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1 Bakgrund

Metria AB har inom Rymdstyrelsens projekt ”Bransleklassificering for vegetationsbrander” undersokt
mojligheten att anvanda fjarranalys for att ta fram underlag till en klassificering av brénsletyper i
Sverige. Som en del av ett framtida beslutsstédsystem kan en brénsletypsklassificering anvandas for

riskbeddémning, stod vid operativa insatser samt vid uppfoljning och utvardering efter brand.
Under projektet har féljande underlag tagits fram av Metria:

e Ensammanstallning over rikstackande datakallor till en branslekartering som fanns tillgangliga vid
borjan av 2014.

e  En litteraturstudie med fokus pa anvandning av fjarranalysmetoder for produktion av branslekartor
i andra lander och regioner.

e  Ett appendix till litteraturstudien dar Metria foreslar att arbete med att kartera brandbransle
knyts samman med projektet CadasterENV som syftar till att ta fram en ny marktackekartering
pa rikstackande niva i Sverige.

e Ensammanstélld kartering av tradslagsblandning, tradhojd och skogsdensitet i ett studieomrade i
Stockholms lan. Kartmaterialet Iag till grund for en utvardering i falt i samarbete med deltagare fran
Metria, MSB, Skogsstyrelsen och SLU.

1.1 Sammanfattning av litteraturstudie

Vegetationsbrander utgor en naturlig ekologisk process som skapar nya habitat och konkurrensférdelar
for brandberoende arter. Fore 1850-talet brann i genomsnitt 1 % av Sveriges totala skogsareal arligen,
medan siffran idag ligger pa cirka 0,0016 % (Nilsson, 2005). Situationen i Sverige och andra lander kring
Ostersjon kan stallas i kontrast till Iinder i medelhavsregionen och Nordamerika (Kanada och USA) dar

betydande arealer skogsmark arligen brinner.

Regeringens klimat- och sarbarhetsutredning (SOU, 2007:60) visar att vegetationsbrander kommer att
bli mer frekventa i Sverige under det kommande arhundrandet i och med férvantade klimatférandringar
med 6kade temperaturer och nya nederbérdsmaonster. Detta i kombination med extrema brandférlopp i
Norrbottens lan 2006 och Vastmanlands l1an 2014, vilka medforde betydande kostnader for samhallet
och ett hot for ménniskor och ekonomiska intressen i de berérda omradena, leder till ett 6kat behov av
att i Sverige utveckla system och dataunderlag som mojliggor effektiv hantering av vegetationsbrander

innan, under och efter en slackningsinsats.

| Sverige anvands bland annat det meteorologiska indexet Fire Weather Index (FWI1), vilket uppskattar
paverkan fran vaderforhallanden pa branslefuktighet i olika markskikt (Van Wagner, 1987). | FWI
anvands inmatta varden for temperatur, nederbord, relativ fuktighet och vindhastighet for att berakna
fem delindex som kombineras till ett dvergripande riskvarde. FWI utvecklades som en del av Canadian
Forest Fire Danger Rating System (CFFDRS). CFFDRS inkorporerar ocksa bransleklassificeringssystemet
Fire Behavior Prediction (FBP) som anvands fér kvantitativa skattningar av brandspridningshastighet och
intensitet. | Sverige saknas definitioner och kartering av bransletyper, branslestruktur och
brandbarridrer vilka dr en grundférutsattning for att géra avancerade simuleringar av ett brandférlopp.
Fjarranalys kan i detta avseende utgora en kostnadseffektiv metod for att ta fram klassningar av

vegetation i olika brandrisknivaer. Riskkartor fér brand i vegetation maojliggor forbattringar i samhallets
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riskhanteringsférmaga i form av underlag for forebyggande atgarder mot brander och mer effektiva

operativa insatser vid en pagaende vegetationsbrand.

| forstudien som producerats av Metria presenterades dels |6sningar som tillampats i andra lander for
att hantera vegetationsbrander med sarskilt fokus pa fjarranalysens roll i brénslekarteringar och hur
dessa karteringar anvands, dels studier som belyser framtida innovationer och utvecklingsmajligheter

inom omradet. Specifikt beskrevs féljande system i omvérlden:

The Canadian Forest Fire Danger Rating (CFFDRS).

The US National Fire Danger Rating System (NFDRS).

Landscape Fire and Resource Management Planning Tools (LANDFIRE).

European Forest Fire Information System (EFFIS).

New Zealand Fire Danger Rating System (NZFDRS).

Eftersom Sverige redan anvander FWI-systemet for brandvader och landets vegetationsstruktur liknar
delar av Kanadas bedomdes det i litteraturstudien lampligt att fortsatta utvardera hur bransleklasser i
kanadensiska FBP kan anvédndas i Sverige. En anpassning av FBP for svenska férhallanden ger ocksa

mdjlighet att anvdnda brandmodelleringsprogram som Prometheus?.

