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Abstract

Wetlands play an important role in the ecosystem. They reduce the impact of flow
flux in the drainage area, acts as upholder of biodiversity, as an esthetic and
recreational component in the landscape and they have the ability to reduce nutrients
such as nitrogen, and help preventing eutrophication in costal areas.

The number of wetlands in Scania have, due to the intensified agriculture been
reduced to maximize the area suitable for crops.

However since the mid 80" the consequences of this has been acknowledged, and
many wetlands have been restored.

This master’s thesis aim to see what impact this development have had on wetlands in
Scania over the last 60 years. And also look at some of those factors important for the
efficiency of nitrogen removal in wetlands. During the process a detailed manual for
inventories of this sort was created.

The material used to execute the inventory of wetlands where aerial photographs over
Scania from the 1940™, 1980™ and 2000. 30 5*5km picture frames over Scania were
randomly chosen and systematically scanned for wetlands using remote sensing. The
wetlands were then onscreen digitalized in a GIS.

Area and numbers were then analyzed along with some spatial features important for
nitrogen retention, such as location in the landscape, land cover use and distance to
the ocean.

The results show that the number of wetlands was vastly reduced between the 1940"
and the 1980™, and then a slight increase in 2000. Wetlands with the possibility to
reduce nitrogen outflow were also reduced between the 1940™ and the 1980", but
have its highest number today. The total area of wetlands however is higher today
then in the 1940". The area of wetlands with the possibility to reduce nitrogen
outflow has been increasing throughout.

The biggest change is found in small wetlands with an area less then 1 hectare.
Wetlands have decreased in farmland but increased in grassland.

Overall the study shows that the potential for nitrogen retention has been improved,
but nutrients in costal water show no reduction in concentration.



Sammanfattning

Smavatten ar en svacka eller halighet som &r vattenfylld aret om. Dessa smavatten
fyller manga viktiga funktioner i naturen. De fungerar som utjadmnare av
flodesvariationer, uppehallsplats och fodoplats for manga djur och véxter och som
rena estetiska inslag i naturen, och inte minst som reningsplatser for otnskade
naringsamnen sa som kvave.

Dessa smavatten har i takt med en intensifiering av jordbruket i Skane forsvunnit fran
landskapet, genom dikning och dranering for att 6ka den odlingsbara ytan.

Detta har lett till en utarmning av naturen, och ett 6kat utslapp av naringsdmnen till
vara hav.

Pa senare ar har dock insatser gjorts for att bromsa denna utveckling och smavatten
har aterskapats och restaurerats.

Denna rapport syftar till att se hur férandringen av smavatten sett ut fran 1940-talet
och fram tills idag. Jag har ocksa férsokt att titta pa ett antal faktorer som ar viktiga
for att smavatten ska fungera som kvéverenare.

Rapporten ar ett samarbete mellan Lansstyrelsen i Malmé och GIS-centrum vid Lunds
Universitet.

Arbetet gick i forsta hand ut pa att utarbeta en metodik for att kunna utféra en
storskalig inventering av smavatten i Skane under en lang tidsperiod.

Grundmaterialet bestod av flygfotografier dver Skane fran 1940-talet 1980-talet och
2000-talet.

Ur materialet slumpades 30 rutor a 5*5km ut som var slumpvis fordelade éver Skane.
Dessa rutor inventerades pa smavatten genom skarmdigitalisering i ett GIS.
Digitaliseringen genomférdes av tre personer, och resultatet kontrollerades genom
noggrannhetsutvardering och falt kontroll.

Sedan analyserades smavattnen med avseende pa area och antal, markanvandning runt
dem, forandring i aker och skogsregioner, samt ett antal parametrar viktiga for
kvavereningspotential.

Resultaten visar att metodiken for att genomféra en inventering av detta slag var
tillfredsstallande vad galler area- och antalsférandringen, men den var inte optimal for
att vidare undersoka kvavereningspotential for smavatten.

Antalet smavatten hade nastan halverats mellan 1940-talet och 1980-talet men visade
sedan en uppgang till 2000-talet. Smavatten som kan bidra till minskad
kvavetransport till havet minskade endast ndgot mellan 1940-talet och 1980-talet och
har sitt hogsta vérde idag.

