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Inledning

Rapporten utgér en av tre delar av data och analys rapporterat fran SLU, avdelningen for
Landskapsanalys, till Naturvardsverket angaende korspar. Denna rapport behandlar data fran THUF
pa regional niva (de svenska fjallen), och utgér resultatet fran en linjekorsningsinventering via
flygbilder i stereo av 30 NILS landskapsrutor (5 x 5 km) over fyra tidsperioder, fran 1960-talet till
2010-talet. Ovriga delar behandlar data éver hela landet fran NILS filtinventering samt en mindre
lokal studie om effekterna av samebyarnas terrangkorningsplaner.

Naturvardsverket fick i maj 2018 i uppdrag av regeringen att analysera terrangkorningens paverkan
pa natur, djur och friluftsliv. Uppdraget syftar till att ge den statliga utredningen “En modern
lagstiftning for en hallbar terrangkorning” ett andamalsenligt underlag gallande miljoeffekter.
Naturvardsverket ska redovisa sitt uppdrag i juni 2019.

Bakgrund

Inom pagaende THUF-kontrakt med Naturvardsverket (tvaarskontrakt under 2017 och 2018) sa
finansieras ett utvecklingsprojekt for vidareutveckling av linjekorsningsinventering av korspar, alpina
vattendrag och gransen for fjallbjorkskog. Projektet omfattar 150 kkr. Tva teststudier har gjorts
tidigare, ett i Vasterbotten och ett i Jamtland (Forsman m.fl. 2014, Allard & Akerholm 2014 och Allard
& Gardfjell 2009). Nuvarande projekt baseras pa erfarenheterna fran de tidigare studierna.



Efter 6nskemal fran lansstyrelserna i fjallanen inkluderades forandringstolkning i projektet, alltsa
tolkning i bade nya och aldre bilder. Detta medger att forandringsanalyser kan goras. | detta projekt
har 4 tidsperioder inventerats.

| de tidigare studierna (vilka varit uppdrag fran lansstyrelserna i Jamtland och Vasterbotten) har dven
vattendrag och eventuella ratade vattendrag eller diken inventerats. Detta har inte gjorts i detta
projekt. Anledningen till att vattendragen har uteslutits ar att det bedomts att tidsatgangen da skulle
bli for stor och att vattendragen inte heller fordndras i nagon storre utstrackning samt borde kunna
utvarderas fran NILS faltdata.

Lansstyrelserna har ocksa framfort nskemal om en stratifiering mot kdnd markanvandning.
Forslaget var att anvédnda tre strata: i) omraden kring turistorter och tat stugbebyggelse, ii) omraden
med intensiv renskotsel pa kalfjallet (i praktiken kalvningsomradena) och iii) 6vriga fjallen. Storleken
pa det stickprov som ryms inom den finansiella ramen for detta projekt bedémdes dock inte vara
tillrackligt stort for en sadan stratifiering. Om arets tolkning fungerar bra ar malsattningen att ta fram
ett forslag till stratifiering.

Naturvardsverkets uppdrag fran Regeringen ar uppdelat i fyra delprojekt som |6per parallellt. Ett
underlag med geografiska data som beskriver paverkan pa natur, djur och friluftsliv behovs i flera av
delprojekten. Ett ytterligare syfte med denna analys ar att ta fram ett brett underlag dar data for hela
fjdllen ar med som jamférelse och kontrolldata mot den lokala studien (Allard och Nilsson 2019), och
beskriva hur vardagslandskapet varierar 6ver tid.

Vi sammanstaller har langden korspar av korspar i fjdllen med bade kalfjall, fjallbjérkskog och
fjdllbarrskog, med ett tidsdjup pa narmare 60 ar.

Beskrivning av inventeringen

Studieomradde, urval av Landskapsrutor

Eftersom det var svart att bedoma tidsatgangen innan bildtolkningen gjordes tre prioriteringar
innehallande 15, 30 respektive 50 NILS-rutor, vilka slumpades ut inom NILS stratum 10 Fjdllen och
fidllndra skog, med villkoret att rutorna skulle innehalla kalfjall eller fjallbjérkskog enligt
Fastighetskartan, har ingar dven barrskog som inte ar produktiv (Allard 2012). Enstaka bebyggda
omraden som &r forlagda inom kalfjall/fjallbjérkskog &r da med i inventeringen. Tanken med de olika
prioriteringarna var att sa manga rutor som mojligt skulle inventeras inom de ekonomiska ramarna.
Resultatet blev att 30 rutor inventerades (figur 1).



Figur 1. Oversiktskarta med de 30 inventerade
NILS-rutorna. NILS stratum 10 ar fargat i blatt.

Flygbildsinventeringen

Flygbilder

Linjekorsningsinventeringen utférdes i sa manga nationellt heltdckande bildserier som gick att
frambringa. En bildserie eller omdrev, tas under ett antal ar av Lantmateriet, varifran bilder bestalls.
Det betyder att vi hade 4 tidsperioder: ca 1960, ca 1980, NILS inventeringsvarv 1 (”2000-tal”)
respektive i de modernaste tillgdngliga bilderna (”2010-tal”). Detta innebar i praktiken att de
inventerade bilderna ar fran nedanstaende fotograferingsar (tabell 1). Olika tidsperioder innebar
olika egenskaper hos flygbilderna, vilket ger en del svarigheter att komma 6ver, for diskussion kring
bildkvaliteter, se bilaga 1.