Bransleklasserna i FBP beskriver bland annat artférekomst, vegetationstathet i olika skikt och alder
kvalitativt. Genom att anvdnda delindex i FWI-systemet kan bransleklasserna ges en kvantitativ
intensitetsklass (Taylor, Pike, & Alexander, 1996). Karteringen av bransleklasser i Kanada utgor en
betydande generalisering av faktiska vegetationsforhallanden pa marken (Jonsson & Linaker, 2010), och

ar framst tankta att ge lokal raddningstjanst en snabb 6verblick kring brandbeteende.

I Nya Zealand har FBP anpassats for landets specifika vegetationsférhallanden. Bransletyperna i Kanadas
och Nya Zeelands versioner av FBP har skillnader i form av klasser som i Nya Zeeland har utvecklats fran

grunden.

Tabell 1: Bransletyper i det kanadensiska FBP-systemet. Svensk dversattning av Jonsson och Lindker (2010).

Grupp Kod Namn Svensk 6versattning
Barrskog C-1 Spruce-Lichen Woodland Gran och renlav
c-2 Boreal Spruce Boreal gran
C-3 Mature Jack or Lodgepole Pine Mogen banksiana- (Pinus banksiana) och contortatall
(Pinus contorta)
C-4 Immature Jack och Lodgepole Pine Ung banksiana- (Pinus banksiana) och contortatall
(Pinus contorta)
C-5 Red and White Pine R&d- (Pinus resinos) och weymouthtall(Pinus strobus)
C-6 Conifer Plantation Barrskogsplantering
c-7 Panderosa Pine/Douglas-fir Gultall (Pinus ponderosa) och douglasgran
(Pseudotsuga menziesii)
Lévskog D-1 Leafless Apen L6vlGs asp (Populus tremula)
Blandskog M-1 | Boreal Mixedwood — Leafless Boreal blandskog — 16vI6st
M-2 | Boreal Mixedwood — Green Boreal blandskog — I6vbeklatt

! www.firegrowthmodel.ca
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M-3 | Dead Balsam Fir/Mixedwood — Leafless Do6d balsamgran (Abies balsamea)/blandskog —

16vI6st
M-4 Dead Balsam Fir/Mixedwood — Green D&d balsamgran (Abies balsamea)/blandskog —
lovbeklatt
Hygge S-1 Jack or Lodgepole Pine Slash Hygge av banksiana- (Pinus banksiana) och
contortatall (Pinus contorta)
S-2 White Spruce/Balsam Slash Hygge av vit- (Picea glauca) och balsamgran (Abies
balsamea)
S-3 Coastal Cedar/Hemlock/Douglas-fir Hygge av kustnara ceder (Cedrus)/hemlocksgran
Slash (Tsuga)/ douglasgran (Pseudotsuga menziesii)
Grasmark O-la | Matted grass Kompakterat gras
O-1b | Standing grass Staende gras

1.2 Befintliga geodata

Parallellt med litteraturstudien sammanstalldes befintliga geodata med tackning i Sverige som skulle
kunna anvandas i en bransletypsklassificering. Sammanstallningen presenterades under ett mote med

projektgruppen varen 2014.
1.2.1 Skogsstyrelsen
Skogsstyrelsen har producerat foljande data pa rikstackande niva:

e Avverkade skogsomraden
e Biomassa

e  Skogshojd
1.2.2 European Environment Agency

European Environment Agency (EEA) har producerat ett antal rasterskikt med en upplésning pa 20m
som tacker alla medlemslander. Tanken &r att dessa lager ska uppdateras var 3-5 ar. Féljande lager finns

producerade:

e Krontdckning

e  Skogstyp (blad- eller barrskog)

e Hardgjorda ytor (Imperviousness)

e  Grasmarker (Grassland)

e Vata marker (Wetland)

e Permanenta sjoar

e Corine Land Cover?: Dataset som produceras med tickning éver Europa med 100 meters
upplosning. Corine genomgar for ndrvarande en uppdatering baserad pa satellitdata fran

referensaret 2012. Data fran referensaret 2006 finns tillgangliga fér anvandning.
1.2.3 Lantmateriet

Lantmateriet producerar en ny svensk markmodell i rasterformat med en uppldsning pa 2m.

Markmodellen dr framtagen genom flygburen laserskanning och tacker under slutet av 2015 hela

2 http://www.eea.europa.eu/publications/CORO-landcover
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Sverige med undantag for fjallen. En rikstackande markmodell inklusive fjdllen ar planerad och kommer
att produceras under 2016-17. Fran laserdata ar det dven majligt att ta fram marklutning och
lutningsriktning, vilka har betydelse i ett brandforlopp. Det finns idag inga planer pa att uppdatera

laserskanningen.
1.2.4 Naturvardsverket

Svenska Marktickedata (SMD)3 &r en marktickeklassificering som tillhandahalls av Naturvardsverket.
SMD har nationell tackning och &r baserad pa klasserna i Corine Land Cover, men med nagra fler
underklasser samt en 6kad rumslig uppldsning till 25 meter. SMD producerades med referensaret 2000