Arean for alla smavatten minskade ocksa nagot forst men har sitt hogsta varde idag.
Smavatten som kan bidra till minskad kvéavetransport till havet har ¢kat sin area
genomgaende.

Den storsta forandringen av smavatten visar sig vara de minsta smavattnen. De &r
framst dess som har forst forsvunnit och sedan tillkommit igen. Smavatten har framst
forsvunnit fran aker och tillkommit i grasmark.

Rapporten ger vissa indikationer pa att kvavereningspotentialen har blivit béttre men
matningar av kustvattnet visar inga tendenser pa minskat kvavelackage. Formodligen
beroende pa 6kade utslapp.
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

1.1.1 Smavatten
I takt med utvecklingen av det storskaliga jordbruket i sodra Sverige har vatmarker

och smavatten forsvunnit genom utdikning och dréanering for att 6ka den odlingsbara
ytan. Forlusten av smavatten har haft negativa konsekvenser genom okat lackage av
narsalter sasom kvéave i vattendrag, vilket resulterat i 6vergddning av kustndra hav.
Det har &ven lett till en utarmning av landskapets diversitet och den biologiska
mangfald som ar knuten till smavatten (Prade, 2004).

Ett smavatten ar en svacka eller halighet i landskapet som é&r vattenfylld under hela
aret (Larsen, 1988). Den 6vre gransen for hur stor haligheten far vara for att klassas
som ett smavatten varierar. | detta arbete anvands en modifiering av Bendtsens (2003)
indelning i sju storleksklasser mellan 0.00009-50 Hektar. Smavatten har manga
ursprung och utseenden. Till dem som uppkommit naturligt hor: gravsjoar som ar
vattenfyllda forkastningssprickor, dédisgropar som bildats nar inlandsisen smalte och
sedan vattenfyllts, korvsjoar som &r en avknoppning av ett meandrande vattendrag,
oversvamningssjoar samt instangda laguner. Smavatten har dven uppkommit genom
manniskans forsorg, till dessa sa kallade kulturbetingade smavatten réaknas
margelgravar, vattenfyllda torvtékter, jagardammar och vatten foér fisk- och
kraftodling (Larsen, 1988).

Smavatten fyller manga viktiga ekosystemtjanster, sasom:

e Vattenrening: Smavatten kan reducera narsalter och fororeningar. De tar
hand om diffusa utslapp fran t.ex. jordbruket och fungerar som ett steg i
avloppsreningen.

e Produktion och resursatervinning: Smavatten kan producera bioenergi
och aterfora naringsamnen till jordbruksmark.

e Vattenmagasinering: Smavatten kan utjamna flodesvariationer och
magasinerat vatten kan anvandas for bevattning.

e Biologisk mangfald: Smavatten fungerar som tillfalliga eller permanenta
platser for fodosok, forokning och rastplats for manga arter.



e Upplevelse: Smavatten anvands for rekreation, friluftsliv, sportfiske, jakt,
fagelskadning, naturupplevelse, turism och pedagogiska andamal.
(Tonderski et al, 2002)

Smavattens och vatmarkers betydelse har pa senare ar uppmarksammats mycket inom
natur- och miljéévervaknings omradena. Har i Sverige har vi tagit ett aktivt ansvar for
att forbattra situationen i vara vattendrag.
Redan 1971 skrev Sverige pa den s.k. Ramsarkonventionen efter den plats i Iran dar
konventionen antogs. Det &r den forsta moderna konventionen som syftar till
bevarandet och det hallbara utnyttjandet av en viss typ av naturresurs, namligen
vatmarker. (Naturvardsverket, 2005)
Bland de ataganden som féljer med konventionen kan ndamnas:

o At inkludera bevarandet av vatmarker vid planering av

markanvandning.

o Att bilda naturreservat

« Samarbete mellan lander som delar vatmarker.

