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Sammanfattning

Med anledning av gremmeniellasvampens (gremmeniella abietina) utbredning i vara skogar i
dag och konsekvenserna det for med sig, vill skogsvardsorganisationen sa snart som magjligt
fafram en metod for at lokalisera angreppen och bedoma omfattningen av skadorna. | denna
uppsats har jag darfor undersokt vilka vaglangdsband som & mest |ampade for att lokaisera
gremmeniellan och vilka som & mest [ampade for att skilja skadorna fran gallringar och
utifran det ge rekommendationer till skogsvardsstyrelsen for deras fortsatta arbete.

Resultaten blev att vaglangdsband 3, 5 eller 7 fran Landsat satellitens TM sensor & de band
som ger bast resultat for att skilja ut bestand dar forandring har skett fran bestand som visar
sig vara oférandrade Enforma anvander skillnadshilder fran enstaka vaglangdsband. En
kombination av tva eller flera vaglangdsband, samt inkludering av data frén ursprungsbilden
skulle htja noggrannheten i den statistiska analysen nagot. | denna undersokning erholls bast
resultat da det mellaninfrardda bandet (TM 5) och det nérainfraroda bandet (TM 4) fran savél
den tidiga ursprungsbilden som skillnadsbilden kombinerades. Man kan dock konstatera att
det & svart att skilja mellan skadade och gallrade bestand i alla vaglangdsband dven om man
kan ana en viss separerbarhet i band 3, 5 eller 7. Studiens resultat ska tolkas mot bakgrund av
att det varit svart att fa fram besténdsdata som hade noggranna uppgifter omskadegrad, samt
om hur stor del av bestanden som var skadade.

Abstract

Due to the spreading of the fungus gremmeniella (Gremmeniella Abietina) in our forests
today and the consequences it brings, the Swedish forest authorities are eager to find a method
for locating the attacked areas and for estimating the extent of the damages. In this MSc
thesis, | have tried to identify which wavelengths that are of importance when looking for
damages of the gremmeniella and which are of importance when trying to separate thinned
areas from areas that are damaged, and from my results give the forestry board some
recommendations for their further work.

The recommendations based on thiswork is that difference images from Landsat TM bands
3, 5 or 7 are the best single band images, both for finding the damages and for separating
them from the thinning cuttings. It was difficult to separate damages from thinnings, even if
one may see adlightly differencein band 3, 5 and 7. The current Enforma program uses
thresholding in single band imagery. A statistical analysis based on severa bands, and
including one of the original images, will improve the results dightly. In this study, the best
results where obtained by using a combination of TM 4 and TM 5 from the early origina
image and the difference image. A difficulty with thisstudy was the limited availability of
stand data showing the degree of damage and the extent of the damaged areas in the
respective stands.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Gremmeniella (Gremmeniella abietina) & en svamp som drabbar framfor alt tall som plantor
eller trad i 20-40 &rs dder, men dven gran och contorta, oftast som unga trad.

Gremmeniella svampens sporer sprids vid hog luftfuktighet, normalt vid regniga och fuktiga
dagar under juli-augusti manad. Infektionen i tradet gynnas i temperaturer mellan -5 till +5°C
eftersom det & den temperaturzon da barrtréaden ofta & i vilolage och darfor inte har
mojlighet att forsvara sig. Ett ar efter infektion bildas sporbildande fruktkroppar som & sma
och svartaca 0,5 mm eller brunsvarta och skaformade och ca1-1,5 mm i diameter.
Angreppen borjar med att sporer sprids till unga arsskott pa sommaren, de skadade skotten
dor forst foljande forsommar. Infektionen borjar i innerbarken i fjolérsskotten och dodar
darigenom barr och blivande arsskott. Angreppen sker pa doda knoppar, dod bark eller pa
séva arren efter fallda barr och pa basala delar av barr som sitter kvar. Vérst drabbade &r
overslutna bestand och bestand med upphissade kronor. Proveniensen spelar stor roll for
tradens motstandskraft, ofta visar sydliga provenienser samre och nordliga béttre
motstandskraft an lokala provenienser. | ett sekundért stadie kan méargborrar och tallvivlar
forvarra skadorna pa skogen eftersom gremmeniellaangripna tallar redan har nedsatt vitalitet
och inte orkar forsvara sig mot ytterligare angrepp. Andra svampangrepp som gremmeniellan
kan forvaxlas med &r tallskytte och grébarrgukan. (Www.svo.se)