och det finns ingen avsikt att uppdatera produkten.
1.2.5 SLU

SLU har inom Skogskarta® (f.d. kNN) tagit fram ett antal produkter som beskriver skogen. Skogskartan &r
en skattning av tradslag och biomassa. Arter som karteras ar bok, bjork, ek, ovrigt 16v, tall, gran och
contortatall. Produkten har lag geografisk precision och ar fraimst tankt att anvandas for statistiska matt

pa landskapsniva. Foljande skikt finns producerade:

e Alder

e  Skogshojd

e Volym bjork

e Biomassa

e Volym Bok

e  Volym contortatall
e Volym Ek

e Volym Gran

e Volym tall

e Volym o6vrigt

e Volym totalt
1.2.6 Sveriges geologiska undersdkning (SGU)

Jordartskartan fran SGU ar producerad pa nationell niva, men kvalité och precision i produkten bygger
pa det underlag som har anvants vid kartering. Medelfelet i geografiskt lage varierar fran 25-200 meter.
SGU arbetar successivt med att uppdatera jordartskartan nationellt med hjalp av nya datakallor, till

exempel Lantmateriets forbattrade hojdmodell.

1.3 Utveckling efter litteraturstudie

Efter litteraturstudiens fardigstéllande holls ett mote under hosten 2014 dar Karin Larsson och
Carl Gilljam fran Metria, Anders Granstrom fran SLU samt Leif Sandahl fran MSB deltog. Under métet

beslutade deltagarna att Metrias marktackekartering CadasterENV skall anvandas for fortsatt arbete

3 http://gpt.vic-metria.nu/data/land/SMD_produktbeskrivning 20140627.pdf

4 http://www.slu.se/sv/centrumbildningar-och-projekt/riksskogstaxeringen/tjanster-och-produkter/interaktiva-
tjanster/slu-skogskarta/
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med brénsleklasser inom projektet. Metria atog sig att organisera ett faltbesok i Stockholms lan under

varen 2015 for att utvardera en forsta version av CadasterENV.
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2 Bransletyper i Sverige

I denna del sammanfattas beskrivningar av karaktaren pa brandbrénsle i Sverige som levererats inom

projektet av Anders Granstrom, SLU.

2.1 Bransle i skogsmark

For skogsmark ar det bade markvegetationen och tradskiktet som avgér branslestrukturen, men
kunskapen &r allménhet battre om tradskiktet an om markvegetationen. | viss man gar dock

markvegetationen att gissa utifran tradskiktets karaktar.
2.1.1 Bottenskikt

Storre delen av den svenska skogsarealen domineras av barrtrad. Framst gran och tall, men i Norrland
aven en hel del contortatall. Barrskogar har generellt ett bottenskikt av mossa eller, om marken ar

mycket mager, renlav. Detta bottenskikt har en lucker struktur som gor det till ett effektivt bransle.

Bland mossorna dominerar tva arter, husmossa och vaggmossa och de skiljer sig inte ndmnvart ur
branslesynpunkt. Daremot kan férnan som blandats in i mosstacket andra branslekvaliteten. Rikt
fornafall av granbarr fyller igen halrummen mellan moss-skotten, vilket gér bréanslebddden mer kompakt
och mindre djup. Detta forsamrar for elden. | extremfallet dranks mossorna fullstandigt och man har da
en ren granbarr-matta, vilken ar i stort sett obrannbar. Rikt fornafall av tall- eller contortabarr kan ocksa
paverka mossorna negativt, men dven en ren barr-matta av tallbarr &r i sig brénnbar. Generellt har man

mer av “samre” mossor ju bordigare marken ar.

I normalfallet &r mosstdcket med inblandad férna 4-5 cm tjockt. Magra marker med stort ljusinflode blir
istallet dominerade av renlavar. Dessa utgor ett mycket effektivt bransle, som dessutom i sig torkar ner
till brannbara fukthalter vasentligt snabbare an mossa, dven om de véaxer sida vid sida. Detta pa grund av
lavens lagre kapacitet att absorbera vatten samt dess férmaga att brinna vid hogre fukthalt. Kvantiteten

och djupet av branslebadden skiljer sig inte ndmnvart mellan lav och mossa.

Fornafall fran 16vtrad kvdaver mossvegetationen pa marken och andrar darmed branslestrukturen
vasentligt. For att helt eliminera mossan kravs en stor (men okéant hur stor) I6vandel. | en ren |6vskog
blir brénslebadden dominerad av I6vférna och det ar stor skillnad mellan olika I6vtradsarter i hur
brannbar denna &r. Generellt brinner arterna som har krusiga blad (till exempel ek och asp) battre an de
med plan bladyta (till exempel bjork), men inte sa bra som moss-dominerade branslebaddar. | I6vskog
finns dessutom ofta ett storre inslag av gras och orter &n i barr-dominerade bestand. Generellt ar alltsa
markbranslena mindre gynnsamma fér elden under rena l6vbestand, men en viktigare aspekt ar

kronbranslets egenskaper i l6vskog, vilket omaojliggoér kronbrand.
2.1.2 Ris

Ovanfor bottenskiktet finns oftast ett mer eller mindre tatt skikt av risvaxter. Fyra olika arter ar mest
forekommande, med olika blandningsforhallanden alltefter markens bordighet och bestandets alder och
slutenhet. Ur branslesynpunkt kan de rangordnas efter avtagande branslekvalitet: ljung, krakbar, lingon,

blabar. Rangordningen sammanfaller grovt med en gradient i markens bordighet fran mager till rik.

