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Sammanfattning

Brand har under senare ar identifierats som viktig for naturvarden i skogslandskapet. Att
kvalitativt beddma ett brandfalt &r intressant dels for att gora en korrekt arealbestamning av
det avbranda omradet och dels for att bedéma graden av brandpaverkan pa tradskiktet inom
omradet. Bedomningen av brandpaverkan ar viktig ur flera aspekter, men framst for
resultatuppfoljning efter branningar och som stod for planering och val av skétselatgarder i
framtiden.

Jag har undersokt om man genom flygbildstolkning kan bedéma tradskiktets status efter
brand. Brandpaverkan i tradskiktet gor att tradkronornas struktur forandras och detta speglas i
flygbildens fargatergivning, det vill siga den spektrala reflektionen fran tradkronorna.

| studien ingar fyra omraden som brann 2005 och 2006. Samtliga fotograferades sommaren
2006. Faltinventering har utforts pa brandfalten for jamforelse vid flygbildstolkningen. Vid
faltinventeringen anvandes dels solitdra trdd som provytor och dels provytor i sluten skog med
radien 10 m. Provytorna valdes ut subjektivt for att fa hela spektrat fran opaverkat till hog
paverkan i tradskiktet. Den procentuella barrforlusten uppskattades, liksom ett antal andra
variabler som beskriver tradskiktet inom provytan (h6jd, tradslagssammanséttning, grundyta).
Vid faltinventeringen utfordes aven gps-kartering av brandfaltens granser. Detta for att kunna
se hur exakt avgransning av brandfélt kan utforas i en flygbild.

Informationen om provytorna fran faltinventeringen jamférdes med en tolkning som gjordes
av flygbilderna. Graden av brandpéaverkan kunde avlasas i flygbildens skalor for graton,
tradkronans eller tradkronornas utbredning samt skuggans form och skarphet. Genom att
observera dessa variabler var klassindelning av brandpaverkan mojlig.

Ett tolkningstest utarbetades och resultatet visar att flygbildstolkning generellt ger hog
traffsakerhet i klassning av brandpéaverkan. En genomgaende trend i resultatet var att provytor
bestdende av solitdra trad var nagot svarare att bedoma korrekt i jamforelse med provytor i
sluten skog. Vad galler avgransningen av brandomradena var det en stor variation mellan
olika tolkare. Tolkarnas svarigheter att identifiera brandgransen skiftade dessutom beroende
pa det angransande omradets karaktar. Avvikelserna fran den verkliga gransen var storst i
omraden dar brandfaltet tangerade sluten skog.

Slutsatsen fran studien &r att flygbildstolkning kan vara ett snabbt och effektivt alternativ for
inventering av tradskiktet efter brand, sarskilt nar det &r stor spatial variation i pverkan inom
omradet, vilket ar svart att kartlagga fran marken. Bade 1000 och 2000 m fotograferingshdjd
ger bilder som &ar anvéandbara for att bedoma brandfaltets granser samt tradskiktets status efter
brand. Bast resultat fas om fotograferingen utférs under brandaret, nar merparten av de brand-
dddade barren &nnu sitter kvar i trddkronorna.



Analysis of tree canopy status after fire using aerial photography. A
methods study

Summary

During the past years fire has been identified as an important factor for nature conservation in
the forest landscape. To accurately quantify the size of a burnt area is obviously important,
but also to quantify the degree of fire damage to the tree canopy. Such data are important for
assessing the conservation value, and to support planning and management of the burned area
in the future.

I have examined how to estimate the status of tree crowns after fire from interpretation of
aerial photographs. This is possible because fire changes the structure of tree crowns and this
influences the colours in aerial photographs by spectral reflection.

Included in the study are four areas, three of which burned in 2005 and one in 2006. Aerial
photographs were taken of all areas in the summer of 2006. | did a field inventory of the burnt
areas in 2006, to get a reference material for comparison with the interpretation of aerial
photos. Study plots consisting of solitary trees (on seed-tree cut areas) or plots with a radius of
10 m (in closed forest), were chosen subjectively to get references for low to high effects from
fire in the tree crowns. The fire effects were estimated in the field inventory as percentage loss
of needles. Also variables which describe the stand structure in the plots (height, tree
composition, basal area) were measured. In the field, the border of each burned area was also
mapped with GPS.

Information from the field inventory was compared with interpretation of the aerial
photographs. Criteria for the degree of fire effects reflected in the aerial photograph were
identified and it included scales for tone of grey, the shape of the tree crowns and the shape
and density of shadows from the trees. With the support of these criteria, it was possible to
classify the fire effects on the tree stands using remote sensing.

A test of was performed with three experienced interpreters of aerial photography, using the
field data as reference material. The results show that the method gives a high accuracy in
classification of fire effects. However, it was more difficult to correctly estimate the degree of
fire damage on solitary trees than on plots of closed forest. The ability to identify fire borders
differed between the interpreters also differed with the adjacent land cover. Deviation from
actual fire border was larger when the burned area was adjacent to closed forest.

| conclude that interpretation of aerial photography can be a quick and effective alternative for
inventory after fire, particularly when there is a large spatial variation in fire effects, which is
difficult to cover from the ground. Photographs taken from 1000 m and 2000 m both yielded
useful pictures for estimating fire borders and tree canopy status after fire. The best results are
however achieved if the photos are taken in the same year as the fire, when fire-killed needles
are still attached in the tree crowns.