Under férsommaren 2001 konstaterades att |andets tallskogar drabbades av en svar
svampepidemi av tallens knopp- och grentorka, gremmeniellan. Skadornas omfattning
uppskattades av riksskogtaxeringen och skogsskadeinventeringen till ca 330 000 ha
(http://www.resgeom.slu.se) med sa svara skador att de bor foranleda ndgon form av aktivitet
t ex skarpt kontroll av skadornas utveckling, bortgallring av svart skadade trad eller
avverkning av hela bestand (Skogsstyrelsen 2001). De svaraste skadorna forekom i delar av
Bergslagen, men dven i dstra Smaland samt delar av Dalsland och norra Bohuslan
forekommer betydande skador (Skogseko 2001).

Epidemier av sdval svamp som insekter kan orsaka stora ekonomiska skador for skogsbruket.
Nuvérdesforlusterna av den nuvarande gremmeniellagpidemin har berdknats till ca.1,3
miljarder kronor. Det & darfor viktigt att snabbt lokalisera och bedéma omfattningen sa att
atgarder kan vidtas for att begrénsa skadorna. Lokalisering av skadorna sker ofta med en
kombination av helikopter- och markinventeringar. Resultatet av detta medfor dock en viss
osakerhet i precision vad gdller tackning av relevant omrade, speciellt for privatskogsbruket.
Det & darfor angelaget att utveckla en mer rationell inventeringsmetodik bade av ekonomiska
skal och for att forbéttra beslutsunderlagets noggrannhet (muntl. M. Josefsson).
Satellitbildsanalys & en mojlig metod for att uppskatta omfattning och intensitet av skadorna.
Det & darfor viktigt att metoden utvecklas och forbéttras for att ha en béttre beredskap infor
ar 2003.

Skogsvardsstyrelsen anvander i dag programmet Enforma, framst for att gora uppfdljningar
av avverkningar. Programmet & utvecklat under ett EU-projekt och &r till for att framstélla
skillnadshilder mellan satellithilder fran olika tidpunkter. For generella GIS analyser anvander
skogsvardsstyrelsen programsystemet Arcview fran ESRI. Programvara fran ESRI ligger dven
till grund for skogsvardsstyrel sens egenutveckl ade arendehanteringssytem Kotten, som
anvands for att lagra och analysera data bl.a. for att registrera avverkningsanmalningar och for
att folja upp dessa mot bilddata.



1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete &r att med hjélp av Enforma, Arcview och bilder fran Landsat
satellitens TM sensor undersbka méjligheten att identifiera gremmeniellaskador, samt
majligheten att skilja gremmeniellaskador fran gallrade bestand och bestand som inte &r
angripna. En viktig del av arbetet & dérvid att understka vilka vaglangdsband och
kombinationer av vaglangdsband som bor rekommenderas for praktisk anvandning inom
skogsvardsorgani sationen.

1.3 Tidigare studier

Tidigare studier har genomforts bl.a. pa Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) av Hakan
Olsson (Olsson, 1994). Han skrev 1989 ett mindre konferenshbidrag om Gremmeniella skador,
vilket sedan ingick i hans avhandling 1994. (Monitoring of local reflectance changesin boreal
forests using satellite data.) Resultatet av denna studie var att gremmeniellaskadorna gav en
okad reflektansi alla band, utom NIR. Materialet var dock osakert da endast tva skadade
bestand fanns att tillga och skadorna utvecklats under en rad av &r.