| skogsmark finns ocksa ett mer eller mindre stort inslag av gras och orter. Dessa ar generellt dimpande

for elden och om inslaget blir stort kan elden till och med stanna pa grund av branslebrist.
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2.1.3 Hyggen

Avverkning dndrar brandférutsattningarna dels genom att Iata solstralning och vind fa fritt tilltrade till
marken vilket ger snabbare uttorkning. Solvarmning av brénsle pa hyggen ger ocksa lagre fukthalt vid
jamvikt och brandspridningen blir ocksa snabbare pa grund av vindexponering. Samtidigt forandras
branslebadden. Hyggesavfall tillfors, dven om mycket skordas till bioenergi idag. Markvegetationen
dndras ocksa, med en 6kning av bade mangden grés och 6rtvegetation pa bekostnad av risvaxterna, i
synnerhet pa bordig mark. Detta satter igang direkt efter avverkningen, men nar sitt maximum efter 3-5
ar. Bordiga marker kan da till och med vara obrannbara, annat dn under varen nar inslaget av gras/ort-

férna ar stort.

2.2 Andra typer av mark

Myrar tacker en avsevard del av utmarkerna och har vitt skilda egenskaper ur branslesynpunkt. Ett
exempel ar tallmosse dar bottenskiktet till delar liknar det i skog och dar risvegetationen kan vara
mycket val utbildad med barris, ljung och skvattram. Detta utgor ett effektivt bransle. Pa fuktigare myr
dominerar vitmossor med ett mer eller mindre rikt inslag av starr och andra grisliknande vixter. Aven
dessa myrar kan brinna; med starrférna som huvudsaklig branslekomponent, men med tillskott fran
vitmossan nar det rader stark torka. For 6ppna myrmarker ar det stor sdsongsvariation i brannbarhet pa

grund av starr-vegetationen.

En distinkt bransletyp ar gras/ortbevaxt obrukad odlingsmark. Dar ar fasvaxlingen dver sdsongen dnnu
mer dramatisk an for de 6ppna myrmarkerna. Sa snart som den saftiga arsvaxten borjar infiltrera
fornabadden underifran sjunker brandspridningspotentialen och inom ett par veckor ar den i stort sett
obefintlig. | Sveriges klimat brukar grasvegetationen vissna forst sa sent pa hosten att brandsasongen ar
over, men under torrar kan det handa att graset vissnar pa grund av torka i tillrdcklig grad for att tillata

brandspridning. Internationella erfarenheter satter gransen vid ungefar 50 % visset gras.
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3 CadasterENV

CadasterENV Sweden ar en marktackekartering som utférts av Metria med finansiering fran Europeiska
rymdstyrelsen (ESA). Karteringen har utformats i samarbete med Lantmateriet, Naturvardsverket,
Jordbruksverket, Skogsstyrelsen, lansstyrelser, Statistiska Centralbyran och Sveriges

Lantbruksuniversitet.

Marktédckekarteringen bestar av en high-resolution (HR) produkt i raster med 10 meters upplésning som
ar tankt att produceras pa nationell niva och en very high-resolution (VHR) produkt med 2 meters
upplésning med tackning inom Sveriges storsta tatorter. Indata bestar bland annat av satellitbilder fran

SPOT 5, kartdata fran Lantmateriet med flera myndigheter och Sveriges nationella héjdmodell.

| CadasterENV ingar ocksa ett analyssystem for marktackeforandringar, till exempel uppkomst av nya
hyggen och vagar, vilket kan anvandas for att uppdatera marktackekartan utifran olika anvandares
behov. Metria planerar att uppdatera CadasterENV till en ny version var femte ar. Under forsta halvaret
2015 har Stockholms |&n samt delar av Visterbottens lan och Ostergétlands lan karterats. Metria

hoppas kunna sakra finansiering for en nationell produktion av CadasterENV under 2016-17.

3.1 Datakontinuitet

Satelliten SPOT 5, som anvants som underlag i forsta versionen av CadasterENV togs ur bruk under
2015. En forsta nationell kartering kommer att bygga pa SPOT 5-scener fran 2011-14 men uppdateringar
av produkten i framtiden kommer att baseras pa data frdn de europeiska Sentinel 2-satelliterna®. Den
forsta av Sentinel 2-satelliterna (2A) skéts upp i omloppsbana 2015-06-23 och bérjade leverera data

regelbundet under hésten 2015.