Inledning

Tidigare har brand varit den viktigaste naturliga stérningen i Sveriges skogsekosystem
(Zackrisson, 1977). Sedan 150 ar har dock effektiv bekampning gjort att elden nastan helt
forlorat sin roll. Kunskap om brandens ekologiska betydelse har 6kat kraftigt under de senaste
aren och lett till ett stort intresse bade inom statlig naturvard och i skogsbruket. Ett steg i
riktningen att aterinfora brand i skogbruket var den FCS-standard som antogs ar 1997. Dér
sags att storre markagare skall branna minst 5 % av foryngringsarealen pa torr och frisk mark
under en femarsperiod. | detta sammanhang &r inte enbart total areal brand mark viktig utan
aven kvaliteten; manga arter ar exempelvis knutna till brandd6dade trad. Metoder for
kvantitativ uppskattning och klartlaggning av brandpaverkan &r i Sverige, sa vél som dvriga
varlden, ett ganska outforskat omrade (Sukhinin, m fl. 2004).

Fjarranalys anvéands idag flitigt som stdd till den skogliga planeringen och det kan &ven vara
ett alternativ for kvalitativ uppskattning och kartlaggning av brandpaverkan. Denna typ av
kartlaggning kan ge en bild av ekologiska och ekonomiska effekter samt verka som underlag
till planering pa lokal niva i framtiden.

Syftet med den hér studien ar att undersoka mojligheterna att bedéma tradskiktets status efter
brand genom tolkning av flygbilder. Ett andra moment i analysen ror identifiering av grénsen
for brandfalt. Syftet ar att utréna med hur hég noggrannhet avgransning kan ske och om
noggrannheten paverkas av skogstyp och substrat i angransande bestand.

Brand i skog kan ge dramatiskt skilda effekter, beroende pa brandbeteendet. Tradskiktet
paverkas framst av brandens intensitet. Med intensitet menas den energi som utvecklas i
brandfronten och mats i KW/m. Intensiteten paverkar flamlangden i brandfronten som i sin tur
paverkar hur hogt upp i kronan man far sa hog temperatur (60°C) att barren dor (Johnson
1992; Granstom & Schimmel, 1993). For tjock-barkiga tradarter som tall & andelen oskadade
barr avgorande for tradets omedelbara 6verlevnad, och for att sta emot sekundar paverkan
fran bland annat insektsangrepp. Om ca 30-40 % av tallens barr forblir oskadade &r
overlevnad efter brand trolig (Granstrém 1991).

| flygbildstolkningen ar framsta informationskallan den spektrala reflektionen fran
tradkronorna. Reflektionen och fargatergivningen paverkas av tradkronans uppbyggnad och
struktur samt belysningsforhallandena vid fotograferingen (Lehtila & Holmstrém, 1993). En
tatare krona har hogre reflektans och lagre genomslapplighet for ljus i jamforelse med en
glesare krona. En tat krona har darfor starkare fargatergivning och ses tydligare i bilden.
Barrforlust kan genom detta aterspeglas i fargatergivning, da det leder till gleshet hos
tradkronorna.

Tatheten hos kronan paverkar inte bara dess fargatergivning utan aven skuggan fran traden.
Sarskilt for tolkning av solitéra trad i 6ppen terrdng kan skuggan vara ett centralt verktyg vid
bedomning. En tatare krona har som namnts tidigare 1ag genomslapplighet for ljus och
skuggan blir da mork och darmed tydligare i flygbilden. Skuggorna paverkas dven av
vaderlek vid fotograferingstillfallet. Om vadret ar mulet ger tréden inte skuggor, till skillnad
fran vid solsken, och da kan vissa trad bli svara att upptdcka. Skuggor kan dven vara till
bildtolkarens nackdel genom att de kan skymma vissa element i bilden som blir svara att
upptacka. Belysningsforhallandena paverkar aven fargatergivningen hos tradkronorna vid
fotograferingstillfallet genom att direkt solljus ger en beskuggad och en



solbelyst sida av objekt i flygbilden (Lehtilda & Holmstrom, 1993). | den delen av bilden dér
tradkronorna ses i motljusposition ar den beskuggade delen framtradande och kronan kan da
uppfattas morkare. Motsatsen ses i den delen av bilden dar tradkronan ses i medljusposition
och den solbelysta sidan blir framtradande och kronans fargatergivning kan bli ljusare.

Aven bildens centralprojektion kan paverka tolkningen. Centralprojektion innebér att skalan i
flygbilden inte ar enhetlig, utan paverkas av avstandet mellan kamerans lodlinje och objektet
(Malmstrom & Wellving, 1995). Hojdskillnad i terrangen paverkar avstandsskillnader och det
kan aterspeglas i bilden genom forskjutning och vinkling av objekt. | bilden kan alltsa objekt
aterges olika beroende pa placering. Trad som finns i utkant av bild ses mer fran sidan jamfort
med trad néra bildcentrum ( Lehtild & Holmstrém, 1993).

Material och metoder
Faltinventering

Jag har utnyttjat ett antal brandfalt pA SCA-mark i Angetrakten. | samband med ordinarie
flygfotografering av hyggestrakter fotograferade man aven dessa brandfélt. Samtliga brann
under sommaren 2005 och blev fotograferade sommaren 2006, fran 1000 m hojd. Det fanns
vid fotograferingstillfallet ingen branna fran ar 2006 inom distriktet. For att fa ett farskt objekt
utnyttjade jag darfor ocksa det stora omrade som brann i Augusti 2006 i trakten av
Bodtraskfors i Bodens kommun. Detta omrade fotograferades av Skogsstyrelsen under
september samma ar, fran 2000 m hojd.

Infor flygbildstolkningen genomfordes en faltinventering for att fa referenser pa tradskiktets
tillstand for jamforelser med flygbildstolkningen. Da brandfalten i studien har varierad
struktur med bade enskilda frotrad/naturvardestrad och sluten skog anvandes tva typer av
provytor. Solitara trad bedémdes individuellt och ett trad utgor alltsa en provyta. I sluten skog
identifierades inte enskilda trad utan en provyta utgdr samtliga trad i en cirkel med radien 10
m. Provytorna valdes subjektivt i falt for att fylla ut hela spektrat fran hog till 1ag
brandpaverkan med jamnt antal ytor i tre grova brandskadekategorierna, “opaverkad”, 1&g
paverkan” och “hdg paverkan”. Kategoriindelningen baserade sig pa uppskattad procentuell
barrforlust:

Opaverkad. Vid markinventering bedémdes tradkronorna som intakta om barrforlusten var
0-33 %. Mindre skador kunde dock finnas i nedersta delen utan att det syntes fran ovan.
Effekten av detta ar att den paverkan som blivit pa traden ar svar att urskilja i en flygbild.