Skogsvardsstyrelsen i Dalarna - Gavleborg genomforde under sommaren 2001 i samarbete
men StoraEnso Skog forandringsanalys av satellitbilder m.h.a. programmet Enforma.
Anayser gjordes for det roda vaglangdsbandet i skillnadsbilden och for alla vaglangdsband i
den sena ursprungliga bilden. Det finns annu ingen skriftlig rapport, men resultatet visade att
man med hjélp av ett dubbelsidigt t-test i den hdr undersokningen inte kunde skilja sérskilt bra
pa oskadade och skadade bestand. Man kunde dock rent visuellt, i skillnadsbilden, se vissa
skillnader (muntl. Jonsson A.). En brist i undersokningen kan vara att man anvande fa
bestand. Gallringar undersoktes inte i detta forsok.

| juli 2001 gjorde Par Nyman (Nyman 2001) pa Skogsvardsstyrelsen i Varmland - Orebro en
forstudie som visar att Gremmeniellaangrepp kan upptéckas med féréndringsbilder som gjorts
m.h.a. Enforma. Rapporten visar, forutom att det & mojligt att upptécka gremmeniellaskador
m.h.a. forandringsbilder, &ven pa behovet av forbéttringar av analyser och tolkningar av
skadornas omfattningar. Den visar ocksa att omraden som hade inblandning av gran och/eller
[6v eler var mindre skadade, visade mindre forandring. | Par Nymans undersokning 2001
anvandes SPOT 4 HRVIR multispektrala satellitscener fran 1999 och 2001 med
pixelstorleken 20x20 meter. Registreringar gors med denna sensor i fyra vaglangdsband. Det
mellaninfrardda vaglangdsbandet anses i Nymans rapport vara mest |ampat for
forandringsanalys. Detta var dock en mycket begrénsad understkning bade tidsmassigt
materialmassigt och vidare undersokningar och analyser av data fran SPOT kan vara
intressant. Det & ocksa av intresse att utveckla metodiken och undersoka hur sattelitdata fran
Landsat TM bést kan nyttjas. TM sensorn har sju vaglangdsband varav ett & blétt och tva &
mellan infrardda (TM 5 och TM 7); uppldsningen & dock nagot lagre (30 meter) och
geometrin & samre.

Under hosten 2001 gjordes ett mindre forsok, med ca sex bestand, pa Metria Miljoanalysii
Stockholm av Erik Willén och Mats Rosengren (muntl. Willén E.). Det gjordes som ett led i
"User implementation” projektet i forskningsprogrammet RESE tillsammans med Holmen
Skog. Aven har kunde man komma fram till att gremmeniellaskador kan upptéckas med
skillnadshilder. Nagon skriftlig rapport foreligger for narvarande inte.



2. Material och metod

2.1 Bestandsdata
Som studieomrade har Svabensverk i sydvastra Halsingland, som ligger under Falu
bevakningsomrade inom StoraEnso, anvants.

- StoraEnsos digitat lagrade bestandsindelning har anvants for att avgransa och sortera ut
28 skadade, 20 oskadade och 13 gallrade bestand till analysen. Ingen avgransning har
gjorts med hansyn till att kanske endast delar av bestandet &r skadat.

- Skogliga beskrivningar frén StoraEnsos bestandsregister har anvéants. Déar har det kunnat
utlésas vilka besténd som &r skadade, oskadade och gallrade. Aven uppgifter om alder,
trédsl agsblandning, och utforda/planerade atgarder har anvants. Det fanns dock ingen
information om skadegrad hos de enskilda bestanden.

- Enskillnad i ddersfordelningen inom de tre kategorierna kan kanske paverka resultatet.
Dock har jag forsokt att samla bestanden i en lder mellan 40-50 ar. | kategorin oskadade
ligger aldersfordelningen mellan 17 till 107 ar, 13 av 23 bestand har dock en férdelning
mellan 37 till 49 &r. | kategorin skadade ligger alla besténd mellan 40 till 50 ar, och i
kategorin gallrade &r fordelningen for alla bestand mellan 27 till 122 &r, hér ligger 12 av
16 stycken mellan 35 till 52 &r, vilket kanske kan réknas som ungefér lika
adersfordelning.