3.2 Klassificering av marktacke

Karteringen i CadasterENV ar uppdelad i sex huvudklasser med séarskilt fokus pa underklasser inom
skogen. Vegetationsklasserna dr anpassade for att dverensstimma med produkten Kontinuerlig
naturtypskartering av skyddade omraden (KNAS)® som har utvecklats av Metria och anvinds av
Naturvardsverket och lansstyrelser for miljoovervakningsandamal. Klasserna i CadasterENV kan
anpassas efter olika behov och 6nskemal for en kartering optimerad for framtagande av

brandbrénsletyper.

5> http://www.esa.int/Our_Activities/Observing the Earth/Copernicus/Sentinel-2

6 http://www.metria.se/Vara-erbjudanden/Analyser/Geografiska-analyser/Naturtypskartering/
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CadasterENV 2.0
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3.2.1 Skogsklasser

Metoden som anvands i CadasterENV fordelar skogen i tall, gran, blandat barr, 16vblandad barrskog,
triviallov, ddellév och blandad |6vskog. Samtliga skogsklasser ar ocksa uppdelade efter markfuktighet,

och attribut for hojd och densitet ar integrerade. | produkten finns foljande skogsklasser definierade:
e Tall: Minst 70 % av kronskiktet bestar av tall.
e  Gran: Minst 70 % av kronskiktet bestar av gran.

e Barrbland: Kronskiktet bestar av minst 70 % tall eller gran, men ingen av dessa 6verskrider 70 %
individuellt.

e Lovblandat barr: Varken barrtrad eller 16vtrad 6verskrider 70 % av kronskiktets sammansattning.
e  Trivialldv: Kronskiktet bestar av minst 70 % lovtrad, framst bjork, al, asp.

e Adellov: Kronskiktet bestar av minst 70 % l6vtrad, dar >50% &r ddelldvtrad, fraimst ek, bok, alm,
lind, 16nn, korsbar, hassel.

e Blandat trivial/adellév: Kronskiktet bestar av minst 70 % lovtrad, dar 20-50% ar adelldvtrad, framst
ek, bok, alm, lind, 16nn, korsbar, hassel.

3.2.2 Tradhojd och skogstackningsgrad

Tradhojd och skogstackningsgrad levereras som attribut i CadasterENV och anvédnds ocksa som underlag
for att ta fram olika marktackeklasser. Inom CadasterENV produceras bada variabler med 10 meters och

2 meters upplosning. Endast data med 10 meters uppldsning har anvants inom detta projekt.

Bade tradhojd och skogsdensitet raknas fram fran Lantmateriets laserinmétta vektorpunkter. Vid
preparering av data elimineras punkter som registrerats under en viss héjd (inom CadasterENV anvands
1,37 meter) for att jamna ut data och minska risken for felaktiga avvikelser. Fran den definierade lagsta
hdéjden anvands 95 % av alla kvarvarande punkter for att eliminera de hdgsta, och potentiellt felaktigt

avvikande vardena.

Tradhojden tas fram direkt ur de héjdvarden som samlats in under laserinmatning, medan
skogstackningsgraden bygger pa en medelvardesberdkning av punkternas hoéjdvarden i geografiska
fonster for att fa fram ett rastervarde mellan 0-100, vilket representerar den procentuella

tackningsgraden.

Vid kategorisering av tradhdjd anvands féljande indelning:

Intervall (m) | 5-10 | 10-15 | 15-20 | 20-25 | 25-30 | >30

Rastervarde 10 15 20 25 30 45

For skogstackningsgrad anvands foljande indelning:

Intervall (%) | 0-5 | 5-10 | 10-20 | 20-30 | 30-40 | 40-50 | 50-60 | 60-70 | 70-80 | 80-90 | 90-100

Rastervéarde 5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
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4 Faltbesok

Faltbesoket dgde rum i Hansta naturreservat i Stockholms 1dn 2015-05-28. Deltagande var Carl Gilljam
och Charlotta Cristvall fran Metria, Anders Granstrom fran SLU, Carl Appelqvist fran Skogsstyrelsen samt
Leif Sandahl fran MSB. Syftet med faltbesoket var att utvardera Metrias forslag till vegetationskartering

samt att samla in synpunkter fran deltagarna som bidrar till basta mojliga klassindelning for ett

bransletypssystem.

Metria presenterade foreslagna vegetationsklasser som har tagits fram genom bearbetning av
satellitbilder med en upplésning pa 10 meter. Kartmaterial visandes skogsdensitet (krontackningsgrad),

tradhojd och markfuktighet fran laserdata presenterades ocksa. Nedan sammanfattas synpunkter och

kommentarer fran deltagarna inom olika kategorier.
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Figur 2: Hansta naturreservat i Stockholms lan med ungefarlig faltrutt utritad. © Lantméteriet.

