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FORORD

Kustomraden &r attraktiva for bade bebyggelse oktéliv liksom for olika naringsgrenar,
vilket innebar att stora ekonomiska varden ochmérden finns i manga strandnara omra-
den. Samtidigt &ar ofta sddana omraden hotade avhé@atdelser som kan leda till olyckor i
form av erosion, ras och 6versvamning. Dessa ristiermer att oka till foljd av klimatfor-
andringar, framst stigande havsniva och okad néderb

Det finns behov av kunskap om erosion och sedimsargport bade pa lokal och regional niva
for att kunna fatta beslut i samband med fysisk@ilag eller anpassning av befintlig be-
byggd miljo som hotas av erosion. Manga metodeufidglersokning av erosionsprocesser ar
kostnadskravande och det finns behov av metodatfiostnadseffektivt inventera pro-
blemomraden for att sedan kunna koncentrera maljeleide undersokningar till sddana om-
raden.

For att undersdoka mojligheterna att dversiktligtiutiera erosionsprocesser har denna studie
med fjarranalys med satellitbilder genomférts. Bktgt har finansierats av Rymdstyrelsen,
Ystads kommun och Statens geotekniska institut XS@tedningen har genomforts med till-
lampning i kustomraden i Ystads kommun.

Utredningen har genomfoérts av Bengt Rydell, SGdpflragsledare), Sara Wiman och Oscar
Tornqvist, Metria Geoanalys samt Ann-Christine HiideSGI. Vardefulla synpunkter har
lamnats av en referensgrupp bestadende av Erling Yétads kommun, Jon Larsen, Lanssty-
relsen i Skane lan, Camilla Witt, Simrishamns kommuah Michael Tulldahl, Totalférsvarets
Forskningsinstitut (FOI).

Link6ping och Stockholm i november 2010
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CoastSat

Fjarranalys med satellitbilder for uppfoljning av erosion i kustomra-
den

SAMMANFATTNING

Kunskap om erosion och sedimenttransport behovs padokal och regional niva for att ha
tillgang till ett tillforlitligt planerings- och b&utsunderlag for ny bebyggelse. Det behdvs ockséa
for att kunna anpassa befintlig bebyggd miljortgker for naturhandelser som kan leda till
olyckor i form av erosion men ocksa ras och dvarsvagar. Tillforlitliga och kostnadseffek-

tiva yttackande metoder behovs darfor for attaanfforandringar i kustomraden néar det galler
erosion och sedimenttransport.

Syftet med projektet CoastSat har varit att utveed metod som kan anvandas for att identifi-
era och 6vervaka erosionsprocesser i kustomraddrsatellitbilder. | projektet har definierats
ett antal indikatorer for forandringar i strandnararaden och for dessa redovisas mojligheter
och begransningar i att identifiera erosions- aafirmentationsprocesser i kustomraden.

Fjarranalys med satellitbilder har bedémts ha enpdtential for att kostnadseffektivt och
snabbt Oversiktligt kunna studera forandringar aiskecklingstendenser av strandnara omra-
den. Metodiken har tillampats for ett omrade pangkd&ydkust och inom Ystads kommun.
Mojligheterna till mer detaljerad kartering ar etegid begransade, da upplésningen i bilderna
inte ar tillrackligt for att i detalj beskriva kd8tandringar. For detaljerade inventeringar och
analyser finns mojlighet att komplettera den 6\ligia analysen med satellitbilder genom att
anvanda flygbildstolkning och olika faltundersokapen.

Ett oversiktligt 6vervakningssystem baserat pall#ateskulle kunna indikera var omraden

med kusterosion eller sedimentation pagar. Oveivglem kan goras regelbundet och tacka ett
storre kustomrade. Indikerade omraden kan varéivetgovt avgransade och anvandas som
ett underlag for att klargora behov av narmare tsideingar av erosionskansliga omraden i
falt.

Det finns anledning att fortsétta utvecklingsarb&ieatt se forutsattningar for analys med sa-
tellitbilder med hog upplésning. | en sadan mealjietad studie kan narmare klargéras med
vilken noggrannhet férandringar kan karteras ocinkifieras i jamforelse med befintliga me-
toder samt hur en sadan metod kan ersétta elleplettera dessa metoder. Har bor ocksa inga
att vardera och jamféra kostnader och nytta mddatietoder i relation till behov av informa-
tion i kustomraden.

Ett sadant utvecklingsarbete bor bedrivas utifthamvandarperspektiv och forslagsvis genom-
foéras som praktiska tillampningar i samarbete madrkuner och lansstyrelser.
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1 BAKGRUND

Kustomraden &r attraktiva for bade bebyggelse okehtsliv liksom for olika naringsgrenar,
vilket innebar att stora ekonomiska varden ochménden finns i manga strandnara omraden.
Samtidigt ar ofta sddana omraden hotade av natdefser som kan leda till olyckor i form av
erosion, ras och éversvamning. Dessa risker konahéka till foljd av klimatférandringar,
framst stigande havsniva och 6kad nederbord. Gadkap om de férandringar som sker i
strandnara omraden behovs for att kunna ha édrlifligt planerings- och beslutsunderlag for
ny bebyggelse och for att kunna anpassa befinglig® miljo till risker for naturolyckor.
Kommuner som svarar for fysisk planering och |&rssser som dvervakar utvecklingen regi-
onalt saknar ofta ett sddant kunskapsunderlag.

Kunskap om erosion och sedimenttransport behovs padokal och regional niva eftersom
sadana naturliga processer inte kanner adminisirgténser utan beror flera kommuner langs
en kuststracka. Metoder att undersodka erosion gdalbumdersdkningar/matningar finns men
ar kostnadskravande for inventering av storre oemaBet ar oftast lampligt att inledningsvis
fa en 6verblick av var problemen kan finnas forsatian kunna koncentrera mer detaljerade
undersokningar till sddana problemomraden. Tilifiigh och kostnadseffektiva yttackande
metoder behovs darfor for att ta fram forandririgarstomraden nar det galler erosion och
sedimenttransport.

2 MAL OCH SYFTE

Syftet med detta projekt har varit att utvecklaneetod som kan anvandas pa nationell, regio-
nal och lokal niva for att identifiera och 6vervak@sionsprocesser i kustomraden. Avsikten
har varit att studera hur satellitbilder kan anantbr att klargéra erosion och sedimenttrans-
port genom direkta och indirekta indikatorer avhfiltanden i kustomraden. | dagslaget saknas
sadan kunskap for de flesta kustomradena och fighya med satellitbilder bedéms ha en stor
potential for att kostnadseffektivt och snabbt 8udligt kunna studera férandringar och ut-
vecklingstendenser av strandnéra omraden.

Ett oversiktligt 6vervakningssystem skulle kunndilera var omraden med kusterosion eller
sedimentation pagar. Overvakningen kan regelbuesempelvis vart annat till vart tredje ar,
tacka hela den svenska kusten. Indikerade omraaienara relativt grovt avgransade och an-
vandas som ett underlag for att klargéra behovédamnare undersdkningar av erosionskansliga
omraden i falt. Overvakningssystemet forvantas &wema indikera kustavsnitt som férandras
av andra anledningar, t.ex. pa grund av fororemjridyadrad markanvandning och forandrad
vegetation.

Projektets mal har varit att utveckla och provaretodik for 6versiktlig forandringskartering
av erosions- och sedimentationsprocesser i kusttenréned stod av satellitbilder samt redovi-
sa principerna for anvandning av ett sddant overivaissystem.

Metodiken har tillampats for ett omrade pa Skayeksst och inom Ystads kommun.

3 ARBETETS OMFATTNING

Arbetet har arbetet omfattat féljande delar:
- Identifiering av indikatorer for erosion och sa@inttransport
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- Faltbesok pa ett tillampningsomrade i Ystad kommu

- Information till och avstdmning med anvandare

- Insamling av data

- Utveckling av metodik for 6versiktlig kartering arosions- och sedimentationsprocesser

Ett mote har genomforts med representanter fordéskammun, dar projektet presenterades.
En diskussion holls om forhallandena i kommunendedrgaller erosion och sedimenttrans-
port. En information gavs om anvandning av satelder i olika tillampningar. Diskussioner
fordes angaende undersokningsomradets omfattrémdcasinmunen redovisade sin bedomning
av vilka omraden som kan komma att paverkas avares.

Efter motet genomfordes ett faltbesok pa strandie¥iséad Sandskog, strax oster om Ystad
tatort, och Sandhammaren i den sydostra delen aneSkir att fa underlag till tolkning av sa-
tellitbilder och pa plats studera de indikatoremdammmer att anvandas i projektet.

Arbetsgruppen har redovisat delresultat for enregiggrupp vid ett tillfalle samt inhamtat syn-
punkter pa forslag till slutrapport.

10 km

Figur 3-1. Oversikt 6ver studieomradet. Rutorna markerar Uittt som presenteras i rapporten.

4 BEHOV AV INFORMATION OM FORANDRINGAR | KUSTOMRADE N

Kommuner och lansstyrelser efterfragar planerings-beslutsunderlag for den fysiska sam-
hallsplaneringen for att kunna identifiera everfugskomraden i enlighet med Plan- och
bygglagens regler. Erosion — liksom ras/skred aghrsvamning - ar en sadan riskfaktor, dar
information med olika detaljeringskrav erfordras/ersikts- och detaljplanering. For bebyggd
miljo behdvs kunskap om vilka hot som finns tillifbav erosion som kan skada befintliga
byggnader och infrastruktur. Eftersom den byggd@mnormalt forvantas finnas under lang
tid kommer klimatforandringarna att stalla 6kadawkpa kunskap om erosionsforhallanden och
sedimenttransport 6ver tiden.
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5 SATELLITBILDER — OVERSIKTLIG BESKRIVNING

Idag finns en mangd olika typer av satellitdata kwersiellt tillgangligt. Nar det galler karte-
ring av erosion langs Sveriges kuster kan det asf@a en oversiktlig eller en mer detaljerad
niva, beroende pa syfte. For dversiktlig karterfings lampliga satellitdata att ladda hem fran
Lantmateriets hemsida utan kostnad. Data fran 1&8@9-och framat lagras i och tillhandahalls
via satellitdatabasen Saccess, se avsnitt 5.2nEbdetaljerade karteringar och analyser finns
dels mojlighet att bestalla aldre arkiverade daggistrerat under 2000-talet, fran aterforsaljare
av satellitdata. Utbudet ar begransat eftersonatidliser som levererar mycket detaljerade
bilder inte tacker in s& stora omraden. Man karsadiestélla registrering fran en speciell satel-
lit som galler for en vald tidsperiod. Det finnsidgen garanti for att man far nagra bilder ef-
tersom de optiska satelliter det handlar om ardaete av mer eller mindre molnfri vaderlek.
Inom projektet har bade 6versiktliga och detaljeraatellitbilder analyserats.

En utforligare beskrivning av satellitbilder oclugdlaggande fjarranalysteknik finns i
BILAGA 1.

5.1 Satellitbilder

Det finns aktiva och icke-aktiva satellitsensof2e. aktiva skickar ut en signal (radar) som re-
flekteras mot jordytan och registreras i satellifeassiva sensorer mater det solljus som reflek-
teras mot jorden. De &r ofta indelade i olika déakla spektralband, vilket innebar att en bild
skapas fran ljuskanslighet inom ett visst vaglanguside (band) t.ex. nara infrarott och att
flera olika sddana kanslighetsomraden genererbilénardera. Dessa olika vaglangdsband
kan kombineras pa olika satt till en fargbild sairsfarker intrycket av det man vill studera.
Exempelvis brukar mellaninfrarétt, nara infraratha6tt kombineras nar det handlar om att
sarskilja vegetation av olika slag. Antalet olikiglangdsband som ingar i en satellitbild och
bandens kanslighetsomraden brukar benamnas spafpléisning. Det finns pankromatiska
bilder, med bara ett band, multi-spektrala medb&idd och hyperspektrala med kanske hund-
ratals smala vaglangdsband.

Satellitsensorer registrerar jorden med varierayaemetrisk upplésningilket motsvarar den
ungefarliga yta pa marken som motsvaras av ettleident (pixel) i sensorn eller bilden. Fran
SPOT-satelliten erhalls bilder med 10 m upplosnuilget lampar sig for kartering i skalomra-
det 1:50 000. De mycket hogupplosande (Very Higloltgion, VHR) satelliterna har en upp-
I6sning i det pankromatiska vaglangdsbandet pa%d @ och lampar sig for detaljerad karte-
ring, men inte for att skilja mellan manga olikayetationsslag.

Dentemporala upplosningentgors av den tid det tar for en satellit att i&senma till och regi-
strera samma omrade pa jorden. Grundregeln &r htigre geometrisk upplosning desto lagre
temporal upplosning, beroende bl.a. pa den enorérychdata som skulle behdva lankas ner
till jorden om en VHR-bild skulle tdcka samma ytersen SPOT-bild. Ytterligare information
finns i BILAGA 1.