2.2 Satellitbilder

| forsoket har tva Landsat ETM+ scener anvants, bada scenerna & fran WRS ruta 195/17, och
ar registrerade den 27 juli 2000 respektive den 15 augusti 2001. Satellitbilderna var
ortokorrigerade till Rikets Nét, med pixelstorleken 25 * 25 m. | studien har de sex band i
Landsat som méter reflekterad stralning anvants (Tabell 1).

Tabell 1: Band och registrerad farg for de sex band fran sensorn ETM+
som har anvantsi under sdkningen.

Band i Farg

L andsat

ETM+

™ 1 Bla

™ 2 Gron

™ 3 Rod

™ 4 Néara infraréd

TM5 Mellan infrartd
(1,55—1,75mm)

™ 7 Méelan infraréd
(2,08—2,35 mm)

Aven ett Termiskt infrarétt vaglangdsband (TM 6) finns men det har inte anvants i denna
understkning da de fysikaliska forutsattningarna (t.ex. temperaturvariationer under dygnet
eller regn strax innan en av bilderna) for att gora skillnadsbilder skiljer sig i detta band fran de
ovan namnda och det blir svart att gora likvardiga jamforel ser.



2.3 Datapr ogram och analysmetoder

For att kunna analysera data med avseende att undersoka separerbarheten i olika
vaglangdsband av bestand i tre olika kategorier (skadat, oskadat, gallrat), har tre olika
dataprogram anvants i tre olika steg.

- Enforma: Har anvants for att i varje vaglangdsband (BI§, Gron, Rod, NIR, MIR-5,
MIR-7) skapa en skillnadshild. Principen for en forandringsanalys &r att tva bilder Gver
samma omrade men fran olika tidpunkter jamfors. Den ena bildens pixelvérden réknas
om och anpassas till den andra, sd att de tva bilderna far samma fordelning av
pixelvarden dver ett storre omrade. En skillnadsbild far man genom att den tidiga bilden
subtraheras fran den sena bilden. Resultatet i Enformablir en bild i en graskala som &r
graderad fran O till 255, dér 128 representerar ett oférandrat tillstand.

Véarden lagre an 128 innebér att omradet i fraga blivit morkare an skogsmarken i 6vrigt. |
regel & orsaken till detta en forhallandevis stor 6kning av skuggor i bestandet, genom
tillvaxt. Morka omréden & vanliga nar ungskog sluter sig. En annan orsak kan vara
etablering av ett faltskikt pA mark som i den tidiga bilden var blottad mineraljord.

Vérden hogre an 128 innebér att omradet blivit ljusare. Ofta &r orsaken att biomassan i
bestandet har minskats pa grund av avverkning eller skador. En annan tankbar orsak &r att
mineraljorden har blottats.

- Arcview: Har anvants for att rakna ut genomsnittliga pixelvarden, i varje bestand, delsi
en skillnadsbild frén programmet Enforma, delsi den tidiga satellitbilden. Detta har gjorts
for alla de sex ovan namnda vaglangdsbanden.

- Minitab: Detta statistikprogram har anvants for att med bade linjar, kvadratisk och
korsvaliderad diskriminantanalys rakna ut hur separerbara de tre kategorierna av bestand
(skadat, oskadat, gallrat) & i olika vaglangdsband, samt kombinationer av vaglangdsband.
Forst har separerbarheten réknats ut enbart for skillnadsbilden for att undersoka vilka
enskilda vaglangdsband som &r bast for forandringsanalysav gremmeniellaskador med
Enforma. Dessutom har separerbarheten réknats ut fér kombinationer av vaglangdsband.
For att understka betydelsen av att ta hansyn till forhallandena mellan bestanden innan
forandringen har skett sa har &ven en kombination av skillnadshilder och den tidiga
ursprungsbilden undersokts

Anaysernai MINITAB har utfortsi tre olika steg:

- | det forsta steget har bestandsmedel varden fran skillnadsbilden analyserats med linjar
korsvaliderad diskriminantanalys for att se separerbarheten mellan dels skadade och
oskadade bestand och dels skadade och gallrade bestand. Analysen har gjorts bade for de
enskilda vaglangdsbanden och med en kombination av alla sex vaglangdsbanden. Har &
kategorierna skadade, oskadade och gallrade jamforda tva och tva