4.1 Skogklasser

o Overgangen mellan skogsklasserna stimde enligt deltagarna bra dverens med verkligheten.

e Det viktiga for branders beteende och brandrisk ar framfor allt bottenskiktet (mossor och lavar) och
faltskiktet (risvaxter) i kombination med tradslag och slutenhet. | en tallskog spelar faltskiktet en
mindre roll, men ar viktigt i en granskog. | grandominerade marker skulle det vara bra att kunna
skilja pa ris/mossa respektive 6rtrika marker. Ett forslag som diskuterades i flt &r att anvanda
Jordartskartan dar granskog pa moréan far representera ris/mossa och granskog pa finare sediment
far representera lagorts/hogortsgranskog. Eventuella samband mellan tradslag och klasserna i
Jordartskartan maste dock utvarderas for att kunna anvéandas i en bransletypskartering.

o | fallet Iévblandad barrskog ar det i dagslaget inte kant hur stort lI6vinslag som paverkar
bottenskiktet och faltskiktet och darmed brandbeteendet. Ett |6vinslag under 30 % har med stor
sannolikhet ingen betydelse for branslet. Daremot kan det pa sikt vara intressant att identifiera
barrbestand som har en hogre procentuell I6vinblandning. | dagslaget finns dock inte tillrdcklig
kunskap som kan styra en andring av en bransleklass som beskriver [6vblandade barrskogar.
Tradslagskarteringen i CadasterENV kan anpassas for att reflektera andra krav pa mangden l6vtrad.

e Detfinnsinget behov i dagslaget att skilja mellan olika typer av triviallévskog. Eventuella framtida
onskemal om en uppdelning av till exempel bjork och asp skulle krdva metodutveckling genom

exempelvis tidsserieanalyser for att se arternas individuella fenologi.
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4.2 Grasmarker och jordbruksmark

Ur branslesynpunkt finns ett stort behov att skilja mellan grasmarker och jordbruksmark som
havdas och sadana som inte brukas.

| CadasterENV ingar klasserna dkermark, 6vrig 6ppen mark som hédvdas (bete/slatter) och évrig
Oppen mark utan kdnd hévd. Inom den sistnamna klassen ingar bade igenvdxande grasmarker samt
grasmarker som skots utanfor jordbrukens regi samt 6vrig 6ppen mark som inte ar grasbevuxen.

For att utvardera en potentiell indelning av grasmarker och jordbruksmark i CadasterENV i flera
klasser kravs metodutveckling. Tidsserieanalyser fran Sentinel-satelliterna ger dven har nya och
forbattrade mojligheter att karakterisera marktacket.

4.3 Myrmarker

Det finns ett behov att sarskilja olika vegetationstyper pad 6ppna myrmarker. | dagslaget finns ingen
sarskild myrmarksklass i CadasterENV. Myrmarker hamnar i nuvarande produkt i klassen 6vrig
Oppen mark i kombination med skiktet vat mark, men genom troskling av fuktighet och matchning
mot torv i Jordartskartan kan myrmarker ocksa urskiljas.

4.4 Produkter baserade pa laserdata

I materialet som utvarderades under faltbesoket visades markfuktighet som en rastrerad yta som
laggs ovan vegetationsklasserna i CadasterENV. Ingen gradering av fuktighet anvandes vilket
innebar att klasserna visades som antingen “fuktig” eller ”icke fuktig”. Deltagarna upplevde inte att
markfuktigheten representerades pa ett bra satt.

Framtagande av markfuktigheten i CadasterENV bygger pa mattet Topographical Wetness Index
(TWI) som anvander héjddata for att hitta ytor dar vatten ansamlas. Alla terrangsvackor som
identifieras av TWI &r inte ar vata, bland annat pa grund av utdikning, men dven pa grund av att
marken inte ar tillrackligt blot for att paverka vegetationen ndmnvart. Andra bendmningar for
markfuktighet kan anvandas for at forbattra den tematiska kvalitén, till exempel frisk-vat mark
alternativt terrdangsvacka. Tréskelvarden for vad som ar vatt kan ocksa dandras och markfuktigheten
kan presenteras i en kontinuerlig skala istallet for “fuktigt” och ”icke fuktigt”.

Metodiken for framtagandet av trddhdjdsrastret efterfragades av deltagarna. Detta finns beskrivet i
del 3.2.2 ovan.

En utvardering av kvaliteten pa skogsdensiteten efterfragades ocksa. En statistisk utvardering av
dessa data ar inte genomford.

4.5 Sammanfattning av filtbesék

Klassningen av skogen stamde bra 6verens med observationer i falt. Vegetationsklasserna utgor i sig
inte bransleklasser utan maste kombineras med andra kallor, till exempel laserdata och eventuellt
Jordartskartan.

Behovet av att karakterisera, alternativt direkt kartera bottenskikt och faltskikt inom skogsmark ar
fortsatt centralt inom arbetet med bransletyper.

