering av den segmenterade bilden

w
'_J S

m [lanuell digitalisering
Manuellt kontrollerade segmenteringsgrénser f

-

Figur 13. Jamftrelse mellan manuell tolkning (A) och segmentering med Dianthus Raster (B) i fjéllen. |
bilden illustreras manuell kontroll och editering av de segmenterade grénserna (C).
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Det segmenterade resultatet har kontrollerats och editerats manuellt (Figur 13, bild C) déar
kontrollen framforallt har innefattat sammanslagningar av befintliga segment med ocksa
innefattat manuella gransdragningar. Inom utsnittet i Figur 13 har totalt 30 manuella
granslinjer lagts in. Det segmenterade resultatet efter den manuella kontrollen och
editeringen ger en bra representation av landskapet pa en éversiktlig niva men skiljer sig
betydande pa en del stallen fran den manuella tolkningen, bland annat har den segmenterade
bilden tillatits att vara mer detaljerad an den manuella tolkningen. Bade resultatet fran den
manuella tolkningen och det kontrollerade segmenterade resultatet ger en god bild av
landskapet och vilken bild som &r mer ”sann” bestdms egentligen av ambitionsnivan i
tolkningen.

Tiden for att utfora en manuell kontroll med sammanslagningar genom stereobetraktande av
flygbilder var betydande och utsnittet (100 ha) tog 2-3 timmar i ansprak. Installningarna vid
segmenteringen skulle darfor behova justeras ytterligare for att 6ka storleken pa segmenten
och darigenom tillata hogre generalisering for att segmenteringen ska utgdra ett alternativ
till manuell tolkning.

De segmenteringstester som utforts med segmenteringsprogramvaran Dianthus raster
Segmentering har visat att vissa typer av avgransningar inom skog generellt blir battre an
andra. Exempel pa ytavgransningar som generellt blir bra och endast kraver en mindre
editering ar:

e Granser mellan aker och skog
e Granser mellan akerholmar, skogsdungar och aker
e Granser mellan homogena téta bestand av 16v och barrskog
* Hyggen
e Granser mot vatten
Exempel pa ytavgransningar som generellt kraver mer editering ar:
e Granser mellan blandade bestand av barr och l6vskog
e Granser i omraden med glesa bestand, speciellt med varierande tradhojd

e Granser mot tradbevuxna vatmarker

Segmenteringsresultatet paverkas ocksa av bildkvaliteten, dock inte i lika stor utstrackning
som en klassificering. Foljande faktorer bedéms som sarskilt viktiga for kvaliteten pa
segmenteringsresultatet:

e Exponering vid bildtagningen.
¢ Filmframkallning (analoga bilder)
e Inskanningen (analoga bilder)

Kvalitén pa ovanstaende faktorer paverkar i hog grad den spektrala dynamiken i bilden. En
underexponerad eller allt for monokrom bild ger ett betydligt sémre resultat &n vid optimala
forhallanden.
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Segmenteringen kan redan idag erbjuda ett alternativ med semiautomatisk avgrénsning,
framforallt i skog. | programvarorna Feature Analyst och eCognition finns mgjligheter med
semiautomatisk klassning av segmenten utifran bildens spektralvérde. | Dianthus Raster
finns mojlighet att klassificera segmenten utifran bilden spektralvarden och textur, genom
att statistik sparas for varje resulterande segment. Med Dianthus Raster Segmentering maste
dock klassning i dagslaget utforas av extern programvara. Klassningsresultatet blir dock
beroende av tittvinkelforhallanden, bildalstringsférhallandena och ortofotoproduktionen.
Beroende pa syftet kommer resultaten fran segmenteringen alltid att innehalla en del brister
och for en enhetlig avgrénsning av markslag och markanvéndning kréavs manuella
kontroller.

4.3.3 kNN-Sverige

kNN-Sverige innehaller en skattning av skogliga variabler (t ex virkesforrad, hojd, alder,
tradslagsblandning) 6ver néstan hela Sveriges skogsmarksareal. Materialet har tagits fram
genom en sambearbetning av satellitbilder (Landsat 7 ETM+) och faltdata fran
Riksskogstaxeringen.

Grundformatet ar rasterdata med en upplosning pa 25x25 m men produkten finns ocksa
tillganglig i en generaliserad variant. Den generaliserade versionen ar baserad pa en
automatisk segmentering av satellitbilderna som genererat ursprungsskattningen.
Segmentenvardena bestar av medelvardeshildningar 6ver de KNN-pixelvarden som finns
inom samma segment. Ett exempel pa segmenten i KNN-Sverige redovisas for ett utsnitt i
Norra Sverige i Figur 14. Kantigheten pa segmenten aterspeglar upplésningen pa
Landsatbilden (25m) och detaljeringsnivan pa segmenten blir darfor lag. Kantigheten ar
dock mdjlig att utiamna nagot med sk. spline-funktioner. De omraden som ligger utanfor
vagkartans mask for skogsmark saknas i bilden vilket betyder att en del mindre
skogsomréaden missas vid karteringen. Aven den skogsmark som finns inom 50 meter frén
bla kartans vattenmask &r borttagen eftersom georefereringen av satellitbilderna sallan
stamde 6verens med masken.
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Figur 14.
Segmentering utford
i KNN-Sverige

Jamforelser mellan de segment som ingar i KNN-Sverige och segmenten fran Dianthus raster
visar skillnaden i detaljeringsgrad som uppstar som en konsekvens av de olika
upplosningarna i grunddata (Figur 15). KNN-Sverige utgar fran Landsat-bilder med en
upplosning pa ca 25 m och Dianthus segmentering utgar fran ett digitalt ortofoto med en
upplosning pa ca 0,5 m. KNN-Sverige ar framtagen med satellitbilder fran ar 2000. De
segment som skapats med Dianthus raster beddms darfor folja skillnaderna i marktécke
battre &n de segment som tagits fram inom KNN-Sverige. Informationen fran kNN rasterdata
ar dock mojlig att 6verfora till vilka polygoner som helst t.ex. de segment som erhallits fran
ortofoton.

kNN-Sverige ar genererad med data fran ar 2000 och &r darfor en relativt statisk produkt
som alltid kommer kréva en viss uppdatering. Nasta produktion av KNN-Sverige kommer att
utforas med SPOT-bilder fran 2006 och beraknas vara klart under inledningen av ar 2008.
Inom skogsmarken &r det framforallt forekomsten av hyggen som kommer att variera. En
jamfaérelse mellan Figur 14 och Figur 15 illustrerar att kalhygget till hoger i bilden
uppkommit efter att KNN-Sverige genererades och saledes kraver manuell kontroll av data.
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Figur 15. Dominerande tradslag per pixel fran kNN-Sverige och segmentering utford med
segmenteringsprogramvaran Dianthus Raster Segmentering (gula linjer). De omraden dar ortofoton lyser
igenom saknar skog enligt Lantmateriets vagkarta och ingar darfor inte i KNN-Sverige. Omradet visas aven i
Figur 14.

4.4 Mojligheter med laserscanning

Laserscanning ar en utomordentligt intressant metod bade for insamling om vegetationens
hojd och struktur, samt &ven for métningar och karteringar av marken. Den hoga méttatheten
och laserljusets formaga att tranga igenom vegetation gor det mojligt att fa en relativt god
insyn dven i omraden med tat vegetation. Efter inpassning mot ett begransat antal
stddpunkter &r hojdnoggrannheten i enskilda matningar i regel mycket hog (Klang&
Burman. 2006).

Geometriskt korrigerade resultat av krontaket eller byggnader fran flygburen métning,
flygfotografering eller laserskanning kallas DSM (Digital ytmodell). For att generera en
modell av markytan maste vegetation och byggnader med mera filtreras bort. Efter detta ar
det utifran en sadan hojdmodell majligt att med god noggrannhet kartera vegetationens héjd,
samt &ven stup, rasbranter, brinkar, storre diken etc.

Beroende pa flyghojd, svepbredd och laserfrekvens kan man fa olika mattéthet. Det ar
mojligt att erhalla en bra terranginformation, data om vegetationens hojd, tathet och struktur
aven med men ett avstand pa en eller flera meter mellan matningarna. Desto tatare
matningar som man har desto mindre objekt kan detekteras och métas. En viktig grans &r om
enskilda trad ska métas. For att upptacka de flesta traden kravs en mattathet om 5-10
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laserskott/m2. Férutom positionsbestamning av enskilda trad blir det ocksd majligt att mata
tradens hojd och kronform vilket ger underlag till tradslagsbestdmningar. Den forbéattrade
hojdmodellen ger ocksa majligheter att aterfinna diken, branter etc. Vid laserscanning med
mycket hog mattathet 6kar mojligheten att uppskatta avgangar av trad eller mata tillvéaxt for
trad och buskar (Xiaowei et al., 2004)

Utifran de behov som pekats ut i informationsanalysen (Esseen et al. 2004) samt genom
diskussioner med avnamare har listor (Tabell 13-15) sammanstéllts for de variabler dar
laserscannade data kan tdnkas bidra med information. Det dr dock viktigt att podngtera att
forutom for vissa skogliga parametrar sa finns i dagslaget inga etablerade metoder for
extraktion av den typ av information som listar i tabellen.

Tabell 13. Tabellen listar variabler som utpekats som viktiga i behovsanalysen och beskriver mojligheten att
kartera/tolka dessa utifran laserscannade data. Manga av de metoder som kan anvandas for att extrahera data
fran laserscanning saknas eller befinner sig for narvarande i en utvecklingsfas.

) Visuellt Semiautomatisk
Variabel ) Kommentar
detekterbar potential

Tidigare studier utférda pa SLU visar att
enskilda tradhojder ar mojligt att detektera med

Tradhojd Ja Ja hog noggrannhet. Detta ger vidare mojlighet att
dela in skogen i enkelskiktade och flerskiktade
bestand med mera.

Hojdspridning i ] 3

.. . a a Se, tradhojd

tradskiktet
Tidiga studier utforda p& FOI och SLU (Persson
et al. 2004; Persson et al. 2006) visar att det ar

Tradslag Ja Ja mojligt med automatisk tradigenkanning att
identifiera Gran, Tall och Lév med stor
noggrannhet. Mera forskning behovs.
SLU beddmer att det finns stor potential fér

o . automatisk tradtackningsbedémning.

Tréadtackning Ja Ja
Genomférda tester har inte utvarderats och
detta kraver vidare arbete.
Kartering av busktéckning bedéms ha stor

Busktéckning Ja Ja potential och vilket utreds i ett examensarbete
under 2007.

.. . Utifran automatisk tradigenkanning finns
Areell fordelning av ] 5
0, . a f otential att bedéma den rumliga férdelningen

buskar och smatrad P 9 9
av trad och buskar.

Areell férdelning av

. Ja ? Se, Areell férdelning av buskar och trad

tradslag
Ett flertal studier har visat att det &r mojligt att

Bebyggd m'”O Ja Ja med god noggrannhet kartera byggnader
genom stereomatchning av IRF-bilder och
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laserscannade data (Persson et. al. 2005,
Morgan&Habib. 2001). Med laserscannade data

ar detta aven mojligt i tradbevuxna omraden

Hardgjorda, anlagda

Genom att anvanda laserscannade

ytor Ja Ja intensitetsvarden ar det majligt att kartera vagar
och andra hardgjorda ytor.
Identifiering av enskilda trad och buskomraden
Gronomraden i urban 3 ] kan karteras i urbana miljoer. Méjligheterna
miljo a a okar om laserscannade data anvands i
kombination med IRF-bilder.
Studier i Schweiz har visat att med
laserscannade data dkar chanserna att kartera
Igenvaxning av igenvaxning med trad och buskar i vatmarker
vatmarker och andra Ja ? betydligt (Waser et al 2006). Kartering av

Oppna marker

igenvéxning med tréad och buskar beddéms
darfor har hég potential aven i 6ppna marker.

Detta kraver vidare utveckling och studier.