- | det andra steget har bestandsmedel varden fran skillnadsbilden analyserats med
kvadratisk korsvaliderad diskriminantanalys gjorts for att se separerbarheten mellan
skadade, oskadade och gallrade bestand i de enskilda vaglangdsbanden och med en
kombination av alla sex vaglangdsbanden. Detta for att se vilket resultatet blir med
kvadratisk diskriminantanalys (istédlet for en linjar) och en jamférelse av alatre
kategorier samtidigt.



| det tredje steget har en kvadratisk korsvaliderad diskriminantanalys gjorts for att se
separerbarheten i speciellt utvalda kombinationer av vaglangdsband. Kombinationernai
detta steg har valts for att motsvara vaglangdsband i andra fjarranalyssystem. Har har dven
betydelsen av att ta med data fran den tidiga ursprungliga bilden undersokts.

2.4 Korrelation och spridning av bestand
Tabellen och figurerna nedan visar korrelationen mellan banden i den tidiga av de tva
satellitbilderna och spridningen av datai de olika banden. Tabellen visar att band 3 och 7 har
hog korrelation. Aven band 5 och 7 korrelerar starkt. | figuren 1-3 visas att spridningen av
bestanden inom kategorierna & stor i alla band. Medan spridningen mellan kategorierna &r
mindre i vissa band.

Tabell 2. Korrelationen mellan banden i den tidiga ursprungliga satellitbilden baserat p& medelvarden av
digitalnivaernai varje bestand.

Korrelation | TM1 T™M2 T™M3 TM4 TM5
TM2 92,9
™3 94,7 94,0
™4 28,6 50,9 27,4
TM5 83,3 91,9 90,2 56,0
T™7 91,2 92,8 97,3 34,3 96,1
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3. Resultat

3.1 Korrelation, medelvarden och standardavvikelser
| tabell 3 visas korrelationen mellan vaglangdsbanden i skillnadsbilden. Den visar att det &r
hog korrelation mellan band 3, 5 och 7.

Tabell 3. Korrelationen mellan bestandsvisa medelvarden i olika vaglangdsbanden i skillnadsbilden, (d TM).

Korrelation | d TM1 dT™M 2 dT™M 3 dTM 4 dTM 5
dT™M 2 93,6

dTM 3 94,0 94,3

dT™M 4 447 56,2 45,8

dTM 5 93,5 95,1 97,7 56,3

dT™M 7 94,9 95,6 98,3 51,0 99,2

Nedan visas medelvarden och standardavvikelsen av digitalnivaerna (tabell 4) hos ala
bestand i varje kategori i forandringshilden och ursprungsbilden, i varje vaglangdsband.
Kategorierna ar 28 skadade (2 — 43 ha.), 20 oskadade (1 — 112 ha.) och 13 gallrade (1 — 45
ha.) bestand. Medelvardet for skadade och gallrade bestand & hogst i det mellaninfraroda
bandet (TM 5), (figur 4), aven standardavvikelsen &r storst for dessa tva kategorier i det
mellaninfraréda bandet (TM 5) (Tabell 5).

Medeldigitalniva av alla bestand i varje kategori i
varje vaglangdsband i skillnadsbilden

150

—&— Skadat

1 —"—Gallrat /i\
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/ ]

[
N
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Medeldigitalniva
R
w w B
o a1 o
1

[N

125

120

Bl& Gron Rod NIR MIR-5 MIR-7
Vaglangdsband

Figur 4. Medelvarden for digitalnivaernai oskadade, skadade och
oskadade bestand i skillnadsbilden.
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Tabell 4. Medlevarden och standardawvikelser for digitalnivaernai
bade ursprungsbilden(TM) och skillnadshilden (d TM). G=gallrat, O=oskadat, S=skadat.

