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Bakgrund

Denna rapport &r framtagen som en del i
arbetet med den akvatiska delen av
forskningsprogrammet EMMA (Environmental
Mapping and Monitoring with Airborne laser
and digital images), finansierat av
Naturvardsverket. Programmet startade 5
december 2008 och forvantas paga i fyra ar.
Syftet med den akvatiska delen av EMMA &r
att utveckla metoder for klassificering av
akvatiska miljoer fran laserdata samt fran
laserdata kombinerat med flygbilder, samt
utvérdera metodernas anvandbarhet for
kartering och Overvakning av akvatiska
miljoer.

Som en central del i utvarderingen av
metodernas anvandbarhet arbetar vi med ett

antal anvéndarfall som beskriver identifierade
behov av kartering och dvervakning av
akvatiska miljoer (Tabell 1). Anvandarfallen
presenteras ndrmare i en tidigare rapport
(Wikstrém et al. 2009). Urvalet &r gjort av
projektgruppen i samarbete med representanter
fran olika myndigheter med intresse for
kartering och miljoévervakning

Syftet med denna delrapport ar att
sammanstélla de resultat som hittills kommit
fram fran utvardering av de underlag som
tagits fram inom EMMA-programmet. De
baserar sig huvudsakligen pa analyser av tva
omraden i Norra Kvarken, Séavarfjarden i
Vasterbotten och Finska Ronnskaren (Figur 1),
som ar de forsta undersokningsomraden som
behandlats inom EMMA.

Tabell 1. Anvandarfall fér utvardering av lidar och flygbilder
for kartering och 6vervakning av grunda bottnar inom EMMA-

programmet.
Anvandarfall Utvarderas i
denna rapport
1 Avgransande av Ja

vegetationstyper och habitat
2 Kartering av bottensubstrat Ja
3 Overvakning av grunda bottnar -

4 Avgransande av viktiga Ja
habitat for fisk

5 Integrering av laser/flygbilder Ja
och habitatmodellering

6  Tillampning i strandzonen -




Figur 1. Undersokningsomradena i Savarfjarden (i norr) och finska

Ronnskaren (i soder).

Dataunderlag och metoder

Analyserna bygger pa dataunderlag som
samlats in for tva omraden i Norra Kvarken:
Savarfjarden i Véasterbotten och Finska
Ronnskaren inom Interreg-projektet ULTRA
(http://www.kvarken.fi/Pa_svenska/Projekt/
Ultra).

Lidardata samlades in med HawkEye I1-
systemet den 7-8 september 2009 i
Sdvarfjarden och 13 och 15 september i
Roénnskéren. Métningarna genomfordes av

Blom, som ocksa processade djupdata innan de
levererades.

Biologiska underlagsdata fran Savar samlades
in med undervattensvideo i augusti 2009, av
Lansstyrelsen i Vésterbotten. Sammanlagt
fanns 61 transekter uppdelade pa >600 avsnitt i
olika langder. | Ronnskér samlades biologiska
underlagsdata in av dykare som sokte upp 291
ytor. Ur dessa sorterades 34 homogena ytor pa
minst 25 m? fram som anvandes for
lidaranalysen. For habitatmodelleringen
(anvandarfall 5) anvandes istéllet data fran



Forststyrelsens videoinventeringar av
vegetation och bottensubstrat fran 2006-2009,
totalt 1239 inventerade punkter om ca. 5-10
m?.

Analysen av bottentyp utifran lidardatan
baserade sig dels pa vagformsvariabler (olika
matt pa bottenekots bredd och hojd) och dels
pé tva matt pa bottnens topografi (lutningen
och standardavvikelsen av djupet).
Klassificeringen gjordes med statistiska
modeller, framtagna och utvarderade med
biologiska inventeringsdata. Endast de
inventeringspunkter som hade homogen
vegetation och/eller substrat anvandes i
analyserna. En separat modell togs fram for
vart och ett av de tva delomradena
(Séavarfjarden och Rénnskaren). | bada fallen
visade preliminara analyser att
lidarintensitetsdata (bottenekots hojd) inte
bidrog till att separera de olika bottentyperna,
sa den slutgiltiga klassificeringen baserar sig
pa pulsbredd (tva olika matt), bottnens lutning
samt standardavvikelsen av djupet. Metoden
for klassificering av bottentyper fran lidardata
beskrivs i Tulldahl och Wikstrom (2010) och
resultaten av klassificeringen av data fran
Séavarfjarden och Rénnskéaren beskrivs ndrmare
i Tulldahl (2010).