« Att utpeka och bevara minst ett vatmarksomrade till listan Gver

internationellt vardefulla vatmarker (Ramsarlistan)

Sverige har hittills namngett 51 sadana omrdden som totalt omfattar 5152ma2.
(www.naturvardsverket.se 2005-05-14)
1992 medverkade Sverige vid den internationella miljokonferensen i Rio de Janeiro
och undertecknade Riodeklarationen.
Syftet med konferensen var ett uttryckligt erkdnnande av det faktum att ekonomisk
forsamring och miljoforstoring hor samman och att skyddet av miljon maste ses som
en integrerad del av utvecklingsprocessen. Begreppet “hallbar utveckling”
genomsyrade konferensen. Syftet var att utarbeta strategier och atgarder for att stoppa
miljoforstdringen, genom att forstdrka nationella och internationella anstrangningar
och att framja en hallbar och miljomassigt sund utveckling i alla lander.
(Mahmoudi, & Rubenson, 2004)
En av dessa strategier som utarbetats ar Agenda 21 vars mal ar att pa lang sikt uppna
hallbar utveckling pa jorden. Som en del i denna strategi har regeringen satt upp 15
nationella miljokvalitetsmal. Smavatten och vatmarker har stor betydelse for att nd
flera av dessa.
Framst galler det malen Myllrande vatmarker, Levande sjoar och vattendrag, Ett rikt
odlingslandskap, Hav i balans och Ingen évergédning. (Bendtsen, 2003)



Sverige &r sedan den 31:e Mars 2004 uppdelat i 5 vattendistrikt med tillhdrande
myndighet. Uppdelningen &r gjord med utgangspunkt fran de storre havsbassangerna.
Denna uppdelning gjordes for att genomfora EU:s ramdirektiv for vatten
(2000/60/EG).

Ramdirektivet ar ett ramverk for all vattenplanering och vattenvard inom EU.
Ramdirektivet omfattar bade ytvatten och grundvatten. Direktivet avser inte enbart
vattenkvalitet utan hela vattenmiljon. Detta innebar en ambitionshéjning nar det galler
vattenarbetet saval i Sverige som i hela EU (Lansstyrelsens meddelandeserie, 2004:4).
Skane tillhor Sodra Ostersjons vattendistrikt och vars myndighet sitter pa
lansstyrelsen i Kalmar (www.vattenportalen.se 2005-05-16).

Direktivets 6vergripande mal &r att:
e Skydda och forbattra tillstandet i vattens ekosystem samt hindra ytterligare
forsamringar.
e Efterstrava ett 6kat skydd fér och en forbattring av vattenmiljon, bl.a. genom
att utslapp och spill av vissa &mnen minskar eller upphor.
e Sékerstélla att fororeningar av grundvatten gradvis minskar och att ytterligare
fororening forhindras.
e Framja en hallbar vattenanvandning.
e Bidra till att mildra effekterna av éversvamning och torka.
(Lansstyrelsens meddelandeserie, 2004:4)
Inom varje vattendistrikt skall ansvarande myndighet se till att atgardsplaner upprattas
for all avrinningsomraden. Myndigheten skall aven enligt miljobalken 8 § utféra
tillsyn av dessa atgardsplaner (www.vattenportalen.se 2005-05-16).



http://www.vattenportalen.se/
http://www.vattenportalen.se/

1.1.2 Kvaveretention
Miljokvalitetsmalet, Ingen Gvergodning, har satts upp for att komma tillratta med

overgodningsproblemen i vara hav. For Skanes del medfor detta att man ska reducera
kvaveutslappen till Skanes kustvatten med minst 25 % till ar 2010 vilket motsvarar ca
4500 ton till nivan 12400 ton (Lasstyrelsen i Skane, 2003). Malet gar inte att nas
enbart genom atgarder vid utslappskallorna, vilket i forsta hand ar jordbruket och
avloppssektorn, utan atgarder behover ocksa goras under transporten mellan
utslappskallan och recipienten. | denna process har smavatten en viktig funktion

genom att fungera som kvaveavskiljare.