Tabell 14. Tabellen listar linjeelement som utpekats som viktiga i behovsanalysen och beskriver méjligheten att
kartera/tolka dessa utifran laserscannade data.

. Visuellt Semiautomatisk
Linjeelement ) Kommentar
detekterbar potential

Végar ses brai alla typer av landskap och
laserscannade data kan anvéndas som stdd vid
flygbildstolkning, framforallt i skogsmiljoer dar

Vagar Ja ? végarna annars kan vara svara att se. For att
automatiskt extrahera vagar sa kravs
utvecklingsarbete. Manuella moment kommer
troligen ocksa att kvarsta.

Stigar Ja ? Se, vagar

Diken Ja ? Se, vagar

Vattendrag Ja Se, végar
| hagnader ingdr stenmurar och renstangsel

L med mera. Stenmurar kan t.ex. ses i bade

Hagnader Ja ?
oppen mark och skog men kartering kommer
troligen att krava manuell tolkning.
Mdjligt att kartera genom identifiering av

Alléer Ja ? enskilda trad. Karteringen kommer troligen att
kréava manuell tolkning.
Kommer tydligt att framga i en detaljerad

Branter Ja Ja el 9 )

héjdmodell frén laserscannade data.
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Laserscanning ger nya mdjligheter att dela in
Skogskanter, skogskanter i olika zoner istallet for linjeobjekt.
kantzoner Detta kraver utvecklingsarbete framférallt vad

galler definitioner.

Tabell 15. Tabellen listar punktelement som utpekats som viktiga i behovsanalysen och beskriver méjligheten
att kartera/tolka dessa utifran laserscannade data.

Visuellt Semiautomatisk
Punktelement . Kommentar
detekterbar potential

3-D modellering av byggnader kan redan ida
Byggnader Ja Ja gavbyag 9

utféras med hdg noggrannhet.

. - Utifrdn automatisk tradigenkanning och
Bredkroniga solitara

trad Ja Ja avgransning av enskilda trad ar det mojligt att
separera tradkronor éver en viss storlek.
. . Beddms ha hdg potential men kraver
Stensamlingar Ja Nej
kombination med manuellt tolkning.
Byggnadsverk i Ja ” Beddms ha hég potential men kréver
vatten ' kombination med manuellt tolkning

Laserscannade data kan representeras som punktmoln som visuellt ar mycket latt att tolka.
Nedanstaende exempel fran en NILS-ruta i Halland visar hur enskilda trad ar tydligt
utskiljbara dven i tat skog (Figur 16). I den undre bilden ses en skogsdunge genom vilken en
profil har genererats (den 6vre profilen). Markens topografi ar tydligt utskiljbar &ven om
skogen &r tat och tradtackningen i omradet ar narmare 100%. Ur dessa data gar det ocksa att
fa fram information om enskilda tradhojder och buskskikt.
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Figur 16. | bilden
visualiseras
laserscannade data
fran ett skogsomrade
inom en NILS-ruta i
Halland.

Har foljer ett antal exempel fran utforda studier pa FOI och SLU med mera som visar pa

Figur 17. | bilden till
vanster visas
skogsomradet som
laserscannats. Bilden
i mitten visar
markskiktet sedan
tradskiktet och huset
tagits bort. Bilden till
vanster visar hur
diket ser ut i
skogsmarken.
Bearbetningarna av
laserscannade data ar
utférda av FOI.
Punkttatheten var har
ca 10 laserskott/m?

Diken ar synliga i en DEM (Digital markmodell) dar punkttatheten dverstiger approximativt
10 skott/m?. Aven i relativt tat skog ar diken visuellt synliga i laserscannade data (Figur 17).
Diken och vattendrag 6ver en viss storlek som inte tacks av skog pa 6ppen mark och

vatmarker kan darfor ocksa med hog sakerhet upptéckas.
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Informationen fran laserscannade data kan bland annat anvandas som underlag vid manuell
tolkning i skogstackta omraden dar det annars kan vara svart att med nagon hogre
noggrannhet kartera denna typ av information. Pa sikt ar det ytterst intressant att se hur
information om linjéra objekt som diken och vattendrag kan extraheras med
semiautomatiska metoder som lokal segmentering for att ytterliga underlatta bildtolkningen.

Ik ; N ¥ =

Figur 18a-f visar exempel fran metodtester som utforts av Séderman och Persson pa FOI

Figur 18c. Klassificerade vagar och
vattendrag

Figur 18d. Intensitetsvarden Figur 18e. Klassificerade
byggnader

Figur 18f. Klassificerade trad

Bearbetningarna av laserscannade data ar utférda av FOI.

Metodtester visar att det &r mojligt att extrahera manga olika typer av information fran
laserscannade data (Figur 18a-f). Byggnader (Figur 18e) och trad (Figur 18f) kan relativt
enkelt skiljas fran markyta (Figur 18b). Fran markytan (Figur 18d) kan vagar/vattendrag och
anlagda ytor klassas ut via intensitetsdata (Figur 18c). Den resterande markytan kan da

oversiktligt sdgas vara 0ppen vegetationstackt mark.

Utifran bearbetade laserscannade data har Soderman och Persson pa FOI visat att det ar
mojligt att Klassificera olika typer av objekt och vegetation och att det dven ar mojligt att
utfora en viss ytavgransning fran dessa data. Det ar dock viktigt att papeka att om
ytavgransningar utifran laserscannade data kraver metodutveckling. Det kommer ocksa att
kravas manuella kontrollmoment for att sékerstalla kvaliteten pa hela materialet. Som

52




exempel sa maste vagar skiljas fran vattendrag och nér dessa &r tackta av trad sammanbindas
(Figur 18c).

Ett flertal studier har visat att det ar mojligt att med god noggrannhet identifiera enskilda
trad (Brandtberg et al., 2003; Holmgren & Persson, 2004; Moffiet et al 2005). Exemplet i
Figur 19a-b visar pa hur laserscannade data kan anvandas for identifiering av enskilda trad i
bebyggd miljo.

Figur 19a. Klassificering av laserscannade data. Figur 19b. Identifiering av enskilda trad.
Bearbetningarna av laserscannade data ar utforda av Bearbetningarna av laserscannade data ar utférda av
FOl. FOI som vidare ocksa skattat position, hojd, kronarea

(diameter) och via empiriska samband &ven skattat
stamdiameter.

R&6d = Byggnader

Gron = trad

Bla = Vagar, vattendrag, stigar
Brun = Ovrig markyta

Pa SLU (Persson et al 2002) och FOI har man vidare skattat position, hojd och kronarea
(diameter) (Figur 20). Via empiriska samband ar det vidare mojligt att skatta stamdiameter.
Dessa variabler ger tillsammans en god indikation av tradens alder. Vid aldersbestamning av
trad inverkar standort och det geografiska laget varfor automatiska aldersbestamningar alltid
ska hanteras med forsiktighet.

Vid identifiering av enskilda trad ar det vidare mojligt att fran laserscannade data skilja pa
olika tradslag, framforallt mellan gran, tall och lovtrad. | Figur 20a-c) visas exempel pa
profilerna av 3 olika tradslag (Holmgren och Persson 2004, Persson et al 2006).

Genom att nyttja informationen i digitala IRF-bilder tillsammans med laserdata tkar
mojligheterna att automatisk kunna separera olika tradslag med hég noggrannhet dar
Persson et al 2006 visat att noggrannheten blir hogre &nh med de enskilda metoderna.

Studier har visat att med en kombination av laserscannade data och digitala IR-bilder uppnas
hdgre noggrannhet &n med de enskilda metoderna
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Figur20. Bilden visar positionen for Figur 20b. Laserscannad Figur 20c. Laserscannad profil
laserreflektioner fran en tradkrona.(gran) | profil av tall. Bearbetningen av lovtrad. Bearbetningen ar
Tradets hojd och kronans storlek kan ar utférd av FOI. utférd av FOL.

matas automatiskt med hog precision.

Det &r ocksa med digitala IR-bilder mojligt att automatiskt identifiera enskilda trad med
varierande noggrannhet. Klassning av olika tradslag kan sedan utforas utifran den spektrala
informationen i IR-bilderna.

4.4.1.1 Kapacitets- och kostnadsaspekter pa laserscanning

Laserscanning kan pa sikt bli ett kraftfullt verktyg for att fanga data pa landskapsniva.
Redan nu har ett flertal lander scannats for produktion av framst digitala markmodeller. Da
det galler kartering av vegetation pa landskapsniva, sa marknadsfors en regressionsbaserad
metod for skogliga skattningar av det norska inventeringsforetaget PREVISTA. Det svensk-
norska foretaget FORAN har ocksa borjat marknadsfora en metod for kartering av de flesta
enskilda trad i boreal barrskog. Laserscanning har annu sa lange endast testats i liten
utstrackning inom naturvarden. Mycket utvecklingsarbete aterstar darfér, men potentialen ar
stor, t.ex. for att folja igenvaxningsforlopp.

NILS landskapsrutor tacker lite drygt 1,55-1,57 miljoner hektar, fordelat pa 5 ars
inventering. Tidsatgangen for att laserscanna denna areal ar avhangt den mattathet man
véljer att anvanda. Vid en mattithet p& 10 punkter/m? &r det inte sakert att tillracklig
kapacitet idag finns tillganglig bland de nordiska operatorerna. Detta &r troligen ett
dvergaende problem da antalet operatorer och laserscanningssystem i Norden Okat starkt
under senare ar.
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Kostnadsbilden for att bestélla laserscanning har hittills varit ett hinder for bestéllaren och
begrénsat inférandet av den nya tekniken. Grovt kan man rakna att kostnaden for
laserscanning idag ligger pa cirka 20 kr/ha. For NILS del skulle det medfora en totalkostnad
pa drygt 31,5 miljoner kronor for hela stickprovet. Till detta pris ska ocksa laggas
kostnaderna for att lagra de stora dataméangder som kommer genereras. FOr endast radata
innebar detta att vid 10 punkter/m2 uppgar den totala dataméangden till ca 28 TB. Till detta
kommer kostnader for serverar och utveckling av analyssystem.

Ett satt att sanka kostnaderna kan vara att utveckla matmetoder som nyttjar ett farre antal
matpunkter/m? eller begransa den areal som méts. Om endast marken, samt vegetationens
hojd och struktur, men ej enskilda trad, tradslag, och sma strukturer som diken och
stenmurar, ska matas, sa racker ca 1 punkter/m?. Kostnaderna fér flygning och lagring och
analys av data blir da vasentligt lagre.

4.5 Forslag pa tolkningskoncept for landskapsrutan

Hér redovisas forslag till tolkningskoncept for landskapsrutan. Forslagen ska tillsammans
med resultaten utgdra beslutunderlag infér beslut om hur tolkningen av landskapsrutan ska
utforas.

Utifran respektive delresultat; manuell tolkning, segmentering och utredningen om
mojligheter med laserskanning sa finns flera mojliga losningar att tolka landskapsrutan dar 3
olika tolkningsscenarier utan innebdrders rangordning har tagit fram.

I scenario 1 redovisas en manuell 16sning som bygger pa en blandning av manuell
flygbildstolkning och nyttjande av befintliga eller kommande GIS-data. Den manuella
flygbildstolkningen sékrar en jamn kvalitet pa resultatet.

| scenario 2 redovisas en kombination av manuella och semiautomatiska metoder som
bygger pa manuell flygbildstolkning, nyttjade av befintliga GIS-data och segmentering, dar
segmenteringen utnyttjas for polygonavgransning, framforallt i skog. Scenario 2 finns i tva
alternativ; med och utan nyttjande av kNN-Sverige. Det manuella momentet sékrar en jamn
kvalitet pa resultatet.

| scenario 3 redovisas ett framtidsscenario dar det ar mojligt att kombinera data fran
laserskanning med segmentering, semiautomatisk klassning av segment och manuell
flygbildstolkning tolkning/kontroll.