Det finns ett behov att utover branslekartor ta fram kartor foér orientering i falt vid
slackningsinsatser. Vegetationsklasserna och bransletyperna ar inte framtagna for det syftet. Med
en specifikation av anvandarkrav kan Metria skapa kartor och tjanster for anvandning vid bade
planering och vid operativa insatser.
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5 Fortsatt arbete

Metria har med CadasterENV visat att ett dataset med hdg tillforlitlighet vad galler tradslagsblandning,
skogshojd och densitet kan tas fram for olika behov. Produkten &r inte annu rikstackande, och for att
paborja arbete med en branslekartering pa nationell skala kravs att andra ingdende data for

marktackeinformation anvands.

5.1 Kartering av vegetation under kronskiktet

Oavsett tillganglighet till data som beskriver krontdcket samt marktacke utanfér skogsmark sa kraver en
effektiv branslekartering information om bottenskikt och faltskikt inom skogsmark. Detta kan till viss del
uppskattas baserat pa krontackets utseende, men det finns ocksad mojlighet att utnyttja nya datakallor

inom fjarranalys.
5.1.1 Tidsserieanalyser

Flera satellitbilder 6ver ett och samma omrade inom en begrénsad tidsperiod (2-3 manader) gor det
mojligt att folja vegetationsutvecklingen i ett skogsomrade under var och férsommar och darmed skapa
battre underlag for att kartera markvegetation och andel I6vtrad. De jordobservationssatelliter med hog
till medelh6g rumslig upplosning som finns i drift idag ger begransad tillgang till upprepade bilder 6ver
samma omrade inom korta tidsramar. Ju mer séllan en satellit aterbesoker ett omrade desto lagre blir
ocksa sannolikheten att bilder med lag molntédckning genereras. Infrastrukturen for satellitbildstillgang
kommer att férandras i och med att satelliterna Sentinel 2A och 2B tas i drift (2015 respektive 2016),

eftersom dessa aterbesoker ett givet omrade i Sverige sa ofta som var tredje dag.

Resultat fran tidsserieanalyser fran Sentinel 2 6kar méjligheten att ta fram relevanta karakteriseringar av
bottenskikt och faltskikt med hjalp av vegetationens fenologi. Luckor i skogen ddr markvegetation

framgar i satellitbilder skulle kunna stodja framtagandet av botten- och faltskikt dven i skogsomraden.
5.1.2 Anviandning av Jordartskartan for klassindelning

Mojligheten att dela in till exempel granskog i tva eller flera separata klasser med stod av information i
Jordartskartan kraver fortsatt utredning och verifiering i falt. Ur ett produktionsperspektiv innebar
denna modifikation varken tekniska problem eller betydande tidsinsatser. Dock ar kvalitén pa ny
klassindelning starkt beroende pa kvalitén i Jordartskartan. | storstadsregioner har Jordartskartan som
regel hog detaljniva och stods av verifiering i falt, men i manga delar av Sverige ar generaliseringsgraden
hogre och osdkerheten i karteringen storre. SGU arbetar kontinuerligt med forbattringar av

Jordartskartan, men problem med varierande tillforlitlighet kommer att kvarsta pa nationell niva.

5.2 Anpassning av CadasterENV

Faltbesoket syftade till att ge Metria nddvandig feedback fran dvriga projektdeltagare for att kunna
anpassa CadasterENV till specifika behov. Detta kravs for att effektivt kunna kartera brandbransle.
Eftersom produkten &r utvecklad med miljoévervakning som fokus &r vissa forandringar som andra

generaliserings- eller klassningsmetoder eventuellt nédvandiga.

Anpassningar av CadasterENV bor specificeras och beslutas i god tid innan en nationell produktion av

produkten startas, da tidsbesparingar kan géras om produktionskedjor for olika syften synkroniseras. |
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testproduktionen av CadasterENV samkardes till exempel produkter for miljoévervakning at

Naturvardsverket och statistikinsamling fér SCB.
5.2.1 Modifiering av skogsglantor

Under faltbesdket uppmarksammades att skogsglantor mindre dn 0.3 ha visas som skog istallet for
O6ppen mark. Detta beror pa ett 6nskemal fran produktens ursprungliga anvandare och darfor
inkorporerades en generalisering som slot luckor i skogen under en viss storlek. Glantor finns
fortfarande synliga i densitetsdata, och det finns inget som hindrar att utesluta generaliseringen av
glantor i en parallell produktionskedja, och ddrmed visa mindre glantor i en framtida bransletypskarta

ocksa.