De som deltagit i diskussioner och hjélpt till
med utvardering av lidardata och framtagna
kartor &r (forutom rapportforfattarna):

Johnny Berglund och Yvonne Strémberg
(Lansstyrelsen i Vasterbottens 1an):
utvérdering av framtagna kartor for
habitatkartering och naturvardesplanering.

Michael Haldin och Anette Back
(Forststyrelsen, Finland): utvérdering av
framtagna kartor for habitatkartering,
naturvérdesplanering och
exploateringsutredningar.

Hans-Goéran Lax (Néarings- trafik- och
miljocentralen i Finland, ELY): utvardering av
lidardata for kartering av flador, planering.

Doris Grellman, Lars-Géran Bostrom, Marie
Haggstrom, Jorgen Andersson, Mats Nebaeus
och Per Hanstrom (Umea kommun), Ann
Holm och Anna-Karin Pensar (Osterbottens
forbund), Christine Bonn och Gunn-Mari Back
(Vasa stad) samt Barbara Pafs och Johan Lax
(Korsholms kommun) : utvérdering av
lidardata och framtagna habitatkartor for
kommunal planering.

Goran Sundblad och UIf Bergstrom
(Fiskeriverket): utvérdering av lidarunderlag
for kartering av fiskhabitat.

Jakko Auri, Aarno Kotilainen och Anu Kaskela
(Geological Survey of Finland, GTK):
utvardering av lidardata for kartlaggning av
landformer och ytsubstrat.

Utvardering av anvandarfall

Avgransande av vegetationstyper och habitat

| bada delomradena var det mojligt att skilja ut
tre olika habitattyper genom klassificeringen
av lidardata (Tabell 2). Klasserna skiljde sig
mellan omradena beroende pa lokala skillnader
i vilka bottentyper som férekommer i félt och
som fanns representerade i inventeringsdata.
En viktig skillnad mellan omradena ér att tang
(Fucus spp.) saknas helt i den nordligare
Séavarfjérden.

Anvéndargruppen bedémde att bada
klassningarna kan ha ett vérde ur
naturvardessynpunkt. | Savar ar klassen
”mjukbotten med vegetation” en viktig
livsmiljo for manga arter, inte minst fisk. Aven
klassen “hardbotten” kan vara intressant.
Klassningen for Ronnskaren blandar ihop
hard- och mjukbottenhabitat, men mycket av
naturvardena i detta omrade ligger inom
klassen “hardbotten med tang eller mjukbotten
med hog vegetation”. Denna klass kan dédrmed
eventuellt anvandas for att ta fram en karta
over potentiellt vardefulla omraden.



Tabell 2. Bottentypsklasser karterade med lidardata (vagformsdata och bottentopografi) i Savar och

Ronnskaren.
Omrade Bottentyp Beskrivning
Sévar Hardbotten Minst 75% héll eller block, med eller utan
gronalger (Cladophora spp.)
Savar Mjukbotten med vegetation ~Mjukbotten med hog tackningsgrad av karlvéxter
(Potamogeton pectinatus, P. perfoliatus eller
Myriophyllum sibiricum), kransalger (Chara sp.)
eller slangalgen Vaucheria
Sévar Mjukbotten utan vegetation
Ronnskaren  Hardbotten med tang eller ~ Block eller hall med tang (Fucus); eller mjukbotten
mjukbotten med hdg med tat vegatation av alnate (Potamogeton
vegetation perfoliatus)
Ronnskaren  Hardbotten utan tang eller  Block eller hall utan vegetation eller med
bottnar med lag tradformiga alger; eller botten med tat vegatation av
karlvaxtvegetation slingor (Myriophyllum)
Ronnskaren  Mjukbotten, med eller utan  Olika typer av mjukbotten (sand, grus och

tradalger

finsediment) med eller utan doda tradalger

Utvérderingen av klassificeringsmodellen for
Ronnskéren visade en total riktighet
(accuracy”) pa 88 %, vilket innebar att 88 %
av ett antal utvarderingspunkter klassificerades
riktigt av modellen. Detta &r en mycket bra
utvérdering i fjarranalyssammanhang och visar
att det finns en god potential att fa fram
atminstone tre bottentypsklasser med hjélp av
en kombination av vagformsdata och
bottentopografi fran lidar. Klassen Hardbotten
med tang eller mjukbotten med hdg vegetation
visade en enskild klassificeringsriktighet (User
Accuracy) pa 83% och bedémdes ge mycket
vardefull information. Klassen gav helt ny
information med manga éverraskande drag och
monster i undervattensmiljon.