Tabell 1 Fotograferingsar for flygbilder i studien

Tidsperiod | Fotograferingsar Medelar Kommentar

1960-tal 1956 — 1969 1964 Svartvita, analog fotografering

1980-tal 1975 - 1996 1981 IRF, analog fotografering fran hoghojd
2000-tal 2002 - 2009 2004 IRF, bade analog och digital fotografering
2010-tal 2010-2018 2014 IRF, digital fotografering

Bildtolkningsutrustning

Bildtolkningen har gjorts i s.k. digitala fotogrammetriska arbetsstationer, DAT/EM Summit Evolution i
kombination med ArcMap. Summit Evolution medger att man samtidigt kan stereobetrakta flera
stereomodeller samtidigt, t.ex. bilder fran olika artal, vilket 4r mycket vardefullt om man vill bedéma
om forandringar skett mellan fotograferingarna. Stereobetraktning (3-D) ar ocksa en fordel vid
bildtolkning jamfért med enkelbilder, t.ex. tolkning i ortofoto.



Pilotstudie Grovelsjon

En pilotstudie gjordes for att reda ut vilka problem vi stod infor, samt vilka spar som kunde
inventeras, 6ver NILS Flaggskeppsruta vid Grovelsjon i sydligaste delen av fjallkedjan, med 4
tidsperioder. Att inventeringen innefattar bildtolkning i bilder med olika egenskaper ger utmaningar i
jamforelsen mellan de olika tidsperioderna. Dels var det skillnad i bildegenskaperna i
hoghojdsbilderna fran 1980-talet (som skannats i efterhand), vilket ger en suddigare bild, men de &r
anda i IR-farg, och dels &r bilderna fran 1950°/1960-talet svartvita. Eftersom studien gar ut pa att
hitta korspar och stigar har skillnader i markupplésning troligen storre betydelse dn spektrala
skillnader (se figur 2a-d). | figur 2 syns en brukningsvag tydligt i nedre delen av bilden, oavsett artal.
Den Ovre delen ar dock tydlig bara 1956, och aterigen 2017 (figur 2 a och 2d). Vetskapen om att den
finnas dar fore och efter gor att vi vagar satta en inventeringspunkt pa de mittre artalen, dar den
delen av vagen ar mer suddig (figur 2 b-c).

Figur 2a. Bild fran 1956 fran flyghojden 4 600 m. Figur 2b. Samma omrade fotograferad 1979 fran
Exempel pa en brukningsvag som framtrader tydligti 9 200 m med IR-fargfilm. Brukningsvagen ar suddig
den svartvita bilden. men kan skdnjas vid pilen.

Figur 2d. Bild tagen 2017 fran flygh6jden 7 400 m
IR-fargfilm. (UltraCam Eagle), de ger en markpixel pa ca 0,48 m.



Figur 3 visar skillnaderna mellan de olika markuppldsningarna. Bilderna ar fotograferade 1994 med
bara nagra dagars mellanrum och vegetationens utveckling samt vadrets inverkan ar sa lika varandra
som mojligt.

Figur 3a. Exempel fran flygbild fotograferad fran Figur 3b. Utsnitt 6ver samma omrade som i figur 3a,
normalhojd vid Grovelsjon 1994-08-08, den analoga men fran en flygbild fotograferad fran héghojd vid
bendamningen pa bilder fran denna flyghojd var 1: 30 Grovelsjon 1994-08-11. Den analoga benamningen

000. pa bilder fran denna flyghojd var 1: 60 000.
Stigar och trad framtrader tydligt, och ar skarpare dn Langsmala objekt som har annan farg an
i hoghojdsbilden till hoger. omgivningen framtrader tydligt, men inte med

skarpa kanter. SA gor dven de ytor som sticker upp
lite geografiskt och bade far mer vind och har
tunnare jordlager, vilket ger dem mer bar mark och
de blir blaare i IR-fargbilder.

Metodik och resultat av pilotstudien

En 5 km stor ruta delades i tva delar och inventerades alternerande av tva bildtolkare i de olika
flyghdjderna (4 600 m och 9 200 m). Pa det viset inventerades varje sida en gang, antingen i den
hogre eller lagre flyghojden, vilket ocksd medgav en sorts test mellan bildtolkare. Samma metodik
och klassindelning anvédndes i pilotstudien, men férenklades nagot till den senare ”skarpa”
inventeringen av NILS-rutor. Studieomradet ligger vid Grovelsjons fjallstation och &r relativt paverkat
av turism bade vinter och sommar.

Resultat fran denna studie redovisas inte narmare har, men gav att man kunde se ca 85 % av
objekten i bilderna fran 9 200 m jamfért med bilderna fran 4 600 m. Enbart det ena bildmaterialet
studerades vid tolkningen av respektive flyghdjd. Sa ett av resultaten var att vid den skarpa
inventeringen skulle fler objekt i hoghodjdsbilderna kunna karteras, om man samtidigt hade tillgang
till bilder med béttre upplosning. Vid en fordandringatolkning far man (ofta) objekten “utpekade” via
andra tidsperioder, vilket gér att man kan ana dem aven i den hogre flyghojden, sa som visas i figur 2.
Risken finns ju forstas att man inte ser: 1) igenvdxande objekt som kunnat vara synliga i en lagre
flyghojd eller 2) objekt som ar smalare an tydlig upptackt och som enbart finns vid den tidsperiod dar
man har bilder av hogre flyghojd.