Vaglangds- | Kategori | Medel | Stdavv. | Medel | Stdavv.
band ™ ™ dT™M dT™M
™1 G 53,2 1,30 130,1 1,28
©) 53,8 1,19 128,0 0,34
S 53,0 0,79 128,6 0,69
TM2 G 38,1 1,61 1314 1,87
©) 39,0 1,61 128,3 0,46
S 38,2 1,27 1294 1,29
TM3 G 29,1 2,59 135,0 4,18
©) 32,5 2,21 128,1 0,63
S 29,1 1,62 131,2 2,55
T™M4 G 45,3 3,34 128,9 1,60
©) 48,4 5,67 127,9 0,70
S 48,0 2,59 128,2 1,59
TM5 G 39,8 5,51 1451 9,74
©) 440 5,38 127,9 0,69
S 41,3 3,97 135,2 7,31
T™M7 G 22,4 3,85 138,4 6,08
©) 24,6 3,14 127,8 0,43
S 22,8 2,34 131,8 4,13
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3.2 Bandvis kombination av skillnadsbild och ursprungsbilden

Vid en kombination av ursprungsbilden och skillnadsbilden, bandvis, kan man se ait de
oskadade bestanden skiljer sig lite fran de forandrade bestanden. Tydligast & det i band 3, 5
och 7. Man ser ocksa spridningen av bestanden bade inom och mellan kategorierna om man
kombinerar ursprungsbild och skillnadsbild bandvis.
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Figur 5. Punktdiagram 6ver fordelningen av bestanden i en bandvis kombination av skillnadsbild (d 1-7) och
ursprungsbild (tm1-7). G=gallrat, O=oskadat, S=skadat.
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3.3 Kombination av vaglangdsband fran skillnadsbilden

Om man kombinerar tva band fran skillnadsbilden, visar det sig att en kombination av band 5
och 7 gor att de skadade bestanden visar ett annat monster &n de oskadade och gallrade
bestanden. Det visar sig i den har undersokningen vara svart att skilja pa skadade och gallrade
bestand. Anvander man en kombination av band 1 och 2 eller en kombination av band 5 och 7
frén skillnadshilden kan man kanske ana en viss separerbarhet. Aven hér ser man spridningen
av bestanden bade mellan och inom bestanden.
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Figur 6. Punktdiagram ver fordelningen av bestanden vid en kombination av vaglangdsband fran
skillnadsbilden
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3.4 Separerbarhet mellan skadade och oskadade bestand, med enbart skillnadsbilder,
utrdknad med linjar korsvaliderad diskriminantanalys.

Resultaten av den linjara korsvaliderade diskriminantanalysen (tabell 5) visar att det réda
(band 3) och de mellaninfraréda banden, band 5 och 7 i en forandringsbild &r bést da man vill
skilja pa skadade och oskadade bestand. En kombination av alla sex banden Okar inte andelen
rétt klassade bestand.

Tabell 5. Andelen rétt klassade skadade och oskadade bestand ( % ) efter linjar korsvaliderad
diskriminantanalysi skillnadshild.

Skadat/ dTM1|dTM2 |[dTM 3 [dTM 4 |dTM 5 |dTM 7 | Andd rétt
Oskadat klassade
bestand
(%)

Ett band | X 64,6

X 72,9

X 77,1

X 45,8

X 79,2

X 79,2

Sex band | X X X X X X 79,2

3.5 Separerbarhet mellan skadade och gallrade bestand, med enbart skillnadsbilder,
utrdknad med linjar korsvaliderad diskriminantanalys.

Aven vid en jamforelse mellan skadade och gallrade bestand & separerbarheten bast i band 3,
5 och 7 dar andelen rétt klassade bestand blir ca 83 respektive 81 % (tabell 6). En
kombination av alla sex banden visar att andelen rétt klassade bestand endast blir 73 % (tabell
6).

Tabell 6. Andelen rétt klassade skadade och gallrade bestand ( % ) efter linjar korsvaliderad
diskriminantanalysi skillnadshild.

Skadat/ [([dTM1{dTM 2 |[dTM 3 |[dTM 4({dTM 5|dTM 7 | Andd réatt
Gallrat klassade
bestand (% )

Ett band |X 78,0

X 78,0

X 82,9

X 70,7

X 80,5

X 80,5

Sex band | X X X X X X 73,2
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3.6 Separ erbarhet mellan skadade, oskadade och gallrade bestand, i enbart
skillnadsbilder, utréknad med kvadratisk korsvaliderad diskriminantanalys.