4.5.1 Scenario 1 - Den manuellalésningen

Den manuella 16sningen &r det dyraste alternativet dar kostnadsberakningar (Tabell 10, sid
30) visar det alternativ som baserats sig pa Tillaggsnivan, sid 26, som genomforts vid de
manuella tolkningstesterna inte &r mojligt att utfora ens om tolkning av landskapsrutan
genomfors vart 10:e ar.

En av de stora fordelarna med en manuell tolkning med stéd av G1S-data &r att tolkningen
blir enhetlig och samma generaliseringsniva blir mojlig for alla ytavgransningar och
variabler. Man slipper ocksa de skalproblem och definitionsproblem som uppstar da man
kombinerar data fran olika kallor.

Forslaget med den manuella 16sning som foreslas utgar att i storsta mojliga man anvéanda
befintliga skikt fran fastighetskartan. Enligt Figur 5b, sid 17 finns den fullstandiga versionen
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av fastighetskartan for 448 NILS-rutor, grundversionen finns for 103 rutor och
fastighetskartan saknas for 85 rutor. For de rutor dar fastighetskartan saknas anvéands
véagkartan som stod.

GIS-data anvands som direkt eller som stdd vid tolkningen, se Figur 21 fér exempel.
Ortofotot i figuren exemplifierar hur marktacket som tolkas ska se ut. All kontroll, editering
och tolkning kommer dock att ske genom stereobetraktande i Summit Evolution.

I den foreslagna losningen tolkas ingen busk- eller tradtdckning och det sker ingen tolkning
av fuktighet eller falt och bottenskikt. I och med att trdd och busktackning inte tolkas blir det
inte mojligt att folja t.ex. igenvaxning pa nagon detaljerad niva i landskapsrutan. Substrattyp
tolkas endast i fjallen och for strander. De marktackeklasser som blir mojliga att fa utifran
denna tolkning presenteras i Bilaga 3.

For de rutor som saknar fastighetskarta far den manuella tolkningen ske utan stod vilket
géller for de flesta fjallrutor.

Figur 21. Principskiss 6ver hur olika typer av befintliga GIS-data anvands direkt eller som stéd vid den
manuella bildtolkningen. Vidare information som kan anvéandas pé sikt &r vatmarksinventeringen (VMI),
rikk&rrsinventeringen med mera.
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For vidare beskrivning av detta exempel se stycket om hur tolkningstiden kan minskas, sid
34, vid den manuella tolkningen under rubriken resultat

Tavell 16. Sammanfattning av férslaget i Scenario 1 for tolkning av landskapsrutan

Skikt fran Kommentar
fastighetskartan

Hog noggrannhet, kan anvandas direkt. Editeras dar enskilt lagesfel
Overstiger 30 m. Vid férandringar uppdatera skiktet genom manuell
Odlad aker ytavgransning. Akermarksidentiteten éverférs automatiskt.
Markanvandning tolkas som enda variabel. SJV:s blockdatabas
erbjuder visst stdd vid tolkning av markanvandning.

Kraver editering och komplettering. Lévskogsidentiteten kan
Lévskog Overforas automatiskt. Markanvandning tolkas som enda variabel
for att skilja skogbruk fran betesmark.

Relativt h6g noggrannhet och editeras dar enskilt lagesfel dverstiger
30 m. For att skilja mosse, karr och blandmyr och dikade myrar
Vatmark kravs manuell komplettering. Fastighetskartan erbjuder stod for
kartering av tradtackta myrar och dessa attribut &r ocksa mgjliga att
Overfora automatiskt.

Yttre granslinjer har hég noggrannhet. Kraver manuellt tolkning och
ytavgransning eftersom manga marktacketyper ingar i skiktet oppen
mark. | skiktet ingar bland annat bebyggd mark, hardgjord/belagd
Oppen mark mark, anlagd gronyta, hedmark, strdnder med mera. Tolkning sker
genom underindelning i ett fatal typer. SJV:s blockdatabas erbjuder
visst stdd vid tolkning av markanvandning. For vissa typer tolkas
markanvandning.

Hog noggrannhet, kan anvandas direkt. Kraver manuell

Vatten tolkning/komplettering for att skilja vatten med dvervattenvegetation.

Kraver editering och komplettering. Hyggen och gammal skog
Barrskog maste avgransas manuellt och blandskog maste skiljas fran
barrskog. Markanvandning skogsbruk skall anges.

Skiktet for bebyggelse hog, 1ag och industri har hdg noggrannhet
och kan anvandas direkt. Informationen om det &r tatort, smaort,

Bebyggelse fritidshusomrade eller arbetsplatsomrade overfors automatiskt fran
SCB.
Vaaar Vagar har hog noggrannhet och kan tas direkt. Editeras dar enskilt
9 lagesfel dverstiger 30 m.
Vattendrag Vattendrag har hdg noggrannhet och kan tas direkt. Editeras dar

enskilt lagesfel dverstiger 30 m.

Byggnader har hég noggrannhet och tas direkt. Fér bebyggd mark
Byggnader utanfor tatort kan en buffertzon anvandas for automatiskt se till att
byggnader inte ingar i akermark. Tomter > 1 ha avgransas manuellt.

Forslaget ovan representerar den lagsta niva (basniva) som ar mojlig att foresla for
flygbildstolkningen och den svarar endast till en viss del mot de anvandarbehov som
redovisats under resultat. FOr att skatta igenvaxning pa en nagotsanar detaljerad niva kravs
kartering av busk och tradtdckning med mera vilket innebér det kommer att bli en betydande
kostnad om flygbildstolkningen ska baseras pa en manuell metod. Troligtvis kommer
stickprovet inom NILS kilometerruta att ge tillrackligt underlag for detta pa nationell niva
varfor detta inte nddvandigtvis behdver prioriteras.

57




For att den manuella tolkningen ska svara mot anvéndarbehov till exempel i urban miljé
kravs en hog detaljeringsniva i tolkningen. For att detta ska vara mojligt maste nagonting
annat nedprioriteras, eller sa kravs extra medel for tolkningen.

4.5.2 Scenario 2 - Den manuella och semiautomatiska l6sningen

Scenario 2 presenteras i tva versioner; utan och med kNN-Sverige. Anledningen till att
scenario 2 delas upp ar att anvandandet av KNN-Sverige medfér en del specialfall vid
analyser dar data dar KNN ingar eftersom skalan och generaliseringsnivan ar en annan samt
att kvaliteten variera lite beroende pa variabler med mera.

4.5.2.1 Utan kNN-Sverige

Ytgranserna for skog tas fran fastighetskartan dar den finns, i 6vrigt fran vagkartan.
Granserna kontrolleras och kompletteras vid behov for att fa en sa aktuell och korrekt
skogsmask som mdjligt. Inom masken for skog utfors sedan segmentering med en
segmenteringsprogramvara(Figur 22). Ovriga omraden Karteras pa samma satt som i den
foreslagna I6sningen i Scenario 1.

Figur 22. Principskiss for scenario 2 — manuell och semiautomatisk I6sning utan KNN-Sverige.
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Tidsatgangen minskas eftersom en majoritet av de manuella avgransningar som utfors sker
just i skog. De segment som bildas vid segmenteringen behdver kontrolleras manuellt och
justeras. Framforallt bor genomgangen av de segmenterade data innebéara att segment laggs
samman. | vissa fall kravs ocksa kompletterande gransdragningar (se Figur 10b, sida 29 och
11e, sid 30).

| dagsléaget finns fa operativa och utvarderade metoder for att klassificera informationen i de
bildade segmenten med avseende pa tradslag varfor tradslagsbedomning i denna lésning
foreslas ske manuellt. Klassificeringsmajligheter finns dock i ett flertal
segmenteringsprogramvaror men resultaten paverkas bland annat av bildkvaliteten samt
tittvinkelvariationer inom den digitala IRF-bilden varfér noggrannheten kommer att variera.
For att erhalla en jamn niva behover darfor dessa variablers inflytande, med flera, utredas
narmare innan det genomfors pa hela NILS stickprov. Det finns dock en betydande potential
i att utveckla semiautomatiska metoder for tradslagsbestamning i digitala flygbilder, vilket
skulle minska tidsatgangen for tolkning i skog betydligt. For att en jamn niva pa tolkningen
ska kunna garanteras krévs dock en viss manuell kontroll och editering.

Detta forslag minskar tidsatgangen for tolkningen vilket innebar att kostnaderna blir nagot
lagre. Tidsvinsten ar dock inte sa betydande att det blir mgjligt att kartera tradtackning och
busktackning varfor det inte heller med denna foreslagna I6sning blir mojligt att folja
igenvéxning pa nagon detaljerad niva.

Den klassificering som blir mojlig utifran detta forslag redovisas i Bilaga 3.

Figur 22. Principskiss for scenario 2 — manuell och semiautomatisk 16sning utan kNN-Sverige.
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| detta scenario diskuteras framforallt segmentering i skog som ett bra komplement till
flygbildstolkningen. De tester som genomforts Over fjallen visar dock att segmentering aven
dar har en hég potential men det kravs vidare utredningar och metodtester innan en sadan
metod kan foreslas.

4.5.2.2 Med kNN-Sverige

Detta forslag ar identiskt med forslaget utan kNN-Sverige med skillnaden att variablerna
inom skog inte tolkas utan attribut fran KNN 6verfors till de segment som skapats med en
segmenteringsprogramvara (Figur 23). Dessa segment far da information fran KNN om
dominerande tradslag, medelalder, medelhojd utan att detta behover tolkas manuellt.
Forslaget innebér ocksa vissa skillnader i arbetsflode dar segment som bestar av kalhygge
mérks upp och tas bort via en manuell kontroll innan informationen kan 6verféras fran KNN.
En oversiktlig rimlighetskontroll utférs av den dverférda informationen.

Forslaget baseras pa pixeldata fran KNN-Sverige och inte den generaliserade produkt som ar
framtagen genom segmentering av satellitbilder (Landsat). Anledningen till detta &r
svarigheterna att hantera skikt fran olika datakallor med stor skillnad i upplésning, for
exempel pa detta se Figur 14, sida 46. Det ska dock observeras att informationsinnehallet i
satellitbildsdata fran en tidpunkt ar begréansat.

Figur 23. Principskiss for scenario 2 — manuell och semiautomatisk 16sning utan kNN-Sverige.
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45.3 Scenario 3 — Framtidscenario

Laserscannade data har en mycket stor potential att underlatta bade ytavgransning och
tolkning av marktackepolygoner i framtiden. Bearbetade laserscannade data kan tillsammans
med andra dataunderlag som t.ex. digitala IRF-ortofoton anvandas som underlag for olika
segmenteringsprocesser vilket kan vara en stor hjalp vid ytavgransning av homogena ytor.

Redan idag finns utvecklade metoder for t.ex. automatiskt tradigenkanning av enskilda trad.
Laserscannade data kan bade med och utan kombination med ortofoton ocksa anvéandas for
att skilja olika tradslag. Nar metoder for detta &r fardigutvecklade kan detta minska
tolkningstiden betydligt.

Information fran en hojdmodell skapad med laserscannade data ger ocksa underlag att utféra
karteringar som tidigare inte varit mojliga t.ex. i skogskladda omraden. Detta innebér till
exempel att information om végar, diken, kulturb&rande landskapselement kan karteras,
vilket i dagslaget inte ar mojligt. Héjdmodellen fran laserscannade data ger dven en god
mojlighet att berdkna fuktighetsindex.

Laserscannade data ger ocksa en god referens for framtiden, t.ex. da det galler att
automatiskt folja igenvaxningsforlopp.

Pa SLU pagar under 2007 ett mindre projekt om mojligheterna for vegetationskartering led
laserscannade data. | projektet ingar ocksa ett examensarbete for att mata busktackning.
Tester som genomforts inom bland annat detta projekt men ej utvarderats visar ocksa pa
stora mojligheter att mata tradtackning. Det ar dock viktigt att poangtera att det forekommer
stora skillnader i vad som gar att uppticka med laserscannade data beroende pa
upplosningen (egentligen punkttatheten) hos indata och i projektet pa SLU ingar att utreda
vilken upplésning (punkttathet) som kravs for att detektera olika typer av markinformation.