Lag paverkan. Till denna kategori bedémdes vid markinventeringen skadegrad med
barrforlust 34-66 %. Barrdodgransen 1ag en bit ovanfor den naturliga krongransen.

Hog paverkan. Barrforlusten bedomdes i denna kategori till >67 % vid markinventeringen,
alltsa trad som inte har nagon storre chans till langsiktig éverlevnad. Genom de stora
barrforlusterna i kronan blir da genomslappligheten av ljus hog.

For varje brandfélt markerades hela yttergransen i falt med GPS. Provytorna valdes ut och
namngavs med nummer och koordinater. Samtliga provytor fotograferades med
digitalkamera. Foljande variabler observerades vid inventeringen: barrforlust i procent,
tradhojd, diameter i brosthojd, krongrans, barrdodsgrans, 6vre och nedre sothdjd pa stam samt



oversiktlig status pa markskiktet. For provytorna i staende skog bedémdes dven grundytan
genom relaskopering och en uppskattning gjordes av andelen branddédade trad samt
tradslagsfordelning.

Flygbildstolkning och analys

Vid tolkningen av flygbilderna anvéndes programmet ArcView. Provytornas barrforlust och
skadegrad bedomdes med hjélp av tradkronans eller tradkronornas fargséttning. Forsta steget
var att fa en bild av hur tradkronorna uppfattas vid olika grad av brandpaverkan. Till detta
nyttjades referenser fran faltinventeringen sa att skalor for graton i relation till skadegrad
kunde upprattas. Samtliga falttaxerade provytor granskades for att fa en bild av
tolkningsmajligheterna.

Tolkningstest

Flygbildstolkningen av brandfalt testades av tre personer pa Institutionen for skoglig
resurshushallning och geomatik, SLU Umea. Tolkarna arbetar med flygbildstolkning
dagligen. Varje tolkare tolkade fyra brandfélt och 69 provytor i ArcMap. Tolkningstestet
bestod av 2 moment. Forst tolkades objekten i viss angiven ordning med provytorna
numrerade fran 1-69, fordelade Gver objekten. Tva typer av provytor ingick i testet: solitara
trad samt sluten skog markerad med cirkel med radien 10 m. Testet baserades pa klassning till
tre kategorier av brandpédverkan: “opdverkad”, ”lag paverkan” och ”hog pdverkan”. Dédrefter
identifierades och digitaliserades brandgransen for ett av objekten.

Infor tolkningstestet fick tolkarna en tolkningsinstruktion, blanketter med provytorna
numrerade och en muntlig instruktion. Den skriftliga tolkningsinstruktionen innehdll en
kortare inledning till inventeringsmetodiken och beskrivning av objekten samt en definition
av de tre olika kategorierna av brandpaverkan. Inom objekten fanns ytorna markerade, samt
obrénd skog utanfér brandfalten, som vagledning i tolkningen. For testet stalldes inget
tidskrav men de uppmanades vara noggranna i tolkningen, utan att det blev allt for
tidskravande. For varje provyta antecknades klassning av skadegrad samt eventuella dvriga
kommentarer om tolkningen pd medféljande blankett.

Resultatet fran de tre tolkarna har jamforts med bedémningen fran utférd markinventering, for
att vardera noggrannheten i flygbildstolkningen. Tolkningsresultatet har bearbetats statistiskt
genom sa kallad noggrannhetsanalys som baseras pa en korstabell med den indelning i
kategorier som skall utvarderas och referensdata som indelningen ska utvarderas mot.
Referensdata kommer i detta fall fran markinventeringen. Ett noggrannhetsmatt erhalls i form
av en Overensstammelsekoefficient (kappa). Koefficienten varierar mellan 1 och +1 och visar
i vilken grad utvarderade punkterna skiljer sig fran en slumpmassig klasstillhcrighet. En
perfekt Overrensstammelse ger vardet +1 (Lehtild & Holmstrom, 1993).

Vad géller bestdamningen av brandgransen har tolkarnas beddmning utvérderats var for sig.
Graden av noggrannhet har raknats ut for hela den tolkade gransen i jamforelse med den
avgransning av brandfaltet som utforts vid markinventeringen. Tva olika gréanstyper utskildes
och analyserades separat: brandgrans i sluten skog respektive brandgrans pa éppen mark.



Resultat

Hortesbergsbodarna

Sommaren 2005 utfordes har en naturvardsbranning och fotografering 4gde rum sommaren
2006 fran 1000 m hojd (figur 1). Brandfaltet ar 25 ha och tradskiktet bestar av en
frotradstallning av tall. Tjugo provytor bestaende av enskilda trad med varierande grad av
brandpaverkan fordelades 6ver hela brandfaltet. Nedan féljer en sammanfattning av
tolkningen kategori for kategori.

Figur 1. Hortesbergsbodarna. Flygfoto fran 1000 m hgjd. Utsnitt 225 x 225 m. Omradet brann 2005 och
flygfotograferades 2006. Pil 1 i bilden visar en gravd mineraljordsstrang, ca 1,5 m bred, som utgjort brandgrans.
Till hdger om strangen syns ett diffust parlband av blottad mineraljord dér jord tagits till strdngen. Pil 2 visar en
frotall med mattliga skador. Dess status kan avlases bade i fargstyrkan och skuggans tathet. Bildutsnittet ligger

néra fotografiets centrum och ger darfor ett lodperspektiv.