Vid en kvadratisk korsvaliderad diskriminantanalys (tabell 7), da man jamfor allatre
kategorier samtidigt, visar det mellaninfrardda bandet (band 7) hégst andel rétt klassade
bestand (separerbarhet), pa 74 %. Men &ven band 3 och 5 visar en andel rétt klassade bestand
P& 72 respektive 71 %. En kombination av alla sex banden visar hédr en separerbarhet pa 67 %,
att jamféra med alla sex banden i den tidiga bilden som visar en separerbarhet pa 46 %.

Tabell 7. Andelen ratt klassade skadade, oskadade och gallrade bestand ( % ) efter
kvadratisk korsvaliderad diskriminantanalys, i skillnadsbilder.

Skadat/ d d d d d d Anddl ratt

Oskadat/ [TM 1{TM 2|TM 3|TM 4|TM 5|TM 7 | klassade bestand

Gallrat (%)

Ett band | X 60,7

X 60,7

X 72,1

X 47,5

X 70,5

X 73,8

Sex band | X X X X X X 67,2

3.7 Separerbarhet mellan Skadat, Oskadat och Gallrat, med en kombinationav tidig
ursprungsbild och skillnadsbild, utréknad med kvadratisk korsvaliderad

diskriminantanalys.

Kombinationer har gjorts med viss hansyn tagen till den vaglangdsméssiga likheten med vissa
bildkallor ex. bilder fran SPOT 3 HRV och néra infrarda flygfoton som har vaglangdsbanden
gront, rétt och néra IR, samt SPOT 4 HRVIR som aven har mellaninfrarétt band som
motsvarar TM 5. | analyserna for dessa kombinationer har jag ocksa tagit med samma band
fran den tidiga ursprungsbilden for att sitta digitalnivaernai forandringsbilden i relation till
hur digitalnivaernai bestanden var, i forhdllande till varandra, fore forandringen. Banden fran
den tidiga ursprungsbilden motsvarar de utvalda banden fran skillnadshilden. Undersokningen
gjordes som en test for att se om separerbarheten forbattras om aven ursprungsbilden tas med.
Med detta inte sagt att dessa & de optimala kombinationerna, men det ger en fingervisning
om vad som kanske bor beaktasi vidare analyser. Aven i det har testet har alla kategorier
separerats i ett steg istallet for att jamfora dem tva och tva (tabell 8). Resultatet visar att det
kan vara av betydelse att anvanda data fran den tidiga ursprungsbilden. Av de, for den har
undersokningen, utvalda kombinationerna visar en kombination av TM band 4 och 5 béast
separerbarhet pd 69 %. Tar man sedan med data fran den tidiga skillnadsbilden ger samma
kombination en separerbarhet pa 82 %. Medan vissa andra kombinationer inte visar nagon
skillnad.
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F6ljande kombinationer har gjorts:
TM Band 1, 3, 4 och 7 (ett urval av Landsats vaglangdsband)

TM Band 2-5 (Ett urval av vaglangdsband som motsvarar SPOT 4 HRVIR)

TM Band 2-4 (Ett urval som motsvarar vaglangdsband i SPOT 3 HRV, IKONOS,
Quick Bird, Néra infrardda flygbilder)

TM Band 3-4

TM Band 4-5

Tabell 8. Separerbarhet for utvalda kombinationer, alla tre kategorierna jamférda samtidigt.

Skadat/ TM1 | TM2 | TM3 | TM4 | TM5 | TM7 alalo | <lo |~ A__ndel
Oskadat/ sls|s|sls|s ratt
Gallrat Fl |l ||~ | —|klassat
oT| © o oT| © o (0/0)
Synl+MIR X X X X X X | X X | 75,4
"SPOT 4 X X X X X | X [ X[X 67,2
Synl+NIR X X X X | X [ X 68,9
Rott+NIR X X X X 70,5
NIR+MIR5 X X X | X 82,0
NIR+MIR5,7 X X X X [ X X | 70,5
Synl+MIR X X | X X 1721
"SPOT 4 X | X [ X[X 65,6
Synl+NIR X [ X [ X 68,9
ROtt+NIR X | X 67,2
NIR+MIR5 X | X 68,9
NIR+MIR5,7 X|X |[X]705
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4. Diskussion