Smavatten kan relativt okomplicerat avskilja det kvave som &r ett resultat av lackage
fran jordbruksmark. Detta kvave foreligger till stor del som nitrat och kan
forhallandevis latt omvandlas till ofarlig kvavgas i en vatmark/smavatten genom
okopplad heterotrof denitrifikation. Detta sker i omradden med hdga halter externt
nitratkvave sa som smavatten i jordbruksintensiva regioner (Eriksson & Weisner,
1997). | omraden med lagre belastning av nitrat sker en kopplad nitrifikation -
denitrifikation, vilket innebar att nitratet assimileras av vaxter och organismer och blir
organiskt bundet (Eriksson & Weisner, 1999). Denna process ar inte lika snabb och
effektiv som den okopplade.

Hur mycket ett smavatten kan avskilja per yta ar hogst individuellt och beror pa
smavattnets heterogena egenskaper sd som morfologi, klimatologi, hydrologi, alder,
placering i landskapet och vegetationssammanséttning. Dessa heterogena egenskaper
samverkar och &r beroende av varandra. Morfologin kan paverka hydrologin i form av
uppehallstid och &ven solinstralningen som kan paverka temperaturen och
vegetationssammanséattningen som i sin tur paverkar de metaboliska processerna.
Placeringen i landskapet &r avgorande for kvavebelastningen, osv.

Utover dessa egenskaper sa ar ars variationer vanliga och beror pa variationer i
vattenflode som ett resultat av nederbdrdsvariationer, och variationer i temperatur
som paverkar de metaboliska processerna som gynnas av en hogre temperatur
(Tolleback, 2005).

For att kunna berdkna kvaveretentionen i ett smavatten behdver man for att fa ett bra

resultat gora dagliga matningar over ett langt intervall. Detta ar inte kostnads och tids



effektivt och gors endast pa ett fatal smavatten. | annat fall gérs berdkningar med
hjélp av olika interpolations modeller (Svensson et al, 2004).

Kvaveretention kan uttryckas som relativ respektive absolut retention. Den relativa
retentionen ar forhallandet mellan méangden kvéve renat och den totala belastningen.
Den absoluta retentionen &r arealberoende och uttrycks i t.ex. kg/ha/ar (Braskerud,
2002).

Da denna rapport ar huvudsakligen en forandringsstudie av smavatten i stort och
baserad pa en flygbildsinventering sa har det endast varit mojligt att studera vissa rent
rumsliga attribut och storleksforéandringar.

Nagra viktiga rumsliga attribut som inverkar positivt pa kvaveretentionen &r beskrivna
nedan.

e En grund forutsattning for att ett smavatten bidrar till minskad kvéavetransport
till havet ar att det ar en del i ett stérre avrinningsomrade och kopplat till ett
flode som transporterar vattnet fran kringliggande omrade till smavattnet och
sen vidare till havet. Ett smavatten som inte ar kopplat till ett flode avvattnar
endast en mycket begransad yta t.ex. en aker, medan ett smavatten kopplat till
ett flode tar emot vatten fran en stor yta och &r en del av ett helt

avrinningssystem.

e Avstandet till havet. Hur kustnéra ett smavatten ar spelar en stor roll nar malet
ar att minska transporten av kvave till havet. Detta for att &ven om vattnet pa
dess vég till havet gar igenom ett antal smavatten som renar det sa tillfors hela
tiden mer kvave fran kringliggande mark. Ett kustnara smavatten blir en sista
"reningsplats” innan vattnet nar recepienten. Naringsutslapp fran akermark ar
allvarligast i kustnara omraden som i Skane, dar uppehallstiden och
magasineringen av vattnet ar kort och ingen ndmnvérd kvaveretention hinner
ske mellan kélla och havet (Eriksson 2001).

e Anlagda eller aterskapade smavatten bor vara placerade nedstroms en storre
sjo. Detta for att inte minska den nuvarande reningsformagan i omradet
(Tonderski et al 2002). Att anlagga ett smavatten uppstroms en storre sjo ar
inte kostnads effektivt da det kvave som avskiljs anda skulle ha forsvunnit via



retention i avrinningsomradet pa vdg mot havet nedstroms smavattnet
(Svensson et al, 2004).