Klassificeringsmodellen for S&var fick 63 %
riktighet i utvérderingen. Vid en forsta
utvardering gjord av lansstyrelsen genom

aterbesok vid ett fatal positioner framkom att
sand eller hard sand ibland klassificerats som
hardbotten. Som helhet bedomde man anda att
klassificeringsdatat som mycket vardefullt och
att lidarmetoden har stor potential speciellt om
man far fram mera information &n enbart
djupdata.

En trolig forklaring till skillnaden i
klassificeringsframgang mellan omradena ar
att positioneringen av faltdatapunkterna var
betydligt mer osaker for videotransekterna i
Sdvarfjarden an de véldefinierade ytorna vid
Rénnskaren. Det ar troligt att ett antal av de
punkter som anvandes for att bade skapa och
utvérdera lidarklassificeringsmodellerna i
Savarfjarden i sjalva verket 1ag i kanten av
eller bredvid de videoinventerade punkterna,
vilket forsamrar bade forutsattningarna for att
skapa en bra klassificeringsmodell och



utvarderingsresultatet. Erfarenheterna fran
denna delstudie visar att val positionssatta
faltdata &r en forutséttning for en bra klassning
fran lidardata. Vid en uppf6ljning av studien
finns det mojlighet att underséka om ensning
av lidar och féltpositionsdata, eller annan
forbéattring av noggrannheten i positionsdata
kan hoja riktigheten for klassificeringen.

En annan moéjlig anledning till skillnaden i
klassificeringsframgang mellan de tva
omradena var att kvaliteten pa lidardata
(yttackning och djupréckvidd) var sdémre vid
Savarfjarden. Detta berodde pa utloppet av
brunt, humusrikt vatten fran Savaran som
kraftigt begrénsar lidarsignalens nedtrangning i
vattnet, speciellt de inre delarna av
Savarfjarden. Detta kan visa pa en begransning
i anvandbarheten av lidardata for kartering av
omraden som paverkas kraftigt av humusrikt
sotvattensutflode fran land, atminstone om det
inte &r mojligt att processa data pa ett annat
satt.

En sérskild utvardering gjordes av mojligheten
att anvéanda lidardata for avgrénsning av flador
for planering och for kartering av Natura-2000-
naturtypen 1115 Laguner (utvarderingen
genomford av ELY). Denna visade att djupdata
fran lidar ar tillrackligt noggranna for att
avgora lage och djup pa trosklar, vilket ar
viktigt bade for att avgransa befintliga flador
och for att utvardera var och nér det kommer
att uppsta nya flador. Det senare &r viktigt for
planering av smabatsfarleder och for att avgora
kommande muddringsbehov.

Kartering av bottensubstrat

Hard- och mjukbotten skiljdes bra fran
varandra i Sévarfjarden, dven om den totala
klassningssakerheten var tamligen lag (63 %).
For de enskilda klasserna Hardbotten och
Mjukbotten utan vegetation var
klassningssakerheten (User Accuracy) 65%
respektive 80%. Detta innebar alltsa att av alla
punkter som klassificerats som Mjukbotten
uten vegetation, forvantas 80 % vara korrekt

klassificerade. Detta &r intressant for
kartlaggning av habitattyper och for att skapa
potentiella utbredningskartor for enskilda arter
som ofta ar knutna till antingen hard- eller
mjukbottnar. | klassificeringen av Ronnskéren
separerades daremot inte hard- och
mjukbottenhabitat. Det ar mojligt att det i vissa
fall ar svart att sakert skilja ut block fran hog
vegetation med enbart information fran lidar,
detta &r nagot som kommer att utvéarderas
vidare inom EMMA.

Mojligheten att klassificera ytsubstrat och
geologiska formationer utifran lidardata
(enbart djupdata) utvérderades &ven av finska
GTK. De kunde framgangsrikt kartlagga
moranformationer och andra landformer i
grunda omraden och bedémde att potentialen
ar god for manuell eller halvautomatisk
tolkning av ytsubstrat fran lidardata.