5.2 Saccess - satellitbildsdatabasen

Databasen Saccess innehaller optiska satellithifdgra under vegetationsperioden med en
upplésning pa 10-30 meter fran 1970-talet (80 megp@ttsning), 1980-talet, Millennieskiftet
och fran ar 2005. Fran 2007 uppdateras Saccessikstitkande dataset varje ar. Optiska bil-
der med denna upplosning ar den typ av data sororbedast operationell anvandning i Sverige
idag.
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Databasen innehaller satellitdata som ar anpasbalika typer av anvandare. Det finns sy-
stem- och ortokorrigerade scener for professiorsligindare samt mosaiker som aven kan
vara av intresse for allmanheten som vill se hodskapet har forandrats under arens lopp.
Mosaikerna bestar av flera bilder som lagts samitaatt tacka storre omraden. Dessa kan
levereras bade i form av infraréda bilder som vidika vegetationstyper och bilder med natur-
liga farger som ar lattare att tolka.

Satellitdata kan anvandas for att félja hur nahiljo och samhélle paverkas over tiden, inom
omraden som vadertjanst, jord- och skogsbruk, twgsvakning och miljo- och klimatforsk-
ning. Satellitdata ger majlighet att objektivt dokentera och félja upp tillstand och forand-
ringar 6ver hela landet. Det gar att se forandriiyar tiden, analysera vilka atgarder som be-
hovs och vilka effekterna ar av insatta atgarder.

6 INSAMLING AV MATDATA

En serie hogupplosande satellitbilder, LandsatR0DT, har valts ut fran Saccess-arkivet och
fran Metrias eget arkiv, Seabell 6-1 Geometrin ar 6verlag godtagbar, men upplosnimg oc
kvalitet pa de aldre bilderna, framst Landsat-h ft873 med 50x80 m uppldsning, ar inte till-
rackligt bra for kartering av exempelvis stranddimj Fakta om de olika typer av satellitdata och
flygbilder som anvants i projektet framgar eabell 6-2

Tabell 6-1. Sammanstéllning av de indata som anvands inonekte, typ av satellit, vattenstand vid
respektive registrering och ursprung.

Datum Satellit Vattenstand (cm) Kalla
1973-07-03  LANDSAT1_MSS -3 Saccess
1989-07-07 LANDSATS5_TM -18 Saccess
1999-07-11 LANDSAT7_ETM -13  Saccess
2003-06-03  SPOT5 -17  Metria
2005-07-04  SPOT5 N/A  Saccess
2006-05-08  Quickbird -23  Bestélld inom projektet
2006-06-12  SPOT5 -8 Metria
2007-06-12  SPOTS -36  Saccess
2008-05-11  SPOT5 -32 Saccess
2008-06-05  SPOT5 -52  Saccess
2008-07-09  QuickBird N/A  Bestalld inom projektet
2008-07-26  SPOT5 -17  Metria
2009-09-18  WorldView, nagot disig N/A  Bestalld inom projektet
1950-xx-Xx Flygbilder/ortofoto Datum ej kant

Tva QuickBird-bilder fran 2006 och 2008 har anvamsssutom bestalldes ytterligare en
QuickBird-bild under perioden september-oktober@00lken emellertid inte kunde levereras.
Detta kan forutom daligt vader bero pa att andnekiirrerande bestéallningar har prioriterats
hogre av leverantéren. Man hade dock gjort etf@aik, vilka i det har fallet misslyckades pa
grund av molnigt vader. Som alternativ till denild har anvants en pankromatisk bild fran
satelliten WorldView. Registreringsdatum ar ders@ptember och upplésning motsvarar kra-
ven i detta projekt.

Information om aktuellt vattenstand vid registrgrav de olika bilderna har tillhandahallits av
Ystad Hamn Logistik AB. Ett problem vid tolkningan vattenstandsmatningarna var att da-
tumangivelserna forandrats vid flera tidpunkter pett par fall ar det inte helt sakert att vi
angivit exakt ratt vattenstand.

9 (57)



SGl

Resultat fran lasermatningar for vattenomradetfttayistad strandbad har funnits tillgangliga
fran tva tillfallen under 2005 och 2007 (Rydell défiberg, 2006 och Rydell, 2009). Dessa
matningar har utnyttjats som referens framst ineandten7.11Vegetation i vatteoch7.12
Revlar och bankar.

Ovrigt kartmaterial, som anvants inom projekteblsa. KNAS — Kontinuerlig Naturtypskarte-
ring, en fjarranalysbaserad marktackekartering, spptdateras kontinuerligt med framst

SPOT5-data.

Tabell 6-2. Fakta om olika typer av satellitdata som anvamasm projektet

Sensor Band Vaglangd @m) Upplésning (m)
Landsat5 TM 1 (Blue) 0.450 - 0.515 30
Landsat 7 TM 2 (Green) 0.525 - 0.605 30

3 (Red) 0.630 - 0.690 30

4 (Near IR) 0.750 - 0.900 30

5 (Mid IR) 1.55-1.75 30

6 (Thermal IR) 10.4-125 120

7 (Mid IR) 2.09-2.35 30
Landsat MSS 1 (Green) 0.5-0.6 57*79

2 (Red) 0.6-0.7 57*79

3 (Near IR) 0.7-0.8 57*79

4 (Near IR) 0.8-1.1 57*79
SPOT-5 Pan 0.49 - 0.69 5

B1 (Green) 0.50 - 0.59 10

B2 (Red) 0.61-0.68 10

B3 (Near IR) 0.78 - 0.89 10

B4 (Mid IR) 1.58-1.75 20
IKONOS/Quickbird Panchromatic 0.45-0.90 1.0/0.6 (pan)

B1: blue 0.45 - 0.52 4/2.4 (farg)

B2: green 0.52-0.60 4/2.4

B3: red 0.63 - 0.69 4/2.4

B4: NIR (near-IR) 0.76 — 0.90 4/2.4
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7 INDIKATORER FOR FORANDRINGSANALYS

| projektet har definierats ett antal indikatorér forandringar i strandnara omraden. Dessa
indikatorer ligger till grund for tolkning av de &tprocesser som sker, vilket utgor grund for
exempelvis bebyggelseplanering eller anpassnihkjititatforandringar. Syftet med detta pro-
jekt ar att utveckla metoder for att beskriva f@hdngar av dessa indikatorer utifran informa-
tion i satellitbilder.

| detta kapitel beskrivs tolv indikatorer for fodiimgar i kustomraden, vilken typ av férandring
som kan férvantas samt majligheter och begransnirggaidentifiera forandringar i satellitbil-
der.

7.1 Dyner

Dyner utgdrs av sediment som transporterats ocgeatis av vinden. Ursprungsmaterialet till
dessa avlagringar utgors ofta av mellansand otfrdil strandavlagringar och isalvsavlagring-
ar. Dynerna ar oftast orienterade vinkelratt matieins riktning, transversella dyner. Dyner,
som ar orienterade i vindriktningen kallas for landinella dyner. Nar vegetationen inte bin-
der sanden kommer dynerna att vandra i vindrikimdpen hastighet, som en dyn kan vandra
kan uppga till flera meter per ar.

Typ av forandringDyner bildas av vinden, men paverkas aven av vagon flyttar sanden ut
fran land. Vid kraftig vind och hoga vattennivaenkstora delar av dyner paverkas och ras
utbildas i slanterna. Detta innebar att dynernasgldoch héjd kan féréndras. Vegetation binder
sanden och férhindrar erosion, men skadas vegegatikan erosionsprocessen 6ka och land-
skapet forandras. Over langre tid kan studerasiymiandskapet forandras.

Figur 7-1. Dynlandskap vid Sandhammaren. Foto: Oscar Torngvist

Kartering med fjarranalys

Dyner ar i SPOT-data svara att detektera pa grurkbatrasten mot omgivningen ar for liten
och att topografin inte framgar. Ett satt att idéeta dyner skulle dock kunna vara att via for-
andringar mellan olika tidpunkter folja utbredningev vegetation, som etablerat sig pa dyner-
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na. Innan dynerna till slut blir fossila kommerategenomga olika faser av forflyttning, be-
vaxning av strandrag och gras och slutligen kommoekskikt och trad att etableras.

| Figur 7-2 presenteras en bildserie mellan aren 1989 oc. 2@ framgar bade strandlinjens
forskjutning pa grund av ackumulation och utbredeimav vegetation. Vegetationen syns som
brungula nyanser i den kombination av spektraltsom anvants i bilderna. Ingen forskjutning
av grasbevéxta dyner kan styrkas.

Hojdmodeller med tillrackligt hog detaljeringsgriaah produceras ur flygbilder eller mycket
hogupplosta satellitdata (VHR) i stereobearbetrsegavsnitt 7.4. Hojdmodeller fran olika tid-
punkter skulle kunna anvandas for att mata foré&gan i hojd for att indikera forflyttning av
dyner. Projektet har dock inte haft tillgang tildana stereodata i Sandhammaren-omradet.

Figur 7-2. Tidsserie 6ver forandringar vid Sandhammaren. d8atdda referenskryssen (statiska) kan
man folja hur ackumulation av sand har flyttatestdlinjen och hur vaxtligheten successivt etablerat
sig pa den nybildade stranden. Det yngre dynlaaplskmed strandrag har i bilderna en blagron farg,
medan de aldre dynerna som domineras av buskvéegetatr en orange- eller brunorange farg. Dy-
nerna kan har inte urskiljas via topografin utamikeras genom olikheter och forandringar i vaxtlig-
het. Bilderna har olika upplésning: 1989 = 30 m989= 25 m, dvriga 10 m.

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

| bilder med 10 m upplésning kan man identifieralo§iten via dess vegetation och i basta fall
urskilja enskilda dyner. | bilder med 1 m upplognframtrader enskilda dyner tydligt men det
gar inte med automatiska metoder att peka ut damaxgransningar och lage maste bestam-

12 (57)



SGl

mas visuellt. Férandringar i topografin har intedutierats inom projektet, men kan vara en
anvandbar metod.

7.2  Strandvallar

Strandvallar forekommer som vallformade bildningastdende av platta stenar, grus och sand,
som transporterats upp av vagsvall eller vintevendor och parallellt med strandlinjen.
Strandvallar kan variera i storlek fran nagra dhfléra m i hojd. De férekommer ofta i serie
dver varandra, varvid de ofta vittnar om tidigasgtennivaer.

| samband med landhdjningen omlagrar vinden oemdprrocesserna sanden pa allt lagre ni-
vaer sa att parallella ryggar och strandvallarasiidlordmaterialet ar naturligt sorterat, kornen
mer eller mindre rundade och bestar vanligen au,sgnus eller sten.

Typ av forandringStrandvallar paverkas av abrasion fran vagor fidate materialet foljer
med vagorna ut och sedimenterar pa storre djumlethrévre materialet stannar kvar pa land.
Vid lagvatten kan man se strandvallar med olikaaildch dven ett 100-tal meter upp pa land.
Detta innebér att vallarnas planlage och utbredfiiri@ndras.

Kartering med fjarranalys

Forutsattningen for att kunna urskilja strandvaillsatellitdata ar att upplésningen i bilderna,
detaljeringsgraden, ar tillrackligt hog. Karteringean svarligen géras genom att studera den
spektrala informationen i strandkanten utan den l&égpade metoden ar att producera hojd-
modeller som i sig anger vallarnas placering oslréitkning. Hojdmodeller med tillrackligt
hdg detaljeringsgrad kan produceras ur flygbildier enycket hégupplosta (VHR) satellitdata i
stereobearbetning. Detta utfors med automatiskadeebch haller ungefar samma detalje-
ringsgrad i hojdled som bilderna har i sidled. Batinebar att i en VHR-bild kan héjder och
hojdskillnader som uppgar till ca 1 m identifiertir hojdmodellen &ar producerad kan man
forstka lokalisera strandvallar med hjalp av Gl8ktygy genom att sbka efter branta lutningar
angransande till befintlig strandlinje. Det ar desiért att avgora vilken typ av foreteelse som
patraffas; om branten utgor en strandvall elleomdagnnan typ av formation. Vegetationen har
betydelse for hur hdjdmodellerna ar genererade. lsisgrmatningar kan markytan matas om
vegetationen inte ar alltfor tat, men med flygbildder VHR satellitdata utgor oftast vegeta-
tionen ett hinder for att hitta markytan.

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

Det kan vara mojligt att urskilja strandvallar ijthéodeller genererade fran VHR satellitdata,
flygbilder eller uppmatta genom laserscanning. kdavs dock att lutningen ar markant och att
strandvallarna inte ar tackta med alltfér hog vatyenh, som buskar och hogt gras.

7.3 Diken, vattendrag och raviner

Ett dike ar en langsmal gravd eller schaktad fgodjng i jord eller berg, avsedd for bortled-
ning av vatten.