e Markanvandningen runt om smavattnet ar av vikt da ett smavatten belaget i ett
omrade med hog belastning av kvave, sa som jordbruksmark eller bebyggelse
har en effektivare retention enligt ovan namnda process (Eriksson & Weisner,
1999). Vid berékning av kvéveretention genom regressions modeller anvands
schablon varden pa kvaveutlakningskoefficienter for olika typer av

markanvandning (Svensson et al, 2004).

e Andelen smavattens yta i ett avrinningsomrade ar en viktig faktor for att
berdkna arlig kvéaveutlakning. Detta for att det styr den hydrauliska
belastningen som berdknas som arlig avrinning* tillrinningsomradets
yta/smavattens yta. Detta styr i sin tur den teoretiska uppehallstiden i
avrinningsomradet (Svensson et al, 2004). Uppehallstiden bor vara minst 2

dygn for att uppna god retention (Tonderski et al, 2002).

| sdra Sverige raknas ofta med en avskiljning pa 500-1000 kg kvéve per hektar och
ar. Erfarenheter visar dock att det ibland ligger under 500 kg/Ha*ar och i vissa fall
anda upp till 2000kg/Ha*ar (Tonderski et al, 2002). Man skall dock komma i hag att
potentiell avskiljning av kvave i ett smavatten inte & det samma som faktisk
minskning av belastningen av kvdve pa recipient vatten. Detta framgar av
"Kéavlingeaprojekte utvardering av etapp | och 117,
Utflodet av kvave till havet via svenska vattendrag tilltog markant under 1970-talet,
sannolikt framst pa grund av Okat kvavenedfall fran atmosfaren och Okad
kvavegodsling inom jordbruket. Trots flera olika slags atgarder mot denna

kvavebelastning pa havet visar den hittills ingen langsiktig nedgang.

10



Naringstillforsel till egentliga Ostersjon och Oresund

tonAr [ g ponktkalor vid kust Kvive
BO000 —

o Yig vattendrag

20000

40000

30000 4

20000 -

10000

o -
1963 1970 1975 1980 1985 19390 1993 2000

Tillforselns stora variationer fran ar till ar beror i forsta hand pa att naringsutflodet via
vattendragen ar kopplat till vattenféringen — hdg vattenforing medfor stort
naringsutflode och vice versa. Att naringsutflodet var ovanligt stort aren 1998 och
2000 berodde salunda framst pa att dessa ar var vatare &n normalt

(Naturvardsverket.se).
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1.2 Syfte

Syftet med arbetet kan delas upp i tva delar. Den forsta delen syftar till att genom
digital flygbildsinventering och analys i GIS (Geografiska Informationssystem)
undersoka forandringen av smavattens antal och area i Skane mellan 1940-, 1980- och
2000-talet. Samt att utarbeta och dokumentera en metodik for denna typ av
inventering och forandringsstudie. Det gjordes pd uppdrag av Léansstyrelsen i Skane
I&n, och ar en uppféljning av den smavattensinventering som gjordes i Malmohus lan i
slutet av 1980-talet (Larsen, 1988). Detta &r det egentliga syftet med arbetet och det &r
pa utvecklingen av den omfattande metod delen som mest tid har lagts. Denna delen
gjordes i samarbete med Jonny Andersson som har publicerat en egen rapport med en

del liknande resultat.

Den andra delen, som har tillkommit senare och mest ar ett forsok att applicera denna
inventering pa ett annat omrade syftar till att undersoka hur ett antal faktorer som &r
viktiga for effektiviteten hos smavatten som kvaverenare forandrats mellan 1940-,
1980- och 2000-talet.
En grundforutsattning for att smavattnet har en effekt pa kvéavetransporten till havet &r
att de ar kopplade till nagon form av genomflode darfor &r det framst smavatten med
genomflode som analyserats i denna del studie. Dessa smavatten har dven satts i
relation till den totala smavattensforandringen (Andersson, 2004). Smavatten med och
utan genomflode har analyserats med avseende pa

e Area och antals forandring.

e Forandring av kringliggande markanvéandning.