Den losning som foreslas har ar med nagra undantag inte mojlig att genomfora i dagslaget
eftersom de metoder som diskuteras inte &r fardigutvecklade och utvarderade. Detta scenario
far darfor ses som ett framtidsscenario. Forslaget bygger pa en kombination av
laserscannade data, digitala IRF-ortofoton, befintliga GIS-data (Figur 24). Metoderna
baseras i sa stor utstrackning som mojligt pa segmentering och klassificering av bearbetade
data for att minimera de manuella momenten. Metoderna kan &ven inbegripa
stereomatchning av IRF-bilder (krontak, byggnader etc.) men for att detta ska vara mojlig
kravs metoder for kompensation av vinkelberoendet inom flygfotograferade bilder.

Tidsatgangen for tolkning bor med detta férslag kunna minskas betydligt. De olika
processerna med att extrahera information fran laserscanning och utféra segmentering
kommer dock att ta en hel del tid i ansprak, denna tid maste givetvis ocksa raknas in i
tolkningstiden. Det ar dock inte mojligt att utféra nagon tidsuppskattning av detta i
dagslaget. Manga forbearbetningsprocesser bor till stor del kunna automatisera och
genomforas pa materialet som en engangshandelse vilket gor att tidsatgangen per NILS-ruta
inte behdver bli betydande.

Enligt detta férslag ska det vara mgjligt att utfora en tolkning som kan omvandlas till klasser
enligt Bilaga 2. De flesta av de utpekade anvandarbehoven under resultat ska da kunna
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tillgodoses. Troligtvis kommer denna typ av data ocksd medfdra att nya typer av analyser
blir mojliga.

NILS foljer dock alla landskapstyper med avseende pa bland annat marktyp,
markanvandning och forandring i ett mycket varierande landskap. Det ar darfor inte troligt
att nagon metod ska kunna applicerar med samma noggrannhet i alla miljéer och det
kommer alltid att behdvas en manuell flygbildstolkning for att kartera element och
egenskaper som inte kan fangas upp med automatiserade metoder. Vidare kommer granser
och tolkningar att behdva editeras for att forsakra att det tolkade materialet innehaller en
jamn kvalitet utifran de regler och definitioner som framarbetats i tolkningsmanualen.

Figur 24. Principskiss for scenario 3 — Framtidsscenario. Scenariot bygger pa en kombination av
laserscannade data, segmenterings- och klassificeringsrutiner samt manuell kontroll, editering och
bildtolkning genom stereobetraktande av IRF-flygbilder.
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5 DISKUSSION

5.1 Satellitbilder eller ortofoton vid segmentering

Mojligheterna att utféra segmentering av ortofoton har flera stora fordelar jamfért med att
anvanda satellitbilder. Genom att ortofoton kan genereras fran redan inkopta IRF-flygbilder
sa kravs ingen extra kostnad for inkdp av bilder. Genom den lagre flyghojden vid
fotograferingen av flygbilder och méjligheterna till flexibel planering av flygrutter sa
innehaller flygbilder ocksa en lagre andel moln per bild &n satellitbilder. Den hogre
uppldsningen hos ortofoton (ca 0,5 m) jamfort med satellitbilder, 10-15 m for SPOT och 25-
30 m for Landsat, ger ocksa mjukare och tydligare avgransningar av homogena omraden

(polygoner).

Nackdelarna med ortofoton &r dock att den hoga upplosningen ibland innehaller ”lite for
mycket” information vilket gor att det kravs en hel del efterbearbetningar. Manga
segmenteringsprogram innehaller dock rutiner for detta. Dessutom finns en betydande risk
for att tittvinkelvariationer inom bilden ger olika kriterier for segmentering i olika delar av
bilden.

Fordelen med satellitbilder &r att de innehaller information i fler vaglangdband &n en
flygbild och att tittvinkelvariationen ar vasentligt mindre. Flygbilden registrerar information
inom det grona, réda och nara infrardda vaglangdsomraden. Satellitbilder registrera
information inom ett bredare omrade i det néara infraroda omradet samt registrerar
information i mellan-IR omradet. Information i IR och mellan IR &r ofta véardefull nar det
géller att skilja olika typer av vegetation.

5.2 Skalor och karteringsenheter

Utifran utredningen om anvandarnas behov ar det tydligt att det behovs olika
karteringsenheter for att fanga den detaljniva som vissa anvandare onskar. Vid bildtolkning
ar det mojligt att definiera olika karteringsenheter for olika typer av miljéer med detta
medfor ocksa vissa problem.

For den manuella tolkningen sa kan det till exempel vara tidkravande att stalla om sig fran
en karteringsenhet till en annan i olika miljoer. Om miljén andras fran den forsta
bedomningen sa kan ocksa ett helt landskapsavsnitt behdva karteras om. Vidare sa uppstar
problem vid gransfall; “&r ett objekt tillrackligt stort eller inte?” vilket gor att det kan
forekomma en del personvariationer pa hur sma objekt som kommer med vid
avgransningen. Vid tolkningen finns mojlighet att berédkna arean av ett objekt men detta ar
ocksa ett tidskravande moment.

Problem uppstar ocksa vid anvandande av befintliga GIS-data fran olika datakallor olika
data ar framtaget for andra andamal an vad som ar syftet med NILS. Skalor och minsta
karteringsenhet varierar beroende pa datakalla. For att anvanda data fran flera olika
datakallor kravs forutom val definierade metadata ocksa regler och definitioner for till
exempel hur man ska sla samman sma befintliga objekt med storre objekt. Ju fler datakéallor
man anvander desto mer forsvaras forbearbetning och analyser genom att olika datakéllor
har olika skalor, noggrannheter och definitioner etc.
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For att kunna anvanda flera datakéllor med olika skalor, definitioner etc. sa kravs att
materialet utjamnas till en enhetlig skala for att analyser ska vara mojliga att utféra pa hela
materialet. | de fall man tillater skalskillnader att forekomma sé kan inte enhetliga analyser
utforas med samman noggrannhet. Olika skalor och noggrannhet kommer att kréva strikta
regler for vilka typer av analyser som &r majliga att genomfdra pa specificerade typer av
data vilket komplicerar analyserna.

Om den slutgiltiga 16sningen for tolkning av landskapsrutan innehaller data fran olika kallor
utan att det utfors nagon manuell kontroll som utjamnar materialet behover skalskillnadernas
betydelse vid dataanalyser utredas narmare.

5.3 Manuell och GIS-st6dd tolkning

Forslaget med den manuella och GIS-stodda tolkningen baserar sig pa ett system med
tolkning av variabler pa liknande satt som inom ordinarie NILS. Anledningen till detta att ar
att ett sadant system underlattar tolkningar av férandringar dar forandringsanalyser kan
utféras pa en helt annan niva an dar grunden utgar fran en marktackeklassificering. Genom
att tolka variabler kan forandringar foljas med matt "per enskild variabel” istallet for matt pa
“enskilda objekt”. Ett exempel &r igenvaxning dar man vid tolkning av busks och
smatradstackningen far en majlighet att studera skillnader inom objekt. Vid en
marktackeklassificeringsapproach behover forandringarna vara sa stora att objektet byter
marktackeklass innan férandringar kan noteras.

Troligtvis kommer den detaljerade tolkningen inom NILS kilometerruta att ge ett tillrackligt
stort underlag for vanligt forekommande och relativt vanligt forekommande typer varfor det
inte nodvandigtvis kravs en registrering av sa manga variabler inom landskapsrutan. For de
mer ovanliga typerna kanske det anda kan vara motiverat att félja vissa typer av variabler pa
en detaljerad niva.

54 Segmentering

Segmentering ar en teknik under stark framvaxt som kan utgora ett viktigt komplement till
manuell flygbildstolkning.

Segmenteringsprocessen tar ocksa tid att genomfora och maste raknas i tiden det tar att
utfora flygbildstolkningen. For att det ska I6na sig att anvanda segmentering som en del av
flygbildstolkningsprocessen sa behdver segmenteringen utféras mer eller mindre
automatiskt pa sd manga bilder som mojligt for att fa ner processkostnaden per bild. I de fall
segmenteringen utfors pa ortofoton maste segmenteringen idag ske bild for bild. Processen
ar dock mojlig att bygga upp som en serie dar bilder processas separat i en bildserie.
Anledningen till att bilderna maste hanteras separat ar att det kan forekomma stora olikheter
mellan bilderna och dessa &r inte mgjliga att utjamna radiometriskt eftersom det inte
forekommer nagon Gverlapp inom NILS stickprov.

Metoder for hur segment vidare kan klassificeras med automatiska metoder baseras vanligen
pa den spektrala och texturella informationen i bilderna. Teknikerna for detta ar delvis annu
pa forskningsstadiet men dar finns en stor potential for att ytterligare underlatta
bildtolkningsarbetet pa sikt.
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De svarigheter som finns med att automatiskt klassificera ortofoton, fran flygfotografier
tagna pa normalhojd (4800/9600m), beror bl.a. pa effekter av parallaxforskjutningen
(exempelvis lutande trad i originalbildkanterna), varierande belysningsforhallanden éver
bilden (exempelvis med- och motljus) och temporala variationer mellan flygbilder inom och
mellan flygstrak (exempelvis olika solh6jd och disforhallanden).

For analogt fotograferade flygbilder tillkommer dven variationer mellan bilderna pga.
varierande framkallning och skanning. Det finns séledes en stor méngd variation i bilderna
som inte beror av egenskaperna pa marken och som dessutom ar svara att fa kontroll 6ver.
Dagens moderna ortofotoproduktionssystem reducerar forvisso automatiskt variationer
mellan flygbilderna inom ett ortofoto och mellan ortofoton. Denna korrigering utfors dock
mer av estetiska skal &n for klassningsandamal.

Genom de nya digitala flygkamerorna och paféljande digitala ortofotoproduktion okar
mojligheten att klassa automatiskt, pga. farre icke-kontrollerbara variationer mellan bilderna.
Onskvért vore dock att metadata om anvanda flygbilder bifogades varje ortofoto, med
exempelvis information om respektive flygbilds geografiska tdckning, lodlinje och
belysningsforhallanden.

De tester som genomforts visar ocksa att det kravs en del utvecklings av
segmenteringsprogramvarorna for att minimera kontroll och onddiga efterbearbetningar.
Programvaran Dianthus Raster Segmentering &r ett relativt nytt segmenteringsprogram som
utvecklats av Dianthus AB i ndra samarbete med Holmen Skog AB. Programmet har stor
utvecklingspotential och en fordel med just denna programvara ér att utveckling kan ske i
ndra samarbete med programleverantéren. Vissa av de forslag pa forbattring av
programvaran som listas nedan diskuteras idag med Holmen Skog AB. Foljande
utvecklingar av programmet ar mgjliga inom en néra framtid:

e Genom att lagga in i férvag bestdmda grénser kan segmenteringen forbéttras
ytterligare. Exempel pa fasta granser i naturen ar vagar och vattendrag. Andra
granser som kan vara majligt att lagga in ar yttergranser mot vatmark och odlad aker
samt tatortsgranser och smaortsgranser (bebyggelse)..

e Automatiskt borttagning av idag onddiga ormliknande utstickare fran segmenten.

e Mojlighet att utféra segmentering 6ver bildkanter.

e Batch-segmentering av flera bilder for att minska operatérsberoendet

e Automatisk justering av segmenteringsparametrar genom féranalys av bildstatistik.

o Bittre verktyg for klippning och sammanslagning av segment, sa att dven tillhérande
statistik "klipps” och slas samman vid dessa redigeringsoperationer.

e Integrering av klassnings- och klustringsrutiner i programvaran.

e Vidareutveckling av texturanalysen.
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6 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

6.1 Slutsatser

Anvandarnas behov i landskapsrutan liknar behoven i kilometerrutan med den framsta
skillnaden att informationen kan vara mer Gversiktlig forutom for séllsynta typer dar
detaljerad information efterfragas. Det framsta behovet &r att kunna folja landskapets
sammansattning och utveckling pa en éversiktlig niva genom olika typer av
landskapsanalyser. Anvandarna har dock svart att peka ut specifika dnskemal for enskilda
arter eller typer utan det ar tydligt att enkla och generella matt &r det som kravs i forsta hand.