Metodik vid inventeringen av landskapsrutor

Vid bildtolkningen har nedanstaende klasser anvants. Bildexempel pa hur de olika linjetyperna kan se
ut finns i Bilaga 1. FOr att registreras som ett objekt har minimildngden 20 m anvéants (motsvarar
minimilangden i NILS flygbildsinventering). En transportled som tillfalligt delar sig i flera spar ska
betraktas som en led som bestar av flera objekt, dvs. man karterar bara en linjekorsningspunkt.
Undantag dr om avstandet mellan sparen 6verstiger 20 m pa en stracka som Gverstiger 20 m. Vissa
rutor ligger pa gransen till produktiv skogsmark. Om det ar uppenbart att aktivt skogsbruk bedrivs
gors ingen inventering. Korspar pa hyggen eller gallringsvagar karteras alltsa inte.

Tabell 2. Klasser och koder i linjekorsningsinventeringen.

Kod Linjeobjekt Synlighet! Typ?

1 Stig, vandringsled <2 m 1-3 1-3

2 Stig, vandringsled 2-6 m 1-3 1-3

3  Stig, vandringsled 6-10 m 1-3 1-3

4  Stig, vandringsled > 10 m 1-3 1-3

101 Dijurstig<2m 1-3 1-3

102 Dijurstigar 2-6 m 1-3 1-3

103 Djurstigar 6-10 m 1-3 1-3

104 Djurstigar>10m 1-3 1-3

5 Spar av motorfordon <2 m 1-3 1-3

6 Spar av motorfordon 2-6 m 1-3 1-3

7 Spar av motorfordon > 6 m 1-3 1-3

8 Spar av motorfordon > 10 m 1-3 1-3
9 Brukningsvag, dubbla korspar 1-3 1leller 3
10 Anlagd vag <10 m leller3 leller3
11 Anlagd vdg 210 m 1eller3 leller3
12 Vag under byggnation 1-3 leller3
20 Skogsgata (utan stig/ledning) 1-3 1eller 3
21 Spang, kavelbro 1-3 1eller 3
40 Linbana, slaplift, skidlift 1-3 1leller3
50 Kraftledning utan ledningsgata 1-3 leller3
51 Kraftledning med ledningsgata 1-3 leller3
52 Markledning, pipeline 1-3 leller3
60 Schaktad/exploaterad mark < 10 m 1-3 1eller 3
61 Schaktad/exploaterad mark 6-10 m 1-3 1eller3
62 Schaktad/exploaterad mark > 10 m 1-3 1eller3
1-3 leller3

1) Synlighet 1 = objektet ar i huvudsak tydligt i bilderna. Synlighet 2 = objektet
ar svarare att definiera exakt i bilderna, inte sékert att mineraljorden &r
blottad. Synlighet 3 anvdands om det ar troligt att ett objekt finns men inte gar
att se i bilderna t.ex. p.g.a. slagskugga.

2) Typ 1= ettobjekt. Typ 2 = flera objekt. Typ 3 = osdker typ av linjeobjekt eller
osakert antal objekt.

Kommentarer till klassindelningen:

Synligheten och breddklassen bedéms i pa en 5 m lang stracka pa vardera sidan om
linjekorsningspunkten. Om exempelvis en skugga eller ett trad skymmer punkten pa ett i 6vrigt
enhetligt objekt kan man bortse fran detta, om inget tyder pa att “bedémningsstrackan” avviker fran
objektet i Ovrigt.




Linjekorsning

Linjekorsningen har utgatt fran en grid med hexagoner, vilka bildar ca 2200 linjer om 95 m, per
landskapsruta inom urvalet. Varje inventeringslinje inventeras i bilderna och en punkt karteras dar
ett linjeobjekt korsar inventeringslinjen, se figur 4. Detta gors dessutom fran alla fyra tidsperioder.
Nar inventeringslinjerna kontrolleras kan man i databasen andra ett varde for kontroll for att enklare
kunna halla reda pa vilka linjer som inventerats (se exempel). Detta minskar risken for att man
glommer linjer eller gér samma linje flera ganger. Exempel fran olika typer av linjeobjekt finns i bilaga
1.
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Figur 4. En punkt karteras dar ett linjeobjekt korsar inventeringslinjerna. Punkten klassificeras darefter till
ratt klass enligt tabell 2.

Over 2200 linjer per ruta ska kontrolleras i fyra tidsperioder. Fér att enkelt kunna héalla ordning p3 vilka
linjer som inventerats kan man i databasen dndra ett “klarkollvarde” som gor att linjen andrar farg och
darmed visar att linjen ar fardiginventerad.



Resultat

De tydligaste forandringarna enligt flygbildsinventeringen ar att sparen fran motorfordon okat.
Overhuvudtaget har mangden linjeobjekt 6kat frdn 1294 fér 1960-talsperioden till 3243 fér den
senaste perioden, 2010-talet, se tabell 3.