Opaverkad: Vid flygbildstolkning uppfattades kronans farg som enhetligt gron och dess
form samt ytterkant kunde urskiljas tydligt. Barrforlusten var obetydlig och
genomslappligheten for ljus lag. Skuggan fran tradet blev tydlig med markerade konturer.



Formen pa skuggan var avlang och enhetlig da krongréansen inte forflyttats och dess nedre del
var lika tydligt markerad som dess topp (figur 2a).

Lag paverkan: Vid tolkning var centrum av kronan mérk med gron ton och mot kanten tog
gra ton dver. Nedre delen av tradkronan som bildar ytterkanten blev otydlig. Detta beror pa att
nedersta grenarna i kronan saknade barr eller hade férlorat mycket barr och hade hog
genomslapplighet for ljus, vilket sénker fargatergivningen och ékar gratonen. Annu en effekt
av forhojd krongrans blev att skuggans form sags otydligt. Dess botten var diffus jamfort med
toppen som var mork och skarp (figur 2b).

Hog paverkan: Vid tolkningen i flygbilden uppfattades fargatergivningen som svag. Gra ton
dominerade i kronan vilket gor bade kant och centrum av kronan oskarp. Skuggbildningen var
i flygbilden diffus med otydlig form. Skuggor kunde urskiljas men kanterna var svagt
markerade (figur 2c).

10% 40 % 90 %%

Figur 2. Provytor (solitara tallar) i Hortesbergshodarna, 2006. Omradet brann 2005 och inventerades 2006.
Procentsiffrorna anger skadegraden i tradkronorna.

Holmsnas

Detta &r en 40 ha naturvardsbranning fran sommaren 2005. Fotograferingen skedde sommaren
2006 fran 1000 m hajd (figur 4). Tradskiktet bestar av solitara trad i form av
naturvardestrad/frotrad i Gppen terrang, ett flertal tradgrupper samt ett mindre omrade, ca 2
ha, med sluten homogen tallskog.

For solitdra trad gjordes 12 provytor i falt fordelade dver hela omradet. Tolknings-
problematiken vad gaéller solitdra tréd var likartad som for Hortesbergsbodarna (se ovan).



Flgur 4, Holmsnas. Flygfoto fran 1000 m hojd. Utsnitt 225 x 225 m. Omradet brann 2005 och flygfotograferades
2006. Pil 1 visar brandféltets naturliga”gréns mot sluten skog med inslag av steniga partier och som vid
brandtillfallet vattnades. Pil 2 visar en gravd mineraljordsstrdng som utgjort brandgréans mot hygge och &ven hér
vattnades det vid brandtillfallet. Tradskiktet inom brandfaltet bestar av solitara trad och pil 3 visar en frétradstall
med hog skadegrad som kan avlasas i kronans gra farg och den svaga skuggan.

Inom mindre tradgrupper placerades tva provytor vid markinventeringen som bedomdes till
kategorin hog paverkan”. Den hdga barrforlusten gav hir obefintlig firgatergivning och
fullstandig inblickbarhet i flygbilden. Ett fatal tradkronor gick att urskilja och mortaliteten
uppskattades till ndrmare 100 % (figur 5b).

I den slutna tallskogen placerades fyra provytor. Vid markinventeringen bedomdes
brandpéaverkan 6ver lag som lag i bestdndet och med barrforlusten koncentrerad till nedre
delen av tradkronorna. Endast en provyta av de fyra klassificerades som ”1ag paverkan” med
kronskadegrad 30 %. Vid tolkning syntes det genom partiell paverkan med gra ton i ett flertal
av tradkronorna som inte kunde ses i de andra tre provytorna som placerades i kategorin
“opaverkad” (figur 5a). FOr dessa tre kunde patagliga effekter fran brand inte urskiljas i
tradskiktet och inblickbarheten i bestandet var dalig. Fargatergivningen var dominerande
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gron. | ett sadant fall kan markskiktet vara en indikator for brand. Fargsattningen gar mot
svart samt att stenar och block far hog reflektans pa grund av att taickande mossa konsumerats
I branden.

20%

Figur 5. Provytor i Holmsnas, 2006. Omradet brann 2005 och flygfotograferades 2006. Procentsiffrorna anger
skadegraden i tradkronorna.

Lanstersjon

Sommaren 2005 brann 32 ha efter blixtantandning. Fotografering utférdes sommaren 2006
fran 1000 m hojd (figur 6). Tradskiktet har skiftande struktur och tradslagssammansattningen
ar tall och/eller gran i olika slutna bestand inom brandfaltet.

Infor faltinventeringen delades brandfaltet upp i 5Smindre omraden (A-E) med ungefarligt
likvardig brandpaverkan géllande barrforlust och mortalitet i flygbilden. Nedan foljer en
sammanfattning av markinventering och flygbildstolkning for varje omrade.

Omrade A: Markinventeringen visade att omradet dominerades av tall. I omradet placerades
fem provytor och samtliga bedomdes till kategorin hog paverkan” med mortalitet ndrmare
100 %. Vid flygbildstolkning kunde trddkronorna inom provytorna tydligt urskiljas men med
dominerande gra ton. Ett fatal kronor hade kvarvarande levande barr som gav en gron nyans.
Den dominerande tonen i kronorna var gra trots att en del déda barr (bruna) fortfarande fanns
kvar. DA skogen fortfarande var sluten var skuggor svara att urskilja (figur 7d).