Avgransande av viktiga habitat for fisk

I de grunda akvatiska omradena som ingar i
EMMA ér det framférallt de tidiga
livsstadierna av flera fiskarter som uppehaller
sig, dar de soker foda och skydd. For att
forutsdga utbredningen av viktiga habitat for
ungfisk ar bra djupdata, inklusive lutning och
andra djupderivat, ett mycket vardefullt
underlag. Aven olika aspekter som beskriver
bottnens komplexitet har visat sig mycket
viktiga for att férutsdga utbredningen av
fiskhabitat, exempelvis forekomsten av hog/lag
vegetation eller (hdg) vegetation kontra
komplexitet bestdende av substrat (sten/block).
| detta sammanhang ar det intressant att
resultaten fran Savar och Ronnskar visar att det
atminstone i vissa fall gar att skilja mellan
komplexitet fran sten/block och fran hog
vegetation. Detta &r nagot vi kommer att arbeta
vidare med inom EMMA-projektet.

Om det & majligt att fa fram en mer detaljerad
indelning av vegetationen sa har det visat sig
att exempelvis abborryngel uppvisar tydlig
preferens fOr vissa vegetationstyper (Snickars
et al. 2010). | den studien delades vegetationen



in i klasserna: karlvaxter, tang, kransalger,
vass, gron- och gulgréna alger samt bar botten.

En annan intressant parameter som mgjligen
kan tas fram fran lidardata ar
turbiditet/siktdjup. Rekryteringen av gos &r tatt
knuten till grumliga omraden (t.ex. Sandstrom
& Karas 2002), och i Finland ocksa mort och
gadda (Sundblad et al. 2009).

Integrering av laser/flygbilder och habitatmodellering

Lidarmatningar kan potentiellt ge viktiga
underlagsdata for rumslig modellering av
habitat. Precis som for prediktion av
fiskhabitat ar exempelvis djup, djupderivat,
bottentopografi och férekomst av vegetation
viktiga underlag for att prediktera forekomsten
av olika habitattyper.

For att utvardera detta anvandarfall
modellerades utbredningen av ett antal arter i
de bada undersokningsomradena.
Modelleringen genomférdes med olika
djupdataunderlag (djupdata fran sjokort,
djupdata fran aldre djupmétningar i Sverige,
djupdata fran lidar) och med och utan
klassificeringen i bottentyper (Tabell 2) och
kvaliteten pa de resulterande kartorna
jamfordes. Metoden och resultat beskrivs
nérmare i Wikstrom et al. (2010).

Kartorna som togs fram med djupdata fran
lidar blev generellt béattre an kartorna
framtagna med djupdata fran sjokort (Figur 2).
En viktig forbattring &r en storre detaljrikedom
i kartorna baserade pa lidardjup, dar
sjokortskartorna ger en oriktigt utslatad bild.
Sjokortskartorna tenderar ocksa att Gverskatta
utbredningen av grunt vaxande arter.
Sjokortens syfte ar huvudsakligen att
underlatta navigation, d.v.s. forhindra batar
fran att ga pa grund, vilket gor att de tenderar
att underdriva djupet i grundare omraden. Men
den kanske allra tydligaste skillnaden &r att
stora delar av grunda vikar och smala sund inte
tacks in av sjokortskartorna, eftersom
djupgridden saknar data i dessa omraden. Detta

ar ett stort problem eftersom dessa omraden
ofta innehaller arter och miljoer av stort
intresse for naturvarden. Alla dessa
forbattringar innebdr att utbredningskartor
framtagna med lidarbatymetri framgangsrikt
kan anvéndas for att identifiera biologiska
vardekarnor i grunda miljéer.

Sammantaget visar jamforelsen mellan
utbredningskartor framtagna med sjokort och
lidarbatymetri visar att tillgang till en god
batymetrisk karta kraftigt forbattrar
mojligheterna att ta fram bra prediktionskartor.
Som i manga tidigare studier av marin rumslig
modellering (t.ex. Iszeus et al. 2007, Bekkeby
& Iszeus 2008) var djupet den enskilt viktigaste
prediktorvariabeln i de flesta av modellerna,
vilket visar att kvaliteten pa de fardiga kartorna
ar direkt kopplad till kvaliteten pa den
batymetriska kartan.

| Sévarfjarden hade vi dven mojlighet att
jamfora lidardjupdata men digitaliserade
djupdata fran Sjofartsverkets digitala databas,
som underlag for habitatmodellering. | denna
jamforelse gav lidardata inte lika tydligt ett
battre resultat. I de grundaste omradena, dar
djupmatningar ofta saknas helt, ger dock
lidarmatningar en betydligt battre bild av arters
utbredning.