Ett vattendrag definieras som en sétvattenmassalsosigenom landskapet av gravitationen
fran hogre belagna till lagre omraden och mynnatigan ut i havet eller i en insj6. Vatten-
drag kan delas in efter storlek enligt back, & #itler alv. Det ar saledes huvudsakligen storle-
ken (bredden, djupet, vattenmangden m.m.) som stgthinaden mellan de olika vattendragen.
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En ravin &r en dalgdng som har bildats genom ttagtendrag har eroderat i [6sa avlagringar,
ofta i finkornigt material, sdsom silt eller safthvinen skiljer sig emellertid fran dalar och ar
vanligen en relativt brant landformation (ofta mel20-70 % lutning pa slanterna). Raviner
kan vara torra eller genomflutna av det vattend@y en gang skapade dem. | latteroderade
jordar kan ocksa vattendraget meandra, dvs. biidgiegrande form i landskapet.

Typ av forandring: Bildning av erosionsarr, blottade ytor i slandesakade av strommande
vatten eller genom ytavrinning fran t.ex. snésmagreller intensiva regn ar exempel pa for-
andringar. Aven mansklig paverkan genom borttagaingegetationstécket eller avverkning
av trad kan paverka erosionen i slanterna. Vingangdaverka genom att trad stormfélls och
det bildas gropar med bar jord i slanterna.

Kartering med fjarranalys

Forandring av ett vattendrags lage som beror ginfliingar i eroderad blottlagd jord t.ex. i en
ravin har metodmassigt mycket gemensamt med kagemi av erosion som finns beskrivet i
kapitel 7.8. Liksom fOr det vidare erosionsbegreiaa forandringar i ytor som ar storre an ett
par pixlar i fjarranalysunderlaget karteras, oavset det ar ett andrat fléde i ett vattendrag
eller en rasbrant med Okad areal av blottlagd nfRaliners form kan karteras med samma
metoder som finns beskrivna i sektionen strandvaian.

Bildserien i Figur 7-3 och Figur 7-4 visar hur Ng&n utanfor Ystad (vattendrag och deltabild-
ning) framtrader i olika fjarranalysunderlag ochr Rirandringar syns i VHR-underlag dar for-
andringarna mellan 2003 och 2008 kan karteras ried @ipplésning i bilderna.

Figur 7-3. Nybroans utlopp karterat med olika fjarranalysurldg. Bilderna visar hur erosionen pa-
verkat &mynningen vid utloppet. Overst s.k. PANgRAHR (1m upplosning) frdn maj 2006, i mitten
fran juli 2008, bada dessa fran satelliten QuickBiLangst ner en HR-bild (SPOT) med 10 m uppl6s-
ning fran juni 2003.
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Figur 7-4. Nybroan vid fyra olika tillfallen. De 6vre satebilderna ar aldst och kommer fran Landsat
1989 och 1999 med 25 m upplésning. Nederst SP@&rkildn 2003 och 2008 med 10 m upplos-
ning.Vagen som gar genom bilderna i dst-vastligniikg ar bara 12-13 m bred, men syns anda tydligt i
SPOT-bilderna, trots att varje pixel ar 10 m. Vade@m dven anas i Landsat-bilderna med 25 m upp-
I6sning. Detta beror pa att vagobjektet ar langsttioch har hog kontrast mot den omgivande skogen.
Samma sak galler fér an, som ar ca 15 m bred.
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Figur 7-5visas hur en forandring mellan ar 2006 och 2008Keateras med hjalp av VHR-
data. Forandringskarteringen baseras pa autonmatithing av storleken pa forandringar i nar-
heten av vatten. Vegetation, hardgjorda ytor ochistand sarskiljs.

I Firindring Vatten -= Sand

[ e ore

Figur 7-5. Forandringsanalys av Nybroans delta mellan are@®6ch 2008 utifrdn VHR-data (Quick-
bird, 2 m uppl6sning). Svart anger erosion ellertfizda sandmassor, rott anger nybildade sanddyner
dar det tidigare férekommit vatten.

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

| VHR satellitdata kan mindre vattendrag detekt@asforandringar registreras. | samre upp-
I6sning som SPOT 10 m-data kravs att vattendragahrackligt breda for att urskiljas och att
kontrasten mot omgivningen ar tillrackligt hog. Retsvart att tolka exakta lagen i sadana bil-
der.

7.4  Topografi

Topografi beskriver en terrdngs fysiska form ochiggografisk karta beskriver hojdskillnader
hos terrangen med hjélp av nivakurvor pa en ytadhgens utseende bestams i princip av
geologi, topografi, vegetation och arstid.

Forhallanden som underlattar tolkningen ar exenipeligtinkta topografiska brytningar, brant
topografi och ett begransat antal ytformer. Detteebar att motsatta forhallanden forsvarar
tolkningen, dvs. diffusa topografiska forandringtack topografi och manga olika ytformer.

Typ av forandringNivaférandringar i landskapet uppkommer genomieroav vind, vatten
och is. Ett ungt landskap med brant topografi mogmed aren och far naturligt ett mer utjam-
nat och flackt utseende genom jordrorelser sonskasd och erosion.
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Kartering med fjarranalys

Nivaforandringar i landskapet méats genom att aeaéybojdmodeller fran olika tidpunkter.
Hojdmodeller genereras med automatiska metodeoli&a indatakallor som t.ex. laserdata,
flygbilder eller VHR satellitdata. Nedan redovisagra exempel pa hojdmodeller fran olika
kallor.

Det forekommer ett antal olika begrepp som beskriver hojddata och dess kvalitet.

Digital hojdmodell (DEM)r en digital beskrivning av markytan. De hojddsaen Lantmateri-
et for narvarande forvaltar kan hanforas till beskingen for en digital héjdmodell, lagrad som
ett regelbundet rutnat.

Digital ytmodell (DSMM}r oftast resultatet av flygburen matning, flygfptafering eller laser-
skanning. Ytan representerar i detta fall resuli@tebildmatchning eller "obearbetade” laser-
data. Byggnader, vegetation och andra objekt séanosanpa markytan finns saledes inklude-
rade i dessa data. Lantmateriets gamla 50 m hojdinoamstalldes genom fotogrammetrisk
matning i stereoflygbilder.

Hojdmodeller fran olika kallor

Hojddata kan produceras fran flera olika indataltaMest aktuellt for matning over storre
omraden &r satellitbilder, flygbilder eller lasetnifigar. Nedan presenteras nagra exempel pa
olika hojdmodeller fran olika kallor. Nar det galRyg- eller satellitbilder som indata fram-
stalls normalt hojdmodellerna automatiskt genordrbdtchning i stereobilder, men kan ocksa
matas manuellt i fotogrammetriskt stereoinstrument.

Lantmateriets befintliga DEM &ar ett 50 meters gridd en noggrannhet pa£&m. Den
hdjdmodellen ar framstalld med ett antal skildagdet bl.a. fotogrammetrisk matning i ste-
reomodell, digitaliserig av héjdkurvor och profilmingar lagrade pa glasskivor. Den anvands
framst for att ortorektifiera flygbilder, dvs. attapa ortofoton ur flygbilder.

Idag pagar en omfattande laserskanning av heldaggvesom ska ligga till grund fér en Ny
Nationell Hojdmodell (NNH). NNH beréknas vara héltdig ca ar 2017. Kvaliteten och upp-
I6sningen i produkter fran laserskanningen komnitenadla betydligt hogre kvalitet och upp-
I6sning &n dagens 50 m-grid. Dels kommer man egbprohktmolnet (alla matpunkter), dels
ett grid med 2 m upplésning (GSD-H6jddata, grid. Bgraknat medelfel i GSD-Hojddata,
grid 2+ ar battre an 0,5 m och for laserdata car®@da plana hardgjorda ytor.

Ur databaserna kan genereras hojdkurvor som exeimpe@in anvandas for att ta fram digitala
terrangmodeller som avbildar landskapet i tre disi@rer. Informationen i databaserna an-
vands aven for oversiktliga berdkningar och analysd presentationer av hojdskikt och ter-
rangskuggning i kartor, tyngdkraftsbestdmningartddhgeometriskt korrigerade satellitbil-
der.
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Figur 7-6. DSM 6ver Norrképing producerad ur IKONOS stereadr)dm upplosning, respektive
DEM GSD Hdjddata 50 m.
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Figur 7-7. DSM Over Vastervik. Denna’top-of-the-world”-modél resultatet av stereobearbetning av
flygbilder med automatisk bildmatchning. Till hégarsamma DSM som i mitten, men manuellt edite-
rad for att fa bort felmatchningar, exempelvis ttaat.

Lasermatningar genererar ett punktmoln med xyz-dioater. Matningen utfors fran helikopter
eller flygplan dar en laserstrale sands ut mot eradch reflekteras nar den traffar markytan
eller objekt pa den. Ibland far man flera traffargamma plankoordinat, exempelvis nar ett
uppstickande objekt som trad eller byggnad reflektiasersignalen pa flera olika hojder. Det-
ta innebar att laserdata maste klassificeras meeeane pa vad punkterna representerar —
Lnrarkyta_ eller objekt pa markytap.
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Figur 7-8. Ny Nationell Hojdmodell, terringskuggning ur 2 m grid med hdjdnoggrannhet
bittre dn £0,5 m till vinster - jaimfort med motsvarande terringskuggning fran
befintlig hojdmodell ur 50 m grid med hojdnoggrannhet £2 m.
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Kvalitet i hojdmodeller

Kvaliteten i hojdmodeller beror pa indata och piktthnsmetoder. | Tabell 7-1 redovisas me-
delfelet i hojd for nagra olika hjdprodukter. VHRereo avser utvardering av DSM genererad
ur t.ex. IKONOS stereobilder. Noggrannheten i delsgta ar lag jamfort med Lantmateriets

50 m-grid. Anledningen ar framst att VHR stere@éomatiskt genererat och inte har editerats
pa nagot satt. Det ar en ytmodell (DSM) och omltatat utvarderats pa samma séatt som

50 m-gridet, dvs. enbart pa stora 6ppna hardgjgiaia skulle ett annat resultat erhallits. De &r
alltsa inte jamforbara. Man kan inse det genonfoadistalla sig de hojdvariationer som kan
finnas inom en 50 m-ruta, som ar upplosningen ilskfimtliga hojddatabasen vid Lantmateri-
et.

Tabell 7-1. Medelfel och upplosning for nagra olika hojdprotirk

Produkt Medelfel (m) Upplosning (m)

VHR stereo 2.9 1 m (rekommenderas >2-3m)
LM:s 50 m-grid 2 50

NNH: 2 m-grid 0.5 2

NNH: punktmoln 0.1

Ett antal tumregler for produktion av DSM redovisagBaltsavias, 2005):
« Automatiska matchningsfunktioner fungerar battreduida omraden (t.ex. bakom en
byggnad i en snedbild) sammanfaller med skuggan.
« Upplosningen i hojdmodellen bor valjas till ca @nger bildernas upplosning.
* Matnoggrannhet for bildmatchning ar (i basta falg - 1.5 pixlar.
* Hojdnoggrannheten kan forvantas vara 1-2 pixlarelbasta fall mindre an 1m, forut-
om i svara fall som skog eller urbana omraden.

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

Det finns ett antal aktuella kallor till matning sopografi; laserdata, flygbilder eller VHR-
satellitdata i stereo. Satellitbilder ar emellertite det bast lampade underlaget for topografis-
ka uppskattningar av mindre erosionsférandringasek eller flygbilder kan daremot ge hojd-
information med en noggrannhet battre &n ca 0.alket skulle kunna vara tillrackligt bra for
kartering av sma erosionsforandringar. Ny nationétimodell (NNH) kommer att ge bra ut-
gangsvarden for den tidpunkt vid vilken karteringgddrts, dvs. mellan 2009 och ca 2013.

7.5 Vegetation - land

Vegetationen, dess sammansattning och utformniray p& ett flertal faktorer, t.ex. klimat och
kulturpaverkan. Betydelsen av markfaktorer, jordestsenhalt, struktur och mineralsamman-
sattning varierar. Vissa samband mellan vegetatabnjordart finns dock, vilket gor att vegeta-
tionen i manga fall ar till hjalp vid tolkningen #éygbilder.

Vegetationen kan delas in i olika vegetationstypéd, busk-, falt- och bottenskikt.

Typ av forandringDa betingelserna forandras, andras ocksa typeegatation och utseendet
pa vegetationen. De faktorer, som paverkar vegetati ar bl.a. jordart, fuktighet, klimat och
omgivande vegetation, de sa kallade standortsfaktar
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Kartering med fjarranalys

Vegetationstyper kan karteras med bade HR och VER-@Genom olika standardmetoder
inom fjarranalys kan de generella vegetationstypémom ett omrade bestammas med relativt
god precision. Det basta exemplet pa en geneng#ikag av mark- och vegetationstyper som
omfattar stora arealer med fjarranalys ar den BadeaKNAS-karteringen (Metria GeoAnalys
2009), vilken ar en nationellt tackande produkt $amtinuerligt underhalls sedan borjan av
2000-talet. Genom att jamfora karteringar med aotiktum kan foérandringar i vegetation och
markanvandning identifieras.

