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Sammanfattning

Metria AB har under hosten 2016 utvecklat metoder for att kartera vegetation utifran
brandbeteende i Sverige pa uppdrag av Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB).
Arbetet bygger pa anvindning av befintliga data samt integrering av nya laserdata och
satellitdata. Malsattningen har varit att demonstrera mojligheten att kartera vegetation i botten-
och féltskikt i skogsmark samt kartera vegetation i 6ppna marker (till exempel akermark och
vatmarker) med Metrias marktdckeprodukt CadasterENV som grund. Resultatet visar att Metria
har goda mojligheter att kartera relevanta vegetationstyper for ett svenskt branslesystem, men
att konkreta klassdefinitioner och fortsatt utvardering genom till exempel provbranningar kravs
innan ett sadant system kan implementeras. Arbetet som Metria har genomfért ger MSB
nodvandig information infor beslut om att medverka i framtagandet av nya nationella

marktdckedata i samarbete med flera svenska myndigheter.
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1 Inledning

Regeringens klimat- och sarbarhetsutredning (SOU, 2007:60) visar att vegetationsbrander kommer att
bli mer frekventa i Sverige under det kommande arhundrandet i samband med foérvantade
klimatférandringar med 6kade temperaturer och nya nederbérdsmonster. Detta i kombination med
extrema brandforlopp i Norrbottens |an 2006 och Vastmanlands lan 2014, vilka medférde betydande
kostnader for samhallet och ett hot fér manniskor och ekonomiska intressen i de berérda omradena
belyser behovet av att i Sverige utveckla system och ta fram dataunderlag som majliggor effektiv
hantering av vegetationsbrander innan, under och efter en slackningsinsats. Sddana system anvands till

exempel i Kanada, USA och Nya Zealand.

Myndigheten fér samhéllsskydd och beredskap (MSB) samarbetar med SMHI for att ta fram
brandriskprognoser baserat pa vaderdata 6ver de kommande dygnen. For att fa information om risk for
spridning och konsekvenser av en pabérjad brand behéver den metereologiska riskfaktorn kopplas till
vegetationskartor och risken fér brandspridning i olika vegetationstyper. Behov finns for dataunderlag

som med hog precision visar olika vegetationstypers utbredning i Sverige.

Metria AB har under 2014-15 arbetat med MSB inom projektet ”"Bransleklassificering for
vegetationsbrander” (Metria AB, 2015). Projektet finansierades av Rymdstyrelsen och syftade till att
undersoka mojligheten att anvanda fjarranalys for att kartera vegetationssammansattningen i Sverige pa
nationell skala utifran ett brandriskperspektiv. Inom projektet undersoktes mojligheten att anvanda
klassificeringen av marktacke i CadasterENV (Ahlkrona, Gilljam, & Jonsson, 2015), ett koncept for
kartering av marktdcke som Metria utvecklat sedan 2012 med syfte att ta fram en nationell kartering for
svenska anvandares behov med en uppdateringsfrekvens pa cirka vart femte ar. Slutsatserna fran
tidigare projekt ar att de martackeklasser som ingar i CadasterENV ar anvandbara for att kartera
vegetation utifran brandbeteende. For att uppna en hogre grad av korrelation mellan marktédcke och
brand behovs dock ytterligare information om vegetation i botten- och faltskiktet (i rapporten anvands
ocksa samlingsnamnet "markvegetation” for att beskriva dessa). | bottenskiktet ingar mossor och lavar,

och i faltskiktet ris- och ortvaxter.

Naturvardsverket har under 2016 bjudit in till ett myndighetssamarbete for att undersoka nyttan i
samhéllet med att ha tillgang till en nationell marktdckekartering (baserat pa metoder framtagna for
CadasterENV) samt mojligheten for myndigheterna att gemensamt genomféra en kartering och forvalta
en sadan under arbetsnamnet “Nya nationella marktiackedata”. Produktion av en nationell kartering kan

inledas sa tidigt som januari 2017.

1.1 Syfte och mal

Syftet med projektet ar att undersdka och ta fram metoder fér en anpassad indelning i olika
brandrelaterade klasser for vegetation kopplat till den féreslagna nationella karteringen som

Naturvardsverket samordnar.

Resultatet av projektet skall anvandas av MSB for att stélla krav pa en nationell marktackekartering.
Malet med uppdraget ar att testa olika metoder for att erhalla mer information om faltskiktet, ta fram
en vegetationsklassning som mojliggor en koppling till mer flexibla variabler som ett meteorologiskt
brandriskindex och som kan skapa branslekartor for olika tidpunkter baserat pa hur respektive

vegetationsklass svarar pa yttre paverkan over tid under sdsongen.
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Foljande fragestallningar har styrt arbetet i projektet:

1. Kan olika kombinationer av befintliga data i kombination med en marktackekartering baserad
pa CadasterENV anvindas for att kartera botten- och faltskikt i Sverige?

2. Kan ytterligare information som erhalls fran laserdata anvandas for att forbattra kartering av
marktadcke ur ett brandperspektiv?

3. Kan anvandning av nya satellitdatakallor bidra till att kartera faltskikt i 6ppna marker och glesa
skogar?

Testkarteringar av vegetation utifran brandegenskaper i ett antal studieomraden i Sverige har levererats
av Metria till MSB som en demonstration av de méjligheter som finns att genomféra en anpassad
kartering av vegetation i botten- och faltskikt i skog samt i 6ppna marker baserade pa de metoder som
tagits fram inom projektet.

2 Bakgrund

2.1 CadasterENV

CadasterENV Sweden ar en marktackekartering med 10 meters uppldsning som har utvecklats av Metria
med finansiering fran Europeiska rymdstyrelsen (ESA). Karteringen har utformats i samarbete med
Lantmateriet, Naturvardsverket, Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, lansstyrelser, Statistiska Centralbyran

och Sveriges Lantbruksuniversitet.

Karteringen i CadasterENV ar uppdelad i sex huvudklasser med sarskilt fokus pa underklasser inom
skogen. Vegetationsklasserna dr anpassade for att 6verensstamma med produkten Kontinuerlig
naturtypskartering av skyddade omraden (KNAS)* som har utvecklats av Metria och anvinds av

Naturvardsverket och lansstyrelser for miljoévervakningsandamal.

1 http://www.metria.se/Vara-erbjudanden/Analyser/Geografiska-analyser/Naturtypskartering/
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Figur 1. Klasstrad i CadasterENV

Grundprincipen i CadasterENV &r att “kartera det du ser”. Detta innebar till exempel att samtliga
byggnader och trad i Sverige karteras och inkluderas i produkten oavsett eventuell markanvandning pa
en given yta (som golfbana eller betesmark) vilket istallet kan laggas pa som attribut. Detta mojliggor att

underlaget kan anpassas och kontextualiseras fér olika anvdandningsomraden och analyser. En framtida

branslekartering ar ett exempel pa detta.

CadasterENV har i sin pilotfas tackt in hela Stockholms lan samt i delar av Sédermanlands lan, Uppsala

|4n, Vasterbottens Idn och Ostergétlands ldn. Studieomraden och testkarteringar i detta projekt skall

ateranvanda pilotkarteringarna.
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2.2 Vegetation som brandbransle

| slutrapporten for projektet "Bransleklassificering for vegetationsbrander” (Metria AB, 2015) beskrev
Anders Granstrom, universitetslektor vid SLU, hur vegetation i Sverige kan definieras utifran dess
brandegenskaper. Arbetet som bedrivits i detta projekt har delvis byggt pa denna kunskap och darfor

sammanfattas har innehallet i den tidigare rapporten.
2.2.1 Bottenskikt

Storre delen av den svenska skogsarealen domineras av barrtrdad. Framst gran och tall, men i Norrland
aven en hel del contortatall. Barrskogar har generellt ett bottenskikt av mossa eller, om marken ar

mycket mager, renlav. Detta bottenskikt har en lucker struktur som gor det till ett effektivt bransle.

Bland mossorna dominerar tva arter, husmossa och vaggmossa och de skiljer sig inte namnvart ur
branslesynpunkt. Daremot kan férnan som blandats in i mosstécket andra branslekvaliteten. Rikt
fornafall av granbarr fyller igen halrummen mellan moss-skotten, vilket gor branslebadden mer kompakt
och mindre djup. Detta forsamrar for elden. | extremfallet dranks mossorna fullstandigt och man har da
en ren granbarr-matta, vilken ar i stort sett obrannbar. Rikt fornafall av tall- eller contortabarr kan ocksa
paverka mossorna negativt, men dven en ren barr-matta av tallbarr &r i sig brénnbar. Generellt har man

mer av “samre” mossor ju bordigare marken ar.

I normalfallet &r mosstdcket med inblandad férna 4-5 cm tjockt. Magra marker med stort ljusinflode blir
istdllet dominerade av renlavar. Dessa utgor ett mycket effektivt bransle, som dessutom i sig torkar ner
till brannbara fukthalter vasentligt snabbare dn mossa, daven om de véaxer sida vid sida. Detta pa grund av
lavens lagre kapacitet att absorbera vatten samt dess formaga att brinna vid hogre fukthalt. Kvantiteten

och djupet av branslebadden skiljer sig inte ndmnvart mellan lav och mossa.

Fornafall fran 16vtrad kvdaver mossvegetationen pa marken och andrar darmed branslestrukturen
vasentligt. For att helt eliminera mossan kravs en stor (men okéant hur stor) Iévandel. | en ren I6vskog
blir brénslebadden dominerad av I6vférna och det ar stor skillnad mellan olika I6vtradsarter i hur
brannbar denna ar. Generellt brinner arterna som har krusiga blad (till exempel ek och asp) battre dn de
med plan bladyta (till exempel bjork), men inte sa bra som moss-dominerade branslebaddar. | 16vskog
finns dessutom ofta ett storre inslag av gras och orter &n i barr-dominerade bestand. Generellt ar alltsa
markbranslena mindre gynnsamma for elden under rena I6vbestand, men en viktigare aspekt ar

kronbranslets egenskaper i l6vskog, vilket omdjliggor kronbrand.
2.2.2 Faltskikt

Ovanfor bottenskiktet finns oftast ett mer eller mindre tatt skikt av risvaxter. Fyra olika arter ar mest
forekommande, med olika blandningsférhallanden alltefter markens bérdighet och bestandets alder och
slutenhet. Ur branslesynpunkt kan de rangordnas efter avtagande branslekvalitet: ljung, krakbar, lingon,

blabar. Rangordningen sammanfaller grovt med en gradient i markens bérdighet fran mager till rik.

| skogsmark finns ocksa ett mer eller mindre stort inslag av gras och orter. Dessa ar generellt dimpande

for elden och om inslaget blir stort kan elden till och med stanna pa grund av branslebrist.
2.2.3 Hyggen

Avverkning andrar brandférutsattningarna dels genom att lata solstralning och vind fa fritt tilltrade till

marken vilket ger snabbare uttorkning. Solvarmning av brénsle pa hyggen ger ocksa lagre fukthalt vid
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jamvikt och brandspridningen blir ocksa snabbare pa grund av vindexponering. Samtidigt férandras
branslebadden. Hyggesavfall tillfors, dven om mycket skordas till bioenergi idag. Markvegetationen
dndras ocksa, med en 6kning av bade mangden gras och ortvegetation pa bekostnad av risvédxterna, i
synnerhet pa bordig mark. Detta satter igdng direkt efter avverkningen, men nar sitt maximum efter 3-5
ar. Bordiga marker kan da till och med vara obrannbara, annat an under varen nar inslaget av gras/ort-

férna ar stort.
2.2.4 Andra marktyper

Vatmarker tacker en avsevard del av utmarkerna och har vitt skilda egenskaper ur branslesynpunkt. Ett
exempel ar tallmosse dar bottenskiktet till delar liknar det i skog och dér risvegetationen kan vara
mycket val utbildad med barris, ljung och skvattram. Detta utgor ett effektivt bransle. P3 fuktigare
vatmarker dominerar vitmossor med ett mer eller mindre rikt inslag av starr och andra grasliknande
vaxter. Aven dessa marker kan brinna; med starrférna som huvudsaklig brianslekomponent, men med
tillskott fran vitmossan nar det rader stark torka. For 6ppna vatmarker ar det stor sdsongsvariation i

brannbarhet pa grund av starr-vegetationen.

En distinkt bransletyp ar gras/ortbevéxt obrukad odlingsmark. Dar &r fasvaxlingen 6ver sdsongen annu
mer dramatisk an for de 6ppna myrmarkerna. Sa snart som den saftiga arsvaxten borjar infiltrera
férnabadden underifran sjunker brandspridningspotentialen och inom ett par veckor ar den i stort sett
obefintlig. | Sveriges klimat brukar grasvegetationen vissna forst sa sent pa hosten att brandsdsongen ar
over, men under torrar kan det handa att graset vissnar pa grund av torka i tillracklig grad for att tillata

brandspridning. Internationella erfarenheter satter gransen vid ungefar 50 % visset gras.