Omrade B: Markinventering visade att omradet dominerandes av gran och mortaliteten
uppskattades till 100 %. | omradet placerades fem provytor, samtliga i kategorin ”hdg
paverkan”. Har har forekommit kronbrand. Vid tolkning av flygbilden gick bara ett fatal
kronor att urskilja da barrforlusten var 100 %. De kronor som énda syntes i bilden hade lag
fargatergivning med gra ton. Skuggor fran traden kunde urskiljas men enbart fran stammarna,
da kronorna saknar barr (figur 6 och 7c-d).
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Figur 6. Lanstersjon. Flygfoto fran 1000 m hojd. Utsnitt 225 x 225 m. Omradet brann 2005 och
flygfotograferades 2006. Pil 1visar évergdng mellan brant och obrént slutet tradskikt Gransen &r har svarbedémd
i flygbilden, men identifieras genom fargskalans dvergang fran gront till dominerande inslag av gratt och dkad
inblickbarhet i bestandet, samt blottade stenar och mark markyta. Pil 2 visar ett omrade dar det har brunnit med
hdg intensitet och kronbrand férekommit, med 100 % mortalitet som foljd. Traden urskiljs framst genom deras
skuggor, men nagra tradkronor kan ocksa skymtas med gra ton. Pil 3 visar ett omrade med dominerande gran
och med mortalitet narmare 100 % men med ett inslag av ett fatal Gverlevande tallar som urskiljs genom inslag
av gron ton som gar mot grétt. | nedre delen av utsnittet &r perspektivet snett och tradkronorna kan ses fran
sidan, vilket underlattar uppskattning av skadegrad.

Omrade C: Vid markinventeringen placerades i omradet fyra provytor med
tradslagssammansattningen tall och gran. Brandpaverkan var lag med tradéverlevnad ca 40 %,
men med varierande averkan pa traden inom provytorna, till féljd av graninslaget och
storleksvariationen mellan tallarna. Vid tolkning hade fargatergivningen bade en grén och en
gra ton. Gron ton dominerade i tradskiktet och placerar provytorna i kategorin lag paverkan.
Dock varierade som sagt brandpaverkan fran trad till trad vilket dven gav varierande
inblickbarhet i bestandet. Tydliga spar efter branden syntes i markskiktets morka farger och
blottade stenar (figur 6 och 7a).
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Omrade D: Markinventeringen visade att tall var dominerande tradslag. Fyra provytor
placerades inom omradet. Brandpaverkan klassades for samtliga till kategorin “1ag paverkan”.
Mortaliteten bedomdes till ungefar 50 % men med varierande grad av barrférlust mellan
traden inom provytorna. Vid tolkning var inblickbarheten hog i omradet och den varierande
barrforlusten mellan trad inom bestandet syntes tydligt i flygbilden. Gron ton dominerande
och omrédet klassades som ’lag brandpaverkan”. Skuggorna framtriddde tydligt och ett flertal
visade pa hog barrforlust i tradkronorna som annars kan vara svar att urskilja (figur 7b).

Omrade E: Dominerande tradslag var gran och fyra provytor placerades i omradet.
Brandpaverkan klassades till opaverkad” eller ”1ag paverkan” d& huvudparten av triden 1
provytorna hade 6verlevt branden och mortaliteten var lag. Vid tolkning dominerade gron
fargton i samtliga provytor (figur 7a).

Figur 7. Provytor i Lanstersjon, 2006. Omradet brann 2005 och flygfotograferades 2006. Procentsiffrorna anger
skadegraden i tradkronorna.

Bodtraskfors

Med bérjan den 8 augusti 2006 brann sammantaget ca 1700 ha skogsmark vaster om
Lulealven i Bodtraskfors. Fotografering fran 2000 m hojd utfordes under september 2006
(Figur 8). I studien ingdr tre mindre bestand inom brandomradet med skiftande
brandpaverkan. Samtliga omraden var likartade gallande standort och tradskikt fore brand.
Bestanden bestar av sluten skog dominerad av tall. 14 provytor fordelades Gver de tre
bestanden (A-C). Da brand och fotografering har skett samma ar skiljer sig detta brandfalt
fran de dvriga, vilket visar sig i tolkningen. Har hade storsta delen av de branddéddade barren
annu inte fallit ur tradkronorna. Fargatergivningen fran dessa var darfor bruntonad. Nedan
foljer en sammanfattning av tolkningen.

Omrade A: Har placerades fyra provytor vid markinventeringen som representerar
“opéaverkad” och overlevnaden uppskattades till 100 %. I flygbilden uppfattades trddkronorna
som intakta genom son form och rent gréna fargton. Nagra tydliga tecken pa brandskador i
tradskiktet kunde inte urskiljas (figur 9a).
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Figur 8. Bodtraskfors. Utsnitt 440 x 440 m. Flygfoto frdn 2000 m h6jd. Omradet brann andra veckan i augusti
2006 och fotograferades omkring en manad senare. Pil 1 visar ett omrade dominerat av tall och med Iag
skadegrad. Enbart nedre delar av traden har paverkats av branden vilket inte kan ses fran ovan i flygbilden. Pil 2
visar ett omrade med narmare 100 % mortalitet. De branddddade barren sitter fortfarande kvar i tradkronorna
och ger en rodbrun fargton, vilket underlattar en analys av brandpaverkan. Pil 3 visar ett omrade dér kronbrand
foérekommit och storsta delen av de barrmassan konsumerats i elden, vilket ger en mérk ton i bilden.

I tva provytor var brandpaverkan partiellt storre och vid markinventeringen klassades dessa
till ”1ag paverkan” med 50 % tradmortalitet. I tolkningen gick fargatergivningen hér 6ver i gul
ton i flertalet av tradens kronor, vilket ar ett tecken pa att (de gulnande) barren Gverlevt sjalva
branden, men att tradet var doende, och att de kvarvarande barren borjat vissna De kronor
som antagit gul ton hade redan en reducerad volym till foljd av de initiala brandskadorna och
inblickbarheten var darfor hogre. Tradkronornas konturer var anda tydliga genom den gula
fargatergivningen fran déende barr (figur 9d).