De olika detaljeringsgrader som efterfragas kan dock medfora vissa problem, speciellt dar
fragor ska stéllas till hela tolkningsunderlaget. Basnivan pa de analyser som utfors bor
darfor utga fran samma detaljeringsgrad men det ska dven vara mojligt att gora vissa utplock
som underlag for andra &ndamal och specificerade fragestallningar som motiveras av
anvéandarbehoven.

Inom skog och vatmarker sa efterfragas endast en éversiktlig niva pa tolkningen varfor
minsta karteringsenhet foreslas vara 1 ha med undantag av hyggen (0,5 ha). Inom bebyggd
miljo och till viss del inom odlingslandskapet och kust och strander finns dock 6nskemal om
en mer detaljerad niva varfor karteringsenheterna dar foreslas vara mindre. Tyvarr okar
kostnadsbilden ju fler ytor som avgréansas och tolkas varfor det inte &r mojligt att
rekommendera ndgon mindre enhet &n 0,5 ha for att halla kostnaderna nere. Den enhet pa
0,25 ha som anvénds inom Natura 2000 skulle om kostnaderna medger det annars utgéra en
lamplig minsta enhet for landskapsrutan.

Vad galler semiautomatiska metoder som segmentering sa ger satellitdata ofta ett battre men
mer generellt resultat. Digitala IRF-ortofoton erbjuder mer problem men ocksa storre
mojligheter for en detaljerad kartering. Digitala IRF-bilder har ocksa den stora fordelen att
de alltid kommer att 6verrensstamma med NILS stickprov i form av tdckning och aktualitet
varfor de anda rekommenderas utfora en bas for tolkningen av landskapsrutan med
semiautomatiska metoder.

Det finns flera tillgangliga segmenteringsprogramvaror pa marknaden. Av de programvaror
som testats i denna studie genererade Dianthus Raster Segmentering de bésta resultaten.
Segmenteringstekniken behover dock utvecklas vidare for att passa de &ndamal som finns
inom NILS och dér har Dianthus Raster segmentering den stora fordelen att utveckling kan
ske i ndra samarbete med leverantdren. Programvaran eCognition har pa andra hall anvénts
med goda resultat varfor eCognition troligen ar ett bra alternativ nar
segmenteringsfunktioner ska anvandas som underlag vid bildtolkningen av landskapsrutan.

Laserscanning utgor ett mycket intressant alternativ for datafangst dar bearbetningar av
laserscannade data bade kan anvandas som stod vid flygbildstolkningen och generera data
som direkt kan dverforas till tolkningsdatabasen. Exempel pa sadant som redan nu ar mojligt
ar tradhojder och tradslag. Fortfarande kravs dock en hel del metodutveckling och resultaten
behover utvarderas i storre skala innan de kan omsattas inom ett miljodvervakningsprogram.
Vidare &r laserscanning ocksa en relativt dyrt metod varfor den inte ar mojligt att infora
inom nagon narmare framtid.
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Av de tolkningsscenarier som foreslagits utgar Scenario 1 pa grund av att det inte ar
kostnadseffektivt mojligt pa grund av tidsatgangen for tolkningen. Scenario 3 utesluts
eftersom det inte ar mojligt att genomfora i dagslaget eller inom den narmaste framtiden.
Forslaget bedoms inte heller vara kostnadseffektivt mojligt att utfora inom ramen for NILS.
Genom samordnade intressen mellan de avnamare som ingatt i informationsanalysen
(Esseen et al., 2004) borde dnda viss mojlighet finnas att genomfdra en engangsinsats dver
NILS stickprov men detta kvarstar att utreda. Scenario 2 i kombination med kNN blir den
I6sning som har hogst potential att utforas till en rimlig kostnad. Det nuvarande
tolkningsforslaget ar dock inte konkurrenskraftigt varfor ytterligare begrasningar maste
inforas. Detta behOver darfor utredas ytterligare och detaljerade metodtester behdver utforas
innan en slutlig metodik kan fastslas.

Forutom foreslagna scenarier finns ytterligare ett alternativ som utan vidare utveckling eller
studier kan vara mojligt att genomfoéra i dagslaget. Alternativet svarar dock endast mot ett
fatal av de anvandarbehov som patalats i Arb rapport 132 (Esseen et al., 2004) eller
sammanfattats under resultat. Alternativet som maste ses om en nédlésning grundar sig pa
att homogena omraden avgransas genom manuell tolkning med stod av GIS-data (enligt
Scenario 1). En viss kvalitetskontroll av gransdragningar utfors. For varje ytobjekt tolkas
marktackeklass enligt Bilaga 3 dar sa manga klasser som mojligt 6verfors automatiskt eller
tolkas med stod fran befintliga GIS-data. Betesmarker overfors dock fran niva 2 till niva 1. |
skogmark overfors information fran KNN (enligt Scenario 2) dar den forekommer, for dvriga
ytor anges markslagsklass manuellt. Polygoner som éverlagrar betesmark som finns angiven
i SJV:s blockdatabas blir betesmark. For ytobjekt som inte ingar i blockdatabasen anges
betesmark direkt som egen markklass vid tolkningen. Tolkningen av landskapsrutan bestar
da endast av en generell klassificeringsniva vilket gor att framst vissa typer av
landskapsanalyser baserade pa kvantitativa data ar mojliga att utfora. Ytavgransningen
beddéms kunna utféras pa 4-6 timmar utifran de utforda studierna (Tabell 9, sid 29) och en
bedémning av hur tolkningstiden minskas genom férslaget i Scenario 1.
Marktackebeddmning av de ytobjekt som inte fatt attribut automatiskt bedéms kunna utféras
pa ca 4-6 timmar vilket medfor att tolkningstiden per ruta bor kunna bli 1-1.5 arbetsdagar.
Observera att uppskattningen av tolkningstiden endast &r en grov bedémning och tidsstudier
behover utforas for att ge en exakt siffra.

6.2 Rekommendationer

Av de foreslagna scenarierna ar scenario 2 med data fran KNN den metod som har hogst
potential att vara kostnadseffektiv. Metoden behdver dock avgrénsas ytterligare och dar
kravs vidare arbete. Bland annat behdver det utforas detaljerade metodtester for att fa en mer
exakt uppfattning om kostnadsbilden for forslaget. Eventuellt bér tolkningstester
genomforas hos mer an en utforare.

Segmentering &r en teknik som i dagsléget kréver en viss vidareutveckling for att anpassas
till de andamal som finns inom NILS. Potentialen med segmentering i fjallen bor till
exempel utredas narmare.

Laserscannade data har som tidigare namnts en hog potential att bade direkt och indirekt
bidra med information till tolkningen. Trots den hoga kostnaden for laserscanning och
bearbetning av laserscannade data sa bedoms detta som mycket intressant varfor vidare
forskning pa detta omrade bor prioriteras.
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. Tolkning med punktgittermetodik kan anvéandas for att folja kvantitativa trender for vanliga
foreteelser och punktfrekvensmetod bor 6vervégas for att folja vissa typer av forandringar.

For att minska kostnadsbilden for tolkningen med en god detaljeringsniva bor
omdrevstakten utvarderas. Vid ett omdrev vart 10:ar skulle ungefar dubbelt sa mycket
tolkning vara mojligt att utfora jamfort med en omdrevstakt vart 5:e ar. Konsekvenserna av
en annan omdrevstakt for landskapsrutan jamfort med kilometerrutan bér dock utredas.
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BILAGA 1. VARIABLER FOR FORENKLAD TOLKNING AV
LANDSKAPSRUTAN 5X5 KM

Marktacke och naturlighet Ej tolkningsbar - Orsak

1 Terrester

2 Semiakvatisk

3 Akvatisk

4 Aker

5 Bebyggd mark

6 Hardgjord/Belagd mark
7 Anlagd grényta

10 Glaciar/Snétackt mark
77 Ska ej tolkas

99 E;j tolkningsbar

Substrattyp*

1 Berg och blockmark
1 Blockmark

3 Mineraljord

4 Torv och humus

77 Ska ej tolkas

99 Ej tolkningsbar

* galler exponerat substrat

1 Moln, molnskugga
2 Slagskugga

3 Bildskada

4 Annan orsak

77 Ska ej anges

Substrattackning

00%

1<10%

2 10-30 %

3 30-50 %

4 50-70 %
5>70%

77 Ska ej tolkas
99 E;j tolkningsbar

Argument for sammanslagning av kod 1-2: Vid mindre ytor kan man inte se ytstrukturen vilket kan
gora det svart att skilja mellan berg och blockmark och i vissa fall &ven mineraljord.

Substrattackning*

00%

1<10%

2 10-30 %

3 30-50 %

4 50-70 %
5>70%

77 Ska ej tolkas
99 Ej tolkningsbar

Utvecklingsgrad — skog**

1 Ungskog, hygge (Ung. Hygge/Plantskog/Ung réjningsskog)
2 Tillvaxtskog (Ung. Gallringsskog)

3 Fullvéaxt skog, Produktiv (Ung. Mogen slutavverkningsskog)
4 Fullvaxt skog, Lagproduktiv

5 Fullvaxt skog, Naturskogsartad skog

77 Ska ej tolkas

99 Ej tolkningsbar

* Dessa klasser ar ungeféar jamforbara med

Oppen mark

Gles tradbevuxen mark
Tat tradbevuxen mark
Gles skog

Téat skog

< 10 % trédtéckning
10-30 % tradtackning
30-50 % tradtackning
50-70 % tradtackning
> 70 % tréadtackning

** Utvecklingsgraden i skog ska baseras pa en definition som utgar fran tradhojd, struktur, lage, tathet, naturlighet etc.
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Tradslagsblandning*

1 Adellovtrad

2 Lovtrad

3 Lovtrad med inslag av barr
4 Blandtrad

5 Barrtrad med inslag av 16v
6 Barrtrad

7 Fjallbjork

77 Ska ej tolkas

99 Ej tolkningsbar

* OBS! Adellovtraden har hog prioritet att kartera men karteringssékerheten &r relativt 1&g varfor det bor vara > 50 % adellov

ska for sakerheten ska kunna 6kas. Bredkroniga lovtrad (alla arter men framférallt Ionn med mera) riskerar tolkas som adellov.