2.3 Jordart, markfuktighet och vegetation

Underliggande jordart indikerar vilken typ av vegetation som har forutsattning att etablera sig pa en
given yta. Jordarter med lagre organiskt innehall och hégre genomslapplighet av vatten som tunna eller
sandiga marker gynnar till exempel arter som lav och tall, medan mer naringsrika jordarter som moran

och leraistéllet ger konkurrenskraft at gran, I6vtrad och ortvaxter.

| kombination med naringsinnehall har markens fuktighet avgérande betydelse for vilken typ av
vegetation som etablerar sig pa en yta. | manga lagen sammanfaller jordart och fuktighet eftersom
magrare jordar ocksa generellt &r torra, och mer naringsrika ocksa friska till fuktiga. Undantag géller till
exempel for laglanta omraden som domineras av sand. | lagen dar jordartsinformationen ar
generaliserad kan dock markfuktigheten hjalpa till att bestimma om en yta ar potentiellt naringsrik eller

naringsfattig.

Markfuktighet bestdms genom att modellera vattnets rérelser genom och ansamlingar i en topografisk
modell. Metria har under 2015-16 tagit fram en egen Markfuktighetskarta? som har anvénts i detta
projekt. | CadasterENV har fuktiga ytor identifierats genom att anvanda Topographical Wetness Index
(TWI). Den vasentliga skillnaden mellan matten pa fuktighet som TWI och Markfuktighetskartan

producerar ar att grundvattnets relativa lage i landskapet ocksa approximeras i Markfuktighetskartan,

2 http://www.metria.se/Vara-erbjudanden/Analyser/Skogsanalyser/Markfuktighetskarta
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medan ett TWI endast tar hansyn till vattnets rorelse i markniva. | skogsmark innebar detta att

fukthalten ofta underskattas. Markfuktighetskartan var inte tillganglig nar CadasterENV producerades.

Figur 3: Exempel pa Metrias Markfuktighetskarta. Morkare bla farg
indikerar hogre markfuktighet

2.4 Fjarranalysdata
2.4.1 Satellitdata

Jordobservationssatelliter ger anvandaren kontinuerligt uppdaterade data som kan anvandas for olika
typer av analyser. Inom detta projekt har framfor allt ESAs optiska satellit Sentinel 2A med en rumslig
upplésning pa 10 meter anvants. En optisk satellitsensor mater reflekterat ljus fran jordens yta i olika
spektrala vaglangder och denna information kan anvandas for att analysera olika fenomen. Férhallandet
mellan reflekterat ljus i det réda och infrardda spektrat anvands for att mata mangd levande vegetation,
till exempel med NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Sentinel 2 har sammanlagt 12 band

som mater in olika spektra av ljus.

Karteringsmetoden i CadasterENV bygger i hog utstrackning pa optiska satellitdata. Sedan sommaren
2015 har ESAs Sentinel 2-system varit operativt och ger nya bilder 6ver ett givet omrade i Sverige var
6-10 dag. Detta kommer att uttkas till var 3-5 dag nar tva satelliter bildar en komplett konstellation. |
nuldget ar detta planerat till varen 2017. Fler satellitbilder inom korta tidsintervall ger 6kad majlighet att
folja utvecklingen under en vegetationsperiod och skilja mellan olika marktackeklasser. Med data fran
Sentinel 2 under 2015-16 har Metria darmed kapacitet att utveckla nya metoder for att kartera

vegetation som tidigare varit omdjliga.
2.4.2 Laserdata

Sedan 2009 har Lantmateriet skannat Sverige med flygburen laser. Tekniken producerar ett moln med
punkter som har en hojdangivelse och kan anvandas for olika analyser baserat pa relativ hojd och tathet
av punkter. | CadasterENV anvands bland annat laserdata for att generera en avgransning av skogen mot
ovrig mark. Under 2017 kommer laserskannade data for hela landet inklusive fjallomraden att vara

fardigproducerade.

Inom detta projekt anvands laserdata for att méata densitet pa vegetation i skog och pa 6ppna
vatmarker. | skogens fall ger densiteten ett matt pa hur mycket ljus som nar marken och dérmed en
indikation om huruvida fotosyntes kan uppratthallas for 6rtvaxter. Pa 6ppna vatmarker innebar en

hogre vegetationsdensitet att marken ar potentiellt fast.



2.5 Nuvarande karteringar av botten- och faltskikt

Ett primart skal till att detta projekt genomfors &r att det idag saknas information som kan anvandas for
att analysera eller pa en karta visa botten- och faltskikt i Sverige i en anvandbar skala. De data som finns
ar generellt i form av skattningar som visar 6vergripande vegetationstyper. Ett exempel pa detta ar
Markinfo (SLU, 2010) som anvant data fran Riksskogstaxeringens fasta provytor och skalat upp pa
nationell niva for att skapa rikstackande kartor med bland annat information om dominerande

vegetation.

Martdckeinformation som visar tradslagsblandning finns inte heller med den precision som kravs for att
kartera markvegetation i skogsmark. De heltdckande produkter som finns med < 50 meters upplésning
ar SLU-skogskarta (SLU, 2016), vilket ar en skattning och Svenska Marktackedata (SMD) som togs fram
kring ar 2000. SMD skiljer inte pa olika typer av barrtrad som tall och gran vilket ocksa ar nédvandig
information da dessa arter vaxer i skilda miljéer och ger upphov till olika markférhallanden fér brander.
SMD inkluderar till exempel lavmarker, men denna klassning ar endast framtagen genom att analysera
spektral information, vilket innebér att endast de mest tydliga lavmarkerna ar inkluderade och dérmed
underskattade i manga lagen. De tillkortakommanden som finns i nuvarande data visar att en
grundforutsattning for att en effektiv markvegetationskartering skall kunna tas fram ar att ett underlag

som CadasterENV produceras pa nationell niva.

2.6 Branslekarteringar internationellt

| Sverige anvands bland annat det meteorologiska indexet Fire Weather Index (FWI1), vilket uppskattar
paverkan fran vaderforhallanden pa brédnslefuktighet i olika markskikt (Van Wagner, 1987). | FWI
anvands inmatta varden for temperatur, nederbérd, relativ fuktighet och vindhastighet for att berdkna
fem delindex som kombineras till ett overgripande riskvarde. FWI utvecklades som en del av Canadian
Forest Fire Danger Rating System (CFFDRS). CFFDRS inkorporerar ocksa bransleklassificeringssystemet
Fire Behavior Prediction (FBP) som anvands for kvantitativa skattningar av brandspridningshastighet och

intensitet.

| projektet Bransleklassificering for vegetationsbrander” (Metria AB, 2015) sammanfattades |6sningar
som tillampats i andra lander for att hantera vegetationsbrander med sarskilt fokus pa fjarranalysens
roll i branslekarteringar och hur dessa karteringar anvands operativt. Specifikt beskrevs foljande systemi

omvarlden:

e The Canadian Forest Fire Danger Rating (CFFDRS)

e The US National Fire Danger Rating System (NFDRS)

e Landscape Fire and Resource Management Planning Tools (LANDFIRE)
e European Forest Fire Information System (EFFIS)

e New Zealand Fire Danger Rating System (NZFDRS)

Eftersom Sverige redan anvander FWI-systemet for brandvader och landets vegetationsstruktur liknar

delar av Kanadas ansags det lampligt att fortsatta utvardera hur brénsleklasser i kanadensiska FBP kan

14 (67)
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anvandas i Sverige. En anpassning av FBP for svenska férhallanden ger ocksa mojlighet att anvdnda

brandmodelleringsprogram som Prometheus3.

Bransleklasserna i FBP beskriver bland annat artférekomst, vegetationstathet i olika skikt och alder
kvalitativt. Genom att anvanda delindex i FWI-systemet kan bransleklasserna ge en kvantitativ
intensitetsklass (Taylor, Pike, & Alexander, 1996). Karteringen av bransleklasser i Kanada utgor en
betydande generalisering av faktiska vegetationsforhallanden pa marken (Jénsson & Lindker, 2010), och

ar framst tankta att ge lokal rdddningstjanst en snabb 6verblick kring brandbeteende i ett insatsomrade.

Under 2015-16 har MSB finansierat en studie (Burman, et al. 2016) dar FOI och SLU har undersokt
mojligheten att anvanda befintliga spridningsmodeller for analys av brandforlopp i Sverige. Studien visar
att en heltackande branslekartering dr nédvandig for att uppna tillforlitliga resultat samt att tillgangliga

vegetationskarteringar i Sverige ar otillrackliga for detta syfte.

Metrias metodutveckling inom detta projekt producerar ett flexibelt resultat som bade kan anvindas fér
att definiera nya bransleklasser utifran Sveriges naturtyper och for att anpassas till de bransleklasser

som redan finns integrerade i existerande system.

3 Metodik

Projektet har genomforts i fem arbetspaket (AP):

e AP1: Sammanstallning av indata och val av studieomraden

e AP2: Metodutveckling for att kartera botten- och féltskikt i skog
e AP3: Metodutveckling for att klassa vegetation i 6ppna marker
e  AP4:Testkartering och utvardering

e AP5: Dokumentation och slutrapport

Metodutvecklingen ar uppdelad pa tva AP (2 och 3) eftersom mojligheterna att kartera vegetation i skog
och i dppna marker ar olika. | 6ppna marker kan direkta observationer med till exempel satelliter och
laserinmatta data anvandas for analyser men i skogsmark, dar markvegetationen ar dold av trad, maste

klassning av underliggande vegetation framfor allt géras med indirekta metoder.

3.1 Studieomraden

Arbetet i projektet har bedrivits inom tre studieomraden fordelade pa Stockholms lén, Vasterbottens lan
och Ostergétlands Idn. Den ursprungliga planen innebar att 4x25 km? skulle karteras, men eftersom den
statistiska utvarderingen (se avsnitt 5.2) kravde storre arealer utékades den totala karteringen till

sammanlagt éver 4000 km?. Val av studieomraden styrdes av tre faktorer:

Marktédckekartering enligt CadasterENV tillgénglig,
2. Satellitdata fran Sentinel 2 under 2015-16 tillgdngliga.
Overlapp med annan metodutveckling fér marktickekartering inom Metria under 2016 fér

samordning av data och resultat.

3 www.firegrowthmodel.ca



Initialt planerades tva separata studieomradden inom Stockholms lan, men har karterades istéllet ett
bredare fonster som innefattade en storre areal. Tva olika delar av detta bredare studieomrade

besoktes i falt.

Total yta som har analyserats inom studieomradena:

e Stockholm: 2215 km?
e Visterbotten: 855 km?
o Ostergdtland: 1170 km?

Karteringen av den 6ppna marken foljer dverlag samma geografiska avgransning som skogsmarken, men
eftersom klassning av obrukad akermark kraver molnfria satellitdata har endast mindre fonster karterats

utifran denna variabel.

\_&;.oq

\ 7
Y SOy

LB

Figur 4: Studieomraden (svart ram) for kartering av samtliga variabler med undantag for &kermark. Omraden
skuggade i rott indikerar var vegetation p& akermark har analyserats inom respektive studieomrade
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3.2 Ingdende data

Foljande data har anvants inom detta projekt:

Namn

CadasterENV

Faktiskt avverkade

ytor

Fastighetskarta

Grid 2+ (héjdmodell)

Jordartskarta

Laserdata (NNH)

LPIS /

Blockdatabasen

Markfuktighetskarta

Satellitdata

Typ

Raster, 10m

Vektor

Vektor

Raster, 2m

Vektor

Vektor

Vektor

Raster, 2m

Raster, 10m

Producent

Metria

Skogsstyrelsen

Lantmateriet

Lantmateriet

SGU

Lantmateriet

Jordbruksverket

Metria

ESA

Beskrivning

Marktackekartering utvecklad mellan
2012-15.

Avgransningar av karterade
avverkningar i skogsmark med

nationell tackning.

Topografisk karta med nationell

tackning.

Nationell h6jdmodell baserad pa

Lantmateriets laserskannade data.

Jordarter i skala 1:25 000 —
1:100 000. Karteringsskala beror pa
vilket underlag som anvants av SGU i

respektive omrade.

Laserinmatta hojddata fran

Lantmateriets nationella skanning.

Avgransningar av jordbruksblock

med nationell tackning.

Nationell markfuktighetsmodell
producerad av Metria under 2015-16
med Lantmateriets laserinmatta
hojddata. Delar in markfuktighet i

fem klasser:

Torr mark

Frisk mark
Frisk-fuktig mark
Fuktig mark

BI6t mark

ukhwNE

Data fran satelliterna Sentinel-2A och
SPOT 5 insamlade under 2010-11
samt 2015-16 har anvants.
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3.2.1 Radarbaserad satellitdata

| planeringsfasen av projektet utvarderades mojligheten att anvdanda data fran radarsatelliterna Sentinel
1A och 1B for att till exempel mata fukthalter i 6ppna vatmarker och vegetationsstruktur pa hyggen och
grasmarker. Initiala tester visar att dessa data har en for grov upplésning for att vara tillforlitliga for
detta syfte, och optiska data fran Sentinel 2 kan istallet uppfylla majoriteten av de krav som stalls for
kartera 6ppna marker. Radardata kan dock effektivt tillampas vid aktiva krissituationer som till exempel
Oversvamningar dar en akut lagesbild maste skapas.