Att inkludera bottentypsklassningen utifran
lutning, standardavvikelsen av djupet samt
vagformsparametrar forbattrade daremot inte
prediktionskartorna i de flesta fall. Vi kommer
att ga vidare med att undersoka hur
bottentypsklassning fran lidardata och
habitatmodellering kan starka varandra,
exempelvis genom att anvénda flera variabler
fran lidardata direkt i modelleringen snarare &n
att inkludera fardiga habitatklasser.

Ovriga slutsatser

Utflode av brunt, humusrikt vatten forsamrar
forutsattningarna for att fa in bra lidardata fran
ett omrade. | Savarfjarden var tackningen av
lidardata samre &n vantat utifran



siktdjupsmaétningar, eftersom vattnets farg gor
att signalen fran en mork botten slacks ut. Vid
planering av lidarméatning ar det mycket
vardefullt och troligen nédvandigt att kdnna till
hur siktdjupet normalt varierar med avseende
pa manad, arstid, vader och vind.
Erfarenheterna fran detta projekt visar ocksa
att forandringar kan ske bade langsamt och
relativt snabbt. | omraden liknande Ronnskaren
samlas kiselalger pa botten. Vid stark vind
grumlas vattnet p.g.a. omrorning pa grunda
bottnar. Det tar sedan 2-3 dygn for vattnet att
klarna. | omraden med grumligt vatten vid en
amynning, kan det klarna pa nagra timmar nar
det strdmmar in Klart vatten.
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Kompetens och infrastruktur for att ta emot
och analysera lidardata och habitat- och
bottentypskartor varierade kraftigt mellan
anvandarna. Generellt efterfragades mer
processade resultat, exempelvis kartor over
naturvérden snarare an utbredningen av arter
eller bottentyper.

Det ar viktigt att tydligt specificera i
upphandlingen av lidarmatningarna hur
resultaten ska levereras, exempelvis att
anvandarna behdver kringinformation om
filtyper, kartprojektion osv.
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Figur 2. Jamforelse mellan utbredningskarta framtagen med lidarbatymetri (vanster) och sjokort
(hoger). Kartorna visar utbredningen av hoga karlvaxter i en del av Ronnskarsomradet. De gra linjerna
i kartan visar gransen for omradet som karterats med lidar. Vita omraden saknar djupdata.



Referenser

Bekkby, T. & Iseeus M. 2008: Mapping large
shallow inlets and bays — modelling a Natura
2000 habitat with digital terrain and wave
exposure models. ICES Journal of Marine
Research 65: 238-241.

Iseeus, M., Carlén, 1., Wibjorn, C. & Hallén, K.
2007: Svenska hogarna. Marinbiologisk
kartlaggning och naturvardesbeddmning.
Lansstyrelsen i Stockholm.

Sandstrém, A. & Karas, P. 2002: Effects of
eutrophication on young-of-the-year
freshwater fish communities in coastal areas of
the Baltic. Environmental Biology of Fishes
63, 89-101.

Snickars, M. Sundblad, G., Sandstrém, A.,
Ljunggren, L., Bergstrom, U., Johansson, G. &
Mattila, J. 2010: Habitat selectivity of
substrate-spawning fish: modelling
requirements for the Eurasian perch Perca
fluviatilis. Marine Ecology, Progress Series
398, 235-243.

Sundblad, G., Harma, M, Lappalainen, A.,
Urho, L. & Bergstrom, U. 2009:
Transferability of predictive fish distribution
models in two coastal systems. Estuarine,
Coastal and Shelf Science 83, 90-96.

Tulldahl, M. and Wikstrom, S. A. 2010:. Initial
report on statistical separability of vegetation
and bottom types in laser data. FOI-R--2961--
SE. Linkoping, Sweden: Swedish Defence
Research Agency.

Tulldahl, M. 2010: Report from Lidar
Classification of Vegetation and Substrates in
the ULTRA-project. Delrapport inom ULTRA-
projektet, FOLI.

Wikstrom, S.A., Tulldahl, M., Iseus, M.,
Kautsky, H., Rydell, B., Strémbeck, N. &
Arnfelt, E. 2009: Anvandarfall for
lidarmatningar av grunda bottnar och
strandmiljOer l&ngs Sveriges kuster. Inledande
rapport. AquaBiota Notes 2009:1.

Wikstrém, S.A., Florén, K. & Iszus, M. 2010:
Modellering av bottensubstrat, arter och
ekologiska samhallen med data fran Lidar.
Delrapport inom ULTRA-projektet, AquaBiota
Water Research.