En provyta klassades vid markinventeringen till ”hég paverkan” med 100 % mortalitet. Hela

barrskruden var brun och en del av de ddda barren hade redan hunnit falla till marken. |
flyghilden domineras fargatergivningen av brunt och indikerar hdg brandpaverkan. Nedfallet
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av branddddade barr reducerade kronornas tathet och 6kade tydligt inblickbarheten till
markskiktet (figur 9f).

Omrade B: En provyta bedomdes vid markinventeringen till “hég paverkan”. Hér har det
forekommit kronbrand. | flygbilden vid tolkning kan majoriteten av tradkronorna inte
urskiljas genom att deras barrforlust ar 100 %. Marken ar svart, da den inte tackts av nagra
nedfallande barr. De tradkronor som &r tydliga i flygbilden har en viss del barr kvar men den
bruna fargatergivningen visar att dessa ar branddddade. Mortaliteten uppskattas darfor till 100
% vid tolkning av flygbilden (figur 99).

i il ua,.lil-j il

Figur 9. Brandomradet i Bodtraskfors. Omradet brann 8-10 Augusti 2006 och flygfotograferades i September
2006. Procentsiffrorna anger skadegraden i trédkronorna.

Vid markinventeringen bedémdes brandpaverkan samt mortalitet som hdg dven om storre
delen av barren inte fallit av tradkronorna men anda var skadad av branden. Vid
flygbildstolkningen var da fargatergivningen dominerande brun. Ett fatal kronor inom
provytorna atergav grén ton. Aven kronornas utbredning var reducerad och det medféljer hog
inblickbarhet. Mortaliteten kunde darfor skattas till narmare 100 % i flygbilden (figur 9e).

Inom en provyta bedomdes brandpaverkan till ”1ag paverkan” vid markinventeringen med 60
% barrforlust. Vid tolkning av flygbilden var flertalet kronor dominerande gréna. Dock kan
fargatergivningen ses variera mellan tradkronorna och mortaliteten efter brand skattades till
60 % (9d).

Omrade C: Fem provytor &r placerade i omradet. Tva klassades vid markinventeringen till
kategorin hog paverkan” da majoriteten av kronorna har dominerande brun ton med
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barrforlusten 40 %. Vid tolkningen &r fargtonen i nést intill samtliga kronor brun och
inblickbarheten pa grund av barrforlust ar har hogre jamfort med Gvriga provytor i omradet.
Ytorna kan darfor vid flygbildstolkningen beddmas till kategorin "hog péverkan” med
mortaliteten 100 % (figur 9e).

Tre provytor klassades vid markinventeringen till kategorin “opéverkad” med 0 % barrforlust.
| flygbilden dominerar gron forgton. Tydliga tecken pa brand kan ej tolkas i tradskiktet.
Mortaliteten bedoms da 0 % med lag barrforlust. Denna del av bestandet uppfattas betydligt
mer kompakt jamfort med delen med hdg brandpaverkan. Markskiktet avslojar en morkare
ton i jamforelse med sluten skog dér brand ej forekommit (figur 9b).

Tolkningstest

Resultat fran tolkning av solitara trad (totalt 28 stycken per tolkare), visar att de med
skadegrad 1-30 % gav stor spridning i bedomningen (Figur 10); bara 7 av 18 beddmningar var
korrekta (sammanlagt for alla tolkare). Tendensen ér att skadegraden Gverskattades pa trad
med sma kronskador. Precisionen vid tolkningen ar hogre for kategori 2 dar brandpaverkan &r

Solitara trad

7 2]
o4 ¢ Tolkare 1
©
g Tolkare 2
0 ~
(%)
E (_‘@ 5 A Tf)l.kareB
S X, - = = :Linjar (Tolkare 1)
3 — — Linjar (Tolkare 2)
g Linjar (Tolkare 3)
>
[T 1 -

0 20 40 60 80 100

Markinventerad skadegrad (%)

Figur 10. Sambandet mellan verklig brandpaverkan pa solitara tallar (uppmatt kronskada vid markinventeringen)
och flygbildstolkad brandpaverkan. De tre skadeklasserna som anvandes vid flygbildstolkningen ar: 1
“opéverkad”, 2 ”1ag paverkan” pa tradkronan samt klass 3 ”hog paverkan” pé tradkronan (se metoder). Figuren
innehaller manga overlagrade punkter, men regressionslinjerna baseras pa samtliga punkter.

30-70 % samt for kategori 3 med 70-100 % brandpaverkan. For kategori 2 var 26 av 33
beddomningar korrekta och for kategori 3 var 27 bedémningar korrekta av totalt 36. Det var i
medeltal ingen namnvérd skillnad i beddmningen mellan de tre olika tolkarna (figur 10).
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Figur 11. Sambandet mellan verklig brandpaverkan inom cirkelprovytor (uppmétt kronskada vid
markinventeringen) och flygbildstolkad brandpéverkan (%) vid markinventering. De tre klasser som anvéandes
vid flygbildstolkningen var: 1 “opaverkad”, 2 "14g paverkan” samt 3 ”hdg paverkan”. Figuren innehaller manga
overlagrade punkter, men regressionslinjerna baseras pa samtliga punkter.

For provytor i sluten skog, totalt 120 stycken, gav tolkningstestet mindre avvikelser jamfort
med provytor for solitdra trad (figur 11). Inom kategori 1 (brandpaverkan 1-30 %) var 11 av
15 bedémningar korrekta. Inom kategori 2 (brandpaverkan 30-70 %) var 42 av 54
bedémningar korrekta. Inom kategori 3 (brandpaverkan 70-100 %) var 42 av 51 bedémningar
korrekta.