3.2.2 Krontdckning i CadasterENV

| CadasterENV anvands ett densitetsmatt fran laserdata som ar optimerat for att skapa en
sammanhangande skogsavgransning. Mattet ger en missvisande bild av den faktiska tatheten i
skogsbestand (se Figur 20), och darfor har en kvotberdkning av marktraffar mot det totala antalet traffar

med laserinstrumentet anvants i detta projekt.
3.2.3 Detaljniva i Jordartskarta

| SGU:s Jordartskarta &r de tre studieomradena karterade i olika skalor baserat pa det underlag som
anvants; 1:25 000 (Stockholm), 1:50 000 (Ostergétland) och 1:100 000 (Vasterbotten). | store delar av

Norrlands inland ar den hogsta tillgdngliga detaljnivan 1:1 miljon.

-
.

Fogs, %

) .
\'\
N
3 =

[—‘ Faltkartiiggning med detaljerad digital
' hojdmodell som underfag 1:25000

Flygbildstolkning med detaljerad digital
hijdmodell som underiag, samt faltkontroller
huvudsakligen langs vagnatet, 1:50 000

[[] rantkartisggning, 1:50 000

D Flygbildstolkning. samt faltkontroller
huvudsakligen ldngs vagnatet, 1:100 000

Figur 5: Detaljniva i kartering av jordarter i Sverige samt exempel fran Ekeré6 kommun, Stockholm. Omraden
inte redovisade utifran detaljeringsgrad ar endast karterade i skala 1:1 miljon. Kélla: SGU



19 (67)

3.3 Kartering av vegetationsbrinsle i skogsmark

Utifran den grundlaggande information om bransletyper i Sverige som funnits tillganglig (se avsnitt 2.2)
kombinerat med erfarenhet om majligheten att kartera olika vegetationstyper fastslogs foljande klasser
for kartering av botten- och féltskikt i skogsmark inom studieomradena i testkarteringen:

Kod i leverans Klass

131 Ung skog (skogsmark med tillvéxt under de senaste 5 aren)
132 Mossa och risdominerad barrskog
133 Lav och risdominerad barrskog
134 Blandskog

135 Lovskog

136 Frisk till fuktig barrskog

137 Frisk till fuktig bland- eller I6vskog
138 Tallskog pa torvmark

139 Ovrig skog pa torvmark

140 Avverkat efter 2010

Inom varje klass kan flera olika faltskiktstyper forekomma, malsattningen ar att skilja mellan

grundldaggande naturtyper som har betydelse for brander:

e Potentiellt lavdominerade marker med risvaxter i faltskiktet.
e Potentiellt mossdominerade marker med risvaxter i faltskiktet.
e  Potentiellt 6rtrika marker.

e Potentiellt torra marker sdasongsvis.
Klasskoderna har definierats for att passa in i nuvarande kodtabell i CadasterENV (se Figur 1).

| den initiala produktionen anvdndes hyggen yngre dn 5 ar som en klass i karteringen av faltskikt i skog.

Fortsatt metodutveckling och utvardering i falt visar att denna harda grans med alder inte &r anvandbar
for att géra en kartering av vegetationsutveckling pa hyggen pa nationell niva eftersom markberedning

och klimatologiska forutsattningar varierar. Metodutveckling for kartering av hyggen flyttades darfor till
den 6ppna marken i detta projekt. Klassen ”Avverkat sedan 2010” finns kvar for att indikera var

hyggesytor finns och kan kompletteras med information fran skikt som visar kartering av 6ppen mark.

Materialet analyseras innanfér skogsavgransning tagen fran CadasterENV, 6vrig mark utanfor skogen
har vardet 0. Resultatet har levererats som raster med 10 meters upplésning, samt som generaliserade

vektorfiler framst tankta for visualisering.
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3.3.1 Forbearbetning av indata
For att mojliggdra analys av botten- och faltskikt i skog har flera forbearbetningar av indata gjorts:

e Indata i vektorformat (Fastighetskarta, Jordartskarta) har konverterats till raster med 10 meters
upplosning.

e | CadasterENV finns I6vbestand representerade i tre klasser; triviaillov (till exempel bjork, asp,
al), adellov (till exempel ek, bok, alm) och potentiell ddellévskog (minst 30 % adellovtrad).
| testkarteringen av bréandbransle inom detta projekt har alla I6évklasser slagits samman till en.

e  For att identifiera fuktigare skogar har samtliga skogsklasser i CadasterENV modifierats med
hjalp av information fran Metrias Markfuktighetskarta.

e Jordarter fran SGU kodas om i fem klasser enligt relativt naringsinnehall:

Lagt (till exempel urberg, sand)
2. Medel (till exempel silt, isdlvsediment)
3. Hogt (till exempel moran)
4. Mycket hogt (till exempel gyttja, lera)
5. Torvmark (till exempel karrtorv, mossetorv)

e Sankmarksytor fran Lantmaéteriets Fastighetskarta som Gverlappar torvytor i Jordartskartan
integreras i den modifierade jordartskartan for att battre avgransa torvbildande marker i
studieomradena.

e Fran laserdata tas densitet (krontdckning) pa skogsytor fram genom att berdkna kvoten mellan
marktraffar och det totala antalet traffar med laserinstrumentet. Detta ger ett matt pa
mangden ljus som nar marken.

e  Fran Lantmateriets hojdmodell tas ytor med en lutning 6ver 20 % och sluttningsriktning mellan
110-250 grader (sydsluttningar) fram.

e Information i det mellaninfraréda spektrat i scener fran satelliten SPOT 5 under 2010 och 2015

jamfors for att uppdatera karteringen av avverkad och tillvdxande skog i studieomradena.

3.3.2 Ungskog

Landskapet i Sverige kdnnetecknas av stor inblandning av avverkade ytor i olika stadier av atervaxt.
Dessa ytor kommer ur branslesynpunkt variera stort beroende till exempel pa om och vilken typ av
vegetation som har planterats och hur marken har beretts.

I metodutvecklingen har yngre skogar karterats
i studieomradena genom att jamfora varden i
det mellaninfrardda bandet i satelliten SPOT5
under 2010-15. Morkare farg innebar att
skogen uppvisar tillvaxt och darfor har botten-

och faltskiktsforhallanden som &r oklara.

3 Ty R g =
b A T e e N B T,
Figur 6: Exempel pa klassen Ungskog. Utanfor
Lundsborg, Ostergétland. Foto: Carl Gilljam
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3.3.3 Mossa och risdominerad barrskog

Mossa dr den mest dominerande vegetationstypen i bottenskiktet i barrskogar i Sverige och
forekommer 6ver hela landet. Mossor kan delas in i flera underarter men metodutvecklingen inom detta
projekt har fokuserat pa att identifiera generella habitatférutsattningar som ger upphov till
mossdominerad mark oavsett art. Som tidigare kunskap visar (avsnitt 2.2) har typen av mossa mindre
betydelse for brandspridning.

Att dela upp vilka marker som bestar av ren mossa eller mossa blandat med olika typer av ris (till
exempel blabar eller lingon) bedémdes som svart oavsett teknik och darfor blev malsattningen att skilja
mellan mossa-risdominerade marker och mer ortrika barrskogar. Eftersom ortvaxter generellt brinner

samre dn risvaxter bedémdes detta som en relevant uppdelning.

Mossa- och risdominerade barrskogar tas fram

genom att kombinera féljande information:

e Tallskog, blandbarrskog eller granskog i
CadasterENV

e Naringsrik jordart (till exempel moréan eller
lera)

e Krontdckning éver 75 %

Krontackningsmattet hjalper till att utesluta marker
dar ortvaxter kan etablera sig da dessa kraver ett

hogre ljusinslapp.

Figur 8: Exempel p& klassen Mossa och risdominerad
barrskog. Stockmossens naturreservat, Ostergdétland.
Foto: Carl Gilljam

3.3.4 Lav och risdominerad barrskog

Lavdominerade marker ar sarskilt intressanta ur ett bransleperspektiv. Till skillnad fran mossor vaxer
lavar och relaterade risarter (till exempel ljung) generellt pa magrare och torrare marker och torkar latt

ut vid ratt vaderforhallanden. Darfor kan en brand spridas fort i dessa miljoer.

Talldominerade habitat sammanfaller ofta med
lavmarker da dessa arter har konkurrenskraft i
liknande miljéer. | det Kanadensiska
branslesystemet FBP &r gran pa lavmark (C1) en
klass. Motsvarande naturtyp finns inte i nagon
betydande omfattning i Sverige. Darfor utesluts
granskogar som potentiellt lavdominerade.
Foéljande information anvands for att ta fram lav

och risdominerade barrskogar:

* Tallskog eller blandbarrskog i CadasterENV Figur 9: Exempel pa& klassen Lav och risdominerad
e Niringsfattig jordart (till exempel urberg eller ~ barrskog. Lovon, Stockholm. Foto: Carl Gilljam
sand)

e Krontdckning under 75 %
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3.3.5 Bland- och l6vskogar

Som tidigare kunskap visar (se avsnitt 2.2) finns det osdkerhet i hur |6vférna i en blandskog paverkar
botten- och faltskikt. | CadasterENV ar klassen ”Blandskog” definierad som skog dar 16vtrad utgor

30-70 % av det totala bestandet. Inom klassen finns darfor en stor variation i mangden |6vférna. Fortsatt
forskning ar nédvandig for att definiera vilka gransvarden som &r av betydelse for att paverka en brand. |
den testkartering som levererats till MSB inom detta projekt har klassen blandskog fran CadasterENV

anvants utan modifikation.

Rena l6vbestand vaxer generellt i mer naringsrika
och ortrika miljoer och kan agera som brandstopp.
Marken under [6vtrad bestar 6verlag av olika
ortvaxter som till exempel grés. Skillnader finns i
hur olika typer av fallna I6v pa marken brinner,
men |6vskogar far betecknas som 6verlag mindre
brandbenagna. Klassen ”"Lovskog” i testkarteringen
ar en sammanslagning av tre lovskogsklasser i

CadasterENYV (triviallov, adellov och potentiell

adellov).

Stockholm. Foto: Carl Gilljam

Under hosten har Metria parallellt utvecklat metoder for att forbattra klassningen av individuella
l6varter och méngden l6vtrad som véxer i blandade bestand. Det finns darfér maojlighet att fortsatta
metodutvecklingen inom klasserna blandskog och 16vskog for att uppna ett relevant resultat for
brandspridning.

3.3.6  Friska till fuktiga skogar

| skogsmark med relativt hégre fukthalter finns det forutsattningar for ett valutvecklat faltskikt med
olika typer av 6rtvaxter. Hogre fuktighet innebar ocksa att marken inte torkar ut lika snabbt under varmt
och torrt vader. Identifiering av fuktigare skogar kan darfér vara betydelsefullt for att hitta potentiella
brandstopp.

All skogsmark i CadasterENV som Overlappar friska,
frisk-fuktiga eller fuktiga ytor i
Markfuktighetskartan blir omkodade till potentiellt
frisk till fuktig barr- eller I6vskog i karteringen.
Potentiellt frisk till fuktig blandskog hanteras i detta
steg som en del av I6vskogen da markvegetationen i

dessa miljoer sannolikt mer liknar rena l6vbestand.

Oversilning av grundvatten p3 sydsluttningar kan

ocksa paverka fukthalten i marken. Barrskogar som

vaxer i dessa miljoer kommer att fa ett potentiellt =N e -G ]
ktig l6v-

Figur 11: Exempel pa klassen Frisk till fu

rikare faltskikt. Denna variabel &r inte inrdknad i eller blandskog. Lovon, Stockholm.
Markfuktighetskartan och darfér har en separat Foto: Carl Gilljam

analys gjort for att kompensera for detta.



Lantmateriets hojdmodell med 2 meters upplosning anvands for att hitta ytor som har en sydsluttning
pa 6ver 20 %. Dessa ytor generaliseras och mark klassad som mossa och risdominerad barrskog som

overlappar resultatet kodas om till Frisk till fuktig barrskog i klassningen.
3.3.7 Skog pa torvmark

Skog som vaxer pa torvdominerade marker uppvisar stor variation och kan ha botten- och faltskikt som
gar fran ren mossa till 6rtrika marker. Malsattningen i metodutvecklingen har varit att skilja mellan
talldominerade torvmarker och 6vriga torvmarker. Torvytor dar tallen etablerar sig ligger 6ver

grundvattennivan och torkar darmed ut snabbare under gynnsamma vaderforhallanden.