e Forandring i Skanes aker- och skogsregioner.

e Auvstandet till havet

12



2. Studieomradet

Studieomradet for detta arbete har varit landskapet Skane dar 30 rutor (5 *5 km) i
rikets nats smaruteindelning slumpades ut.

| grova drag kan man dela in Skane i tva delar, separerade av den tektoniska
Tornqgvistzonen som I6per diagonalt fran NV till SO. Denna tektoniska zon har gett
upphov till Skanes asar och horstar. Norra delen och sédra delen om denna skiljer sig
at med avseende pa bergrund, jordarter och markanvéandning. Faktorer som alla kan
paverka forekomsten och utvecklingen av smavatten. Sodra delen karaktariseras av
sandsten, kalksten och skiffer. Jordarna &r lerhaltiga moréner och svamsediment, som
lampar sig for jordbruk. Norra delen bestar mestadels av gnejs och jordarna &r mer
grovkorniga moraner och lampar sig bast for skogsbruk.

Tjugo av de slumpvis utvalda rutorna ar belagna i akerdominerad mark och tio i
skogsdominerad mark.

Andra faktorer som kan vara av betydelse for forekomsten och utvecklingen for

smavatten kan vara hydrologi och klimat.

2.1 Geologi

Skanes berggrund &r i huvudsak uppdelad i diagonala strdk i nordvastlig - sydostlig
riktning. Tornqvistzonen ar en tektonisk sprickzon som gar fran Simrishamnstrakten i
sydost och Kullaberg i nordvast. Norr om denna zon, med undantag av
Kristianstadomradet, aterfinns urbergsarterna gnejs och granit som ar éver 570
miljoner ar gamla. |1 och s6der om Tornqvistzonen samt i Kristianstadomradet,
forekommer framst yngre sedimentéra bergarter som kalksten, sandsten och lerskiffer
som varierar i alder mellan 570 och 50 miljoner ar (Figur 1 a). Den mest vanligt
forekommande sedimentdra bergarten &r kalksten. De tektoniska rorelserna i
Tornqgvistzonen har i form av horstar gett upphov till Romeleasen, Linderddsasen och

Soderasen (Germundsson et al., 1999).
Jordarterna i Skane bildades under den senaste isavsmaltningen. De jordarter som

dominerar Skane ar lerig moran/moranlera, isdlvsavlagringar, och moran. | huvudsak

foljer jordarterna samma nordvast/sydost diagonala utbredning som berggrunden. |
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sydvastra Skane och i Kristianstadtrakten aterfinns de néaringsrika jordarterna
moranlera samt lera som gett upphov till Sveriges béasta odlingsjordar, detta beror pa
den sedimentdra berggrunden, framst kalksten, som ger jordarna ett bra
naringsinnehall och den laga blockhalten som underlattar brukning av jorden. |
Vombsankan utbreder sig ett stort omrade med isalvsavlagringar dér grus, sand och
lera & de dominerande jordarterna vilket inte resulterat i lika gynnsamma
odlingsforhallanden. | nordostra Skane med undantag av Kristianstadslatten ar den
dominerade jordarten morédn som pga. av det underliggande urberget ar relativt

naringsfattigt (Figur 1 b) (Germundson et al., 1999).

2.2 Vegetation

Sodra och véastra Skane karaktariseras av ett jordbrukslandskap som utgors av aker
och oppen grasmark. Norra samt nordostra Skane domineras av skog. Skanes
markanvandning ar fordelad mellan aker och 6ppen grasmark mark (59 %), skog (32
%), vatmark (2 %), sjoar (1 %) och tétort (5 %). Skogsvegetationen utgdrs av 60 %
barrskog (gran och tall) och 30 % adellévskog (alm, ask, avenbok, bok, ek, lind och
16nn), 9 % bjork samt 1 % 6vriga l6vtrad (Figur 1 ¢)(Germundsson et al., 1999).