En viss del av denna fordndring ar maojligen en effekt av att de senaste bilderna har hoégre upplosning,
vilket gor att det ar enklare att se diffusa spar och att sarskilja stigar och korspar fran fyrhjuliga
fordon i de moderna bilderna, framfor allt i bilderna fran 2010-talet. En viss sammanblandning
mellan korspar och stig/vandringsled finns formodligen. Och, nér det &r en blandning eller osakert,
har stig fatt den hierarkiskt 6vervagande registreringen. Det ar troligt att spar fran tvahjulingar, bade
i form av motorcykel och i form av cyklar, registreras som stig. Det ar mycket svart att avgoéra
cykel/motorcykelspar i terrangen. Ett satt dr att ga pa de langa och raka linjerna, men det finns
moijlighet att lura sig, da dven en stig kan ha en rak strackning, om man har en 6ppen terrdng. For att
vara saker bor faltbesok laggas till, och det finns inte utrymme for i denna studie, och darfér ar med
stor sannolikhet resultaten fran tvahjulingar underskattade.

Det &r ocksa tydligt ar att de allra flesta spar fran motorfordon finns nedom kalfjallet, i
fjdllbjorkskogen och fjallbarrskogen (icke produktiv barrskog, enligt NILS). Och framforallt dar det
byggs fjallhemman, dras ledningar, byggs vindkraftverk eller &r ndgon sadan typ av exploatering, se
figur 6 for exempel pa omraden med stark forandring.

En variabel som vi saknar vid sammanstéallning och analys ar att kunna lanka dem till typ av mark
(skog, bebyggelse, fjallbjorkskog, kalfjall, myr osv), och det ska vi géra i nasta del.

Djurstigarna bor tittas pa igen, och vi redovisar inte dem i denna rapport. De syns relativt tydligt i de
tidigaste bilderna, nastan inte alls i 1980-talsbilderna, men aterigen relativt tydligt i de moderna
bilderna. Speciellt om solens instralning ligger pa ratt hall for skuggning (bildexempel med trad visas i
bilaga 1).

Tabell 3. Totalt antal punkter registrerade per tidsperiod.
Tidsperiod | Totalt antal
linjeobjekt
1960-tal | 1294
1980-tal | 1792
2000-tal | 2772
2010-tal | 3243




Vi har slagit ihop resultatet till ett antal kategorier, vilka visas i tabellerna 4-5, dar skattade langder
visas for de olika kategorierna av linjeobjekt, berdknade som meter per hektar.

Tabell 4. Skattade langder av olika typer av korspar fran 4 tidsperioder, (ca 1960,1990,2000 och 2010).
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Exempel pa funna féréindringar

| bilderna ser man ibland att relativt stora férandringar skett under den tidsepok som inventerats, det
har hant en del pa ca 60 ar. De flesta storre férandringarna beror pa méansklig markanvandning och
paverkan, som antingen upphord eller i andra fall tagit fart.

Generellt verkar fjallbjorkskogen tatnat vasentligt, vilket ocksa observerats i andra delar av SLU:s
rapportering till Naturvardsverket angaende korspar, och att vissa delar av kalfjallet har vaxt igen

sedan 1960-talet, se exempel i figur 5a-b.

Figur 6 visar en annan typ av forandring, dar en fjallby byggs ut, och det blir manga, bade korspar for
byggnation, men ocksa manga koérspar omkring, pa grund av att folk bor och verkar i omradet.
Omradet var bebott redan vid forsta tidsperioden, och manga stigar och bredare vandringsleder
fanns redan da. Nagon av de manga liftarna fanns ocksa.

Ytterligare en annan typ av férandring ar dar forskning pagar, som i narheten av raketskjutfaltet norr
om Kiruna, dar har nya korspar tagits upp och breddats med tiden, se figur 7.

Nagra omraden har inte foréndrats alls, det &r vissa omraden som ligger langt bortom leder, vagar
eller bebyggelse, exempel pa ett sddant lagalpint omrade visas i figur 8, men ocksa hogalpina
omraden dar hojden och exponeringen gér at man ar dar, och om man varit dar sa syns inga spar.

Figur 5a. Exempel pa igenvaxande landskap. En stig
som syns relativt tydligt i bilderna fran 1965. Stigen
gar genom ett brukat och 6ppet landskap.

Tradhojden &r svar att mata i bilderna pga. att de &r
diffusa i bilderna men de hogsta traden verkar vara
uppemot 10 m.

Figur 5b. 2015 har brukandet upphort, bjorkskogen
har tdtnat och man kan bara ana att det finns en stig
pga. 6ppningen i krontaket.

Traden och nu bestandshojden ar fortfarande ca 10
m hoga.
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LinjekorsningZ_1960tal_
| »
- LinjekorsningZ_1980tal_
L
, LinjekorsningZ_2000tal_
o
LinjekorsningZ_2010tal_

Figur 6. Exempel pa omrade med stor 6kning av korspar i narheten av en fjallby som byggs ut for
turism.

Figur 7a. Exempel pa
omrade med 6kande
korspar. En sandig mark
utan storre spar 1963.

Figur 7b. Vi har hoppat
over 1980-talsbilderna,
men ar 2003 var det flera
korspar utmed "leden”
mot raketskjutfaltet.

7185156/

Figur 7c. ar 2016 har
breddats lite till.

718:156
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Figur 8. Exempel pa omrade som inte har
forandrats alls, inga linjekorsningspunkter
registrerades under nagon de fyra
tidsperioderna. Ytan ligger i Bunnerfjallen, och
har varken vagar eller vandringsleder eller
bebyggelse néra.