Torvmarker med stor andel tallskog tas fram
genom att kombinera torvmarker i Jordartskartan
som har modifierats med Fastighetskartans
sankmarkskartering med klassen tallskog fran
CadasterENV. Annan typ av skog pa torvmarker
tilldelas klassen Ovrig skog pa torvmark i
karteringen. Vardet att skilja mellan skog pa och

inte pa torvmark ligger i att detta mojliggor olika

analyser av hur stor sannolikheten for uttorkning ar

4

i marken. Figur 12: Exempel pa klassen Tallskog pa torvmark.

Utanfoér Lundsborg, Ostergétland. Foto: Carl Gilljam

3.3.8 Sammanlagring

Sammanlagring av de olika klasserna sker i prioritetsordning, dar den férsta klassen blir 6verordnad

nasta klass. Ordningen i testkarteringen ar:

Ungskog

Avverkat sedan 2010

Tallskog pa torvmark

Ovrig skog pa torvmark

Mossa och risdominerad barrskog
Lav och risdominerad barrskog
Frisk till fuktig barrskog
Blandskog

W KN U WD R

Lovskog
10. Frisk till fuktig 16v- eller blandskog

Kontextuell klassning av vegetation pa hyggen sker inom den 6ppna marken. | skikt med klassning i
skogsmark redovisas endast var inom skogen hyggen upptagna mellan cirka 2010-15 finns. Resultatet
generaliseras i olika nivder beroende pa om det skall anvdandas for analys och utvardering alternativt

visualisering i en karta. Basprodukten i raster ar generaliserad till minsta karteringsenhet 0,1 ha.
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3.4 Kartering av vegetationsbransle i 6ppen mark

Oppna marker som potentiellt dr vegetationsklddda delas i CadasterENV in i tre olika klasser:

e  Akermark (kod 3)
e Oppen vat mark (kod 2)

e  Ovrig 6ppen mark med vegetation (kod 42)

I den initiala produktionen anvindes hyggen yngre dn 5 ar som en klass i karteringen av faltskikt i skog.

Fortsatt metodutveckling och utvérdering i falt visar att denna harda grans med alder inte &r anvandbar
for att gora en kartering av vegetationsutveckling pa hyggen pa nationell niva eftersom markberedning

och klimatologiska forutsattningar varierar. Metodutveckling for kartering av hyggen flyttades darfor till
den 6ppna marken i detta projekt.

Med information fran tidigare projekt (se avsnitt 2.2) och erfarenhet fran mojligheter att klassificera

Oppen mark togs foljande klasser fram for testkarteringen:

Kod i leverans Kategori Klass

21 Oppen vatmark Torvbildande vatmark med buskvegetation
22 Oppen vatmark Torvbildande vatmark utan buskvegetation
23 Oppen vatmark Torvbildande vatmark, vattensjuk sdsongsvis
24 Oppen vatmark Limnogen vatmark med buskvegetation

25 Oppen vatmark Limnogen vatmark utan buskvegetation

31 Akermark Potentiellt obrukad dkermark

141 Hygge Bart eller glest hygge

142 Hygge Hygge med mattlig dtervaxt

143 Hygge Hygge med hog tillvaxt

Klasskoderna har definierats for att passa in i nuvarande kodschema i CadasterENV.
3.4.1 Forbearbetning av indata
For att mojliggdra analys av vegetationsbrdnsle i 6ppna marker har forbearbetningar av indata gjorts:

e Satellitbilder fran Sentinel 2A insamlade under 2015-16 korrigeras geometriskt i
koordinatsystemet SWEREF 99 for att mojliggdra jamférelser.

e Satellitbilder fran Sentinel 2A sammanslagna i en tidsserie anvands for att rdkna fram median-
NDVI for varje studieomrade.

e (Oppna vata marker frdn CadasterENV delas in i torvbildande och limnogena genom att
analysera mot samma modifierade Jordartskarta som anvandes i klassningen av
markvegetation i skogsmark.
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3.4.2 Oppen vatmark

Vatmarker har stor variation i fuktbalans under aret och kan skifta fran mycket bl6ta till mycket torra
beroende pa vaderférhallanden och vattenbalans i landskapet. Darfor ar det viktigt att pa en karta och i
modeller indikera vilken typ av vatmark som avses och hur denna potentiellt reagerar under olika
vaderforhallanden. Generellt torkar kanter langs vatmarker ut snabbare och brander kan darfor ga runt i
en bage. Korrekt avgransning av vatmarker ar darfér ocksa av vikt, och metoder for battre avgransning
har utvarderats inom parallell metodutveckling pa Metria under 2016 (se avsnitt 6.6) men har inte
integrerats i testkarteringen.

Inom projektet delas vatmarker upp i torvbildande, vilka primart far vatten fran nederbérd och
limnogena vilka bildas langs vattendrag och i marina miljéer, genom att anvanda kombinerad
information fran CadasterENV och SGUs Jordartskarta. Metrias version av Jordartskartan som har
modifierats med hjalp av Fastighetskartans sankmarkskartering anvands for att battre skatta
forekomsten av torvbildande vatmarker i studieomradena. Oppna vata marker (klass 2) i CadasterENV
som Overlappar klassen torv i jordartsinformationen klassas som torvbildande vatmarker, évriga vata

marker klassas som limnogena vatmarker i karteringen.

Torvbildande vatmarker delas i projektet in i ytor med eller utan buskvegetation, vilket ger en potentiell
indikation till hur fast ytan ar och darmed kanslig for uttorkning. Buskvegetationen pa vatmarkerna mats
med laserdata genom att ta ut pixlar med en vegetationsdensitet hogre dn 0 % fran samma skikt som

anvands for att mata ljusinslapp i skogsmark.

Limnogena vatmarker delas upp i buskladda och icke buskladda ytor med samma teknik som fér de

torvbildande vatmarkerna.

Fuktbalansen i torvbildande vatmarker mats genom att anvanda Markfuktighetskartan samt genom att
arrangera satellitbilder fran Sentinel 2 i en tidsserie och ta fram de lagsta NDVI-vdarden som uppmatts
under tidsperioden. Lagre varden indikerar att marken tacks av vatten delvis under aret och darfor
vattensjuk periodvis. Detta ger en indikation om markens framkomlighet. Vegetationen pa dessa ytor
liknar potentiellt mest torvbildande vatmarker utan buskvegetation och bestar darfor primart av mossa

och ris- eller 6rtvaxter. Resultat av karteringen i vatmarker generaliseras till minsta karteringsenhet 1 ha.

Figur 14: Kartering av potentiellt vattensjuk torvbildande vatmark. Bilden till héger visar median av NDVI-
varden i en tidsserie med Sentinel 2-scener. Djupare réd farg indikerar lagre NDVI-varden och hégre
sannolikhet for forekomst av vatten vid markytan vid olika tillfallen i tidsserien. Hardgjorda ytor som véagar far
ockséa laga NDVI-varden. Umed kommun, Vasterbotten
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3.4.3 Akermark

Metria har utvecklat en metod som anvander blockavgransningar fran Jordbruksverkets databas och
Sentinel 2-scener for att automatiskt klassa ytor som &r tackta av vegetation eller plojda/skérdade.
Metoden bygger pa att anvanda medelvarden pa NDVI inom blocken och ddarmed sétta ett troskelvarde

for var gransen for vegetationsfria ytor ligger i varje individuell scen. Denna troskel kommer att variera

beroende pa faktorer som datum och fuktbalans.

Figur 15: Exempel pa analys av vegetation i akermark med satellitdata. Sentinel 2-scenen till vanster visar att
ett dkerblock (svart grans) ar uppdelat i omraden med och utan vegetation (rosa farg indikerar vegetation).
Metrias kartering till hoger visar vegetation i gront och bar mark i rott. Umed kommun, Vasterbotten

Med tillrackligt manga scener i foljd kommer akerblock som &r kontinuerligt vegetationskladda under ett
ar att framtrada och denna information kan anvandas for att lagga till klass 31 i karteringen.

I metodutvecklingen har mindre geografiska fonster med obrukad dkermark inom studieomradena
karterats (se Figur 4) eftersom metoden bygger pa tillgdnglighet till molnfria satellitdata. Sannolikheten

att fa tillgang till molnfria data fran Sentinel 2 6kar nar Sentinel 2B skjuts upp under 2017.
3.4.4 Hyggen

Under metodutvecklingen for kartering av skogsmark framkom att vegetationsutveckling pa hyggen inte
kan bestammas enbart baserat pa tid sedan avverkning. Detta beror pa skillnader i underliggande
markforhallanden, typ och mangd skog som har avverkats och fortsatt markskétsel, till exempel plojning

eller plantering.

Eftersom hyggen utgor en betydande andel av den totala markytan i Sverige och med stor sannolikhet
kommer att vara en faktor i storre brander ar det av vikt att ta fram metoder som mater hyggen utifran
deras relativa vegetationsegenskaper. Inom projektet har Skogsstyrelsens vektorskikt med faktiskt
avverkade ytor sedan cirka 2000 anvants for att avgrdansa hyggen, och bilder fran Sentinel 2 i tidsserie
fran 2016 har analyserats for att med median NDVI som matt mata mangden vegetation som finns i

hyggesmark pa pixelniva.
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Figur 16: Analys av vegetation pa hyggen. Bakgrunden visar median av NDVI-varden i en tidsserie med
Sentinel 2-bilder. Skogsstyrelsens hyggesmask visas med bla ram. Hyggen med rédare férg har lagre andel
vegetation, hyggen med grénare farg hogre andel vegetation. Link6pings kommun, Osterg6tland
Informationen delas in i tre klasser, fran relativt bart till mattlig atervaxt till hog atervaxt.
Skogsstyrelsens hyggesmask anvands sedan for att rakna fram den mest forekommande klassen inom
varje hygge vilket genererar ett slutresultat dar varje individuellt hygge ar kategoriserat utifran
vegetationsforekomst.

4 Resultat

Resultaten av karteringar i skog och 6ppen mark produceras som raster med minsta karteringsenhet

1 ha samt som generaliserade vektorfiler for dversiktlig visualisering.

4.1 Skogsmark

Karteringsresultaten i de tre studieomradena visar att deras olika karaktarer har fangats upp i
klassningen. Stockholm har ett stort inslag av lav och risdominerade barrskogar (lav-ris) pa grund av det
karga sprickdalslandskapet i de sdodra delarna av studieomradet, men langre norrut dar moranmarker
dominerar ar karteringen mer praglad av I6vtrad och mossa och risdominerade barrskogar. Hyggen och

ungskogar finns inte i ndgon betydande omfattning i studieomradet i Stockholm.
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5000

Figur 17: Karteringsresultat i rasterformat inom skogsmark i Stockholms lan. Detaljvyn visar omradet i Haninge
kommun som besoktes i falt. Diagrammet visar fordelning av klasser inom hela studieomradet

| Vasterbotten finns ocksa ett stort inslag av yngre skogar och hyggen, men 6verlag ar det kraftig
dominans av klassen mossa och risdominerade barrskogar (mossa-ris), sarskilt i de 6stra delarna av

studieomradet. | de vastra delarna finns mer lavrika marker (lav-ris).

Jamfért med studieomradena i Stockholm och Ostergétland &r I6vdominerade marker relativt ovanliga i

Vasterbotten.
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Hektar

Figur 18: Karteringsresultat i rasterformat inom skogsmark i Vasterbottens lan med detaljvy. Diagrammet visar
fordelning av klasser inom hela studieomradet

Studieomradet i Ostergdtland bestdr av generellt bérdigare marker, och detta ar tydligt i karteringen dar
klasser som bygger pa mer naring i Jordartskartan dominerar. Studieomradet har ett relativt stort inslag
av yngre skogar. Till skillnad fran studieomradet i Stockholm, dar lav och risdominerade barrskogar var
den stdrsta klassen visar resultatet i Ostergdtland att lavmarker &r relativt ovanliga och att mossa och

risdominerade barrskog istéllet ar den mest frekventa klassen.
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Figur 19: Karteringsresultat i rasterformat inom skogsmark i Ostergétlands lan. Detaljvyn visar delvis
Stockmossens naturreservat som besdktes i félt. Diagrammet visar fordelning av klasser inom hela
studieomradet

4.1.1 Analys av krontackning

Krontackningsmattet som anvands i CadasterENV och som levereras som attribut i den fardiga
produkten ar framtaget for att skapa en optimal skogsavgransning, men ger en missvisande bild av den
faktiska krontdckningen. Eftersom en hog detaljniva i krontackningsinformation kravs for att skilja
mellan olika typer av markvegetation i skogen anvande Metria istdllet en kvotberdkning av héjdvarden i
laserdata fran Lantmateriet. Figur 20 visar fordelningen av densitetsvarden i de olika datakallorna inom

ett mindre studieomrade i Stockholms lan.

| CadasterENV oOverskattas krontdackningen och en majoritet av pixlar i utsnittet far 100 % densitet, det
vill sdga att inget ljus nar ned till markytan. | kvotberakningen ligger majoriteten av pixlarna kring
70-75 %.
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Figur 20: Jamforande diagram mellan fordelning av krontdckningsvarden i CadasterENV och kvotberékningen
som anvants i detta projekt. Exemplet ar taget frdn en del av Tyresta nationalpark, Haninge kommun,
Stockholm

4.2 Oppen mark

Med undantag for dkermark har den 6ppna marken karterats i samma studieomraden som skogen. |
leveransen av testkartering till MSB har tre skikt (vatmark, hyggen och akermark) for varje separat

studieomrade inkluderats.
4.2.1 Vatmark

Karteringen av vatmarker visar att limnogena vatmarker dominerar i studieomradena i Stockholm och
Ostergétland. | Vasterbotten ar drygt hilften av alla vdtmarker torvbildande, och en majoritet av dessa
ar ocksa buskkladda. Den totala ytan vatmarker i Vasterbotten belyser ocksa vikten av att korrekt

kartera dessa marker utifran ett brandperspektiv.