En 6verensstimmelsekoefficient, Kappa (K) har berdknats genom noggrannhetsutvérdering
for samtliga kategorier av brandpaverkan: “opaverkad”, ’1ag paverkan” och "hog paverkan”.
Provytor for solitdra trad och sluten skog har utvarderats separat. Ekvationen for berakning av
Kappa for utvardering av klassningsnoggrannhet ar féljande:

K=" Dii—Gi
Pi - Gii
K = kappa — dverrensstammelsekoefficient (varierar mellan —1 och +1)
pii = proportionen rétt karterade punkter per klass
gii = proportionen forvantade punkter vid slumpmaéssighet per klass
p; = proportionen karterade punkter per klass

Tabell 1. Korstabell for utvarderingen av solitdra trad. Kolumnerna innehéller referensdata for utvardering (fran
markinventeringen) och raderna innehaller den klassificering som skall utvéarderas (fran flygbildstolkningen).

Matris A.1 Opéverkad Lag paverkan Hog paverkan Totalt
Opéverkad 7 11 0 18
Lag paverkan 5 25 3 33
Hog péverkan 1 8 27 36
Totalt 13 44 30 87
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Tabell 2. Proportionen karterade punkter per kategori.

Pi

Opéverkad 0,206
L&g paverkan 0,379
Hog paverkan 0,414

Tabell 3. Férvantad fordelning av utvarderingspunkterna fran tabell 1.

Matris A.2 Opéverkad Lag paverkan Hog paverkan Totalt
Opéverkad 234 792 540 1566
Lag paverkan 429 1452 990 2871
Hog paverkan 468 1584 1080 3132
Totalt 1131 3828 2610 7569

Tabell 4. Proportionen korrekt karterade punkter fran tabell 1.

Matris A.3 pii Opéverkad Lag paverkan Hog paverkan Totalt
Opéaverkad 0,08 0,126 0 0,206
Lag paverkan 0,057 0,287 0,034 0,378
Hog paverkan 0,011 0,092 0,31 0,413
Totalt 0,148 0,505 0,344 1

Tabell 5. Proportionen forvantade punkter fran tabell 3.

Matris A.4 gii Opéverkad Lag paverkan Hog paverkan Totalt
Opéaverkad 0,031 0,104 0,071 0,206
Lag paverkan 0,057 0,192 0,13 0,379
Hog paverkan 0,062 0,209 0,142 0,413
Totalt 0,15 0,505 0,343 1

Tabell 6. Sammanstallning av komponenter for utrakning av klassningsnoggrannhet samt
overensstammelsekoefficient Kappa.

Matris A.5 Pi pii qii Kappa
Opaverkad 0,206 0,08 0,031 0,28
L&g paverkan 0,379 0,287 0,192 0,508
Hog paverkan 0,414 0,31 0,142 0,617

| tabell 6 anges 6verensstammelsekoefficienten Kappa for samtliga kategorierna av
brandpaverkan for solitara trad. Hogst 6verensstammelsekoefficient i tolkning anges i
kategorin "hog paverkan” och ldgst 1 klassen “opdverkad”.
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Tabell 7. Korstabell for utvarderingen av sluten skog. Kolumnerna innehaller referensdata for utvardering och

raderna innehaller den klassificering som skall utvarderas.

Matris B.1 Opéverkad Lag paverkan Hog paverkan Totalt
Opéverkad 11 4 0 15
L&g paverkan 5 42 7 54
Hog paverkan 0 9 42 51
Totalt 16 55 49 120
Tabell 8. Proportionen karterade punkter for kategori.

pi

Opéverkad 0,125

Lag paverkan 0,45

Hog paverkan 0,425

Tabell 9. Forvantad fordelning av utvarderingspunkterna fran tabell 6.

Matris B.2 Opéverkad Lag paverkan Hog paverkan Totalt
Opéverkad 240 825 735 1800
Lag paverkan 864 2970 2646 6480
Hog paverkan 816 2805 2499 6120
Totalt 1920 6600 5880 14400
Tabell 10. Proportionen korrekt karterade punkter fran Tabell 6.

Matris B.3 pii Opéverkad Lag paverkan Hog paverkan Totalt
Opéverkad 0,0916 0,033 0 0,1246
L&g paverkan 0,042 0,35 0,058 0,45
Hog paverkan 0 0,075 0,35 0,425
Totalt 0,1336 0,458 0,408 1
Tabell 11. Proportionen forvantade punkter fran Tabell 8.

Matris B.4 qii Opéverkad Lag paverkan Hog paverkan Totalt
Opéverkad 0,017 0,057 0,051 0,125
Lag paverkan 0,06 0,206 0,183 0,449
Hog péverkan 0,057 0,195 0,173 0,425
Totalt 0,134 0,458 0,407 1

Tabell 12. Sammanstéllning av komponenter for utrdkning av klassningsnoggrannhet samt

dverensstdimmelsekoefficient Kappa.

Matris B.5 pi pii qii Kappa
Opéverkad 0,125 0,0916 0,017 0,69
Lag paverkan 0,45 0,35 0,206 0,59
Hog péaverkan 0,425 0,35 0,173 0,7




| tabell 12 anges dverensstammelsekoefficienten Kappa for samtliga kategorier av
brandpaverkan for sluten skog. Hogst 6verensstimmelse hittas i kategorierna “opaverkad” och
”hog paverkan” dir resultatet dr likvardigt for kategorierna. Lagst klassningsnoggrannhet ses i
kategorin “’lag paverkan”.

Resultatet fran gransdragningen (tabell 13) visar att noggrannheten i tolkningstestet varierar
starkt. Avvikelsen fran verklig gréns var storst i sluten skog. Det var dven stor variation
mellan olika tolkare och for sluten skog ar avvikelsen storst.

Tabell 13. Sammanstélining for tolkare 1, 2 och 3 vad gdller identifiering av brandgréns. Min &r kortaste tolkade
avstand till referens, max ar langsta avstand. Medel ar medelvérdet for tolkad grans mot referens samt stddav &r
standardavvikelse for avstand av tolkad gréns till referens.