Exempel finns pa variation, inom samma omrade dar det finns bade ytor som vaxt igen och andra
platser dar traden forsvunnit, exempel i figur 9a-d. Om detta beror pa naturliga processer eller
mansklig paverkan ar oklart.

| andra fall ar det uppenbart att férandringen beror pa mansklig paverkan. Vid bildtolkningen dr man
dock inte alltid sdker pa varfor atgarden gjorts, se exempel i figur 10a-d. | figur 11a-d finns ett
exempel pa tidigare betesmark som vaxt igen, och stora forandringar syns pa grund av upphord
markanvandning.
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Figur 9a. | flygbilden fran 1965 syns en stig som Figur 9b. Flygbilden fran 1982 har mycket lag kvalitet

korsar inventeringslinjen vid den gula punkten och och man kan bara ana stigen som ett ljust strak
gar uppat mot hoger in genom en ca 7-8 m hog genom bilden, bl.a. tack vare att man har de 6vriga
bjoérkskog (gul pil), Nerat i bilden gar den i 6ppen bilderna som stod.

mark vid den bla pilen.

- i s - ~
Figur 9c. | bilden fran 2003 ser man att traden ar Figur 9d. 2015 &r det fortfarande 6ppen mark vid
borta vid den gula pilen och att det nu finns ett den gula pilen och skogen har tatnat ytterligare vid
bjorkbestand vid den bla pilen. den bla pilen. Traden &r nu ca 10 m hoga vid den bla

pilen.
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Figur 10a. | flygbilderna fran 1966 ser man en Figur 10b. Aven 1976 far man samma intryck. Stigen
stig/led som passerar ett omrade som mojligen dren  syns fortfarande forbi det lillahuset centralt i bild..
tidigare bosattning eller dyl. Bjérkskogen drca 8 m

hog.

| & A Pl 3 N Ny N »
: " ‘l' \‘ \s‘ 5 5 ( = - o,u & Vg é.!a'
Figur 10c. Ar 2008 har man uppenbarligen huggit ner  Figur 10d. | bilderna fran 2015 syns inte lingre de
de flesta bjorkarna i omradet och omradet ser ut morka flackarna, de ar bortplockade. Ingen stig syns.
nastan som ett hygge, Bjorkskogen ar ca 10 m hog, men inga buskar och
ungtrad har kommit upp.

De morka punkterna (de som inte ar skuggor) ar
antagligen rishogar eller méjligen flackar med aska Omradet ligger inom Pieljekaise nationalpark.
fran brénning av ris. Ingen stig syns.
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Figur 11a. 1958 ar marken kring den gula punkten Figur 11b. 1987 har marken vuxit igen med

betesmark. bjorkskog. Det ar lite svart att bedéma bade hojden
och titheten pa skogen pga. bildkvaliteten, men de
hogsta traden verkar vara ca 7 m.

X ‘ i
. ) . \ L

f e ¥

Figur 11c. 2003 ar bjérkskogen ca 6-7 m. Figur 11d. 2016 ger ett liknande intryck som 2003.

Inga stora forandringar har skett.
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Diskussion

En uppgift att gora vid fortsattning ar att satta en marktillhorighet for varje punkt, sa att resultaten
kan beskrivas efter vart transportlederna befinner sig, da vi har observerat att det stora flertalet
befinner sig nedom kalfjallet. Eftersom vi anvant oss av hela landskapsrutan pa 5 x 5 km finns inte
flygbildstolkade inventeringsdata for ytobjekt som kan matchas med punkterna. Framforallt sa vill vi
ha uppdelning i kalfjall, fjallbjorkskog och den barrskog som rdaknas som icke-produktiv. Nar Nya
Marktackdata, NMD kommer for fjallen kan detta vara ett alternativ for klasstillhorighet.

Klassificeringssystemet for linjekorsningspunkterna innebar att man ska betrakta en led som delar
upp sig i flera spar, som ett brett spar pa en enda led, introducerar ibland tveksamheter vid
karteringen av korsningspunkterna — och i forlangningen vid analysen av dem. Har finns en
utvecklingspotential av analysen, dar dessa breda spar satts till en schablon av antal/langd per hektar
av sparen. Exempel pa sadana kérsparsomraden, med klasstillhérighet > 10 m visas i figur 12 a-b. |
figuren 12a syns ett omrade med korspar éver en myr, dar man kort vid sidan av tidigare spar, for att
inte riva upp fér mycket per kérning, och mer an 6 spar ar synliga, men linjekorsningsinventeringen
satter da en punkt, med den bredaste klasstillhorigheten. Figuren 12b, a andra sidan visar tva spar
over en annan myr, dar man ocksa kan bedéma dem som tillhérande samma ledstrdcka, med 10
meters mellanrum, vilket ligger under klassificeringssystemets definition for att separera sparen. Pa s
is betyder dessa tvd punkter helt olika antal spar, och ger olika ldngd per hektar i skattningar. Aven
djurstigar omfattas av denna aspekt, de forekommer ofta som en stor mangd smala stigar sida vid
sida, och som med nuvarande karteringssystem satts som exempelvis tre punkter med
klasstillh6righeten > 10 m brett omrade. Figuren 13 visar hur man maste gruppera sparen efter hur
man bedomer att de tillhor olika strackningar av spar, i ett omrade med multipla korspar, som verkar
vara av tva huvudstrackningar, men blandar sig ute pa den 6ppna myrytan.