Stockholm Vasterbotten Ostergotiand

Total: 3632 ha Total: 32885 ha | Total: 2765 ha

- Torviad dan de yitmark uten buskvepetation DT(I-h dande vitmark med buskvegetation .‘. wvoil dan e vitmark, vattenguk 1o ww

§ LImnoged vatmark med tuskvegetation .I moogen valmark utan bushyegetation

Figur 21: Fordelning av vatmarksklasser i studieomradena samt total areal 6ppen vatmark

Lmnogen vitmark med buscrepetation
Umnogen vitmark utan busiovegetation

Figur 22: Exempel pa klassning av limnogen vatmark, Ekeré kommun, Stockholm. Ha&l inom vatmarken
innehaller trad 6ver 5 meter i hojd och ar klassade som skog i CadasterENV

Torvbildande vatmark med buskvegetation
Torvbidande vatmark utan buskvegetation
Torvbidande vatmark, vattensjuk sasongsvis

Figur 23: Exempel pa klassning av torvbildande vatmark. Umed kommun, Vasterbotten
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4.2.2 Hyggen

Férekomst av hyggen ar férhallandevis stor i Ostergdtland vilket visar att studieomradet &r praglat av
intensivt skogsbruk. | Stockholm finns en férhallandevis hog andel hyggen med lag tillvéxt, vilket troligen
beror pa att manga av dessa ytor exploateras och darfér inte regenererar ndgon vegetation. | samtliga
studieomraden dominerar hyggen med hég niva av tillvaxt. Notera att en annorlunda troskel for

vegetation har anvéants i Vasterbotten for att kompensera for skillnader i klimatologiska férutsattningar.

Stockholm Vasterbotten Ostergotland

‘ Total: 2555 ha ‘ Total: 6029 ha

Total: 2245 ha
w Lag tillvaxt Mattlig tillvaxt = Hog tillvaxt

Figur 24: Fordelning av hyggesklasser i studieomradena. Notera att den totala hyggesarealen i respektive
studieomrade 6verskrider arealen i klassen ”Avverkat sedan 2010” i karteringen av skogsmark, vilket beror pa
att samtliga hyggen sedan cirka 2000 i Skogsstyrelsens databas har anvants i analysen av hyggen som 6ppen
mark

[ | L3g tilvaxt

Figur 25: Exempel pa kartering av vegetation pa hyggen i tre klasser. Linkdpings kommun, Ostergétland
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4.2.3 Akermark

Kvalitén pa kartering av akermark utifran vegetationstillstand beror pa tillgang till scener fran Sentinel 2
i en snav tidsserie. | flera fall ar det fyra veckor eller mer tid mellan scener i de tidsserier som anvants i

detta projekt.

Tabell 1: Fordelning av klasser i kartering i jordbruksmark i studieomradena.

Stockholm Vasterbotten Ostergotland

Total area akermark

. . 8906,78 ha 2625,53 ha 22167,79 ha

i analysomrade

Bar aker i hela

X . 428,66 ha 65,18 ha 505,15 ha
tidsserien
Vegetationskladd

. 2532,98 ha 117,32 ha 2066,86 ha
dker i hela tidsserien

2016-07-21

Figur 26: Kartering av kontinuerligt vegetationskladda akerytor (grén ram) och kontinuerligt bara ytor (réd ram)
i en tidsserie fran maj till september 2016 med scener fran Sentinel 2. Manga omgivande block visar pa skifte
mellan bart och vegeterat tillstdnd i dessa tva bildexempel. Linkdpings kommun, Ostergétiand

5 Utvdrdering

Metrias kartering av botten- och faltskikt i skog utifran brandegenskaper har utvarderats dels i falt och
dels statistiskt mot tillgdngligt referensmaterial. Faltbesoken var framfor allt tankta att ge Metria och

MSB en kansla for karteringens “look-and-feel” i studieomradena.

Karteringen i 6ppen mark har utvarderats genom flygbildstolkning av ett antal slumpade ytor. For bade
utvardering av skog och 6ppen mark har arbetet utforts av personer som inte har varit inblandade i

framtagning av klassning och kartering.
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5.1 Faltbesok

Tre stycken filtdagar med besok p3 olika lokaler i Ostergdtlands och Stockholms |3n arrangerades av
Metria. Besok i studieomradet i Vasterbotten var en del av den initiala genomférandeplanen, men
avskrevs pa grund av snofall under november da ett besok hade varit aktuellt.

Under faltbeséken anvdandes olika kartmaterial som stdd. Dessa finns bifogade i Bilaga 4.
5.1.1 Ostergotlands lin

Tva lokaler i Ostergdtland besdktes den
12 oktober 2016 av Leif Sandahl, MSB,
Carl Gilljam och Esmeray Elcim, Metria.

Lokal 1 ligger inom Stockmossens
naturreservat i Atvidabergs kommun
och lokal 2 strax utanfér Lundsborg i

Linképings kommun.

" 3N L

Delar av féltlokalerna var hart brukade | L\ e S .
vilket innebar att karteringen i vissa ko 000, Yo S U :m.»o{ s
lagen uppfattades som otillrécklig. SO, OB
Problematiken med kartering av yngre [— '\' it
skogar blev pd ménga platser tydlig. o udde 2% S § >
Eftersom landskapet i studieomradet i B bl e\ 1" BN W E

piive ) Lokal 1"
karakteriseras av stor variation av , . o i \ . B

2 2 . o ":"‘ . (’ Fewtriie % \ [ O
naturtyper pa sma ytor finns det ocksa : } \k ; : G
Tormlda . fotorn Y
1 A y - \

brister i klassningen av tradslag i
CadasterENV, vilket leder till ett Figur 27: Faltlokaler i Ostergétlands 14n, markerade med
systematiskt fel i botten- och rod cirkel

faltskiktskarteringen.

Overlag visade filtbestket att dom vésentliga dragen i de klasser som definierats inom projektet fangas
upp i karteringen. Viktiga klasser som mossa eller lav och risdominerade barrskogar och tall pa torvmark

upplevdes som korrekt karterade i stort.
5.1.2 Stockholms lan

| Stockholms lan valdes tva lokaler med potentiellt olika vegetationssamhallen ut for faltbesok. Lokal 1
pa Lovon i Ekeré kommun karakteriseras av moranmarker med hégre naringsinnehall an de kargare
markerna dominerade av urberg som finns inom lokal 2 i Tyresta nationalpark och naturreservat i

Haninge kommun.

Faltlokalerna i Stockholms lan var inte karakteriserade av hart brukad skog vilket innebar att en

utvardering av botten- och faltskikt i yngre skogar inte var méjlig.
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Figur 28: Faltlokaler i Stockholms I&an, markerade med rod cirkel

Lovon besoktes den 21 november 2016 av Susanne Ingvander, MSB och Carl Gilljam och Esmeray Elcim,
Metria. Jimfért med lokalerna i Ostergétlands lan visade sig karteringen i CadasterENV stimma battre

och klassningen av botten- och faltskikt bedémdes som rimlig 6verlag.

Tyresta besoktes den 3 november 2016 av Leif Sandahl och Susanne Ingvander, MSB samt Carl Gilljam
och Esmeray Elcim, Metria. Faltlokalen domineras av barrtrdd med 6vergangar fran mossa till lavar i
bottenskiktet. Karteringen hade ocksa i denna lokal pa ett bra satt fangat upp de stora dragen i
landskapet.

5.2 Statistisk utvardering, skogsmark
5.2.1 Referensdata

Referensdata for utvardering i skogsmark ar Riksskogstaxeringens provytor (RT) och Nyckelbiotops-

inventeringen (NBI) och har anvénts i samtliga tre studieomraden.

5.2.1.1 Riksskogstaxeringen

Varje ar inventeras i falt totalt cirka 11 000 provytor av Riksskogstaxeringen. Bade temporara och
permanenta provytor inventeras. Radien dr 10 m for de permanenta ytorna och 7 m for de tillfalliga.
Fem ars aterinventeringsintervall tillampas for de permanenta trakterna. Tva tredjedelar av stickprovet

utgors av permanenta trakter och resten ar tillfalliga.

Bade de permanenta och temporara provytorna anvandes vid utvarderingen och de variabler som
valdes ar:

e  Faltskikt
e Bottenskikt
e Tradslag

Se vidare i Bilaga 2 for registrerade typer under respektive variabel.
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For en detaljerad beskrivning av inventeringen se:

www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/rt/dokument/faltinst/ris faltinstruktion 2016 hela.pdf

5.2.1.2  Nyckelbiotopsinventeringen

Skogsstyrelsen har sedan 1990 haft regeringens uppdrag att inventera nyckelbiotoper pa privat mark.
Skogsbolag och storre markagare har tidigare genomfort motsvarande inventeringar pa sina marker,
men dven dessa marker inventeras idag av Skogsstyrelsen. Nyckelbiotopsinventeringen har genomforts i
hela landet med en gemensam metod. Drygt 50 olika typer av nyckelbiotoper har definierats. Vid

inventeringen har alla omraden beddmts, avgransats och beskrivits i falt av specialutbildad personal.
De variabler som valdes ar:

e Vegetationstypl. Denna variabel beskriver markvegetationen/faltskiktet.
Se vidare i Bilaga 2 for registrerade typer.

For en detaljerad beskrivning av inventeringen se:
www.skogsstyrelsen.se/Global/myndigheten/Skog%200ch%20miljo/Biologisk%20m%C3%A5ngfald/Han
dbok%20nyckelbiotoper.pdf

Nyckelbiotopsinventeringen ar till skillnad fran Riksskogstaxeringen redovisad som ytor. For att skapa ett
jamférbart material anvandes geografiska avgransningar for NBI for att ta ut majoritetsklass ur Metrias

kartering av markvegetation i skogsmark. Majoritetsklassningen jamfoérs sedan mot referensmaterialet.
5.2.2 Metod

Den fardiga klassningen av vegetation i skogsmark delas upp tva separata skikt: ett som representerar
vegetation i bottenskiktet och ett som representerar vegetation i faltskiktet. Uppdelningen gors for att
ge en battre samstammighet med referensmaterialet som anvands for utvardering. Tradslag fran
CadasterENV utvarderas samtidigt for att spara eventuella felkallor i karteringen. Alla klasser kodas om
mot respektive referensmaterial for att maojliggora en jamforelse. Omkodningstabeller for referensdata

finns tillgangliga i Bilaga 2.

Alla punkter och ytor sammanstalls i en felmatris som ger matt pa anvandarnoggrannhet,
producentnoggrannhet samt sammanlagd karteringsnoggrannhet. Under utvarderingen framkom att
Nyckelbiotopsinventeringen inte var lamplig att anvanda for utvardering av bottenskikt da klasser som

ar direkt jamforbara med Metrias kartering saknas i NBI.
Tabell 2: Exempel pa felmatris. Utvardering av faltskikt i Ostergétland mot NBI

Kartering: Metria Filtskikt (majoritet)
Utan faltskikt Potentielltris  Potentiellt 6rt Summa Prod. noggr

Mark utan faltskikt 3 6 9 0%
Lavtyp 2 2 47
Lavrik typ 49 5 54

s Fattig.r.istyp 4 4 81%

E 2 Krakbar-ljungtyp 4 1

3 g Lingontyp 18 5 23

S35 Blabarstyp 241 55 296

§§ Starr-fraken 3 10 22 357

&2 smalbladig grastyp 85 107 192

= Bredbladig grastyp 2 34 94 130 67%
Lagérttyp 1 41 111 153
Hogorttyp 2 8 44 54
Summa 8 495 456 959
Anv.noggr 0%~ 63% 83% Total karteringsnoggr. i 72%


http://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/rt/dokument/faltinst/ris_faltinstruktion_2016_hela.pdf
http://www.skogsstyrelsen.se/Global/myndigheten/Skog%20och%20miljo/Biologisk%20m%C3%A5ngfald/Handbok%20nyckelbiotoper.pdf
http://www.skogsstyrelsen.se/Global/myndigheten/Skog%20och%20miljo/Biologisk%20m%C3%A5ngfald/Handbok%20nyckelbiotoper.pdf
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5.2.3 Resultat av utvardering i skogsmark

Karteringnoggrannhet mot Riksskogstaxeringen

100% 92%
90%
80%

70% 62%
60% 55%
50% 46%
40% 33%
30%
20%
10%
0

Bottenskikt Faltskikt Bottenskikt Faltskikt Bottenskikt Faltskikt

79%

X

Stockholm Vasterbotten Ostergdtland

Figur 29: Utvardering mot Riksskogstaxeringen, sammanlagd karteringsnoggrannhet

Den sammanlagda karteringsnoggrannheten av bottenskikt mot Riksskogstaxeringen visar pa hog
noggrannhet i Stockholm och Ostergétland men 1&g noggrannhet i Vésterbotten. Resultatet av
utvarderingen av faltskikt mot Riksskogstaxeringen visar ett relativt jamnt, men nagot lagt, fér samtliga

studieomraden.