Falt- och bottenskikt

1 Grés- och 6rtdominerad
2 Gras/Risdominerad

3 Risdominerad

4 Lav/Risdominerad

5 Lavdominerad

6 Vassdominerad

7 Starr, mm dominerad

8 Mossdominerad

77 Ska ej tolkas

99 E;j tolkningsbar

Typ av semiakvatisk mark

1 Karr

2 Mosse

3 Blandmyr

4 Obestamd myr (Mosse, karr)
5 Tidvis vattentackt (sdtvatten)
6 Tidvis vattentackt (saltvatten)
7 Ovrig blot mark

77 Ska ej tolkas

99 Ej tolkningsbar

Typ av bebyggd mark

1 Tatort

2 Smaort

3 Fritidshusomrade
4 Industribebyggelse
77 Ska ej tolkas

99 Ej tolkningsbar

Busk- och smatradstackning

0 Synliga buskar/smatrad saknas
1 < 10 % buskar/smatrad

2 10 -30% buskar/smatrad

3 > 30 % buskar/smétrad

77 Ska ej anges

99 Ej tolkningsbar

Fuktighet

1 Torr - Frisk

2 Frisk - Fuktig

3 Fuktig - Vat

77 Ska ej tolkas
99 Ej tolkningsbar

Typ av akvatisk yta

1 Oppet sotvatten

2 Oppet sotvatten med évervattenvegetation

3 Oppet brackvatten

4 Oppet brackvatten med dvervattenvegetation
5 Dammar

77 Ska ej tolkas

99 E;j tolkningsbar

Typ av anlagd mark

1 Vvag

2 Jarnvag

3 Ovrigt

77 Ska ej tolkas
99 Ej tolkningsbar
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Markanvandning

0 Ingen synbar markanvandning

1 Skogsbruk
2 Bete, slatter (ej pa aker)

3 Odling, bete, slatter pa aker

4 Svarklassificerad aker
5 Ovrig odling

6 Rekreationsomrade

7 Markanvandning 6vrigt
77 Ska ej tolkas

99 Ej tolkningsbar

Argéarder/Paverkan

1 Nytt eller nyrensat dike
2 Aldre dikning

3 Torvtakt

4 Erosion

77 Ska ej tolkas

99 Ej tolkningsbar

Historisk markanvéandning

1 Skogsbruk

2 Aker

3 Bete, slatter

77 Ska ej tolkas
99 Ej tolkningsbar

Specialfall

1 Inte aktuell

2 Skogsmark enligt svensk definition
3 Fjéll, enligt NILS

77 Ska ej tolkas

99 E;j tolkningsbar
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BILAGA 2. FORSLAG PA MOJLIG KLASSIFICERING AV
LANDSKAPSRUTAN

Forslaget pd majlig klassificering ar framtaget for att kunna redovisas pa 3 nivéaer och
grundar sig i forsta hand pa anvandarnas behov och i andra hand pa befintliga
klassificeringssystem, varfor vissa avvikelser fran en korrekt hierarkiska uppbyggnad har
foreslagits.

Féljande befintliga redovisningssystem har beaktats:
e Marktackeklasser i GSD vegetationsdata
e Marktackeklasser i Svenska Marktéckedata (SMD)

e Forslag pa svensk standardnomenklatur for kartering av vegetation, biotoper och
landskapselement fran IRF-flygbilder (Ihse&Runborg. 2000)

Anledningen till att ett forslag pa klassificeringssystem redovisas ar for att askadliggora hur
manga variabler som maste tolkas, eller indirekt ta hansyn till, for att kunna skapa dessa
Klasser,

Exploaterad mark

e Bebyggd mark
o Tatort
0o Smaort
o Fritidshusomraden
o0 Arbetsplatsomraden
Bebyggelse utanfor tatort, smaort
e Hardgjord/Anlagd mark
0 StoOrre vagar
o Ovrig hardgjord, anlagd mark
e Anlagda gronytor
0 Rekreationsomrade
o Oppet
»  Oppet rekreationsomrade
»  Glest tradbevuxet rekreationsomrade
» Rekreationsomraden inom skogsmark
o Ovriga gronomraden

o

Vatten

e Stdrre vattendrag
e Sotvatten
0 Med dvervattenvegetation
0 Utan dvervattenvegetation
e Saltvatten
0 Med dvervattenvegetation
o Utan dvervattenvegetation
e Brackvatten
0 Med dvervattenvegetation
o Utan dvervattenvegetation

Vatmarker

e Karr
o Utan paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktéackning)
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= Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktackning)
o Dikning
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
=  Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
o Ovrig paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktéackning)
= Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
e Mosse
o Utan paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktéackning)
= Med trad och buskar (> 10 % trad/busktackning)
o Dikning
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
=  Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
o Ovrig paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
= Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
e Blandmyr
o Utan paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
= Med trad och buskar (> 10 % trad/busktackning)
o Dikning
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktéackning)
=  Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
o Ovrig paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
= Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
e Svarklassificerad semiakvatisk yta
o Utan paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
= Med trad och buskar (> 10 % trad/busktackning)
o Dikning
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
=  Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
o Ovrig paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktéackning)
= Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktackning)
e Tidvis vattentack mark (Sotvatten)
o Utan paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktéackning)
=  Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
o Dikning
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
= Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktackning)
o Ovrig paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
= Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktackning)
e Tidvis vattentack mark (Salt/Brackvatten)
o Utan paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
=  Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
o Dikning
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktackning)
= Med trdd och buskar (> 10 % trad/busktéackning)
o Ovrig paverkan
= Utan trad och buskar (< 10 % trad/busktéackning)
= Med tradd och buskar (> 10 % trad/busktackning)

Glaciar och snotackt mark
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Oppna marker (Ej skogsbruk)

o Aker
o Akermark med gréda, bete och slattervall
o Svarklassificerad aker
o Akermark med &vrig odling
e Oppen gras, ris och drtvegetation
o Oppna betesmarker
= Utan buskar och smatrad (< 10 % busktéackning)
= Med buskar (10-30 % busktackning)

o Oppna grasmarker
= Utan buskar och smatrad (< 10 % busktéckning)
=  Med buskar (10-30 % busktackning)

o Lé&glandshedar

= Utan buskar och sméatrad (< 10 % busktackning)
= Med buskar (10-30 % busktackning)

o Naturliga strandéngar
= Utan buskar och smatrad (< 10 % busktéckning)
=  Med buskar (10-30 % busktéackning)

o0 Alpina grasmarker
= Utan buskar och smatrad (< 10 % busktackning)
=  Med buskar (10-30 % busktackning)

o Alpina hedmarker

= Utan buskar och sméatrad (< 10 % busktackning)
= Med buskar (10-30 % busktackning)
e Oppnabuskmarker (> 30 % busktackning)
o0 Alpina buskmarker (videbuskmarker)
o Ovriga buskmarker)
e Oppna substratdominerade marker (> 70 % bart substrat)
o0 Strander, sanddyner, slatter
0 Block och hallmarker

Skoqg och tradbevuxna marker (skogsbruk)

e Sumpskog
0 Barrsumpskog
o0 Lovsumpskog
e Barrskog
o Ungskog, hygge
o Tillvaxtskog (ung — medelalders skog)
= Téat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat - Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéackning)
0 Fullvaxt skog - Produktiv (gammal skog)
= Téat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtackning)
o Fullvaxt skog - Lagproduktiv (gammal skog)
= Tat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Tat-— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
o Fullvaxt skog - Naturskogsartad (gammal skog)
= Téat— Gles skog (50-100 % tradtackning)
=  Tét— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
e Blandskog
o Ungskog, hygge
o Tillvaxtskog (ung — medelalders skog)
= Téat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
=  Tat-— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
o0 Fullvaxt skog - Produktiv (gammal skog)
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= Tat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
0 Fullvaxt skog - Lagproduktiv (gammal skog)
= Téat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat - Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
o0 Fullvaxt skog - Naturskogsartad (gammal skog)
= Téat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat - Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtackning)
e Lovskog
o Ungskog, hygge
o Tillvaxtskog (ung — medelalders skog)
= Téat— Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
0 Fullvaxt skog - Produktiv (gammal skog)
= Téat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat - Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéackning)
o Fullvaxt skog - Lagproduktiv (gammal skog)
= Téat— Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Tat - Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
o Fullvaxt skog - Naturskogsartad (gammal skog)
= Tat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
e Adelldvskog
o Tillvaxtskog (ung — medelalders skog)
= Téat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéackning)
0 Fullvaxt skog - Produktiv (gammal skog)
= Téat - Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Tat-— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
o Fullvaxt skog - Naturskogsartad (gammal skog)
= Téat— Gles skog (50-100 % tradtackning)
= Téat— Gles tradbevuxen mark (10-50 % tradtéckning)
e Fjallbjorkskog
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BILAGA 3. FORSLAG PA MOJLIG KLASSIFICERING AV
LANDSKAPSRUTAN (FORENKLAD)

Exploaterad mark

e Bebyggd mark

o Tatort

o Smaort

o Fritidshusomraden

o Arbetsplatsomraden

0 Bebyggelse utanfor tatort, smaort
e Hardgjord/Anlagd mark

0 Storre vagar

o Ovrig hardgjord, anlagd mark
e Anlagda gronytor

0 Rekreationsomrade

o Ovriga gronomraden

Vatten

e Stdrre vattendrag
e Sitvatten
e Saltvatten och brackvatten

Vatmarker (ejf med trad enligt fastighetskartan)

Karr

Mosse

Blandmyr

Tradkladd myr (< 30 % tradtackning, tradtack enligt fastighetskartan))
Utdikad myr, sankt sjo

Torvtakt

Ovrig semiakvatisk yta

Glaciar och snotdckt mark

Oppna marker (Ej skogsbruk samt generellt < 10 % tradtackning)

o Akermark
o Aker med gréda, betes och slattervall
o Svéarklassificerad aker
o Akermark med 6vrig odling

e Oppen gras, ris och ortvegetation

o Oppna betesmarker
o Oppna grasmarker

o Laglandshedar (ris)

o0 Naturliga strandéngar
o0 Alpina grasmarker

o0 Alpina hedmarker
e Oppnabuskmarker (> 30 % busktackning)
o0 Alpina buskmarker/videbuskmarker
o Ovriga buskmarker
e Oppnasubstratdominerade marker (> 70 % bart substrat)
0 Strander, sanddyner, slatter
o0 Block och hallmarker
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Skoqg och trddbevuxna marker (Skogsbruk)

e Sumpskog och tradkladd myr (> 30 % tradtackning) tradtack enligt fastighetskartan

0 Sumpbarrskog

0 Lovsumpskog
e Tradkladd betesmark (< 30 % tradtackning)
e Barrskog

o Ungskog, hygge

0 Medelalders till fullvaxt skog, ej naturskog

o0 Fullvaxt skog, Naturskogsartad (gammal skog)
e Blandskog

o Ungskog, hygge

o Medelalders till fullvaxt skog, ej naturskog

o Fullvaxt skog, Naturskogsartad (gammal skog)
e Lovskog

o Ungskog, hygge

0 Medeldlders till fullvaxt skog, ej naturskog

o Fullvaxt skog, Naturskogsartad (gammal skog)
e Fjallbjorkskog
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BILAGA 4. FORKORTNINGAR FOR KONTAKTADE
ORGANISATIONER | ARB RAPPORT 132.

ADB Artdatabanken
BV Boverket
CBM Centrum for Biologisk Mangfald
EVP Inst. foér Ekologi och Vaxtproduktionslara
GU Goteborgs universitet, Zoologiska institutionen
HS Hushallningssallskapet
IEH Statens Institut for Ekologisk Hallbarhet
IVL IVL Svenska Miljoinstitutet AB
Jv Jordbruksverket
Krist Kristianstad kommun
KTH Kungliga Tekniska Hogskolan
LPL Inst. fér Landskapsplanering
LRF Lantbrukarnas Riksférbund
LRF LRF Skogségarna
Lst AC Lénsstyrelsen i Vasterbotten
Lst BD Lansstyrelsen i Norrbottens lan
LstF Lansstyrelsen i Jonkopings lan
LstG Lansstyrelsen i Géteborg
LstH Lansstyrelsen i Kalmar lan
Lst K Lansstyrelsen i Kalmar
LstN Lansstyrelsen i Hallands lan
LstS Lénsstyrelsen i Varmlands lan
LstU Lénsstyrelsen i Uppsala
Lst W Lénsstyrelsen i Dalarna
Lst X Lénsstyrelsen i Gavleborgs lan
LstZ Lansstyrelsen i Jamtland
Malmo Malmo Stad
NVV Naturvardsverket
RAA Riksantikvarieambetet
Same Svensk-norska Renbeteskommissionen och Sametinget
SCA
SF SkogForsk
SKS Skogsstyrelsen
SLU Artdatabanken
SLU Institutionen for Naturvardsbiologi, Uppsala
SLU Institutionen for Skoglig marklara, Uppsala
SLU Institutionen for Skogsskotsel, Umea
SLU Sveriges Lantbruksuniversitet
SNF Naturskyddsféreningen
SNF Svenska Naturskyddsféreningen
SSR Svenska Samernas Riksférbund
SST Stiftelsen Svensk Torvforskning
SuU Stockolms Universitet
SVS Skogsvardsstyrelsen i Vasterbotten
Umea universitet, Institutionen for biologi, miljo och
umMu geovetenskap
umu Umea universitet, Institutionen for ekologi och geovetenskap
umu Umea Universitet
uu Uppsala universitet, Institutionen fér evolutionsbiologi
\AY, Vagverket, Borlange
WWF Varldsnaturfonden
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BILAGA 5. FASTIGHETSKARTAN SOM STOD VID MANUELL

TOLKNING

Marktacke och
naturlighet inom NILS

Aktuella skikt fran
fastighetskartan

Kommentar

1. Terrester

e  Ejbrukad aker
e Annan 6ppen mark
e  Ejbrukad aker

e Kalfjall
. Barr- och blandskog
e Hygge

. Lévskog
. Fjallbjorkskog

Stdd vid kartering av terrester mark
forutom aker.