Ett alternativ ar att 6vervaga att istéllet for nuvarande princip kartera varje stig/korspar och hellre ha
en glesare hexagongrid om tidsatgangen skulle bli for stor. Men troligen skulle inte karteringstiden
Oka speciellt mycket eftersom man med nuvarande instruktion ibland maste kontrollera avstanden
mellan sparen och vart de tar vagen.

Figur 12a. Ett brett (> 10 m) paverkat omrade med Figur 12b. Har delar sig leden tillfalligt i tva separata

flera kérspar mer eller mindre 6ver hela den korspar som ligger ca 10 m fran varandra. Denna
paverkade zonen. Cirkelns diameter = 10 m. korsningspunkt far samma klass som i bilden till
vanster.
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Figur 13. Exempel pa myrmark med flera korspar av olika synlighet. Nuvarande klassificeringssystem gor att
det inte alltid ar enkelt att avgora vilka spar som ska registreras. | exemplet har tva punkter registrerats, vilka
visas som roda punkter pa en inventeringslinje i gult relativt tvdrs genom bilden. Den vénstra punkten har
fatt klassificeringen Spdr av motorfordon > 10 m och den hogra punkten Spér av motorfordon 2-6 m. Det
finns mojlighet att visa vilka spar som ar tydliga och vilka som ar diffusa (och kanske ar pa vag att védxa igen).
Bada punkterna har klassats som tydliga. Flera diffusa spar finns i omradet, t.ex. vid de gula pilarna, men
dessa har ansetts hora till antingen den vanstra eller hogra leden (vilket kan diskuteras, da det inte alltid ar
helt Iatt att se vart de tar vagen inne bland traden). Stora cirkelns diameter = 10 m.
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Bilaga 1

Flygbilder - olika ar och olika uppl6ésning

Har foljer en diskussion kring svarigheter med olika bildmaterial och olika upplésningar, samt andra
naturligt forekommande fenomen att tanka pa vid en linjekorsningsinventering.

Olika tidsperioder innebér olika egenskaper hos flygbilderna, vilket har viss baring pa jamforelsen,
figur 1:2 visar en bildserie. 1960-talsbilderna &r svartvita bilder fotograferade fran “normalhéjd”, ca
4 600 m. 1980-talsbilderna over fjallen ar IR-fargbilder (IRF) fran "hégh6jd”, ca 9 200 m., vilket
resulterar i Bilderna fran 2000-talet (NILS varv 1, fotograferade mellan 2002 och 2009) &r IR-
fargbilder, fotograferade fran normalhdjd, vanligen med analog kamera som sedan skannats till
digitalt format, normalhojdsbilderna fran ca 4 600 m far bildskalan ca 1:30 000. Fran 2007
forekommer digitalt registrerade bilder, vilka 2008 overgar till helt digitalt registrerade. De digitala
kamerorna bestar av flera hopmonterade kameror (bl.a. for att tacka stérre omraden).
”Kamerapaketen” har 4 kameror som registrerar pankromatiska (svartvita) bilder med hog
upplosning och 4 kameror dar varje kamera enbart registrerar endera réd, gron, bla respektive
infrarod stralning med lagre upplosning.

Over fjillen har de digitala bilderna markpixelstorlek pa ca 0,5 m (storleken pd marken p& minsta
bildelement), vilket ungefar motsvarar upplésningen i de analoga bilderna fran normalhojd.
Uppldsningen astadkoms via att man skarper upp farginformationen i bilderna med en pankromatisk
(battre upplosning) sa kallad ”panskarpning”, vilket kan ske pa olika vis och darmed ocksa ge lite olika
mojligheter till avbildning av korspar, figur 1:2 visar en sddan process. | figur 1:1 ses tva olika
varianter av kamera, DMC och Vexcel, som har olika pixelstorlek pa just farginformationen (innan
panskarpningen), 2 m, respektive 1,5 m, utdver vissa skillnader i hur farger aterges. For just
korsparen i var inventering syns darmed bilden fran Vexcel-kameran nagot skarpare an samma spar
fran DMC-kameran, trots att bagge har samma markupplosning efter att ha genomgatt panskarpning.

Figur 1:1. Exempel pa hur ett kdrspar avbildas i bilder fran olika kameror. Den vanstra bilden ar fotograferad
med Vexcel-kamera (Ultracam Eagle, UCE), och den hogra fotograferad med DMC-kamera (Zeiss/Intergraph
DMC). Bilderna ar fotograferade med tre dagars mellanrum. Man kan se att Vexcel-bilden upplevs som nagot
skarpare trots att den angivna markpixelns storlek ar densamma (ca 48 cm).
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Figur 1:2a. Exempel pa hur fargbilden ser ut innan
"panskarpningen”. Foto: Lantmateriet 2005.

Figur 1:2b. Den hégupplosta pankromatiska bilden
som anvands vid panskarpningen. Det ar
pixelstorleken i denna bild som brukar anges som
mattet pa bildens uppldsning. Foto: Lantmateriet
2005.

Figur 1:2c. Exempel pa panskarpt fargbild dar
bilderna ovan har kombinerats. Exemplet ar
fotograferat med Z/I DMC. Foto: Lantmateriet 2005.