Karteringsnoggrannhet faltskikt mot NBI

100%
90%
78% 80%

80% 72%
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30%
20%
10%
0%

Stockholm Vasterbotten Ostergétland

Figur 30: Utvardering mot Nyckelbiotopsinventeringen, sammanlagd karteringsnoggrannhet

Utvarderingen mot NBI visar pa 6verlag hog karteringsnoggrannhet i Metrias underlag for faltskikt i

samtliga studieomraden.
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Figur 31: Fordelning av utvarderingsytor mot NBI, Stockholm. Staplarna representerar Metrias underlag
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Figur 32: Fordelning av utvarderingsytor mot NBI, Vasterbotten. Staplarna representerar Metrias underlag
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Utvardering faltskikt mot NBI resultat, Ostergdtland
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Figur 33: Fordelning av utvarderingsytor mot NBI, Ostergétland. Staplarna representerar Metrias underlag
5.3 Statistisk utvardering, 6ppen mark

Metria har utvarderat karteringen av vegetation utifran brandbeteende i den 6ppna marken genom
slumpvis tolkning mot flygbilder och annat visuellt material. Flera av de variabler som karterats har en
temporal koppling (till exempel vegetationsutveckling pad akermark och hyggen) och fasta referensdata

ar darfor inte tillampbara.
5.3.1 Referensdata

Utvardering av karterade ytor i den 6ppna marken bygger pa féljande kallor:
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5.3.2

Lantmateriets ortofoton fran 2014-15.
Lantmateriets topografiska webbkarta.
Sentinel 2-scener som har anvéants for att kartera kontinuerligt vegetationsfria eller

vegetationskladda akerytor.

Metod

Inom respektive studieomrade slumpas 10 utvarderingsytor for varje klass ut. For att undvika att

utvarderingen fokuserar pa for sma ytor generaliseras 6ppna vatmarker, hyggen och akermark i olika

nivaer:

Vatmark: Endast sammanhédngande ytor >= 1 ha ar inkluderade.
Hyggen: Endast hela hyggen >= 1 ha baserat pa Skogsstyrelsens hyggesavgransning ar
inkluderade.

Akermark: Endast ytor >= 0,5 &r inkluderade.
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Utvarderingsytor pa vatmarker skapas genom att generera en cirklar med 10 meters radie, 10 for varje
klass av vatmark per studieomrade, inom vilka utvarderaren bedémer karteringen. Eftersom klassningen
av hyggen &r generaliserad upp till den ursprungliga hyggesytan fran Skogsstyrelsen utvarderas dessa
som hela ytor. Resultatet av karteringen av dkermark innehaller delmangder av block och endast
delmangder storre dn 0,5 ha slumpas ut for utvardering. Sammanlagt utvarderas 100 ytor inom dppna

marker for varje studieomrade.

Utvarderaren anvander referensmaterialet for att bedéma om karteringen av respektive klass ar rimlig
enligt klassbeskrivningen. | ett protokoll antecknas vardet ”1” fér en korrekt klassning och vardet 70" for

en inkorrekt klassning. Kommentarer kan bifogas for varje yta i utvarderingen.

5.3.3 Resultat av utvardering i 6ppen mark

Andel korrekt klassade vatmarksytor
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Figur 34: Utvardering av vatmarksytor. Klass 21: Torvbildande vatmark med buskar, klass 22: Torvbildande
vatmark utan buskar, klass 23: Torvbildande vatmark, tidvis vattensjuk, klass 24: Limnogen vatmark med
buskar, klass 25: Limnogen vatmark utan buskar.

For torvbildande vatmarker (klasser 21-23) ar antalet korrekt klassade ytor generellt hogre i
Véasterbotten dn Ovriga studieomraden. De limnogena vatmarksklasserna (24-25) har en jamnare

fordelning i utfallet men ligger i manga fall lagt, sarskilt i klass 24 (buskkladd limnogen vatmark).

| kommentarerna fran utvarderaren namns att manga vatmarker ar felklassade och i sjdlva verket ar en
del av till exempel akermarken eller den 6vriga 6ppna marken. Problemet ar generellt for alla
studieomraden, men hégre i Stockholm och Ostergétland diar ménga mindre vatmarksytor dr

inkluderade i CadasterENV, som har anvants for vatmarksavgransningen.

Inom klass 23 (tidvis vattensjuk torvbildande vatmark) papekar utvarderaren att det i manga fall troligen
ar en relativt stabil vatmarksmiljé inom utvarderingsytorna for den klassen. Denna problematik syns

sarskilt tydligt i Ostergotland.



Andel korrekt klassade hyggen
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Figur 35: Utvardering av klassning av hyggen. Klass 141: Hygge med I&g tillvaxt, klass 142: Hygge med maéttlig
tillvaxt, klass 143: Hygge med hdg tillvaxt.

Noggrannheten i karteringen av hyggesytor ligger generellt hogt i samtliga studieomraden, men inom
klass 143 (hygge med hog tillvixt) gar noggrannheten ned. Kommentarer fran utvarderaren indikerar att
ytor som dr mer lampliga att ldgga i klass 142 (mattlig tillvaxt) har hamnat i klass 143. Uppdelningen
mellan klasserna 141 (lag tillvaxt) och 142 ar generellt bra.

Andel korrekt klassade akermarksytor
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Figur 36: Utvardering av &kermark. Akerytor med kontinuerlig vegetation har koden 31 i leveransfiler.

Med ett undantag ar alla ytor som utvarderats vegetationskladda i samtliga satellitbilder som anvants
for analysen. Storre osékerhet finns i dom bara ytorna dar utvarderaren kommenterar att sma spar av

vegetation finns i vissa bilder pa manga ytor efter visuell granskning.
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6 Diskussion

Metodutvecklingen i detta projekt hade som mal att svara pa féljande fragor:

1. Kan olika kombinationer av befintliga data i kombination med en marktdckekartering baserad pd
CadasterENV anviéindas fér att kartera botten- och féltskikt i Sverige?

Ja. Utvdrderingen visar att metoderna som Metria har utvecklat inom detta projekt kan anvdndas for att
identifiera dominerande botten- och faltskikt i skogsmark pa landskapsniva i Sverige. Testkarteringar har
genomforts i tre skilda biogeografiska omraden och visar pa mojligheten att karakterisera hur vegetation
under tradkronorna ar fordelad i olika delar av landet.

2. Kan ytterligare information som erhdlls fran laserdata anvéndas for att férbdttra kartering av

marktdcke ur ett brandperspektiv?

Ja. Inom projektet har laserdata integrerats i metodutvecklingen dels genom Metrias
Markfuktighetskarta och dels genom att anvdnda densitetsmatt for att méata ljusinslapp i tradkladd
mark. Anvandningen av Markfuktighetskartan visar prov pa en forbattrad formaga att identifiera
blotare, och ddrmed potentiellt mer 6rtrika omraden i skogsmark. Markfuktighetskartan kompenserar

ocksa for dikningar i dess modellering av vattnets flode i naturen.

Jamforelser av det densitetsmatt som anvants vid produktionen av CadasterENV och densitetsmattet
som anvants i detta projekt visar okad formaga att skilja mellan olika nivaer av krontédckning (se Figur
20), vilket ar av stor betydelse for att kunna skilja mellan till exempel mossa- eller lavdominerade
marker samt ris- eller rtdominerade marker.

3. Kan anvindning av nya satellitdatakdllor bidra till att kartera féltskikt i 6ppna marker och glesa

skogar?

Ja. Med anvandning av bilder fran satelliten Sentinel 2 i tidsserier under 2015-16 har Metria
demonstrerat mojligheten att karakterisera markvegetation pa hyggen och pa akerytor. Samma
principer kan tillampas for att analysera vegetationsutveckling pa permanenta grasmarker och i glesa
skogar, men eftersom forandringar i dessa miljoer ar gradvisa och spektralt subtila blir osdakerheten i

karteringen hogre.

Metoderna som Metria har utvecklat inom detta projekt bygger pa en kontinuerlig tillgang till molnfria
bilder fran Sentinel 2. Under 2017, nar ytterligare en satellit skjuts upp, kommer mangden data som kan

analyseras att férdubblas.

6.1 Utvdrderingsdata

Riksskogstaxeringen och Nyckelbiotopsinventeringen bygger pa punkter respektive ytor och
representerar darfor olika matt. | en punktinventering gérs en bedémning inom en begransad radie utan
hansyn till det omgivande landskapet. | en ytbaserad inventering gors en samlad bedémning av

omradets sammanséattning av vegetation och naturtyper med fokus pa dominerande struktur.

Mot dessa referensdata jamfors Metrias underlag, som ar en kartering med 10 meters uppldsning och
generalisering till som mest 0.1 ha i storlek. Eftersom en nationell brénslekartering framst maste fungera
pa landskapsniva snarare an detaljniva ger resultaten i utvarderingen mot bade RT och NBI vardefull

information som informerar om metoderna kan anvandas for att ta fram 6nskad information. Den



sammanlagda karteringsnoggrannheten mot NBI pekar pa att dominerade féltskikt i skogsmark kan

karteras pa landskapsniva i Sverige med Metrias metoder.

6.2 Behov av en kontextfri grundprodukt

Ett centralt virde i att ta fram en marktackekartering som baseras pa en kontextfri kartering (som

CadasterENV) &r att denna kan anpassas for olika andamal. En framtida branslekartering ar svar att ta
fram med de underlag for marktacke som idag finns i Sverige. Figur 37 visar ett tydligt exempel pa den
problematik som uppstar med existerande data som ofta ar generaliserade eller kontextualiserade for

olika syften innan de nar anvandaren.

1 st 1w canar

Figur 37: Jamforelse av olika underlag. 1: Lantmaéteriets fastighetskarta i skala 1:12 000. 2: Svenska
Marktackedata (SMD). 3: Lantmateriets Ortofoto IR (2015). 4: Metrias kartering av botten- och faltskikt.
Fastighetskartan och SMD indikerar att det markerade omradet ar bebyggt. Ortofoto visar att omradet
huvdsakligen bestar av skog. Metrias kartering indikerar lavrik barrskog med hoég brandspridningspotential.
Huddinge kommun, Stockholm.

6.3 Integrering av Skogliga grunddata

For att skapa det mest effektiva arbetsflodet tids- och kostnadsmassigt bor Skogsstyrelsens SGD
(”"Skogliga grunddata”) som tagits fram i samarbete med SLU (Skogsstyrelsen, 2016) utvarderas som
potentiell indatakalla i en framtida klassning av brandbransle i Sverige. SGD anvander laserdata pa

nationell niva for att ta fram variabler som skogsvolym, biomassa och diameter pa trad. Dessa variabler
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ar inte en del av planen fér Nya nationella marktackedata och kan darfor innebéra ett viktigt tillskott for

att kartera brandbransle i Sverige.

6.4 Osakerheter i 6ppen mark

Jamfort med skogsmark uppvisar dppna marker stor variabilitet Gver en vegetationssasong. Akermark
skiftar regelbundet fran tillvaxt till barmark, grasytor betas, slas eller klipps och 6ppna vata marker
varierar i sin fuktbalans beroende pa dikning och nederb6rdsmangder. En kartering av markvegetation i
Oppna marker maste darfor kontinuerligt uppdateras nar nya satellitbilder eller andra datakallor blir
tillgangliga.

Inom den 6vriga 6ppna marken med vegetation (kod 42) finns betesmarker och grasmarker. Dessa ytor
ar ofta under nagon form av havd och kan déarfér variera i biomassa under aret. Eftersom skillnaden i
spektral signatur ar ringa mellan en grasyta med en halvmeter hogt grds och en grasyta med klippt gras

kommer en analys av niva pa havd vara osaker.

Vildvuxna omraden utan formell markanvandning, till exempel mark i vdntan pa exploatering kommer
potentiellt uppvisa en spektral signal lik en permanent grasmark, men detta beror pa mangden

vegetation som finns pa ytan.