Informationen ar av varierande
kvalitet och kan endast ibland
anvandas direkt. Manga ytor maste
dock avgransas vidare.
Hyggesskiktet ar endast delvis
aktuellt.

2. Akvatisk

e  Vattenyta (Yta)

Stammer relativt val och kan oftast
anvéandas direkt for ytavgransning
eftersom kriteriet for andring dras
vid ett lagesfel p4 30 m

3. Semiakvatisk

. Sankmark

. Sankmark normal — barrskog

. Sankmark normal —
fiallbjorkskog

. Sankmark normal — hygge

. Sankmark normal — kalfjall

. Sankmark normal — I6vskog

. Sankmark normal — annan
oppen mark

. Sankmark svar — barrskog

e  Sankmark svar —
fiallbjorkskog

e  Sankmark svar — kalfjall

e  Sankmark svar — lévskog

. Sankmark, svarframkomlig

. Sankmark svar — annan
Oppen mark

. Sankmark blekvate

(] Sankmark blekvate — annan
oppen mark

Skikten stammer relativt val och kan
oftast anvandas direkt for
ytavgransning eftersom kriteriet for
andring dras vid ett lagesfel pA 30 m

4. Aker

e Aker
. Fruktodling/Froplantage

Skikten stammer relativt val och kan
oftast anvandas direkt for
ytavgransning eftersom kriteriet for
andring dras vid ett lagesfel pA 30 m

5. Bebyggd mark

. Bebyggelse, ospecificerad
e  LA&g bebyggelse

. Hog bebyggelse

. Sluten bebyggelse

e Industriomrade

®  Byggnad + buffertzon

Ar ofta generaliserade och kraver en
del editering och vidare indelning.
Anses anda utgora ett bra stod aven
om séllan kan anvandas direkt.

6. Hardgjord/Belagd mark

e  Ovrig mark - ospecificerad

Kan anvandas som stdd och vissa
granser gar att anvanda direkt.

7. Anlagda grénytor

e  Ovriga byggnadslinjer

Innehaller information om
idrottsplatser

8. Takt

9. Deponi

10. Glaciar, snotackt mark
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BILAGA 6 — BEHOV UTPEKADE | INFORMATIONSANALYSEN
(ARB RAPPORT 132)

Hér redovisas en sammanstallning av behov som utpekats i Arb. rapport 132 ”Analys av
informationsbehovet for Nationell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS)” (Essen et al.
2004). Sammanstallningen galler typer som kan vara aktuella for tolkning av
landskapsrutan.

Utifran informationsanalysen utforde Ola Inghe pa Naturvardsverket under 2006 en
jamforelse mellan dagens NILS och kravtabellerna i (Esseen et al. 2004) med tentativa
slutsatser for hur ga vidare i nasta omdrev (Inghe. 2006). Sammanstallningen av det som ar
aktuellt for landskapsrutan redovisas i nedan under respektive landskapstyp utgar till stora
delar fran Inghes sammanstallning.

Sammanstéllningen i nedan &r kondenserad och for mer information hanvisas till Arb.
rapport 132 (Essen et al. 2004).

6.3 Jordbrukslandskapet

| tabell 2 redovisas de behov som utpekats i informationsanalysen (Esseen et al. 2004) for
odlingslandskapet. Dar NILS ordinarie stickprov inom kilometerrutan (1x1 km) inte racker
till kan det vara prioriterat att utféra ndgon form av sarskild insats for bristobjektstyperna
vid tolkningen av landskapsrutan.

En av utgangspunkterna vid den manuella tolkningen ar att befintliga GIS-data ska kunna
anvandas direkt eller indirekt och editeras vid behov for att underlatta tolkningen.

Tabell 2. Identifierade behov inom Jordbrukslandskapet (Esseen et al. 2004) som kan vara aktuellt for
landskapsrutan (5x5 km). Under prioritet anges antalet personer som féreslagit variablerna. Ibland har flera
personer fran samma organisation foreslagit variabeln varfor dessa da ocksa réaknas in vid summeringen av
prioritet. Forklaring till forkortningarna i kolumnen avnamare anges i Bilaga 4.

Processer/Paverkan Prioritet | Avnamare Kommentar

CBM, HS, LRF, | Héavd tolkas i 1x1 km rutan och stickprovet dar
LstU, SJV, GU, torde racka. For 5x5 km rutan kan det vara aktuellt

Havdintensitet 9

NVV, WWF, att skilja pa aker och betesmark samt annan

LstK oppen mark.
Markanvandning i det 5 CBM, HS, LstU, | Syftet med 5x5 km rutan &r att den ska bidra med
omgivande landskapet SJV, EVP information om det omgivande landskapet .

1x1 km rutan ger detaljerade information men

Véagtathet (exploateringsgrad, utifrén befintliga GIS-data frn Lantméteriet &r det

: 2 W, Lpl N .
barriarer, korrldorer) mojligt att ta fram matt Aven inom 5x5 km.
Nytillkomna vagar tolkas manuellt.
For att folja kontinuitet i markanvandning kravs
L . . . l&nga tidsserier och/eller historiskt material
Kontinuitet i markanvandning 2 EVP, Lpl

(flygbilder, kartor). Ett bra matt p& kontinuitet vore

studier av successions forlopp.

83




Historiskt material kan ge olika information

beroende pé syfte. Syftet behéver klargéras och

Historisk markanvandning RAA, Lpl kraver metoder for hur den historiska
informationen ska extraheras. Detta bor d&
sjalvklart utféras aven for 5x5 km.

Biotoper
Akerholmar karteras detaljerat inom 1x1 km och

Akerholmar (forekomst, kvalitet, NVV, HS, LRF, | ger ett gott stickprovsunderlag. Akerholmar stérre

héavd, igenvéxn) LstU, SJv an 0,5/0,25 ha bor kunna karteras inom 5x5 km.
Punktobjekt kan tolkas pa uppdrag.

Grova matt ar mojliga i 5x5 km Intressanta index
o ar: fragmentering, isolering, nagon typ av cost
Index pa landskapets
o . ) distance analys, dvs. omgivande landskapets
mangformighet (for att félja LRF, SJV
. resistens eller friktion. Landskapets

Iandskapsfbréndrmgar)
mangformighet &r ocksa intressant ur perspektivet
konnektivitet, spridning och barriarer.
1x1 km ger stort stickprovsunderlag. Sméabiotoper
ofta mindre &n den minsta karteringsenhet som
foreslas for 5x5 km. Tolkning av séllsynta typer

. . . dock ske pé& uppdrag. OBS! smabiotoper kan lika

Sammansattning/konfiguration

0y . o LstG, Lp garna vara en varningssignal pa fragmentering
av smabiotoper (splittringsgrad)
och behdver inte sjalvklart betyda hogre diversitet
och vara positivt fér biologisk mangfald.
Smabiotoper kan utgdéra den sista spillran av mer
utbredda biotoper i ett historiskt perspektiv!

Forandringar i 1x1 km ger stort stickprovsunderlag. Analyser kan

sammanséttning/konfiguration SJV, EVP p& uppdrag utokas till 5x5 km.

av smabiotoper Over tid

Areal av olika biotoper LstK, EVP Grova matt ar méjliga i 5x5 km

Andel l6vtrad/ldvskogar LstG Grova métt méjliga i 5x5 km
Kraver manuellt tolkning eller faltinventering. Bete

Andel betad skog Lst U &r extremt svart att tolka ur flygbilder och detta
kraver indata, tolkning och redigt med faltarbete!

Linjeelement
Grova matt méjliga i 5x5 km. Detta behover inte

. . endast vara ett linjeelementsfenomen utan lika

Spridningskorridorer WWF
géarna ytor och gradvisa 6vergangszoner mellan
ytor.

Index pé brynzoner WWF, LstG Grova métt méjliga i 5x5 km
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6.4 Urban miljo

| Tabell 3 redovisas de behov som utpekats i informationsanalysen (Esseen et al. 2004) for
urban miljo. De variabler som tolkas inom kilometerrutan (1x1 km) svarar till stor del mot
de 6nskemal som framlagts i behovsanalysen. Andelen urban miljé i NILS 1x1 km stickprov
ar dock lag. Med utgangspunkt fran SMD utgors endast 1,91 % av landskapsrutan (5x5 km)
av anlagd mark och sett till vagkartan finns endast 0,37 % tétorter vilket kan motivera
speciella insatser i landskapsrutan.

Tabell 3. Identifierade behov inom Urban miljoé (Esseen et al. 2004) som kan vara aktuellt fér landskapsrutan
(5x5 km). Under prioritet anges antalet personer som foreslagit variablerna. Ibland har flera personer fran
samma organisation foreslagit variabeln varfor dessa da ocksa raknas in vid summeringen av prioritet.
Forklaring till forkortningarna i kolumnen avnamare anges i Bilaga 4.

Processer/Paverkan Prioritet | Avhamare Kommentar
Rekreationsaspekter i stadsnara naturomraden har
utpekats som prioriterade men fragestalliningen
BV, NVV,
. behover klargoras med avseende pa behov och
Rekreation 5 Malmg, KTH,
detaljeringsgrad. Kraver utveckling av definitioner.
SuU
Kan prioriteras i 5x5 km pga. att stickprovet inom
1x1 km férmodligen ar for litet.
Grova matt pa spridningsvagar ar méjliga inom 5x5
km for landskapet som helhet. Om analyserna
specifikt ska utféras inom urban miljé kan en
annan detaljeringsniva kravas vilket behéver
" L NVV, Malmé, utredas. En relativt detaljerad manuell kartering av
Barriarer for arters spridning 4
KTH, SU grénomraden kan foreslas i tatorter. Utifrdn hus
och vagar kan det ocksa vara majligt att ta fram
grova matt pa barriarer. Mojligen bér man prata om
"habitatgodhetsindex” eftersom det framforallt gar
f& generella matt for stora och lattspridda arter.
s BV, NVV, Byggnader fran fastighetskartan kompletteras med
Bebyggelse, fortatning 4 yad 9 P
Malmé, KTH manuell tolkning &ven i 5x5 km.
. A Strandzonsexploatering kan karteras pa uppdra
Exploatering av vattenmiljoer 1 SNF P ? P ippdiad
inom 5x5 km.
. . Grova matt majliga inom 5x5 km, se barriarer for
Fragmentering av biotoper 1 SNF
arters spridning
Biotoper
For landskapet som helhet ar grova matt méjliga i
L e . NVV, Malmo,
Rumslig férdelning - 5x5 km. Specifikt fér urban miljo, se barriarer for
, 6 KTH, SU, CBM, o _ _
mosaikstruktur s arters spridning. Mer detaljerad tolkning kan ske pa
NF
uppdrag inom 5x5 km.
Gronytor, gronstrukturer, 5 BV, NVV, KTH, | En relativt detaljerad manuell kartering av
parker SU, SNF grénomraden kommer att foreslas i tatorter.
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Tradgardar, koloniomraden, 5 BV, NVV, KTH, | Detaljerad tolkning kan ske pa uppdrag inom 5x5
kyrkogardar SU, SNF km.
Biotopvariation pa Grova matt méjliga inom 5x5 km

2 Malmd, CBM

landskapsniva.