Samma teknik anvands for att framstalla IR-
fargbilder.
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Exempel pa klassen Stig vandringsled

Stigar och vandringsleder kan ibland vara svara att skilja fran djurstigar eller korspar. Vissa
transportleder ar ocksa en kombination. Vid tolkningen far man ofta vélja den klass som man tycker
ar mest sannolik. | figur 1:3a-b finns ett ganska tydligt exempel pa en stig/vandringsled.

Figur 1:3 a. Exempel pa nar det &r relativt enkelt att

se att stigen ar en vandringsled och inte en djurstig.

Man kan bl.a. se en bro vid vanster bildkant. Har ar
en stig klassad som Stig, vandringsled < 2 m.

Diameter pa cirkeln =2 m.

Exempel pa klassen Djurstigar

Figur 1:3 a. Stigen ar inte lika tydlig i bilden fran
2000-talet och skulle kunna missas om man inte
dven haft tillgang till bilden fran 2010-talet.

(Att inventeringslinjen ser krokig ut i bilden beror pa
att terrangen ar kuperad och att bilden inte ar ett
ortofoto utan en flygbild som har varierande
bildskala beroende pa kuperingen.)

Manga stigar som syns i flygbilderna har klassats som djurstigar. Hur stigar som syns i bilderna
uppkommit ar inte alltid |att att veta. | vissa fall kan man se en méangd smala stigar som gar mer eller
mindre parallellt eller ibland sprider sig som en solfjader. Dessa har oftast blivit klassade som

djurstigar. Exempel finns i figur 1:4

Figur 1:4. Exempel pa en punkt som tolkats som
Djurstigar > 10 m, Flera objekt.

Cirkelns diameter = 10 meter.
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Exempel pa klassen Spar av motorfordon

De flesta sparen fran fordon av typen fyrhjulingar har en bredd strax under 2 meter. | exemplet
nedan finns nagra spar éver en myr. Spar éver myrmark och annan blot eller fuktig mark blir oftast
morka, se figur 1:5.

Figur 1:5. Exempel pa klass Spdr av motorfordon
<2m.

Det hogra sparet har tydlighetsklass = 1 Tydlig.
Det vdnstra sparet ar ett gransfall vid
korsningspunkten och évergar till 2 Diffus mot
bildkanten.

Diameter pa gula cirkeln =2 m.
Exempel pa korspar over en myr dar sparen blir

morka beroende pa att endera vatten eller mork
humus syns i sparen.

Om man har kort sa att flera spar bildats men sa tatt att de i bilderna flyter ihop till ett enda spar
anvands nagon av de bredare klasserna. | figur 1:6 finns ett typexempel pa Spdr av motorfordon 2-6
m och Typ = 1 Ett objekt.

Figur 1:6. Exempel pa klass 6 Spdr av
motorfordon 2-6 m.

Typ = 1 Ett objekt
Diameter pa gula cirkeln = 6 m.

Exempel pa korspar med blottad mineraljord
som gor att sparen blir mycket ljusa.

Detta spar ar pa gransen till en brukningsvag.
Skillnaden mellan korspar och brukningsvagar ar
manga ganger svara att avgora i flygbilder.
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Om leden tillfalligt delar sig sa att det bildas en vegetationsremsa mellan sparen anvands Typ = 2

Flera objekt. Exempel visas i figurerna 1:7 och 1:8

Figur 1:7. Exempel pa klass 6 Spdr av
motorfordon 2-6 m.

Typ = 2 Flera objekt
Diameter pa gula cirkeln = 6 m.

Aven hir blottad mineraljord som gér att sparen
blir mycket ljusa.

Figur 1:8. Exempel pa klass 6 Spdr av motorfordon >
10 m.

Typ = 2 Flera objekt

Diameter pa gula cirkeln = 10 m.
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Exempel pa klassen Schaktad/exploaterad mark

Schaktad eller exploaterad mark med begynnande igenvaxning ar inte alltid enkel att se i bilderna.
Tack vare tillgangen till de dldre bilderna har det i vissa fall varit enkelt att identifiera denna typ av
mark. Figur 1:9 visar pa en schaktning, kanske prospektering efter mineral, som utforts innan
bilderna for 1980-talet togs, och som sedan sakta vaxer igen.

Figur 1:9. Exempel pa klassen Schaktad/exploaterad mark. Nyligen schaktat 1980 och sedan gradvis
igenvaxning.
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Exempel pa klassen Skogsgata

Klassen Skogsgata (utan stig/ledning) har anvants i de fall man ser en tydlig upphuggen gata i
tradbevuxen mark, men man kan inte se nagot spar pa marken. Anledningen till detta ar att vi antagit
att dessa gator ofta anvands for transporter, antingen till fots eller med nagon typ av fordon. | vissa
fall ar ocksa dessa gator svarbedomda eftersom de kan vara beskuggade. Kan man se spar pa marken
eller om det finns en ledning har dessa klasser foretrade.