Hyggen med trad under 5 meter i hojd redovisas i CadasterENV som skogsmark som tillfalligt ar fri fran
trad. For produktion av en markvegetationskartering inom detta projekt togs beslut att behandla hyggen
som en del av den 6ppna marken da vegetationen pa dessa ytor i viss utstrackning kan karteras direkt

med satellitbilder.

Inom den 6ppna marken har ett hdogre matt av antaganden och ren metodutveckling tillampats for att
kartera relevanta klasser inom detta projekt. Utfallet visar att Metria kan identifiera glesare hyggen
samt akerytor som ar kontinuerligt vegetationskladda i en tidsserie av satellitbilder. Utvarderingen av
Oppna vatmarker visar att mer forarbete kravs for att avgransa vatmarker mot évrig mark samt att

relevanta klasser som kan karteras pa ett konsekvent satt maste tas fram.

6.5 Fortsatt arbete

Metria har i detta projekt demonstrerat de mojligheter som en nationell marktackekartering kombinerat
med externa data och nya metoder 6ppnar for att genomfora en definierad kartering av bransle for
vegetationsbrander men flera variabler maste utredas och tillkortakommanden I6sas innan ett sadant

system kan implementeras.
6.5.1 Definition och utvardering av operativa bransleklasser

Utvardering av spridningsmodeller for vegetationsbrander i Sverige av Burman et al. (2016) visar att det
idag saknas karteringar av vegetation utifran ett bransleperspektiv, vilket férhindrar forbattrad
hantering av brander innan, under och efter ett utbrott. Metrias metodutveckling inom detta projekt
visar exempel pa hur olika data och tillvagagangssatt kan bidra till att forbattra nuvarande kunskap, men
ett val definierat bransleklassificeringssystem for svenska syften maste skapas for att fortsatta arbetet.
En framtida klassificering av bransletyper i Sverige, oavsett om den bygger pa CadasternENV/Nya
nationella marktackedata eller inte maste utvarderas i spridningsmodeller och genom provbranningar.

For att paborja detta arbete kravs forst tydliga definitioner och regler fér hur vegetation skall tolkas
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utifran ett brandperspektiv genom samrad mellan olika experter inom brandférsvar,

vegetationskartering, fjarranalys och GIS.
6.5.2 Ytterligare databehov

Det underlag som Metria har tagit fram for kartering av potentiella bransleklasser i skogsmark inom
detta projekt bygger pa redan befintliga data och en framtida kartering av brandbrénsle kan genomféras
nar en heltdckande marktackekartering baserad pa CadasterENV finns tillgéanglig. Enligt nuvarande plan
innebar detta cirka 2018, men nuvarande produktionsplan innefattar delleveranser under 2017. | vilken
ordning en nationell kartering produceras beslutas av en framtida styrgrupp for nya nationella

marktadckedata.

Ytterligare datamangder som inte dr en formell del av planen fér Nya nationella marktackedata kan
komma att bli nédvandiga for en fullstandig branslekartering. Exempel pa sddana dataméangder beskrivs

nedan.

6.5.2.1 Indelning av ungskogar

Eftersom stora delar av Sverige ar praglat av intensivt skogsbruk finns det forutom nyupptagna hyggen
ocksa betydande mangder skog som ar i nagon fas av atervaxt. Hur markvegetationen ser ut i yngre
skogar varierar beroende pa alder, underliggande markférhallanden och skétsel. Av varde vore att
identifiera till exempel granplanteringar da dessa har ett kraftigt férnafall av barr vilket kvaver tillvaxten
av arter i botten- och faltskikt och darmed primart bestar av en ren barrmatta vilken férsvarar spridning

av brand.

Efter cirka 10 ar av tillvaxt dr det mojligt att med fjarranalys identifiera vilken typ av vegetation som
vaxer pa en tidigare avverkad yta. Fram till dess maste yngre skogar betraktas som osakra ur ett
brandperspektiv, men det dr i mojligt att genom analys av satellitbilder konstatera att atervaxt sker och

att det inte ar ett kalt hygge pa ytan.
Potentiella |6sningar:

e Enuppdaterad laserskanning i Sverige med jamna mellanrum skulle méjligtvis bidra till
formagan att karakterisera vilken typ av skog som vaxer i foryngringsomraden samt vilken alder
traden pa ytan har.

e En kontinuerlig uppdatering av CadasterENV/Nya nationella marktdckedata vart femte ar bidrar
till kunskap kring nar ett hygge uppstar och darmed mojliggér analys av vilken typ av skog som
vuxit pa ytan innan avverkning.

e Informationsutbyte mellan skogsbolag och en framtida producent av en branslekarta i Sverige
kan ge 6kad kontext da skogsbolag i manga fall har data som beskriver artférekomst i 4gda

bestand.

6.5.2.2  Kartering av contortabestdand

Den fran Nordamerika importerade tallarten Pinus contorta ar idag vanlig i produktiv skogsmark i manga
delar av norra Sverige och har demonstrerat en férmaga att kunna sjalvféryngra sig. Contortatallar vaxer
snabbare och tatare dn den vanliga svenska tallen, Pinus sylvestris, och bildar bestand dar andra

naturliga arter konkurreras ut. Contortatallen ar lattantandlig och kan ge upphov till intensiva
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brandférlopp. Bestand som domineras av contortatall maste darfor karteras i en framtida

bransleklassificering.
Potentiella I6sningar:

e | CadasterENV ar contortatall klassad som "Tallskog”, men i den initiala produktionen klassas
contortatall separat eftersom den spektralt kan blandas samman med mer |6vdominerade
habitat. Metoden visar att kapacitet for att kartera contortatall finns men maste ocksa styrkas
genom utvardering.

e Liktifallet med yngre skogar kan skogsbolag troligen bidra med 6kad kunskap kring

contortabestand i Sverige.

6.5.2.3  Jordartsinformation

En forsvarande faktor i arbetet med kartering av brandbrénsle ar att Jordartskartan fran SGU har
varierande kvalitet i olika delar av landet. De mest folktdta omradena ar 6verlag karterade i skalan
1:25 000-100 000 men i glest befolkade delar, framfor allt delar av Jamtlands lén, Vasterbottens |an och

Norrbottens lén ar skalan 1:1 miljon (se Figur 5) vilket gor att precisionen i karteringen gar ned.

En kdnd brist i data om markférhallanden och jordarter i Sverige ar att kalkrik berggrund inte ar val
kartlagd. Kalktrakter ar relativt sett mer naringsrika och kan darfor potentiellt ge upphov till mer 6rtrik
vegetation inom jordartstyper som annars skulle ha klassificerats som relativt naringsfattig, till exempel
sandig morin. Studieomradet i Ostergdtland i detta projekt dr ett exempel pa en potentiellt kalkrik
miljé, men hur denna variabel har inverkat pa resultatet ar svart att utvdardera. Nuvarande kartering av

berggrund i Sverige ar pa 1:1 miljon i skala och darfor kraftigt generaliserad.
Potentiella 16sningar:

e Information fran Lantmateriets laserinméatta hojdmodell kan anvédndas for att identifiera de
mest kritiskt styrande variablerna, till exempel berg i dagen och mer genomslappliga jordar.

e  Metrias Markfuktighetskarta och andra stddjande data kan eventuellt ocksa anvandas for att
kartera potentiella jordarter. Metria har redan i detta projekt till exempel redigerat SGUs
jordartskarta genom att tillféra sankmarker fran Fastighetskartan for att forbattra karteringen

av torv.

6.6 Relevant metodutveckling inom Metria

Under hosten 2016 har Metria arbetat med parallell metodutveckling for klassificering av marktacke.
Detta arbete har lett till resultat som kommer att forbattra mojligheterna att kartera brandbransle i

Sverige.

e Med hjalp av Sentinel 2-scener fran 2015-16 har Metria demonstrerat mojligheten att skilja
mellan olika arter av l6vtrad, framfor allt bok och al. De nya metoderna innebar ocksa en
forbattring av klassen “Blandskog” i CadasterENV jamfort med mer utpraglade barr- eller
I6vbestand, vilket ar av intresse for en branslekartering.

e  Metria har ocksad med hjalp av data fran Sentinel 2 demonstrerat mojligheten att kartera
akermark utanfor den officiella statistiken fran Jordbruksverket. Detta kan potentiellt tillampas

for att forbattra karteringen av brandbransle i 6ppen mark.
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e Genom att integrera jordartsdata fran SGU och nya metoder for att rakna fram
avrinningsparametrar fran Lantmateriets héjddata har Metria visat att vatmarksavgransningen i
CadasterENV, samt Markfuktighetskartan som helhet kan férbattras.

7 Slutsatser

Med metodutvecklingen i detta projekt har Metria demonstrerat mojligheten att anpassa en
marktackekartering som CadasterENV for ett specifikt syfte genom att lagga till ytterligare behovsdriven
kontext. Sarskilt signifikant ar att metoder for att ta fram ett underlag som visar var olika typer av
botten- och faltskiktsvegetation dominerar i svenska landskap i skilda delar av landet har utvecklats.
Idag finns endast denna information tillganglig som grova spektrala klassningar och skattningar med hoég

osakerhet i geografisk lagesbestamning.

Metria har ocksd demonstrerat hur nya satellitdata i form av Sentinel 2 kan appliceras for kartering av

markvegetation. Satellitbilder i tidsserie under en sdsong majliggor kontinuerlig 6vervakning av marker
som ar av intresse ur brandsynpunkt som till exempel akermark och hyggen. Denna méjlighet kommer
att fortsatta utokas och forbattras i och med att Sentinel 2B skjuts upp under 2017.

Sammantaget dr skogsmark i Sverige en miljo som kan karteras enligt fasta klasser, till viss del baserat pa
klasser som redan finns tillgangliga i internationella system som FBP. Dessa klasser kan i sin tur knytas

till meteorologisk information for att ge svar pa hur de reagerar pa olika vaderférhallanden.

Kartering i den 6ppna marken, inklusive hyggen kraver till skillnad fran skogen kontinuerlig 6vervakning

och uppdatering for att relevanta underlag fér hantering av brander skall kunna skapas.
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Bilaga 1: Klassdefinitioner

Klasser i skogsmark:

Kod i leverans

131

132

133

134

135

136

137

138

139

140

Klass

Skogsmark med tillvaxt
under de senaste 5

aren (ungskog)

Mossa och

risdominerad barrskog

Lav och risdominerad

barrskog

Blandskog

Lovskog

Frisk till fuktig barrskog

Frisk till fuktig lov eller
blandskog

Tallskog pa torvmark

Ovrig skog pa torvmark

Avverkat sedan 2010

Beskrivning

Skog som identifierats som tillvdxande genom
analys av skillnader i mellaninfrardd spektral
information mellan aren 2010-2015. Kan bestd av
olika tradarter. Faltskiktet ar troligtvis daligt
utvecklat p.g.a. tidigare kalavverkning, kan t ex
huvudsakligen besta av barr- alt. I6vforna.

Gran eller barrblandskog pa moran el. leraktiga
marker med tat krontdckning. Markvegetationen
bestar sannolikt av olika typer av mossa och ris, t
ex blabar eller lingon.

Tall- eller barrblandskogar pa magra marker med
gles krontackning. Markvegetationen bestar
sannolikt av olika typer av lav och ris, t ex ljung.
Blandskogar med fornafall fran [6vtrad vilket ger
upphov till ett potentiellt daligt utvecklat botten-
och faltskikt.

Lovskogar med fornafall fran lovtrad. Faltskiktet
bestar sannolikt av olika typer av Ortvéaxter.
Barrskog med under 75 % krontackning som
vaxer pa ej genomslappliga jordarter och pa frisk
till fuktig mark enligt Metrias
Markfuktighetskarta. Markvegetationen bestar
sannolikt av olika typer av mossa och ris i
kombination med oOrtvaxter.

Skog utbver barrskog som vaxer pa ej
genomslappliga jordarter och pa frisk till fuktig
mark enligt Metrias Markfuktighetskarta.
Markvegetationen bestar sannolikt av olika typer
av Ortvaxter.

Tallskog som vaxer pa torvmark. Ytorna ligger
over grundvattenytan och torkar latt ut.
Faltskiktet bestar av olika typer av mossa och ris
och i vissa fall 6rter.

Skog utover tallskog som vaxer pa torvmark.
Denna klass har generellt en hogre
fuktighetsgrad an klass 138. Faltskiktet bestar av
olika typer av mossa och ris.

Skog som har identifierats som avverkad genom
analys av skillnader i mellaninfrardd spektral
information mellan aren 2010-2015. Faltskiktets
sammansattning beror pa biogeografiska
forutsattningar, i vilket skick som ytan lamnats
efter avverkning samt ev. efterféljande
markanvandning.