6.5

Vatmarker och strander

| Tabell 4 redovisas de behov som utpekats i informationsanalysen (Esseen et al. 2004) for
kust och strander. For sallsynta typer kan det vara motiverat med speciella insatser i
landskapsrutan daven om basnivan bor vara generell till sin karaktar.

Tabell 4. Identifierade behov inom Vatmarker och strander (Esseen et al. 2004) som kan vara aktuellt for
landskapsrutan (5x5 km). Under prioritet anges antalet personer som féreslagit variablerna. Ibland har flera
personer fran samma organisation foreslagit variabeln varfor dessa da ocksa raknas in vid summeringen av
prioritet. Forklaring till forkortningarna i kolumnen avnamare anges i Bilaga 4.

Processer/Paverkan Prioritet | Avnamare Kommentar
Vatmarker karteras med stod av GIS-data i 5x5
km. Dikning anges under markanvandning. For de
NVV, SKS, vatmarkers som ingar i VMI/Rikkarrsinventeringen
Vatmarker: Dikning, 10 LstN, LstBD, kan attributet dikning p& sikt dverféras till
skyddsdikning UU, SLU, CBM, | vatmarksobjektet. Ingen av ovanst&ende férslag
WWF anger var inom vatmarksobjektet dikningarna
forekommer. Detaljerad tolkning av diken kan ske
pa uppdrag.
Stort stickprov inom 1x1 km rutan. Vagar inom 5x5
Vatmarker: Vagdragning, 5 NVV, SKS, km tas som linjeobjekt frain GSD/GGD med
skogsbilvagar CBM manuell komplettering av nytillkomna och
borttagna vagar.
Véatmarker: Avverkningar i Hyggen som karteras i 5x5 km ger mojlighet att
- 2 NVV, WWF
omgivningen gora en bedémning av omgivningen till 1x1 km.
Vatmarker: Torvtakt 2 LstBD, SLU Se Vétmarker: dikning, skyddsdikning
N Krist, CBM, Manuell tolkning eller faltinventering.
Strander: Kreatursbete 5 g g
SLU, WWF
" . . Méjligt med forandringsanalys. Stickprovet i 1x1
Strander: Nyanlaggning av "o g Y P
e km troligen relativt litet. Kanske motiverat men
vattenmiljder i 3 NVV, LstN, SLU
. relativt detaljerad tolkning inom 5x5 km. Detaljerad
odlingslandskapet
tolkning kan ske pa uppdrag.
Strander: Vagdragning: 1 umu Se Vatmarker: Vagdragning, skogsbilvagar
Biotoper
Vatmarker: Vatmarker med 5 NVV, SKS, Kraver tillgang till historiska kartor och flygbilder,
slatterhistoria Umu, WWF se Odlingslandskapet: historisk markanvandning
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Vatmarker: Skoglig kontinuitet

Kraver tillgang till historiska kartor och flygbilder,

SKS, WWF
hos sumpskogar se Odlingslandskapet: historisk markanvandning
. . L NVV, Krist, Troligen réacker stickprovet inom 1x1 km.
Strander: Fuktiga strandéngar ) 9 P
umu, SU Oversiktlig tolkning kan vara méjligt i 5x5 km.
Strander: "Naturliga” Se Strander: Fuktiga strandangar
" NVV
strandangar
s . o Gar oftast utanfér 5x5 km skalan. Mgjligen kan viss
Strander: Avrinningsomradets
. umu information 6verforas over till NILS-niva (andel av
storlekt och variation
ARO¥)
Strander: Vattendrags lage i Information som i efterhand &r méjlig att fora in i
forhallande till hogsta Umu NILS
kustlinjen
Strander: Grova métt majliga inom 5x5 km.
Fragmenteringsgrad av Umu
biotoper langs vattendrag
Linjeelement
Vatmarker: Grova métt mojliga inom 5x5 km.
NVV, SKS
Ekotoner/Kantzoner
Vatmarker: Landskapsmosaik SKS Grova métt méjliga inom 5x5 km.
Strénder: Landskapsmosaik Krist Grova métt méjliga inom 5x5 km.
Strander: Strandens flikighet NVV Grova métt mojliga inom 5x5 km.
s . Kraver férmodligen tillgang till historiska bilder,
Strander: Gamla strandlinjer CBM
kartor samt aven laserscanningsdata
Punktelement
" .. For bebyggelse vid strander ar grova matt mojliga
Strander: Fritidshus, bryggor yed 9 Mo
NVV inom 5x5 km. Kartering av bryggor med mera kan

mm vid kusten

ske pa uppdrag.

* ARO = Avrinningsomréde

6.6 Skoglandskapet

| Tabell 5 redovisas de behov som utpekats i informationsanalysen (Esseen et al. 2004) for
skogslandskapet. En generell linje for 6vervakningen av skog bor vara att undvika hog
detaljeringsgrad dar RIS eller heltdckande satellitovervakning (KNN-Sverige) redan ger bra
resultat (Inghe. 2006). Nivan for skogslandskapet som helhet bor darfor hallas generell
vilket da kan motivera speciella insatser mot utpekade typer, vilket ar viktig for att fa en
tydlig bild av landskapet som svarar mot anvéndarnas behov.

Tabell 5. Identifierade behov inom Skogslandskapet (Esseen et al. 2004) som kan vara aktuellt fér
landskapsrutan (5x5 km). Under prioritet anges antalet personer som féreslagit variablerna. Ibland har flera
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personer fran samma organisation foreslagit variabeln varfor dessa da ocksa raknas in vid summeringen av
prioritet. Forklaring till forkortningarna anges i Bilaga 4.

Processer/Paverkan Prioritet | Avndmare Kommentar
o Relativt stort stickprovsunderlag inom 1x1 km.
Igenvaxning av
. 7 SKS Tolkningen kan forbattras med stdd av historiska
jordbruksmark
bilder, aven mdjligt att tolka inom 5x5 km.
Biotoper
Bor prioriteras aven inom 5x5 km, framférallt vad
galler gammal naturskogsartad skog (se
NVV, F S, LRF, | Flygbildstolkningsmanual inom Basinventeringen
Gammal skog (areal,
. _ 17 Sodra, SF, Natura2000 version 7.0 for definition,
besténdsstorlek, fordelning)

SKS, Same Naturvardsverket 2007). Detta kraver dock tillgang
pa aldre flygbilder och ar ett relativt tidskravande
moment.

X, S, NVV, Grova matt mgjliga inom 5x5 km

Fragmentering (index, andel 16 umuy, SK, S,
vaglost land, arealférdelning etc.) SVS, SE, SFA,
Sodra
Spridningskorridorer, 10 SKS, SF, F, Grova méatt méjliga inom 5x5 km.
forbindelser i landskapet NVV
Hyggen, foryngringsytor Grova métt méjliga inom 5x5 km.
yngre successionsstadier 9 SKS, NVV,
(storlek, varaktighet, Same
forandringsanalys)
) Se, gammal skog. Bor prioriteras &ven inom 5x5
Naturskog (areal, férdelning,
o ) 6 S, X, NVV, SLU | km fér grova matt. Kontinuitet kraver historiska
kontinuitet, kvalitet)
bilder.
. ) SVS, NV, BOr prioriteras aven inom 5x5 km pa basnivan
Lovskog (aldre, storlek, férdelning) 5
SLU, F, X &ven om det blir frAgan om grova matt.
Kant karteras pa uppdrag inom 5x5 km men kraver
Bergbranter (finns skyddande 4 ocksa riktade inventeringar i falt. Hog
ADB
bard av trad, avverkning mot branter) tolkningsnoggrannhet gar att fa med
laserscannade data.
Lovskog (yngre, storlek, Se Lovskog (aldre, storlek, fordelning)
. 3 SCA, NVV
fordelning)
R Kan prioriteras, grova matt bor vara méjliga inom
Sumpskog/Bl6t skogsmark 3 SLU, LRF
5x5 km
Kontinuitet kraver historiska bilder och kartor.
Skoglig kontinuitet 2 Sodra

Majligt att genomfdra &ven fér 5x5 km om

prioriteten &r tillrckligt hdg. Kraver system for
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Overforing av information till nuvarande tolkning.
Fordelning av naturtyper i 1 Grova métt méjliga inom 5x5 km
H
landskapet
Skyddade omraden 1 NVV Information som &r latt att Gverféra i efterhand
Linjeelement
Bryn och t‘)vergéngszoner 16 NVV, LRF, F, Grova matt méjliga inom 5x5 km
(langd, areal, tradslag, struktur) SKS, ADB, GU
Vagar, skogsbilvagar (typ, Grova matt méjliga inom 5x5 km
. _ 5 NVV, LRF, SE
langd, yta, paverkan av hydrologl)
Skogskanter (antal, langd, Grova matt méjliga inom 5x5 km
. 2 NVV, IVL
riktning, yta av éppet falt)
Kraftledningar (luftledningar) som ingar i
. GSD/GGD kan inféras i 5x5 km. Grova métt blir da
Kraftledningar 1 NVV
mojliga under antagandet att det gar éverfora en
schablonbredd till kraftledningarna.
Punktelement
Troligtvis racker stickprovet inom 1x1 km. Kan
. GU, SLU, F,
Grova gamla trad 10 karteras p& uppdrag inom 5x5 km alternativt fas
SKS
med lasersscanning.
e SLU, H, SKS, Se grova gamla trad
Solitartrad 8
ADB, X
6.7 Fjallmiljo

| Tabell 6 redovisas de behov som utpekats i informationsanalysen for fjallen (Esseen et al.
2004). Sett till hela NILS stickprov sa innehaller landskapsrutan endast en liten andel

kalfjall (4,15 %). Inom NILS finns totalt 144 rutor i stratum 10 (fjallstratumet) dar 126 rutor
innehaller kalfjall. Andelen kalfjall inom landskapsrutorna ar ca 117998 ha, vilket utgor ca
3,51 % av landskapsrutornas totala areal i stratum 10 (Esseen et al. 2004). Sett till hela NILS
blir andelen kalfjall 1ag vilket kan motivera speciella insatser mot prioriterade typer dven om
tolkningen bor generaliseras jamfort med kilometerrutan (1x1 km).

Tabell6x. Identifierade behov inom Fjéllen (Esseen et al. 2004) som kan vara aktuellt for landskapsrutan (5x5
km). Under prioritet anges antalet personer som féreslagit variablerna. Ibland har flera personer fran samma
organisation foreslagit variabeln varfor dessa da ocksa raknas in vid summeringen av prioritet. Forklaring till
forkortningarna anges i Bilaga 4.

Processer/Paverkan Prioritet | Avnamare Kommentar
Kan majligen prioriteras inom 5x5 km. Grova maéitt
Férbuskning 4 BD, Z, W, kan bli méjliga. Alternativt kan tolkning med
Same punktgittermetodik vara battre. Det kan ocks& vara
intressant att se vad laserscannade data kan ge pa
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sikt.

Vegetationstypers fordelning NVV, AC Grova méatt méjliga inom 5x5 km
Linjeelement
Ofta frdgan om en subjektiv bedémning. Tolkning
N . . BD, AC, Z, W, med punktgittermetodik kan vara battre. Det kan
Tradgransens lage
IEH, Same ocksa vara intressant att se vad laserscannade
data kan ge pa sikt.
Intressant att se vad laserscannade data kan ge
_ NVV, BD, AC, . :
Renstigar pa sikt. Ingen tolkning av linjeelement foreslas i
Z, W
5x5 km.
Leder BD, AC, W Se, renstigar
Renstangsel AC Se, renstigar
Punktelement
B . . Troligtvis racker inte NILS stickprov for att fanga
Anlaggningar, slitage BD, AC, W
upp anlaggningar ens inom 5x5 km. Bor utredas.
. Kraver detaljerad tolkning och kan karteras pa
Utbredning av
BD, AC uppdrag. Alternativt kan tolkning med

barmarksflackar (vindblottor)

punktgittermetodik vara battre.
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