Kontinuerlig naturtypskartering av skyddade omra¢&dAS) har utvecklats foér att beskriva
Sveriges skyddade natur pa ett enhetligt satt.ekiagen startade 2002 och omfattar idag alla
naturreservat, nationalparker, naturvardsomradarNatura 2000-omraden. Nedanfor den
fiallnara gransen baseras karteringen i huvudsa#gsaning av satellitdata, men aven annat
underlag anvands, t.ex. Angs- och betesinventemirggexempel i

Figur7-9.

Karteringen lagras som raster med 10 x 10 metgsping. Tidigare karterades KNAS i
25m upplosning eftersom aldre satellitdata fran wngkar 2000 lagras i 20 m for SPOT och 25
m for Landsat. Minsta karteringsenhet nedanfotefjaéir 0,06-5 ha.
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Figur 7-9. Exempel p&NAS-karteringen baserad pa 10 m SPOT-data (unadikien). Den Gvre
bilden ar en IR-fargbild frAn QuickBird-satelliten.
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Oversiktlig vardering av férandring av vegetation

Forandring av vegetation mellan tva tidpunkter katas pa flera olika satt, beroende pa vilka
data som finns tillgangliga och vilket resultat sefterstravas.

« Matning av forandringar i originaldata: Forandrimgts i differensbild genererad ur tva
eller fler satellit- eller flygbilder fran olikadpunkter. Darefter klassificeras férandring-
arnas art — vad fanns det innan och vad har hagt® %10 visar exempel pa hur denna
metod kan anvandas for att registrera forandringramytor mellan tva tidpunkter.

* Matning av forandringar i klassificerade data: fdiidng mats i en differensbild mellan
tva karteringar. | detta fall far man direkt svaryilken typ av forandring det ror sig om
med den stora nackdelen att de skillnader i pradn&teknik och generalisering, som
alltid skiljer sig nagot mellan tva olika kartermrgpaverkar resultatetFigur 7-11 syns
tydliga skillnader mellan de tva KNAS-klassningamitka framst beror pa forbattrad

e,

Férand

Figur 7-10. Exempel pa forandringar av gronytor kring centr&ockholm. | de tvd SPOT-bilderna
fran 1999 (6verst) och 2005 (i mitten) finns nagraraden inringade med rott. Dessa har exploaterats
mellan bildernas tillkomstdatum vilket pavisas geratt de &ar gula/bruna i den évre bilden och bla i
den mellersta. Férandringar karteras med automatisietoder och markeras som svarta i den undre
bilden. Det mest tydliga exemplet finns i omraotem gul ring. Den undre bilden visar alltsa i sva
vegetationskladda omraden som har hardgjorts meilah999 och 2005 via bebyggelse, asfaltiaggning
eller liknande.

21 (57)



SGl

1 J
1000 2000 m

Figur 7-11. En jamforelse av vegetationsklassning inom KNA8dma till vanster) for Sandhamma-
ren under tva skilda perioder (1999 respektive5)0@ed tva olika underlag; éverst till hoger Lantisa
fran 1999 med 25 m upplosning, underst SPOT fréd 20ed 10 m upplosning. | satellitbilderna syns
inga stora forandringar medan klassningarna forsagtor visar tallskog i den 6vre bilden till vaest
(morkgront, Landsat 1999) men impediment i den afiatt, SPOT 2005).

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

Analys av vegetationsforandringar ar traditiongétranalysens styrka, men pa senare tid har
forandringsanalysen aven inriktats pa andra typdo@ndringar, som exempelvis exploate-
ring, dversvamningar eller brander. Vilka satellitl som lampar sig bast for en viss tillamp-
ning beror dels pa den geografiska storleken ginfirade objekt, dels pa hur de férandrats.
SPOT-bilder lampar sig for 6versiktlig analys os@ra omraden.

7.6  Markanvandning

Markens anvandning férandras framst genom manrssiktnyttjande av jordens yta for olika
andamal (t.ex. akermark, vagar, bebyggelse, flygptaetc.) | glest bebodda omraden brukar
man ocksa rakna in den naturliga eller kulturpaadekvegetationen. Begreppet ar vanligt
inom den fysiska, strategiska planeringen dar ramsitts for olika andamal i en markanvand-
ningsplan.

Typ av forandringDa markanvandningen andras, t.ex. vid exploatghagdgjorda ytor, dra-
nering m.m.) eller om den orsakats av klimatforérmgittorrare eller fuktigare forhallanden)
andras ocksa markytans utseende.

Kartering med fjarranalys

Forandring av vegetation beskrivs i kapitel 7.5tddgorda ytor (byggnader, vagar osv.) kan
karteras i bade oversiktliga och detaljerade satath (Wiman, 2009). Det finns flera varianter
av metodiken, som skiljer sig at beroende pa htaljgeade indata &r. Hardgjorda ytor i hela
landet har karterats baserat pa i huvudsak SPCGa-dat

Exemplen fran centrala Goteborg i Figur 7-12ochuFigy13 visar hur klassning av hardgjorda
ytor ter sig med olika underlag som indata. Dettikaitering av exploaterade, hardgjorda ytor
vid endast en tidpunkt. For att mata forandringapss automatiskt en skillnadsbild mellan tva
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tidpunkter, se Figur 7-14. | exemplet visar vitfaninskad vegetation (markanvandningen har
andrats fran vegetation till exploaterad eller inark), gratt oforandrat medan svart visar 6kad
vegetationstackning. Storleken pa en viss skiliméds och potentiella exploaterade ytor extra-
heras till ett nytt informationslager. Detta kamkmineras med villkor hamtade fran befintligt
kartmaterial, som t.ex. att férandringen inte shakett pa akermark eller att den ska finnas
inom ett visst avstand fran tidigare exploateradkma

Figur 7-12. Bildexempel fran centrala Goteborg fran vanstdritdger: SPOT5 10 m uppldsning, VHR
(Kompsat) 1m, ortofoto 20 cm.

- |

Figur 7-13. Markanvandning genom kartering av hardgjorda y¥id upprepade karteringar kan man
med denna metod folja byggnation, asfalterad makk och dess utstrackning och féréandring Exemp-
len visar kartering av hardgjorda ytor baserat pA®T5, VHR (Kompsat) respektive ortofoto.
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Figur 7-14. Fran véanster till hoger: SPOT5 2008, Landsat 188ént forandringsbild mellan dessa.
Nya exploaterade ytor har hittats vid automatiskifidiringskartering i Landsat-data fran 1989 och
SPOTS5 fran 2008. | forandringsbilden till hogerassforandrade ytor som ligger utanfor akermark i
gult, gront och rosa.

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

Satellitbilder lampar sig for kartering av exploatte ytor och forandringar mellan olika ar.
Med VHR kan sma forandringar pa < 5-18 karteras, medan nagot stérre omraden kravs for
att sakerstalla forandringar med hjalp av SPOT-data

7.7  Strandlinje

Strandlinjen utgdr gransen mellan land och hav eliellan land och sjo, i naturvetenskapliga
sammanhang vanligtvis en antagen niva som samntemfaéd medelvattenytan. Nagot ovan-
for strandlinjen kan olika strandmaérken bildass.tsrandhak och strandvallar. Vid extrema
vadersituationer och hégvatten kan strandmarkefabipa annu hogre nivaer. Dessa markerar
da en stormstrandlinje.

Typ av férandringStrandlinjen varierar med vattenstandet i havet eken sjo, hogvatten-
normal- eller lagvattenyta, den morfologiska utfaingen av kusten och jordens egenskaper.
Kustens morfologi forandras genom erosion, ackutimriasamt byggnationer (t.ex. erosionsfo-
rebyggande atgarder).

Kartering med fjarranalys
Det finns flera metoder for att kartera strandimje

* Manuellt, via visuell tolkning. Digitalisering mdgrranalysunderlag som bakgrund.
Indata prepareras, t.ex. genom kontrastforstarkgnrsgjogramstrackning), och genom
att valja MIR-bandet som skiljer sig kraftigt padhoch i vatten.

* Manuellt med stdd av digital bildanalys.

« Automatiskt, genom att bestamma vid vilken forangrabsolut matt i digitalnivaer,
ellerrelativ, som en skillnad mot omgivande pixlar) av t.exRMlandet som avgransar
land och vatten.

* Objektsbaserad automatisk klassning.
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Manuell kartering av strandlinjen

Strandlinjens form och lage karteras med fordebgefjarranalys. Strandlinjen ar emellertid
en diffus foreteelse, sarskilt i langgrunda omradéket utgor en osékerhetsfaktor vid karte-
ringen. Vattenstandet varierar ocksd mellan olitgaunkter. Aven om vattenstandet finns till-
gangligt vid varje bilds registreringstillfalle bés uppgifter om markens och bottnens topo-
grafi. Man kan inte avgora hur manga meters skdlinalan en andring i vattenstand medfor
eftersom lutningen varierar och dessutom ar plagisst i erosions- och ackumulationsomra-
den. Denna plasticitet kan grovt uppskattas vigekisng av revlar, dynor, sandbankar m.m.
Man kan dock minska felen genom att arbeta medrlagimmed mindre variation av vatten-
standet (0-30 cm) i man av tillganglighet.

Noggrannheten i linjedragningen varierar, menftgrar den uppskattas till ca 2 pixel, dvs. ca
1-10 m beroende pa bildunderlag.

Det ar dessutom svart att avgora den exakta gragisthgen mellan land och vatten nar det
finns vagor, bl.a. om det &r vagornas maxima efiemma som observerats. Karteringsnog-
grannheten minskar lokalt med ca %z pixel, allts&cal m (VHR) till ca 5 m (SPOT,
SACCESS) men Over en langre stracka eller for exlfudl transekter (se nedan) sa bedéms en
halv pixel som bra riktvarde da felet som introdasefran vagverkan elimineras statistiskt.

Vid digitaliseringen har strackningen av bilderpargs lokalt 6ver enskilda delomraden for att
fa s& hog kontrast som mojligt mellan land ocheratDet mellaninfrardda bandet (MIR) i
SPOT beddms ge den basta gransen, men underidagital vaxlar man mellan de visuella
vaglangdbanden och MIR.

Manuell kartering med stod av bildanalys

Karteringen kan ocksa stodjas genom digital biltiamanom lokala omraden langs strandlin-
jen berdknas den maximala differensen mellan §abtmaorkt i det mellaninfrar6éda MIR-
bandet. Vatten &r helt svart i infrardda vaglangefarsom i princip inget ljus alls reflekteras
medan sand och jord reflekterar en stor del avnd@fiande ljuset. Detta resulterar i stora
skillnader just i gransen mellan land och vatten.

Byggnation kan i strandkanten med viss framgandyaess med hjalp av NDVI (se kartering
av erosionsskydd).

Automatisk kartering av strandlinjen

Bildanalys kan &ven anvandas for att automatis&tdmema en avgransning mellan land och
vatten. MIR-bandet i SPOT ar en lamplig utgangspeftersom skillnaden mellan reflektan-
sen i vatten och pa land ar storst i detta frekvand. Avgransningen mellan land och vatten
kan antingen baseras pa ett absolut varde (troskef)ett relativt forhallande (omradet dar
skillnaden &r som stérst inom en liten radie pekastrandlinjen).

» Absolut varde kallas troskling och ger en distiakgransning.

* Relativa varden kan bestammas med t.ex. funktidieghbourhood statistics, dar man
for varje pixel raknar ut variansen/dynamiken (i&ngden omedelbara omgivningen.
Variansen/dynamiken ar som allra storst just itingen mellan land (h6ga digitalni-
vaer) och vatten (laga digitalnivaer).

Det kan vara svart att avgora troskelvardet foalesolut gransdragning nar kannedom om falt-
situationer saknas (lokalkannedom). Metoden krapencip nagra referenspunkter for att ur
dessa extrahera t.ex. NIR-varden (det bor da @aggkunda omraden sa att grunda sandbott-
nar inte tolkas som land). Den relativa analysenckisa svar att fa mer exakt och foreteelser
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pa land kan ge liknande variansmatt som strandlirifa kombination av absoluta varden
(MIN inom en sokradie anger narhet till vatten, IARIS anger precis vilka pixlar inom
strandomradet som pekar ut strandlinjen).

Inom projektet har dock en manuell tolkning av utatgen for forandringsanalysen och vari-
ansbilderna beddmts ge hogre tillforlitlighet &nadeomatiskt framtrosklade. Vid analys av
storre omraden dar en manuell tolkning inte ar ip&ja skulle dock automatiska metoder vara
att foredra.