4.1 Sammanfattning av resultat

Resultaten visar i den hér undersbkningen att den basta enbands skillnadsbilden for att skilja
skadad och oskadad skog erhalls med TM band 5 och 7, alltsa de mellaninfraroda banden,
medan det for att skilja pa skadade och gallrade bestand &r band 3, 5 eller 7 som visar bast
separerbarhet. Vid kombinationer av ett antal vaglangdsband erhdlls de basta resultaten om
man kombinerar TM band 4 och 5 samt om man kombinerar TM band 1, 3, 4 och 7.
Resultaten visar dven att separerbarheten oftast 6kar ndgot om man lagger till band fran
ursprungsbilden i analysen.

4.2 Felkallor

D& arbetet utforts under en begransad tid har jag varit tvungen att gora avkall pa en del saker
som kanske hade lett till mer ett exakt resultat. En del felkdllor bor ndmnas hér for att de ska
kunna elimineras i eventudllt fortsatta liknande studier.

Analysen utfordes med bestand avgransade enligt StoraEnsos digitala
bestandsindelning. En egen avgransning av bestanden, med hansyn till vilka omraden
som verkligen var skadade, hade kunnat minska risken for den ” utspadningseffekt” som
man kan fa da medelvardet pa digitalnivaerna ar baserade pa pixlar sominte ar

" skadade” sava som pa pixlar som & " skadade”

En faltinventering av de utvalda bestanden hade eliminerat risken for att atgarder ex.
galringar har utforts men fortfarande stér som planerade i bestandsregistret. Det hade
&ven varit bra for att f en aning om hur skadade bestanden verkligen & och om det &
endast en del som ar skadat eller om det & hela. Man kan &ven i denna understkning
konstatera att battre bestandsdata som te x. skadegrad, planerade och utférda atgarder
hade varit av godo for resultatens tillforlitlighet.

4.3 Behov av ytterligare studier

Vidare studier med flera scen-par, noggrannare avgransning av bestanden och noggrannare
bestandsdata &r av intresse.

Aven undersbkningar pa gallrade bestand med mer varierande tradslagsfordelning (i denna
undersokning &r tradslagsblandningen mer an 80 % tall) skulle varaintressant. Detta for att se
om det & gallringar i talldominerade bestand som |&ttast blandas ihop med
gremmeniellaskador eller om det &r gallringar generellt.

Ett annat behov &r att ta fram en metod for att gora scenerna mera spektralt jamforbara, sa att
analyser for olika par av scener kan jamforas.

Programmen for forandringsbilder behdver kompletteras med program som kan analysera
kombinationer av vaglangdsband.
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5. Rekommendationer

Den hér undersokningen visar att det roéda (TM band 3) eller de mellaninfrardda banden
TM 5 och TM 7 fran skillnadsbilden &r det basta valet om man ska anvanda sig av endast
ett band. Plottarna visar en majlighet att skilja ut oskadade bestand fran bestand dar
forandring skett med endast ett vaglangdsband.

Aven nar man analyserar skadade mot gallrade bestdnd med hjalp av endast ett
vaglangdsband rekommenderas med denna undersokning som grund, det réda bandet eller
nagot av det tva mellaninfrardda banden.

Om den tidiga ursprungsbilden kombineras med skillnadsbilden forbéttras ofta, men inte
altid, majligheten att skilja forandrade bestard fran of randrade.

Rent praktiskt kan man for att askadliggora skadornatain den tidiga ursprungsbilden och
skillnadshilden i Arcview och dar kombinera, som mest, tre av de basta vaglangdsbanden,
inklusive skillnadsbilder, till en falskfargshild dar forandrade omraden framtrader.

Vidare &r det viktigt att beakta vid vilken tidpunkt som bilderna & tagna. Da skador av

gremmeniella torde framga tydligast fran juli manad och fram till september bor det vara
det béasta valet.
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