2.3 Hydrologi

Avrinningen ar ett matt pa vattenflodet fran ett omrade som bestams av
nederbordsstorlek, hur mycket som magasinerats i grundvatten och markvatten som
avdunstat till atmosfaren. Avrinningen uttrycks vanligen i enheterna l/s*km? eller
mm/ar (1 I/s*km? = 31,5 mm/ar) (SMHI, 2002).

Skane har tolv relativt sma avrinningsomraden som avvattnas av mindre aar med lag
vattenforing (Figur 1 d). Avrinningen i Skanska vattendrag varierar fran 12 till 30
I/s*km? p& vintern och &r mindre &n 6 1/s*km? pd sommaren (medelvarde 1985-2000)
(SMHI, 2002). En mindre andel av nederbdrden faller som sné och snésmaéltningen
kan ske under flera perioder, vilket ger hdgre avrinning vintertid. Avrinningens

sasongsvariation beror till stor del av avdunstningens variation som foljer
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temperaturen under aret och nar sitt hogsta varde sommartid och lagsta under senhost
och vinter.

Som tidigare namnts har Skanes vattensystem genomgatt stora forandringar sedan
mitten av 1800-talet pga. sjosankningar, dikning och utratning av vattendrag vilket
har lett till att vattnet fatt en rakare véag ut i havet. Sjoar och smavatten har fungerat
som stotdampare i vattensystemet, vilket gor att nar de forsvunnit reagerar systemet
mycket snabbare pa regn och sndsmaltning. Det har resulterat i att uppehallstiden for
vatten i systemet kortats och med den har den buffrande effekten pa kvavetransporten
ut i havet minskat (Tonderski et al., 2002).

2.4 Klimat

Klimatet domineras aret runt av vastliga vindar fran Nordatlanten.
Arsmedeltemperaturen &r 8 °C (Figur 2 e), den hogsta manadsmedeltemperaturen
intraffar i juli och ar 16 °C. Den lagsta manadsmedeltemperaturen intraffar i januari
och ar -1 °C. Skane har en arsmedelnederb6rd pa 661 mm (1961-1990) dar
nederbdrden &r lagst i Ahustrakten och Falsterbondset och hégst vid Hallandasen
(Figur 1 f) (Vedin, 2003).
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Figur 1. De trettio analyserade rutorna markerade pa kartor dver Skénes a) berggrund, b) jordarter, c)
vegetation, d) hydrologi, €) medeltemperatur (°C) och f) medelnederbord (mm) (frdn Germundsson et
al., 1999).
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3. Material

Grundmaterialet till denna studie har bestatt av digital data som tillhandahallits av

lansstyrelsen i Skane Lan, Lantmateriverket och GIS-centrum vid Lunds Universitet,

samt utifran grunddata egen producerat material. For analys och berakning har

foljande mjukvara anvénts: ArcGIS 8.3 och Microsoft Excel.

Som underlag for digitalisering har Digitala flygbilder i tag image file format (*.tif )

anvants. Flygbilderna tacker de trettio och &r av varierande storlek och kvalitet fran de

olika tidsperioderna. Gemensamt ar att de &r fotograferade nagon gang under

vegetationsperioden maj-september.

1940-talsflygbilderna ar svartvit pankromatiska ortofoton fran aren 1939-
1947, storlek 5x5 km

1980-talsflygbilderna &r centralprojecerade (ej geometriskt korrigerade
infrardda (IR) flygbilder fran 1984-1988, storlek 7x7 km.

2000- tals flygbilderna &r svartvit pankromatiska ortofoton fran 1998-2002,
storlek 5x5 km

Digital geografisk data i vektor format (shape, *.shp) som anvants framst vid analys

delen har varit:

Markanvandningsdata indelade i marktyper som t ex aker, grasmark, vatmark,
I6vskog, barrskog, och bebyggelse.

Vattendrags- och hydrografiskdata innehallandes vattendrag med en bredd
mindre an 6m. Storre vattendrag redovisas som vatten och ingar i
markanvandningsskiktet.

Skikt fran Roda Kartan for tatorter, kustlinjer, lansgranser, vattendrag, sjoar,
och végar, allmanna och enskilda.

Data dver avrinningsomraden, huvud- och delavrinningsomraden éver Skane.