Objektsbaserad férandringsanalys

Analys av forandringar i strandzonen kan ocksa snépp arealmassigt genom objektbaserad
forandringsklassning. | projektet har anvants lifdén aren 1989-1999 (Landsat) och 2003-
2008 (SPOT). Med objektbaserad klassning menastlitbilden indelas i mindre, homoge-

na omraden — segment eller objekt. Varje sddamkobpanteras sedan separat och olika klasser
analyseras genom att kombinera olika villkor. Eetrapel ar stranderosion dar villkoret for
forandring mellan tva ar ar att ett omrade skarfdras fran ljusa till morka pixlar vid den se-
nare tidpunkten ger ett forandringsresultat. Metsatgaller for ackumulation da forandringen
gar at andra hallet och pixlarna ar moérka vid fimth ljusare vid den senare tidpunkten. Ef-
tersom segmenten som jamfors kan innehalla bar,robikia typer av vegetation, vatten osv. sa
karteras strandlinjens férandring och strandzomamshall med samma metod och moment.

Erosion

- Ok ad vegetation

Mirsk ad vegetation

Adcumulation

Figur 7-15. Foérandringar av kusten vid Loderup-Sandhammarenanel989 och 1999 genom objekt-
baserad forandringsanalys i Landsatdata. Férandanbar indelats i fyra klasser: erosion, ackumula-
tion, okad respektive minskad vegetation. Bildsarnbade stor erosion med stora strandlinjeforand-
ringar och med utrasad sand vid Loderup samt badeimulation av sand och en 6kad vegetation pa
sanddyner vid Sandhammaren.
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Erosion

- Ok ad ve getation

Mirek ad vegetation

Audeumu lation

Figur 7-16. Férandringar av kusten vid Loderup-Sandhammaredané€l003 och 2006 genom objekt-
baserad forandringsanalys i SPOT-data. Forandringatelats i fyra klasser: erosion, ackumulation,
Okad respektive minskad vegetation. Bilden visarestosion vid Loderup och aven en del blottlagd
sand (utrasade Klitter).

Analys av forandringar

For att detaljstudera ett kustavsnitt har trangedgomatiskt placerats ut langs strackan Ystad
Sandskog-Sandhammaren. Figur 7-17 visar forandektgn per ar sedan 1950-talet medan
Figur 7-18 visar det absoluta avstandet fran stigjed vid olika tidpunkter till en noll-linje.
Noll-linjen utgors i exemplen av en ren parallefffgtning av 2008 ars strandlinje ca 250 m
upp pa land. I transekterna kan trenderna for dikststrackor foljas over tiden. Eventuellt kan
man anvanda trenden for att forutsdga framtidanfinéagar.
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Figur 7-17. Manuell tolkning av strandlinje utifran LANDSATRGT och flygbilder 1950-2008.

Figur 7-18. Transektindelning med analys av forandringar féspektive transekt och datumintervall. |
korsningspunkterna mellan transekter och tolkadanstiinjer skapas punkter (ljusbla i bilden) for
statistisk behandling for att forsta forandringaemskilda transekter, enskilda tidshorisonter (sttin-
jer) eller langs en strackning av stranden
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Kvantifiering av strandlinjens férandring

For att gora den morfologiska analysen mening&ani olika metoder anvandas med vilka
framst plan- och ytférandring kan studeras. Volyrafidring kraver ytterligare underlag eller
forandringsanalys av mycket god kvalitet (se awshdm topografi ovan).

En lamplig metod &r att med nagot verktyg, tRigital Shoreline Analysis System (DSAS)
skapa transekter utefter strandlinjen. Dar desses#ékter skar de tolkade strandlinjerna vid
olika tidpunkter skapas berakningsunderlag forllre@eh linjara forandringar, totalt eller per
tidsintervall (ar). Forandringar méats som avstaridet strandlinjen vid olika tidpunkter till en
noll-linje. Noll-linjen utgors av en ren parall@liflyttning av strandlinje for ett referensar ett
antal meter upp pa land. | transekterna kan trevadfér olika kuststrackor foljas 6ver tiden.
Med denna metod sa kan man med forsiktighet anvéiadden for att forutsaga framtida for-
andringar, speciellt om man tar statistiska eggueskaom varians med i kalkylen.

Forandringarna som karteras pa detta satt knytesibektive transekt och det skapas ett under-
lag som ger stor relevans at t.ex. arbete medarsskydd, eftersom man kan peka ut inom
vilket kustavsnitt som dynamiken (erosionen/ackwatiahen) i plan ar som storst.

Om man istallet (eventuellt som komplement) kart&eindringen av stranden med pixel-
eller objektsbaserade metoder sa blir varje foiagdtt objekt som har hog korrekthet med
avseende pa yta och generellt lage. Detta innegbgif@grandringar mellan olika ar kan berak-
nas, men trender langs strandlinjen ar svaranglata med denna metod.

Transekter

Figur 7-19. Analys av forandring per ar (End Point Rate) fér alika transekterna jamfoért med en
tankt noll-linje (placerad uppe pa land i detta eyel) indikerar omraden med erosion (negativa var-
den, rétt-orange i bilden) respektive ackumulatjpositiva varden, blatt-ljusblatt i bilden) medanlg
gront visar relativt oférandrade omraden.
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Figur 7-20. Strandlinjeférandring uttryckt i meter per ar fde i analysomradet ingaende transekterna
(numrerade 1-139) visar pa stora skillnader langaisden med en markerad erosion mellan transekt
80-95 och en markerad ackumulation mellan tran88k120.Transekterna ar belagna mellan Ystad
Sandskog och Sandhammaren, jfr. Figur 7-19.

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

Forandring av strandlinjen karteras effektivt béusd HR och VHR. Precisionen uppgar till
ungefar en halv bildpunkt men forsvaras av skileradzattenstand och problem med att fak-
tiskt avgransa strandlinjen, speciellt i langgrundaraden. Forandringar kan kvantifieras an-
tingen till yta och lage eller med transektanal§s fédrandringar vid vissa positioner eller langs
vissa strackor kan sparas med t.ex. forandringayakt i m/ar. Vid kartering av forandringar i
strandzonen ar strandlinjens lage och forandritipptrférknippad med markslag i strandkan-
ten.

7.8 Erosion

Erosion &r den nedndétning och transport av jordlmriy som orsakas av vind, rinnande vatten,
vagor, glaciarer och gravitationsrorelser. Vagemosabrasion, sker vid 6ppna strander, sarskilt
vid extrema stormar och hogt vattenstand. Vagoamadd skéara ut strandhak i strandbrinken.

Typ av forandringErosionsaktiviteten kan variera och man kan deldein i 4 olika grader:

 Stor aktivitet (stora vegetationsfria omraden; nzstrkt lutande eller nedfallna trad;
grumling av vattnet utanfor, skada kan féorekomma).

« Mattlig aktivitet (sma vegetationsfria omradenaiude trad kan forekomma).
» Ringa aktivitet (f vegetationsfria ytor; lutandad kan ha uppatvéaxande topp).
» L&kt skada

Sand ar latteroderad och erosion forekommer pa shitt. Vid erosion i en sandslants nedre
del rasar sanden i slantens 6vre del ner. Sandssdntning motsvarar den s.k. rasvinkeln.

Silt ar ocksa latteroderad, men genom kapillarkraft.k. falsk kohesion, kan siltslanter ofta sta
med brantare lutning an sandslanter.
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Lera eroderas inte partikel for partikel utan geraitrklumpar eller ytskikt bryts loss, framst i
vattenlinjen.

Kartering av erosion med fjarranalys.

Erosion som ger strandférandringar kan identifigrasamma satt som for strandlinjer, se av-
snitt 7.7.

Ovrig erosion med stor aktivitet och dar markerifiiiras (t.ex. vegetation faller ut i havet,
sand blottlaggs osv.) kan karteras med fjarrarsdys differens pa pixel- eller objektsniva.
Minsta karterade yta varierar med upplésningenmfetiagen och tillgang pa kannedom om
lokala forhallanden. Lokalkdnnedom om mark- ochetationsforhallandena ar nodvandiga for
att skilja faktiska forandringar fran de som beaemarkfukt, vaxtsasong osv.

Ett exempel visas i Figur 7-16 och faltet "minskadgjetation”, vilken visar omraden dar
strandvegetation har fallit ut i havet och blottlagderliggande sand och grus.

Pixelbaserad analys av erosion/minskad vegetation

En pixelbaserad metod som kan anvandas for atyseral blottlAggning av mark ar metoden
for att analysera hardgjorda ytor. Metoden byggekyoten mellan reflektans i rott och nara
infrarott (NIR) ljus och ger stort utslag for yteom ar ljusa och inte innehaller klorofyll. Storst
utslag ges for hardgjorda ytor, t.ex. asfalt, byaggr och blottlagd sand. Algoritmen kallas
NDVI (Normalized Differential Vegetation Index) odimns beskriven i det europeiska projek-
tet Soil Sealing (InfoTerra 2006). Genom att jarafdnderlag fran tva tidsperioder framtrader
okad utbredning av blottlagd mark tillsammans mieaddbebyggelse och hardgjorda ytor. Me-
toden har sina begransningar om t.ex. en "fore-bigd torrt gras och “efterbilden” ar erode-
rad; da har redan fore-bilden lagt NDVI och skileena mellan den uttorkade grasslanten och
den farska rasbranten ar minimal i fjarranalys.

Volymberakning av erosion

Mycket stora férandringar genom erosion (av stadeéningen 1 m eller mer i h6jd) kan utfo-
ras med satellitdata eller flygbilder i stereo. M@ forandringar kraver andra underlag an
fijarranalysdata, t.ex. LIDAR.

Stranderosion via suspenderat material kan analyggmom att i vattenkvalitetsanalys i satel-
litdata ta fram avrinningsplymer och (re)suspensian finsediment (jordmaterial med korn-
storlek mindre &n sand) i rérelse. Mest patagligieita vid vattendrag och t.ex. muddringsat-
garder, men det finns &ven mojligheter att groyislatta sedimentrorelser langs kusten inom
vissa kustavsnitt via fjarranalys.

Bildserien i Figur 7-21 visar hur erosion paverkaandlinje och vegetation vid Léderup mel-
lan &ren 1989 och 2009.
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Figur 7-21. Erosion vid Loderup. Bilderna visar en tidsseri@rfr1989 till 2009. De tva 6versta bilder-
na kommer fran Landsat med 25 m upplésning meda@wviiga ar SPOT-5 med 10 m uppldsning. De
rosa kryssen har lagts till for orientering och rkarar samma koordinat i de olika bilderna. Foto:ISG

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

Erosion som ger upphov till for&andring av strangliredovisas i kapitel 7.7. FOr uppskattning
av erosion som ger volymférandring i rasbranter ldarande géller att man vid tillgangliga
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VHR-underlag i stereo kan etablera hojdmodeller loetéikna volym dar precisionen ligger
kring = 1 m. Tillgangen till hogupplésande bilder i stefein tva tillfallen ar dock ofta bristfal-
lig och innebar aven héga kostnader.

7.9 Ackumulation

Ackumulation innebar avsattning av material gendikacsedimentationsprocesser. Ackumula-
tion avser saval avlagringsprocessen som den uppkaviagringen.

Typ av forandringMaterial (silt, sand och grus) avlagras och nya¢amraden, nas och uddar
kan utbildas. Under vattenytan kan material aviegi@an revlar och bankar.

» Ackumulation som ger foérandring av strandlinje vegki avsnitt 7.7.
» Ackumulation som ger férandring av revlar och bamnkaovisas i avsnitt 7.12.

Figur 7-22. Kartering av forandringar vid Ystad strandbad. Aokulation ar markerat med grén och
erosion med rosa farg.. Sand ackumuleras intilldes pa den dominerande uppstromssidan. Erosion
fortgar pa langre 6ppna strandremsor. Innanfor gdigen anlagda vagbrytarna (de tre svarta prickar-
na till hoger i bilden) har det ackumulerats sandmmedstroms (0ster) om dessa har erosionen accele-
rerat.
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7.10 Erosionsskydd

Figur 7-23. Vy fran Ystad strandbad med stora och sma hovwaeo. Oscar Tornqvist.

Syftet med erosionsskydd ar att begransa och fdraiarosionsangrepp pa stranderna genom
att:

* utgdra en barriar mellan vattnet och det erosiomstpea strandmaterialet;
« dampa energin i vagor och strommar innan de nandérna;

 styra dels vattenstrommar, dels sedimentationssti@mpa ett sddant satt att en onsk-
vard och férutsagbar transport och sedimentatien gk materialet.

Exempel pa erosionsskydd &r hévder, strandskonisganter och kajliknande konstruktioner,
friliggande vagbrytare, strandfodring (artificiskndtillforsel) och vegetation.

Typ av forandringNya erosionsskydd kan tillkomma och tidigare skf@dgvinna.
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Figur 7-24. Hovd med brygga vid Léderup och tre vagbrytarestn Ystad Sandskog. Foto: Oscar
Tornqvist.

Kartering av erosionsskydd med fjarranalys

De olika skydden kan karteras visuellt/manuellHR om de ar tillrackligt stora (ett par pixlar
i bredd och langd). Teoretiskt skulle Soil-sealimgonen fungera for automatisk klassning av
erosionsskydd som hardgjord yta men det ar oftet attdse skillnad pa en byggnad och en
stenstrand. Detta problem galler aven forandrifigar t.ex. grov sand till betong, som kan
vara mycket svara att upptacka analytiskt.