Storleken pa minsta areal som tas med i produkten kan ocksa till viss del &ndras, men kan innebéra

forlangd produktionstid pa grund av storre datamangder.
5.2.2 Uppdelning av tallarter

| delar av Sverige ar contortatallen (Pinus Contorta) bestandsbildande. Da denna art har andra
brandegenskaper an Sveriges traditionella tall (Pinus Sylvestris) kan en uppdelning av dessa arter vara
nodvandig for att korrekt uppskatta risk for brandspridning. En uppdelning av dessa arter i tva klasser
innebar inte ett tekniskt hinder. | produktionskedjan for CadasterENV klassas contortatallen separat fran
annan tall for att undvika sammanblandning med andra tradslagsklasser. | den fardiga produkten slas
sedan alla typer av tall samman i en klass. Sammanslagningen kan tas bort for produktion av
bransletypskartor. Fran skogsbolag finns ocksa goda uppskattningar av mangden contortatall inom

produktionsomraden vilket hjalper forbattra den potentiella precisionen i karteringen.
5.2.3 Modifiering av Iovblandad barrskog

Ur branslesynpunkt ar en I6vinblandning pa 30 % i ett barrbestand mindre intressant, vilket innebar att
en modifikation av klassen “Lovblandat barr” kan vara nédvandig. Olika metoder kan tillampas for att
dndra pa kriterierna for l6vinblandning. Dels kan en separat klassificering av de satellitscener som gar in
i CadasterENV anvandas for att precisera I6vinnehallet, och dels kan en vidareféradling av den redan
existerande klassen i CadasterENV géras for att gradera |6vinnehallet genom till exempel analys av
vegetationsindex som NDVI. Det sistnamnda alternativet ar sannolikt det minst tidskrdvande och medfor
i hogre utstrackning mojlighet att i ett senare skede andra definitioner och trésklar for [6vinblandning

utifran 6nskemal fran anvandare.

5.3 Anpassning av alternativa marktackedata

Andra marktackedata som kan tédnkas anvandas for en bransletypskartering (se del 1.2) erbjuder inte
samma flexibilitet som CadasterENV, i synnerhet sett till tradslagsblandning. Bade Corine Land Cover

och SMD saknar till exempel en uppdelning av gran och tall i egna klasser.

En central fordel med CadasterENV ar att anvandare har mojlighet att anpassa produktionen for att
passa specifika 6nskemal och syften. En femarig uppdateringscykel kombinerat med inbyggda
forandringsanalyser under mellanaren skapar ocksa en produkt vars tillforlitlighet inte minskar

successivt over tid.
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6 Slutsatser

Det finns goda mojligheter att kartera bransletyper i Sverige med hjalp av fjarranalysmetoder
kombinerat med tematisk information, till exempel jordarter. Metrias projekt CadasterENV kan med

fordel knytas samman med en framtida branslekartering for att skapa ett grundlaggande underlag.
For att kunna utféra en branslekartering i Sverige kravs:
1. Faststdllda definitioner av klasser som skall inga i ett svenskt branslekarteringssystem.

2. Ett beslut om vilka marktackedata som skall anvandas for en kartering, det vill sdga om

CadasterENV ar en lamplig produkt for syftet, eller om alternativa data skall anvéndas.

3. Oavsett beslut i punkt 2 krdvs en diskussion om nédvandiga anpassningar av marktackedata for att
kunna tillampas i en branslekartering. | fallet CadasterENV bor eventuella beslut kring nédvandiga

modifikationer vara fardiga innan nationell produktion startas (fér narvarande planerad till 2016).

4. Okade kunskaper om markvegetationens sammansittning. Med bittre tillgédnglighet till tidsserier
av satellitdata fran Sentinel 2 har Metria mojlighet att undersdka potentialen att direkt kartera
markvegetation i mindre omraden. Faststallda definitioner av klasser och deltagande fran
anvdndare maste finnas for att kunna undersdka de variabler som ar av intresse for en
branslekartering. Metoder for alternativa markvegetationskarteringar, till exempel genom att
kombinera topografiska data for markfuktighet, Jordartskartan och vegetationsdata bér ocksa
utvarderas parallellt.

Metria kan i detta sammanhang bidra med metodutveckling i form av analyser av tidsserier for att
battre karakterisera vegetationen i olika klasser, samt genom vidareféradling och utvardering av
laserdata for att karakterisera vattenansamling i landskapet.

Oavsett val av metod for framtagande av bransleklasser kravs pa sikt provbranningar och insamling

av faltdata for att verifiera de klasser som tagits fram.

6.1 Beslutstrad for branslekartering

I nuldget kan endast beslutstrad som visar klasser i CadasterENV tas fram eftersom dessa ar testade och
verifierade bade statistiskt och i falt. Darfor visas féreslagna samband och vidareutvecklingsmetoder for
framtida komponenter i en bransleklassificering, utan en specifikation av konkreta beslutsmetoder i
figur 3 nedan. Beslutstradet understryker kravet pa tydliga definitioner och utredning av samband

mellan olika data for att fortsatta arbetet med en bransleklassificering i Sverige.
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Byggnad

Méjliga bransleklasser och
tematiska objekt i nuvarande
produktionsmiljo for
CadasterENV, med
fastslagen beslutsordning

Information som kan tas fram
med mindre férandringar i
produktionsmiljon for
CadasterENV, utan
beslutsordning

Information som méjligtvis
kan tas fram genom
metodutveckling med
tillhérande utvardering,
utan beslutsordning
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Figur 3: Beslutstrad for bransleklasser och tematiska objekt baserade pa produktionsmiljén i CadasterENV, med utvecklingsmaojligheter i tva steg
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