Figur 1:10a. Exempel pa klassen Skogsgata (utan Figur 1:10b. Ingen markstorning syns i den
stig/ledning). | detta fall en upphuggen upphuggna fastighetsgransen. Skuggor férsvarar i
fastighetsgrans. | flygbilden kan man inte se nagon viss man bedémningen. Detta ar den 6vre punkten i
markstorning, se forstorad bild till hoger. bilden till vanster.
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Olika tidsperioder — olika bildkvalitet

Den tekniska utvecklingen har medfért att flygbildernas egenskaper har andrats under den tidsperiod
som denna undersokning behandlar, vilket beskrivits tidigare. Tydliga objekt syns i alla bildmaterialen
medan sma diffusa objekt kanske inte syns alls i bilderna med lagst upplosning (1980-talet).

Om ett objekt &r tydligt i ett av bildmaterialen kan man ofta se att det bor finnas dven i ett annat
dven om det ar da ar otydligt. | nedanstaende exempel ar ett kdrspar mycket tydligt de senare aren,
relativt tydligt pa 1960-talet men mycket otydligt pa 1980-talet. Det har ibland varit sa att tolkningen
i 80-talsbilderna mer varit en bedémning av sannolikheten att objektet existerar dn att det egentligen
syns i bilderna. | figur 1:11a-d finns ett exempel pa ndr man bara till ndds kan ana att ett korspar
finns 1980. Eftersom man kan se sparet bade 1968 och 2003 ar dock bedomningen att det borde
finnas dven 1980.

>

/ ‘f;‘ V- - ol 5
Figur 1:11a. Exempel pa ett antal linjekorsningar som  Figur 1:11b. Tydligt kbrspar dven 2003.

registrerats i samtliga arsskikt (gréna punkter).

Tydligt kérspar 2015.

Figur 1:11c. Tolkat som att det finns dven 1980 trots  Figur 1:11d. Objektet syns dven i biIde fran 1968
att det nastan inte syns i flygbilden. Antydan till spar  nedan aningen otydligare vid pilen, vilket 6kar
finns t.ex. vid pilen. sannolikheten att det finns dven 1980.
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Exempel pa tolkningsproblem

Vissa naturliga foreteelser kan ibland vara svara att skilja fran stigar eller korspar. Vid tolkningen
maste man vara medveten om dessa “féllor” . Dels att naturen ibland uppvisar linjara strukturer, som
kan misstolkas som stigar, i figur 1:12 syns linjdra strukturer i myr som vid forsta anblick kan se ut
som djurstigar. | bilden finns visserligen djurstigar men de |6per fran nedre mitten och upp mot
vanster i bilden.

Figur 1:13 visar pa skillnaden mellan kérspar och drag av rinnande vatten genom en myr, dessa drag
kan se ut som en effekt av kérspar, men det krévs att det finns spar som “bevisar” att man kort till
och fran, och att det blivit en vattenvag som inte fanns forut. | detta fall finns inga tillfarter och
draget finns i alla tidsperioder.

Figur 1:12. Viss struktur pa myrmark kan ibland fa
liknande utseende som stigar eller korspar. ”Sparet
vid pilen ar bedémt som en naturlig foreteelse
medan den réda punkten ar tolkad som Djurstigar
6-10 m, flera objekt (gransfall till > 10 m).

”

Figur 1:13. Ett drag gar genom en myr, samt ett
korspar. Draget vid den gula pilen ar bade tydligt
och ganska rakt, och paminner lite om ett
igenvaxande korspar eller en bred stig. Den orangea
pilen till hoger visar ett nytillkommet korspar.
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Ibland kan stenstrangar eller andra markférhallanden se ut som om det vore stigar, speciellt i de
bilder man har i lagre upplosning. Figur 1:14 far illustrera sddana naturfenomen,.

Figur 1:14. Stenstrangar kan vid forsta anblicken se ut som stigar i flygbilderna, sarskilt i bilderna med lagre
upplosning. Den vanstra bilden ar fran 1960-talet, den mittre fran 1980-talet och den hogra &r en modern
bild fran 2010-talet.

Figur 1:15. Samma utsnitt som den hogra bilden i
figur 1:14. Vid storre inzoomning i den mer
hogupplosta bilden ser man att det inte &r en stig,
utan en stenstrang som sticker upp aningen ur
marken (kanske 10-20 cm).
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Tillfalliga fenomen kan ibland upptrada i bilderna som kan misstolkas. Skuggor och vinklar av skuggor
kan av 6gat uppfattas som linjara element, dar far figur 1:16 a-b. Detta ar annu mer uppenbart i
skogsmiljoer, sarskilt relativt glesa. Dar 6gat letar efter linjer, upptrader ibland en racka av skuggor
som en mojlig transportled (stig eller annan smal led).

Samma stig/korspar, som utan att ha forandrats, kan ha olika utseende beroende pa olika
markfuktighet mellan aren. Figur 1:17 visar pa ett dubbelt korspar som inte forandrats, men ar torrt i
den ena bilden och blott eller fuktigt i den andra, vilket ger mycket olika intryck.

Figur 1:16. Ett antal tradskuggor sammanfaller sa att de nastan ser ut som ett vattenmattat korspar. | den
vanstra bilden. | bilden till héger, tagen nagra ar innan, ser man att det ar de langa skuggorna fran flera trad,
som verkar vara en obruten linje.

Figur 1:17. Stigar och korspar kan avbildas bade som morka eller ljusa linjara objekt i bilderna. Detta beror pa
om det ar mineraljord eller vatten alternativt fuktig vegetation eller humus i sparet. Har ar sparet morkt i
hogra bilden och delvis ljust i den vénstra.
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