En stéllvis anvandbar mojlighet ar att studeranstiimjens férandring i anslutning till erosions-
forebyggande atgarder (redan kanda eller karter&tiekterna av atgarderna kan da studeras
med samma metoder som de beskrivs i avsnitt 7.3tféndlinjer. Genom att t.ex. gora en tat
transektanalys kring olika atgardsobjekt kan effaka i planlage studeras med stor precision.
Samma reservationer galler dock som anges i kapiteldvs. vattenstand och forandringar i
strand- och havsbottensmorfologi kan stéra bestdgen av den faktiska strandférandringen
baserat pa erosion och/eller ackumulation. | Figa finns ett exempel pa erosionsskydd som
pa detta satt skulle kunna foljas avseende paver&aimgivningen.

Erosionsskydd vid Ystad Sandskog

| satellitbilder och flygbilder kan olika typer avosionsskydd tolkas och kopplas till de effek-
ter som skydden gett upphov till. |

Figur 7-25har befintliga erosionsskydd langs kuststrackamd Sandskog karterats i mycket
hogupplosta satellitbilder fran juli 2008.
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Figur 7-25. Erosionsskydd av olika typer vid Ystad strandskegn stora hovder/pirar kompletteras av
mindre hévder daremellan. | norddst syns tre vagiseysom etablerades kring ar 2007.

Figur 7-26 visar hur tidsbestamning av en vissrétgan goras med hjalp av satellitbilder fran
olika tidpunkter. Tre vagbrytare har etableratsaurerioden mellan juni 2006 och juli 2008.
Den inverkan de haft syns tydligt i VHR satellitalatrigur 7-27och forandringskarteringen i
Figur 7-28.

2003

Figur 7-26. Tidsserie av satellitbilder frain SPOT-5 satellife@in vanster till hoger: juni 2003, juni
2006, juli 2008 och juli 2009. | de tva forsta letda syns inte vagbrytarna men i de andra tva kan d
urskiljas nar bilderna kontraststracks kraftigt.2008 ars bild syns sandbanken som ackumulerats
bakom vagbrytarna under endast tva ar; i 2009 ald kan man vagt skénja vagbrytarna mot den ljusa
sandbottnen.
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Figur 7-27. Studie av vagbrytare vidHR satellitbilder fran 2006 och 2008. Den réda kearngen ar
placerad pa den mellersta vagbrytaren. | bildek@m man tydligt se en férandring mellan de tva aren
genom tillkomst av vagbrytare, en stor erosion trédss, nordost om vagbrytarna och viss ackumula-
tion rakt norr om dem i den hégra bilden.

{0 Ackumulation

@ Bar jord
. Erosion

{20 Hirdgjorda vtor
{:} Hardgjorda ytar nara vatten
{3 Sandstrand

. Wakten

. Yeqgetation/buskar trad

Figur 7-28. Klassning av férandring av stranden mellan 2006 2608 (se foregaende bild). Rosa
markerar erosion och ljusgront ackumulation. Enligditningar har ackumulation skett aven under
vattnet innanfor vagbrytarna, men detta ar intetksat i detta exempel. VHR-bilder med 2,5 m upp-
|6sning fran samma tidpunkter som i Figur 7-27.

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

Erosionsskydd kan till viss del karteras i VHR. fleon uppstar vid objekt som &ar spektralt lika
sin omgivande strand (vilket ofta &r fallet) oclgekr kortare/smalare &n ett par meter.

7.11 Vegetation i vatten

Vegetation i strandlinjen och i grundare vattenaterékan vara en indikation pa att det fore-
kommer ackumulation utmed stranden. Det ar en f@ttistudera vegetationsforhallanden
aven i IR-fargbilder eller vanliga fargbilder.

Vegetation i vatten indikerar aven indirekt bottgngenom att hardbottnar nastan uteslutande
ar vegetationsbekladda och darmed urskiljbara moatezande sandbottnar som i mindre ut-
strackning har vegetation. Mjukbottnar med vegetatiekar aven tydligt ut omraden som inte
heller &r utsatta for erosion.
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Typ av forandringVegetationstypen kan forandras beroende pa lagatingen, vattnets salt-
halt, vattenkvalitet, ljusforhallanden m.m. Utbraudyen beror av laget i terrangen, vindforhal-
landen, djupférhallanden, fororeningar och andkéofar.

Analys av vegetation i vatten med fjarranalys

Naturligt bar botten karteras med visuella banitandringsanalys; trosklat ner till ungefar
siktdjupet. Darunder kan man till ungefar det daldiktdjupet (mycket brusig bild) avgora
manuellt var det finns bar botten (se Figur 7-29).

Endast en mindre andel av underlagen for forandanglysen ar tillrackliga for denna typ av
kartering genom att storningar fran dalig vattedikea hog turbiditet, algblomning, vagblank
osv. ofta inverkar betydligt.

For att kunna analysera vattenomradet bér bildeatandlas och kompensation goras for vari-
erande reflektans i olika djupintervall. Detta kmtadkommas genom att man anvander djupin-
formation fran laserdata eller andra djupmatniragr gor en radiometrisk korrigering av bil-
derna. Genom att uppratta en ekvation for relationellan djup och reflektans fér en homo-
gen bottentyp (mest anvandbart ar sandbotten) kansedan "rata ut” bilden och fa& samma
reflektans for typbottnen (sand) i olika djup. Se@an man teoretiskt separera vegetation via
troskling (gransdragning i olika spektralband ekeotbilder), segmentering eller digitalisering
via manuell tolkning. All form av automatisk harey forsvaras av dels okanda och varieran-
de parametrar i vattenpelaren (grumling m.m.), detdaga signal-brusférhallandet i vattnet.

Det som kan avskiljas ar blottad sand och ler/gstisar mot évriga bottnar. Ovrig botten in-
kluderar héar dels tat vegetation pa sand- ellekbgtten (t.ex. algrasangar), dels hardbottnar
(vilka nastan uteslutande ar bevaxta och "'morkdé)s sand-, ler- eller grusbottnar pa vilka det
ligger friflytande algmassor som inte gar att skfljan fast vegetation.

Figur 7-29. Sandbankar kring Falsterbonas&ynamiken i vegetationstackning avsléjar mobila re-
spektive stabila substrat. Har ses sandbotten)(lusd varierande tackning av vegetation (mérk) inom
exempelvis bla yta samt hardbotten (block, morkey fast vegetation inom exempelvis gron yta. Bild
fran Tornqvist & Olsson 2009.

Med kompletterande underlag, t.ex. djupdata frattibmam- eller LIDAR-matningar, kan man
under gynnsamma omstéandigheter avgéra om det "rhobidaerna ar bevaxt hardbotten, fri-
flytande algmassor eller vegetation pa sand-/mijttkbase Figur 7-31).

Vegetation dver vattenytan (vass, sav, flytbladssdkan karteras med NDVI med god preci-
sion (se Figur 7-30). Forandringar i 6vervattenstation pekar pa annan forandring i strand-
zonen, t.ex. forandring av stabila bottnar. Vad stmtk paverkar analysen negativt ar framst

att vegetationen varierar stort under aret octamigrelse mellan olika datum och olika ar kan
bli mycket missvisande. Férandrat vattenstand kam @daverka sa att ett lagre vattenstand
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felaktigt indikerar en 6kad vegetation (vegetatidadd botten "kommer upp” till ytan och
syns i NDVI).

Figur 7-30. Analys av vassbaltet kring Trosadns mynning ur NitAh SPOT-5 med digitala flygbilder
om bakgrund. R6tt anger utbredning av vass och dédrstabila bottnar, framst mjuka bottnar. Notera
sedimentplymerna fran Trosaans avrinning. Bild fi@rnqvist & Olsson 2010.
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Grunda sandbankar

Grans fir den dynamiska . i
fivre zonen med Radalger pa block, djup

utfallande sand fran ca 7-12m
Laderup, djup ca ¥m

Karteringsgrans Friflytande alger i
strandlinje grundomraden

1000m

Figur 7-31. Kombinationen av satellitbild och hogupplosta djaa avslojar under gynnsamma forhal-
landen zoneringen av havsbottnen. | bilden sonébesten VHR-bild draperad pa en djupmodell fran
laserscanning syns grunda svackor med friflytaridenassor till vanster, renspolad sandbotten som
bygger upp flacka banker i centrum av bilden ochatdljupare svackor med hog vegetation (algras)
och/eller sten- och blockbotten (till hoger i biljeUtan modellering och faltundersoékningar kan kloc
inte karteringen kvantifieras och jamforas med antidsperioder.

Vardering av satellitbilders anvandbarhet

Med hjalp av detaljerad djupkartering (LIDAR ellaultibeam) sa kan fjarranalys (bade HR
och VHR) anvéandas for att uppskatta eller modeller@dervattensvegetation ner till ca 4 m
vattendjup.

Utan tillganglig detaljerad djupinformation kanrj@nalys anvandas for att visuellt tolka vege-
tation och bottenbeskaffenhet i grundomraden.

7.12 Revlar och bankar

En revel ar en liten, smal och langstrackt sandis-celler stenbank som byggts upp pa grunt
vatten, fran eller utmed stranden genom vagors gtitémmars inverkan. En revels form och
lage &ndras standigt och fdljer skiftningarna temmiljons dynamik. Branningsrevlar och surf-
revlar uppstar nar vagorna bryter 6ver en uppgmidedotten, varvid sedimenten sorteras ef-
ter kornstorlek.

En sandbank &r en ansamling av sand eller gravagendrag eller hav nagra meter till flera
kilometer lang.

Typ av forandringMaterial; silt, sand och grus avlagras och nydaresch bankar kan utbildas
och andra kan forsvinna. Forekomst, planlage ooredhing ar beroende av bl.a. material-
egenskaper, materialtillgang, vagornas intensitgtendjup och laget i terrangen.
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Kartering med fjarranalys

Naturligt bar botten kan vid gynnsamma forhallan¢god vattenkvalitet, sandbotten) karteras
ner till ca 6 m. Bast precision fas med manueltéwmg eftersom de manga stérningsmomen-
ten (vattenkvalitet, solvinkel, bottenlutning oseflast &r okédnda och inte kan kompenseras
for. Visuellt kan man aven manuellt kartera bardar revlar i den man de &r tillrackligt branta
for att fAnga solljuset, vilket beror pa sida, lagh hojd osv.

Mellan revlar och bankar forekommer ofta dels fasjetation (t.ex. algras), dels friflytande
algmassor. | sankor kan aven andra typer av fisad@anent, detritus m.m. samlas. Med hér-
ledning av dessa indikatorer framgar bottenstrgktuelativt val for klara vatten och ljusa
bottnar inom djupintervallet 0-6 m.

Finns det stallvis djupdata av bra kvalitet kanrdeanvandas for att modellera djupet for bar
botten for en forandringsanalys. Kvaliteten pa djopellen minskar med dalig vattenkvalitet,
kraftiga soleffekter pa grunda sandbankar osv. Metdkan dock vara effektiv nar endast nag-
ra fa djuppunkter finns att tillgd och yttackandgymetriska forhallanden behover tas fram.
Variationer i batymetrin och variationer mellankaliar visar pa dels morfologin (revlar, ban-
kar), dels férandringar inom morfologin.

Halvautomatisk kartering av bankar kan utféras geatt efter korrigering av reflektansen i
satellitbilder med avseende pa djup berékna framda bankar. Djupkorrigering kan géras om
det finns tillforlitliga djupmatningar i aktuelltrorade fran samma datum som satellitbilden. |
ett sadant fall sa kan man analytiskt "rata utbéd sa att effekterna fran vattenpelaren i det
narmaste forsvinner. Efter en sddan kompensatinrs&adbotten trésklas fram och dess djup
sedan berdknas med avseende pa ursprunglig reddlgatellitbilden. Metoden bedéms ha en
precision om minst ca 0.25 m dar felmarginalen 6kar med 6kat djup ockdthrat signal-
brusforhallande samt osaker avgransning av saregbott
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Sand packas framfdr hbvder

Smaripplar

Sand gréps ur mellan hovder Skillnad dver-funderyta

Figur 7-32. lllustration av bankar och revlar vid Ystad Sandgko

| Figur 7-32 redovisas en analys av bankar videttade vid Ystad Sandskog. Sandbarkar
grundomraden syns visuellt i VHR med kraftig vdtlning runt hévderna i bilden. Nagot dju-
pare syns mot stranden tvarsgaende smaripplar reb@niiggande alger och nagot djupare
forefaller botten mer eller mindre oférandrad. hdefallda bilden syns en differensbild mellan
tva laserscanningar (Rydell och Nyberg, 2006 octidy2008) som visar pa tkad dynbild-
ning (gula omraden, synliga som ljusa asar i deragtilden, upp till 50 cm ackumulation) och
erosion/bortfort material (bla omraden, morkaren dtora bilden). | de djupare partierna fram-
trader aven skillnader mellan de tva scanningafaen av "uppgrundningar” som kommer sig
av att det ena datasetet av mattekniska orsaktirmsoveryta (minsta djup i respektive
punkt, alltsa toppen pa vaxtlighet och stenar)dethandra av underyta (storsta djup i respekti-
ve punkt, alltsa sjalva havsbotten), vilket i déthresulterar i att vid hog bottenvegetation ar
vegetationshojden som indikeras, inte skillnadmbildning. Den inféllda bilden har stora
informationsluckor da inte alla punkter som lasansmdes gav ett entydigt djupvarde.