Tolkare Min(m) Max(m) Medel(m)  Stddav(m)

1 0 167 91 42

2 0 37 9 8

3 0 106 18 25
Diskussion

Flygbildstolkning av brandfalt

Flygbilden &r en informationsrik kalla med mojlighet till olika tillampningar. Framsta
fordelen vid analys av brandfalt ar den fornamliga mojligheten till éverblick som flygbilden
ger. Nar tradskiktet skall inventeras fran marken &r det tidskravande att kvantifiera hur dess
status varierar dver ett storre omrade. Tolkning av flygbilden m6jliggor bedémning av
brandpaverkan pa hela eller delar av ett brandfalt.

Tolkning av brandpaverkan i en flygbild &r emellertid till viss del subjektiv. Den som
flygbildstolkar ett brandfélt maste darfor beakta faktorer som belysningsforhéllanden och
objektets placering i flygbilden for att na en hdg noggrannhet.

| studien ingar brandfalt som fotograferats aret efter brand samt brandfalt dar brand och
fotografering skedde samma ar. Pa brandfalt dar brand och fotografering skett samma ar ar
tolkningsmdgjligheterna mycket béttre eftersom storre delen av den brandskadade barrmassan
fortfarande sitter kvar i tradkronorna. De doda barren antar redan nagra dagar efter brand en
brun farg. Dérefter borjar de smaningom falla till marken, men det sker Gver en ganska lang
tid. Forloppet &r inte narmare kvantifierat, men sommaren efter branden verkar det vara
avslutat till storre delen. Nar de bruna barren fallit minskar mojligheterna att skatta
brandskador med hdg precision, i synnerhet efter lagintensiv brand, eftersom det blir svarare
att skilja mellan ”naturlig” respektive brandgenererad undre krongréns.

Jag hade ocksa exempel pa olika fotograferingshojd men har inte detaljanalyserat dess
inverkan pa tolkningsmajligheterna. Vid lagre fotograferingshojd och hdogre upplosning kan
enskilda trad och sluten skog granskas med hdgre detaljnoggrannhet, vilket givetvis &r
fordelaktigt i tolkningen av flygbilden. Men studien visar att fotografering fran sa hog hojd
som 2000 m, med 0.5 m uppldsning, fortfarande ar funktionell. For normalstora
branningsobjekt (10-40 ha) finns dock ingen anledning att anvanda sa hog flyghojd. Vid 1000
m flyghojd blir flygbilden tillrackligt stor for att tdcka brandfalt upp till 40 ha med ett enda
flygstrak.
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Test med oberoende tolkare

Jamforelse mellan markinventering och bildtolkningen visar att bestdnd med sma skador
(klass 1, opéverkad” med procentuell barrforlust 0-33 %) var svarast att bedoma
brandpaverkan for. Har 6verskattades latt graden av paverkan (tabell 6). Anledningen till
denna Gverskattning kan vara att den naturliga formen hos tradkronorna var skiftande. Ett
flertal av trdden hade en naturligt hog krongrans och kompakt krona vilket har misstolkats
som ett resultat av brandpaverkan.

For sluten skog var resultatet fran flygbildstolkningen generellt battre an for solitara trad.

| ett mindre antal fall gjordes stora feltolkningar (tabell 6,7). Vad som orsakade dessa
felbedémningar ar svart att sdga. Faktorer som kan paverka ar belysningsférhallanden dar viss
del av tradkronan eller tradkronorna kan framtrdda mer och forstarka eller reducera
brandpéverkans spektrala atergivning. Aven provytans placering i flygbilden kan ha
betydelse. Ett rent lodperspektiv gor tolkningen svarare.

Tolkning av brandgréanser utfordes bara pa brandfaltet Holmsnas som fotograferades aret efter
brand. Analysen visar problem med att identifiera brandgrans inom sluten skog. Det var ocksa
en stor variation mellan de olika tolkarna (tabell 13). En anledning kan vara att
brandintensiteten (och darmed paverkan pa tradskiktet) generellt ar I1ag nara brandgransen i
sluten skog och flygbildstolkningen darmed forsvaras. Vare sig man branner medvetet eller
det ror sig om en vild bréanna finns normalt en zon néra gréansen dar brandintensiteten &r lagre.
Den diffusa brandgransen dkar ocksa spridningen i tolkarnas individuella bedémning.

Visuell bedémning av de tolkade grénserna visar att identifiering av brandgréans dar
angransande substrat ar hygge och ungskog ger htg noggrannhet. Har ar avvikelsen fran reell
grans lag och variationen ar aven liten mellan de olika tolkarnas bedémning. Tolkningen visar
dven pa problem att identifiera brandgrans dar brandfaltet utgoér hyggesmark som tangerar
sluten obrand skog. Atminstone var det problem i detta fall, dar bilden togs aret efter branden.
Har gav tolkningen de storsta avvikelserna fran verklig grans, vilket kan bero pa att
markvegetationen till viss del hunnit aterkomma.

Slutsatser

Inventeringsmetodiken &r tidsbesparande och kan &ven vara kostnadseffektiv, speciellt om
fotografering av ett storre antal objekt kan samordnas. Inget hindrar att brandomraden
fotograferas samtidigt med andra typer av objekt.

Anvandningsomradet for inventeringsmetodiken ar uppféljning av tradskiktets status efter
hyggesbranning under frotrad, efter naturvardsbranning eller efter vilda skogsbrander. Genom
flygbildstolkning kan en snabb skattning goras av brandareal och paverkan pa bestand och
solitdra trad.

Utifran resultatet fran analysen av inventeringsmetodiken kan det rekommenderas att
fotografering gors under brandaret. Flyghojden bér vara den lagsta mojliga som anda tacker
hela objektet i bara ett flygstrak. Sallan torde man behtva ga hdgre an 1000 m, dven om till
och med bilder fran 2000 m visat sig anvandbara.
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