Klassen kan med fordel 6verlagras med klasserna
141 och 142 som visar hyggen med |ag respektive
mattlig tillvaxt.
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Klasser i 6ppen mark:

Kod i leverans

21

22

23

24

25

31

141

142

143

Klass

Torvbildande vatmark

med buskvegetation

Torvbildande vatmark

utan buskvegetation

Torvbildande vatmark,

vattensjuk sdasongsvis

Limnogen vatmark

med buskvegetation

Limnogen vatmark

utan buskvegetation

Potentiellt obrukad

akermark
Hygge med lag tillvaxt

Hygge med mattlig
tillvaxt

Hygge med hog tillvaxt

Beskrivning

Laserdata indikerar att buskvegetation finns pa
ytan vilket potentiellt betyder att den &r fastare
an omgivningen och har mer biomassa tillganglig
for en brand. Botten- och faltskiktet bestar
potentiellt av kombinationer av mossa, ris- och
ortvaxter.

Botten- och faltskiktet bestar potentiellt av
kombinationer av mossa, ris- och ortvaxter.
Avsaknad av buskar innebér potentiellt att
marken dr mindre fast @n i klass 21.

Spektrala data och/eller Metrias
Markfuktighetskarta indikerar att ytan liknar
klass 23, men ar vattensjuk sdasongsvis och kan ha
begransad framkomlighet.

Potentiellt fastare mark jamfort med klass 25 pa
grund av buskvegetation. Botten- och faltskikt
bestar potentiellt av mossa- och 6rtvaxter.
Potentiellt |6sare mark jamfort med klass 24 pa
grund av avsaknad av buskvegetation. Botten-
och féltskikt bestar potentiellt av mossa- och
ortvaxter.

Akermark som har identifierats som kontinuerligt
vegetationskladd i en tidsserie av satellitbilder.

Hygge som ar exploaterat eller bevuxet med gles
markvegetation.

Hygge som &ar i en 6vergangsfas mellan gles och
tatare markvegetation.

Hygge som ar atervuxet med trad eller
buskvegetation.



Bilaga 2: Teknisk beskrivning

Ingdende data
Namn Typ Producent Beskrivning

Marktackekartering utvecklad mellan

CadasterENV Raster, 10m Metria
2012-15.

) Avgransningar av karterade
Faktiskt avverkade ] )
. Vektor Skogsstyrelsen avverkningar i skogsmark med
ytor . o
nationell tackning.

) o Topografisk karta med nationell
Fastighetskarta Vektor Lantmateriet o
tackning.

] o Nationell hojdmodell baserad pa
Grid 2+ (Hojdmodell) | Raster, 2m Lantmateriet L
Lantmateriets laserskannade data.

Jordarter i skala 1:25 000 —
1:100 000. Karteringsskala beror pa

vilket underlag som anvénts i

Jordartskarta Vektor SGU
respektive omrade.

o Laserinmatta hojddata fran
Laserdata (NNH) Vektor Lantmateriet o ) )
Lantmaéteriets nationella skanning.

LPIS / Avgransningar av jordbruksblock
Vektor Jordbruksverket
Blockdatabasen med nationell tackning.
Nationell markfuktighetsmodell
producerad av Metria under 2015-16
med Lantmateriets laserinmatta

hojddata. Delar in markfuktighet i
Markfuktighetskarta | Raster, 2m Metria fem klasser:

Torr mark

Frisk mark
Frisk-fuktig mark
Fuktig mark

Blot mark

kLN PR

Data fran satelliterna Sentinel-2A och
Satellitdata Raster, 10m ESA SPOT 5 insamlade under 2010-11
samt 2015-16 har anvants.
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NNH, produktionsrutor:
10C006
10C007
10C009
10C010
10C011
10C028
10C029
10C030
10C031
10C032
11F029
11F035
11F036

11F049

e Sentinel 2-scener:
Granule
T33VXF
T33VXF
T33VXF
T33VXF
T33VXF
T33VXF
T33VXF
T33VXF
T33VXF
T33VXF
T33VXF

T33VXF

Datum

2015-07-04

2015-08-13

2015-08-23

2016-05-02

2016-05-12

2016-06-08

2016-07-08

2016-07-18

2016-07-21

2016-08-07

2016-08-27

2016-09-06



T34VDR 2015-08-19

T34VDR 2016-05-05
T34VDR 2016-05-09
T34VDR 2016-05-22
T34VDR 2016-06-28
T34VDR 2016-07-21
T34VDR 2016-09-12
T33VWE 2015-08-23
T33VWE 2016-04-12
T33VWE 2016-05-05
T33VWE 2016-05-12
T33VWE 2016-06-14
T33VWE 2016-07-21
T33VWE 2016-09-12

e  SPOT 5-scener

Strak-rad Datum

057-231 2010-07-04
057-231 2015-08-14
061-229 2010-07-11
061-229 2015-08-10
058-219 2011-07-11

Forbearbetning av indata
CadasterENV

1. CadasterENV fuktighetsklasser (12x) kodas om till 11x.
2. Klasserna 115, 116, 117 slas samman till 115.

Fastighetskarta
1. Sankmarksytor i Fastighetskartan rastreras med 10m uppldsning.
Jordartskarta

1. Rastrering 10m.
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2. Ytor i Fastighetskartans sankmarkskartering som 6éverlappar Torv, Mossetorv eller Karrtorv i
Jordartskartan klassas som "Torv” och sammanlagras med Jordartskartan.

3. Omkodning av jordarter utifran naringsinnehall. 1=Iagt, 2=medel, 3=hdgt, 4=mycket hogt,

S5=torvmark:

Jordart Kod
Svamsediment, sand 1
Flygsand 1
Postglacial finsand 1
Postglacial sand 1
Svallsediment, grus 1
Isdlvssediment 1
Isdlvsediment, sand 1
Isdlvsediment, grus 1
Fyllning 1
Fanerozoisk diabas 1
Berg 1
Urberg 1
Alvsediment, grus 1
Svamsediment 1
Postglacial silt 2
Glacial silt 2
Sandig moran 2
Svamsediment, grovsilt--finsand 2
Glacial grovsilt--finsand 2
Isdlvsediment, grovsilt--finsand 2
Grusig moran 3
Sandig-siltig moran 3
Morangrovlera 3
Moran 3
Lerig moran 3
Gyttja 4
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Svamsediment, ler--silt 4

Gyttjelera (eller lergyttja) 4
Postglacial lera 4
Postglacial finlera 4
Postglacial grovlera 4
Silt 4
Glacial lera 4
Glacial grovlera 4
Lera--silt 4
Mossetorv 5
Karrtorv 5
Torv 5
Laserdata

1. Kvot mellan direkta marktraffar (first returns) och samtliga lasertraffar inom 10x10m stora
pixlar raknas fram per produktionsruta. Punkter med en hojd under 0,5m utesluts fran
analysen.

2. Kvoten generaliseras genom majoritetsklassning pa segmentniva i CadasterENV.
Grid 2+

1. Ytor med sluttning > 20 % som vatter mot 110-250 grader tas ut.

2. Resultat fran steg 1 generaliseras till 10m upplésning och ytor >= 100 pixlar.
Satellitdata

1. Geometrisk korrektion i SWEREF 99 TM for Sentinel 2

2. Komposit median per band tas fram

3. NDVIraknas ut pa median (rétt och nir).

4. Skillnader i MIR-varden mellan SPOTS5 scener fran 2010 och 2015 tas fram. Bilden normaliseras
sa att relativt oférandrade pixlar grupperas runt vardet 128. Bilderna trosklas och skapar
klasserna "Ungskog” och ”"Avverkat sedan 2010”. Troskelsattning varierar fran bildpar till

bildpar. Hoga differensvarden indikerar avverkad skog, laga tillvdxande skog.
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Produktion av underlag - skogsmark
Sammanlagring

Klasserna genereras och sammanlagras i féljande ordning:
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Klass
Ungskog

Avverkat sedan 2010

Tallskog pa torvmark

Ovrig skog pa torvmark

Mossa och risdominerad

barrskog

Lav och risdominerad

barrskog

Frisk till fuktig barrskog

Blandskog
Lovskog

Frisk till fuktig bland- eller

I6vskog

Generalisering

Kriterier

MIR-forandring i SPOT5

MIR-forandring i SPOT5

Klass 111 i omkodad CadasterENV

Klass 5 i modifierad jordartskarta

Ej klass 111 i omkodad CadasterENV

Klass 5 i modifierad jordartskarta

Klass 111, 112 eller 113 i omkodad CadasterENV
Krontickning/densitet >= 75 %

Klass 3 eller 4 i modifierad jordartskarta

Klass 111 eller 113 i omkodad CadasterENV
Krontackning/densitet < 75 %

Klass 1 eller 2 i modifierad jordartskarta

Klass 121, 122 eller 123 i omkodad CadasterENV

Mossa och risdominerad barrskog som éverlappar

mot ytor >20% lutning och sydsluttande i hdjdmodell.

Klass 114 i omkodad CadasterENV
Klass 115, 116 eller 117 i omkodad CadasterENV

Klass 124, 125, 126, 127 i omkodad CadasterENV

Ytor < 0.1 hektar generaliseras bort.

Generaliserad rasterprodukt konverteras till vektor.

1
2
3. Ytor <0.5ivektorformat generaliseras bort.
4

Polygoner forenklas med peak-smoothing, 10m tolerans.



Produktion av underlag — 6ppen mark
Vatmarker, sammanlagring och generalisering
Klass Kriterier

Klass 2 i omkodad CadasterENV

Torvbildande vatmark
. Klass 5 i omkodad Jordartskarta
med buskvegetation

Densitet >0

Klass 2 i omkodad CadasterENV

Torvbildande vatmark
) Klass 5 i omkodad Jordartskarta
utan buskvegetation

Densitet =0

Klass 2 i omkodad CadasterENV

Torvbildande vatmark, )
S . Klass 5 i omkodad Jordartskarta
vattensjuk sasongsvis

NDVI-median varden i tiddserie ndra O

Limnogen vatmark med Klass 2 i omkodad CadasterENV
buskvegetation Densitet > 0
Limnogen vatmark utan Klass 2 i omkodad CadasterENV
buskvegetation Densitet = 0

e Ytor <0.1 ha generaliseras bort

e Resultat konverteras till vektorformat.
Akermark, sammanlagring och generalisering

1. Median-NDVI varden for varje satellitscen tas fram foér samtliga jordbruksblock inom
studieomradet.

2. Lagsta vardet + tva standardavvikelser representerar troskelvardet for bar mark i respektive

scen.

Trosklar appliceras scenvis.

Pixlar som ar vegetationskladda i samtliga scener sammanlagras.

Ytor < 0.1 ha generaliseras bort.

o vk~ w

Resultatet konverteras till vektorformat.

60 (67)



61 (67)

Hyggen, sammanlagring

Klass

Hygge med lag tillvaxt

Hygge med mattlig tillvaxt

Hygge med hog tillvaxt

Kriterier
Avverkad yta i Skogsstyrelsens data

NDVI-median varde i tidsserie under 0.4 (AB och E-
Ian) eller 0.3 (AC-lan).

Avverkad yta i Skogsstyrelsens data

NDVI-median varde i tidsserie 6ver 0.4 och under
0.55 (AB och E-lan) eller 6ver 0.3 och under 0.45 (AC-

lan).
Avverkad yta i Skogsstyrelsens data

NDVI-median varde i tidsserie >= 0.55 (AB och E-l&n)
eller >= 0.45 (AC-lan).

e Hela hyggesytan tilldelas en tillvaxtsklass genom en majoritetsanalys.

e Resultatet levereras i bade raster- och vektorformat.

Omkodningstabeller for referensdata

Bottenskikt, Riksskogstaxeringen (RT)

Beskrivning i RT
Lavtyp

Lavrik vitmosstyp
Lavrik typ
Vitmosstyp
Sumpmosstyp

Friskmosstyp

Motsvarande klass, leverans
133

132,133

133

132

132, 136, 138, 139

132, 136, 138, 139

Fdltskikt, Riksskogstaxeringen (RT)

Beskrivning i RT

Hoga 6rter utan ris

Hoga orter med ris, blabar

Motsvarande klass, leverans
134, 135, 136

134, 135, 136
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Hoga orter med ris, lingon
Laga oOrter utan ris

Laga orter med ris, blabar
Laga orter med ris, lingon
Utan faltskikt

Breda gras

Smala gras

Hog starr

Lag starr

Fraken

Blabar

Lingon

Krakbar, ljung

Fattigris

Fdltskikt, Nyckelbiotopsinventeringen (NBI)

Beskrivning i RT
Lavtyp

Lavrik typ
Krakbar-ljungtyp
Lingontyp
Blabarstyp
Starr-fraken
Bredbladig grastyp
Lagorttyp

Hogorttyp

134,135, 136
134,135, 136
134,135, 136
134,135, 136
131, 140
134,135, 136
134,135, 136
138.139
138. 139
138.139

132

132

132,133

133

Motsvarande klass, leverans
133

133

132,133

132,133

132

132,138,139

134, 135, 136

134, 135, 136, 138, 139

134, 135, 136, 138, 139
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