Satellitbilder kan aven anvandas for tolkning avfimiogiska forhallanden. | Figur 7-33 visar
den grasvarta ytan Sandhammars bank sedd i SP@T & (Ipplosning, endast det grona ban-
det anvands eftersom det penetrerar vattnet t&mtdbankens morfologi ar tolkad ner till ca
15 m djup dar morka partier ar skrevor med morkiimare sediment. Draperat pa denna bild
ar en batymetrisk matning genom laserscanning ssan gljup i bla nyanser (morkblatt ar
djupt, ljusblatt grundare). Kombinationsbilden vis#t en djupkorrigerad SPOT-5 bild under
gynnsamma forhallanden kan anvandas for att t@kdlsankar ner till relativt stora djup.
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Figur 7-33. lllustration av jamforelse mellan observationesaitellitbilder och resultat fran laserbaty-
metrimatning vid Sandhammars bank.

gy <+—— Grund sandbank, djup 0-8m
z.1-\Y
- .a#

+—— GStenrevlar utan fixdjup i
lasermatningen, djup 8-13m

Sanka med finsediment,
djup 16m

Figur 7-34.Inom samma omrade som i féregaende figur har dam$POT-5 draperats pa en djup-
modell fran laserscanning vilket tillsammans vidam (i tre dimensioner) och reflektans (fran djup
och bottensubstrat) mellan vattenytan (hdgst upifden) ner till ca 15 m djup (nérmast i bilden)v A
detta framgar att det morka som syns i svackormarker fran forminskad reflektans beroende pa stor-
re djup men troligtvis aven av morka sediment mgdmiskt innehall.
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Vardering av satellitbilders anvandbarhet

| gynnsamma fall kan fjarranalys (bade HR och VHRYandas for att bestamma planlage for
revlar och bankar i grunda omraden (upp till ca djup) med viss mgjlighet for automatisk
kartering via identifiering av uppgrundningar. Vilitolkning kan goéras for havsbottnen och
bankar identifieras till maximalt 15 m djup, oft&sing 6 m.

8 SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Syftet med projektet har varit undersoka mojlighmdeatt anvanda satellitbilder for att identifi-
era och 6vervaka erosion och sedimenttranspoitokuraden. Resultatet av denna utredning
visar att det finns forutsattningar for att genoinekta och indirekta indikatorer dversiktligt
beskriva forandringar langs kustomraden nar deé¢igétosion och sedimentation saval pa land
som i vatten.

Forandringar i kustzonen kan direkt eller indirigidikera erosionskansliga omraden. Forand-
ringar som direkt kopplar till erosion eller sedimegion &ar t.ex. férandringar i batymetri,
strandlinjer, dynbildningar och marknivaer pa lamdlirekta indikationer pa erosionskanslig-
het ar t.ex. forandringar i vegetationstackningeopél land och under vatten samt manskliga
aktiviteter som muddring, stabilisering av straneléer strandnéra bebyggelse.

Den framsta tillampningen bedoms vara att kunniérd inom vilka omraden som erosion
eller ackumulation av sediment pagar. Sddana omrngale vara relativt grovt avgransade och
anvandas for att bestamma var mer detaljerade siwkigingar av erosionskansliga omraden
behover goras. Kustavsnitt som har forandrats dvaaorsaker, t.ex. antropogen paverkan kan
identifieras.

Mojligheterna till mer detaljerad kartering ar etegid begransade, da upplésningen i bilderna
inte ar tillrackligt for att i detalj beskriva kd&tandringar, t.ex. volym av férandrade dyner
eller detaljerade topografiska och batymetriskandringar. For detaljerade inventeringar och
analyser finns mojlighet att komplettera den 6\ligia analysen med satellitbilder genom att
anvanda flygbildstolkning och olika faltundersokyemn. Laserskanning pa land och i vatten,
akustiska matningar eller detaljerade faltmatnirmgrovs for fa underlag till vilka olika typer
av atgarder som ska valjas.

Overvakningssystem for forandringar av strandnara enraden

Fjarranalys med satellitbilder bedéms ha en stterm@l for att kostnadseffektivt och snabbt
oversiktligt kunna studera férandringar och utveadtendenser av strandnara omraden.

Ett oversiktligt 6vervakningssystem baserat pall#ateskulle kunna indikera var omraden
med kusterosion eller sedimentation pagar. Oveiinglem kan goras regelbundet, exempelvis
vart annat till vart tredje ar och tacka ett stdsustomrade. Indikerade omraden kan vara rela-
tivt grovt avgransade och anvandas som ett und&itagjt klargora behov av ndrmare under-
sokningar av erosionskansliga omraden i falt.

Fortsatt utvecklingsarbete

Det finns anledning att fortsatta utvecklingsarb&ieatt se forutsattningar for analys med sa-
tellitbilder med hog upplésning. | en sadan mearljietad studie kan narmare klargéras med
vilken noggrannhet forandringar i plan kan kartevels kvantifieras i jamforelse med befintliga
metoder samt hur en sddan metod kan ersatta ehaplkttera dessa metoder. Har bor ocksa
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inga att vardera och jamféra kostnader och nyttd alika metoder i relation till behov av in-
formation i kustomraden.

Ett sadant utvecklingsarbete bor bedrivas utifthamvandarperspektiv och forslagsvis genom-
foras som praktiska tillampningar i samarbete m@dkuner och lansstyrelser.
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BILAGA 1

1 GRUNDLAGGANDE INFORMATION OM FJARRANALYS

Satelliter gar pa flera hundra kilometers hojdndaunt jorden och samlar in information om
jordytan. Det finns bade passiva (optiska) ochvaktiadar) satelliter. Denna introduktion till
amnet behandlar de grundlaggande forutsattningéarraptiska satellitdata.

Satellitdata ar i manga omraden den enda tillggagieografiska information som finns att
tillga. | manga omraden dar kartinformationen @attrad eller icke tillforlitlig kan satellitdata
utgdra ett objektivt underlag fér nykartering.

Nedan beskrivha sex delar, utgor tillsammans megjuarde — tillampningar, den fjarranalytis-
ka processen fran borjan till slut.

Ih

Figur 1-1 Fjarranalysprocessen fran energikalla till analyshotillampning.

Energikallan (Solen): Forutsattningen for fjarranalys ar attfdens en energikalla som utsan-
der elektromagnetisk energi.

Atmosfar: Nar stralningen ror sig fran kallan till objektgarden) kommer det i kontakt och
interagerar med atmosfaren det passerar igenorta Bénder aven vid energitransporten fran
jorden till sensorn.

Obijekt: Interaktion med objektet - nar energin, ljusét; abjektet interagerar dessa beroende
pa bade objektets och stralningens egenskaper.

Satellitsystem Stralningen registreras i sensorn efter reflektimt eller emittering fran ob-
jekten och spridning i atmosfaren vid transportikisénsorn.

Mottagningsstation: Den i sensorn registrerade energin maste ovexfoftast i elektronisk
form, till en mottagningsstation och sedan processtll en bild.

Analys: Tolkning och analys — den processade bilden solksuellt eller digitalt fér att utvinna
information om det registrerade objektet.
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1.1 Energikéallan

Solen avger elektromagnetisk stralning (ljus) kalvaglangder. Ljuset kan ses som fotoner
som ror sig framat i en sinuskurva. Avstandet nmetle toppar i kurvan ar ljusets vaglangd.
Exempelvis har det bla ljuset kortare vaglangd étrrdda.

1.2  Det elektromagnetiska spektrat

Det elektromagnetiska spektrat stracker sig framekedglangder (gammastralning och ront-
gen) till langre vaglangder (mikro- och radiovagdffnga delar av spektrat ar anvandbart for
fiarranalys. Den for manniskan synliga delen akspé (0.4 — 0.74um) ar mycket liten. Stral-
ning som &r osynlig for manniskan kan registresaaralra instrument och innehaller mycket
information viktig inom fjarranalysen, t.ex. nardrardod (NIR) och mellaninfrarod (MIR)
stralning.

1.3 Atmosfar

Innan solstralningen nar jorden maste den pass@@stiren. Partiklar och gaser i atmosfaren
paverkar det infallande ljuset och stralningen gembsorption av vissa vaglangder samt
spridning av ljuset (scattering). Atmosfarens geslapplighet styrs av innehallet av olika par-
tiklar och gaser.

Synligt ljus Synligt ljus
. Mikro- Rnadio Mikra- Radio-
Gamma Rintgen U l IR vigor  vagor Gamma Rintgen Uy IR vigor vigor
—t L P I o
) Atmosfaren
| Atmosfaren absorberar

sldpper igenom
w? o1t nE o Apt 0 102 104 i

Vaglangd (um)

/
i

BI Grén Réd 10?109 103 1ot 10 103 108
04505 05058 06207 Viglangd (um)

-
|

Figur 1-2. Det elektromagnetiska spektrat och atmosfarensmstipplighet

1.4  Marktackets spektrala egenskaper

Olika objekt reflekterar olika mycket ljus i olikaiglangdsomraden. Detta innebar att man ge-
nom att kombinera flera vaglangdsband kan sarsidijakt fran varandra. Spektralkurvan visar
hur stor del av det infallande ljuset som refle&geinom olika vaglangder. Kurvan for vegeta-
tion visar att vegetation reflekterar mer gronslin blatt och rott. Detta gor att vegetationen
ser gron ut for det manskliga 6gat. Se avigar 1-7.

15 Satelliter

Satelliter kan delas upp i tvd huvudgrupmetara ochgeostationaraDe polara satelliterna
gar i en bana runt polerna pa 200-1000 km hdjd jiwvdytan. Olika delar av jorden kommer
att tdckas in av dessa satelliter for varje vaterebm jorden roterar. Ett varv runt jorden (om-
loppstiden) tar c:a 100 minuter. De polara saeehia kallas ocksa jordobservationssatelliter
och anvands inom fjarranalysen.

48 (57)



SGl

De geostationara satelliterna ligger i ekvatorpigg@e35 900 km hojd 6ver jordytan och foljer
exakt jordens rotation runt jordaxeln. Detta medfibrde alltid tycks ligga 6ver samma stélle
pa jorden, vilket gor det mojligt att rikta in earpbol och alltid ha kontakt med en viss satellit.
Dessa anvands framst for vader, TV och telekomnatioik.

200-1000 ki Foldra satelliter

- £ 3 ST 3
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‘*" p 3 35 000km ¥
'\ e lj‘_ . - ' —‘ 2 J‘
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)‘ e | -
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Figur 1-3. Poléra och geostationéra satellitbanor

For att forstd hur en satellitbild ar uppbyggd witka egenskaper olika typer av satellitdata har
finns nagra grundlaggande begrepp.

Geometrisk upplésning

Satellitsensorer registrerar jorden med variergyatenetrisk upplésning, vilket motsvarar stor-
leken pa det minsta objekt som kan avbildas i ithiéden. Det ar viktigt att skilja mellan pix-
elstorlek (bildelement) och geometrisk upplésnirde-ar inte helt jamférbara. Om en sensor
har en geometrisk uppldsning pa 20 meter och efitdih den sensorn visas i full upplésning
kommer varje pixel att representera 20 x 20 medenprken. | det fallet &r pixelstorleken och
den geometriska upplésningen densamma. Det armdégigt att visa bilden med en pixelstor-
lek som skiljer sig fran den geometriska upplosaimg.ex. om man vill gora en varldskarta
fran satellitbilder. Faktorer som styr den geons&aiupplosningen ar satellitens avstand till
jorden, kamerans oppningsvinkel, fokallangden sstorteken pa fotocellerna (CCD-
sensorerna) i kameran.

Skilda satellitsensorer tacker in olika stora dalajorden med en bild (satellitscen).

En Landsatscen tacker 185x185 km med 30 m upplgsBIROT tacker 60x60 km med 10/20
m upplosning och IKONOS tacker 11x11 km med 1 mi@agpng. Det behdvs 285 IKONOS-
scener for att ticka samma omrade som en Landsat-sc
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Figur 1-5. Tackningsomrade for bilder fran olika satellitsereso Varje bild innehaller ungefar lika
stor mangd data (antal pixlar).
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Radiometrisk upplosning

Satellitsensorns radiometriska upplésning avgomh@nga olika granivaer som kan matas.
Vissa sensorer lagrar granivaer i 11 bitar, dusafa data (2). Detta innebar att varje spektral-
band kan ha'2=2048 olika granivaer, medan andra anvander bai@B(Z = 256 olika gra-
nivaer). Ju hogre den radiometriska upplosninged\é. ju fler granivaer, desto storre mojlig-
het att urskilja detaljer i exempelvis skuggor ehi#dbearbetning.

| Figur 1-6 visas bilder med 2, 4, 16 och 256 alikgitalnivaer (granivaer), vilket motsvarar
1,2, 4, respektive 8 bitars Iagringsutrymme ftnjevaixel. Det manskliga 6gat kan inte sarskil-
ja mer &n nagra tiotal granlvaer medan datorn Imytu;a all uppmatt mformatlon

Figur 1-6. Bildserien visar hur antalet digitalnivaer paverkaetaljeringsgraden i en satellitbild. Fran
vanster till hoger: 2 (svart och vitt), 4, 16 rekgiee 256 olika digitalnivaer.

Spektral upplésning

En satellit har oftast flera olika sensorer, sonteméeflekterat ljus inom specifika vaglangds-
omraden. Varje sensors matningar resulterar i ahav/bild (dar antalet granivaer bestams av
den radiometriska upplésningen), vilket ocksa bamaapektralband. Antalet spektralband
varierar mellan satelliterna. De som kallas muétigpala (MS) satelliter har 4-7 olika band
medan hyperspektrala har 100-tals olika. Den panétiska (Pan) sensor, som finns i manga
jordobservationssatelliter tacker in hela det gylidglangdsomradet i ett enda band.
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Figur 1-7. Spektral uppldsning, med sensorns
kanslighet for ljus inom olika vaglangds-
omraden. Bilden visar ocksa hur mycket ljus
olika marktyper reflekterar vid olika vaglang-
der.
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Figur 1-8. Kurvan for temporal uppldsning

visar att satelliter med lag upplosning kan leve-
rera bilder 6ver samma omrade valdigt ofta och
tvartom.
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Temporal uppldsning

Den temporala upplésningen utgors av den tid dd6taen satellit att aterkomma till och
registrera samma omrade pa jorden, se Figur 1s&aAatelliter kan vinkla sensorn sa att
samma omrade registreras oftare och darmed féaldgty temporala upplésningen. Bilden
visar hur temporal och geometrisk upplésning hasgerman. Hogre geometrisk upplésning
medfor lagre temporal upplésning. Landsat kan kademma plats var 16:e dag och det ar
mojligt att f& en fullstandig tackning arligen. Siiiter med mycket hdg geometrisk upplos-
ning, t.ex. IKONOS, har vanligen en strakbredd ¢gri® km och det tar manga ar att tacka in
jorden med sadana data. Mdjligheten att karterarsaomrade igen &r dock stor, 3-4 dagar
tack vara mojligheten att vinkla sensorn.

1.6 Mottagning av data

Satelliterna laddar ner data till en mottagningsstenar de befinner sig inom dess upptag-
ningsomrade. Daremellan lagras data i satellitamslgpelare. Lanken ner begransar kapacite-
ten for datadverforing.

Om man lagger en mottagningsstation pa nordpoldsasanan ta emot anvandbar data fran

satelliten varje varv den gor runt jorden. Om marechot skulle lagga stationen pa ekvatorn
skulle man bara kunna ta emot data tva, kanskgétiger om dagen. Esrange utanfor Kiruna
ligger sa pass nara polen att man kan ta emot dbeénlata 11 av de 14 varv en fjarranalys-
satellit vanligtvis gor under ett dygn.

1.7 Analys

1.7.1 Bildbehandling

Pa en datorskarm visas farger genom att kombinégasiteten i tre olika fargkanaler - Rott,
Gront och Blatt (RGB). Vid visning av multispekizaatellitbilder valjer man ut tre valfria
spektralband at gangen. Varje enskilt spektralhagdrs av en svartvit bild. De tre spektral-
banden laggs samman, en for varje fargkanal, tdeambbineras till en fargbild.

Intrycket av satellitbilden liksom tolkningsmajligterna beror till stor del pa vilka spektral-
band man valjer och hur dessa kombineras. Kombinati RGB = NIR, MIR, Ro6tt ar en
mycket vanlig kombination vid tolkning av vegetatj@ftersom bade nara infrardtt och mel-
laninfrar6tt registrerar aven sma skillnader hogetationen. Kombinationen RGB= NIR,
Rott, Gront motsvarar det intryck man far av erflighbild

Figur 1-10, bilden langst till vanster), vilket igkattas av manga tolkare. Naturliga farger
som vi ser dem ger inte lika mycket information weagetation eftersom de infraréda banden
fattas.

Figur 1-11 visar hur ett landskapsavsnitt seralikia fargkombinationer av en SPOT-bild.
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Figur 1-9. Kombination av tre olika vaglangdsband i kanaleri#t, gront och blatt ger en fargbild
pa datorskarmen.

Figur 1-10. Bildserien visar hur olika vaglangdsband fran shiteh IKONOS kan laggas i olika farg-
kanaler for visning pa datorskarm. Beroende pa weuh vill titta pa kan vissa kombinationer forstar-
ka effekten
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Figur 1-11. Exempel fran SPOT-satelliten. Langst till vansteilR-fargbild, som i fargsattningen
liknar en IR-flygbild. Langst till htger en vanligpmbination for tolkning av satellitdata som avem h
ett MIR-band.

For att forbattra synintrycket och tolkbarhetereavsatellitbild kan man 6ka kontrasten ge-
nom att "stracka ut” digitalnivaerna sa att hela titgangliga graskalan for varje spektral-

band utnyttjas. Histogrammet for en mork bild vidayitalvarden som ligger samlade néra

noll, medan en bild med hdg kontrast har en jamsprieining 6ver hela graskalan.

| Figur 1-12 visas fran vanster till hger: denpungliga bilden utan kontraststrackning,
linjar strackning dar de ursprungliga digitalvardespridits ut jamnt 6ver hela skalan samt
slutligen histogramstrackning, vilket innebar at dslutresultatet finns ungeféar lika manga
pixlar av varje farg over hela skalan.

Figur 1-12. Exempel pa kontraststrackning fran vanster till @dngen strackning, linjar samt his-
togramstrackning.
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1.7.2 Visuell tolkning

Vid visuell tolkning ar det inte enbart objektepektrala egenskaper (dess farg) som avgor
tolkningen. Lika viktigt &r hur man uppfattar objets:

e Form

e Storlek
e Monster
* Farg

e Textur

Allra viktigast ar att den som genomfor den visaedlkningen har kunskap inom tillamp-
ningssomradet och kan sétta objektet i sitt samaramfor att gora en kvalificerad bedom-
ning.

1.7.3 Digital klassning

Vid digital klassning av en bild strAdvar man e#tiéridentifiera ett forbestamt antal marktyper
(klasser) automatiskt. For att astadkomma dettar man datorn” pa att kanna igen en viss
marktyp i bilden baserat pa spektral statistik.idgen kan man plocka ut statistik baserat pa
kanda referensytor eller sa kan operatoren riggtiantal traningsytor for varje klass i bilden.
En traningsyta bestar av ett antal sammanhangdxide p fran vilka statistik dver digital-
vardenas variation hamtas ur de olika spektralbandenna statistik anvands sedan for au-
tomatiskt rakna ut vilken klass varje enskild pixbilden tillhor.
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BILAGA 2

DEFINITIONER AV TERMER VID FJARRANALYS

Elektromagnetiskt spektrum Omfattar gammastralar, rontgen, ultraviolett,ljgynligt ljus,
infrardtt ljus, mikrovagor och radiovagor. Skillrmmellan olika typer av ljus eller stralning
ar deras vaglangder eller frekvenser. Vaglangd okarfrekvens, inklusive energi och tempe-
ratur, minskar frAn gammastralar till radiovagor.

Geometrisk uppldsning Avstandet mellan tva pa varandra foljande matmiray reflekterat
ljus fran jordytan. Oftast samma distans som edpbihkts (pixel) sida i satellitbilden.

Geostationar satellit De geostationara satelliterna ligger i ekvatorpl@@e35 900 km hojd
over jordytan och foljer exakt jordens rotationtrjordaxeln. Detta medfor att de alltid tycks
ligga 6ver samma stélle pa jorden.

Ikonos Amerikansk mycket hogupplosande satellit med optisitrument och fyra spektral-
band.

Klassning En satellitbild delas automatiskt in i ett argairaden med likartade spektrala
egenskaper, dvs. i omraden som ar statistiskinikd avseende pa t.ex. reflektion av solljuset
i ett antal vaglangdsintervall. Varje s&dant omrastitts en klasstillhérighet. Aven andra
egenskaper som relation till narliggande objektyfaextur m.m. kan tas med i berékningen.

KNAS Kontinuerlig Naturtypskartering. Naturvardsverkat benna kartering éver hela Sve-
rige, vilken uppdateras kontinuerligt baserat pa.I8POT satellitdata (10 m upplosning).

Landsat Amerikansk hogupplosande satellit med optiskirimaent.
MIR Mellaninfrarott - kallas ocksa pa engelska SWIRdiEMave Infra Red). Det ar ett
intervall med langre vagor an de i NIR-intervallé, ar osynliga for dgat, kan t.ex. skilja sno

frdn moln och vagornas langd ar mellan 1,3 — 2 Jaometer.

NIR Nara infrarott - det intervall med vagor soméirdre an de réda, osynliga for 6gat, som
reflekteras kraftigt av vegetation och har vaglargdntervallet 0,7 — 1,1 mikrometer.

NIR och MIR/SWIR Omfattar vaglangder mellan den synliga stralningeh den termiska,
eller uttryckt pa annat satt: mellan den synliga den kannbara varmestralningen.

NDVI Vegetationsindex beraknat ur en satellitbilds réda nara infraréda vaglangdsband.
Anvands bl.a. for sarskilja ytor med mycket ellesaknad av vegetation.

Multispektral satellitbild Satellitbild som visas i farger vilket forutséattet reflekterad
stralning fran omradet pa jordytan har matts i eneett vaglangdsintervall. Multispektrala
satellitdata har ca 4-7 olika spektralband medaretspektral kan ha hundratals.

Optiska instrument Mater styrkan av reflekterat solljus i valda \@&yjdsomraden med
hjalp av ett system av linser.
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Ortofoto En flygbild &r encentralprojektion det vill saga att alla objekt projiceras genom en
tankt mittpunkt. Om man fotograferar en plan maakgkt uppifran blir bilden geometriskt
korrekt, men om det finns hojdskillnader sasomitem kulle i ena bildkanten kommer fore-
malen som befinner sig pa kullen att projiceragténut mot kanten, exempelvis kommer i
flygbilden ett staket som gar 6ver kullen att sesarn om det gar i en bage. Hojdskillnaden
medfor alltsa en sidforskjutning av féremal i bitde

Ortorektifiering Geometriskt korrigera en flyg- eller satellitbgd att felavbildningar till
foljd av hojdskillnader elimineras. Man menar ocks#gbilden ar inpassad med markkoordi-
nater och kan visas i ett GIS ihop med andra k&aatda

Polar satellit Vanligen obemannad farkost som i en omloppsbartedg hojd ror sig Gver
jordytan, passerar nara bada polerna, for vilkewplamets vinkel mot ekvatorplanet och hoj-
den dver jordytan bestammer hur ofta man passeesrsamma markstrak.

QuickBird Mycket hogupplésande satellit med optiskt instrunoam fyra spektralband.

Radar-instrument Sander sjalv ut elektromagnetisk stralning ockemstyrkan av den re-
flekterade stralningen.

Radiometrisk upplosning Det antal databitar, dvs. antalet méjliga nivdem anvands for
att mata intensiteten av den reflekterade straémirigett specifikt vaglangdsintervall.

Spektrala egenskaperBeskrivning av hur objektet paverkar ljuset inetnvisst vag-
langdsintervall, dvs. hur stor andel av ljusetkahaglangder som reflekteras.

Spektralband En satellitsensor kan ha flera spektralband, sarnoch ett ar kansligt for ljus
reflekterat inom ett visst vaglangdsomrade.

Spektralkurva Beskriver hur ett objekt reflekterar ljuset ineth visst vaglangdsintervall.
Spektral upplosning De vaglangdsomraden i vilket den reflekterad@singen mats.

SPOT Fransk hogupplésande satellit med optiskt insémim

Temporal upplosning Det minsta mojliga tidsintervallet mellan tvagichkter for avbild-

ning av en viss punkt pa jordytan, dvs. hur oftalitens instrument skulle kunna avbilda ett
visst omrade forutsatt att det ar molnfritt.

Tolkbarhet Ett matt pa hur mycket information man kan ed&lt analys av t.ex. en satel-
litbild, dvs. hur val man kan identifiera foremBiggnader, fordon och olika omraden m.h.a.
t.ex. form, farg och position. Avser oftast visuafalys.

VHR Very High Resolution satellitdata. Uppldsningdlderna ar ca 0.5-4m och satelliter-

na gar i polara banor. De har vanligen ett panktiskizoch fyra multispektrala band; RGB +
Nir. Exempel: IKONOS, QuickBird, WorldView (endgstn), Geoeye, Kompsat.
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