Egen producerad data:

Inventerings rutnét (Fishnet) som delar in flygbilderna i 10x10 mindre rutor
(500x500 m) dar varje ruta namngivits med smarutenamnet fran Rikets-nat
(RT-90) plus ett Ipnummer fran 1-100 fran hoger till vanster radvis

Skikt med digitaliserade smavattenspolygoner i trettio kartrutor fran de tre

tidsperioderna.
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Skikt med en sammanslagning av det hydrologiska linjeskiktet och
vattendragsskiktet, med en 25m buffert. Detta skiktet kommer hadanefter
kallas vattendragskiktet.

Skikt med smavattenspolygoner som har in- och/eller utlopp, i trettio
kartrutor fran de tre tidsperioderna.

Punktskikt med koordinaterna for smavattenpolygonernas cetroider dvs
mittpunkter.

Punktskikt for vattendragens utlopp vid kusten i varje avrinningsomrade
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Tabell 1. Sammanstélining av de digitala geografiska data som anvénts under projektet; dataskiktets
namn, filformat (*.tif = template illustrator format, *shp = shape; ArcGIS 8.3 vektorformat), datatyp,
agare samt producenten. Data producerade inom projektet indikeras (modifierat fran Andersson, 2004).

Dataskikt Filformat Datatyp Agare Producent
Ortofoto,
Flygbilder 6ver Skane frén geometriskt Lénsstyrelsen
1939-1947 (30 st.) *, tif korrigerade i Skane lan Lantmateriverket
Flygbilder 6ver Skane frén Centralprojicerade  Lansstyrelsen
ar 1984-1986 (30 st.) * tif icke korrigerade i Skane lan Lantmateriverket
Ortofoto
Flygbilder 6ver Skane frén geometriskt Lénsstyrelsen
ar 1998-2002 (30 st.) * tif korrigerade i Skane lan Lantmateriverket
Sveriges
Lansstyrelsen geologiska
Jordartskarta *.shp polygoner i Skane lan undersékning
Markanvandningskarta Lansstyrelsen Lantmateriverket
(markytedata_skarvlgs.shp)  *.shp polygoner i Skane lan
Lansstyrelsen Lansstyrelsen i
Nyanlagda vatmarker *shp polygoner i Skane lan Skane lan
GIS-centrum,
Regionslinjer, kust och Lunds
lansgrans *.shp linjer Universitet Lantmateriverket
GIS-centrum,
Lunds Lantméateriverket
Kustlinjer *.shp linjer Universitet
Lansstyrelsen Lantmateriverket
Véagnatet (vaglinjedata) *.shp linjer i Skane lan
GIS-centrum,
Téatorter, sjoar, allmanna Lunds Lantmateriverket
vagar *.shp polygoner Universitet
GIS-centrum,  GIS-centrum,
30 rutor enligt Lunds Lunds
fastighetskartans numrering  *.shp polygoner Universitet Universitet
GIS-centrum,
Rutnat (500 x500 m) dver Lunds
Skéne *.shp polygoner Universitet detta projekt
Lansstyrelsen
Smavatten 1940 *shp polygoner i Skane lan detta projekt
Lansstyrelsen
Smavatten 1980 *.shp polygoner i Skane lan detta projekt
Lénsstyrelsen
Smavatten_2000 *.shp polygoner i Skane lan detta projekt
Smavatten med genomflode Lénsstyrelsen
1940 *.shp polygoner i Skane lan detta projekt
Smavatten med genomflode Lansstyrelsen
1980 *.shp polygoner i Skane lan detta projekt
Smavatten med genomflode Lansstyrelsen
2000 *.shp polygoner i Skane lan detta projekt
Lénsstyrelsen
hl+vd *.shp linjer i Skane lan detta projekt
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4. Metod

Huvuddelen av arbetet utfordes i GIS (Geografiska Informationssystem), och bestod
av datainsamling och analys. Datainsamlingen gjordes med hjélp av flygbildstolkning
och skarmdigitalisering av digitala flygbilder fran 1940-, 1980- och 2000-talet som
grund. Jamforande och statistiska analyser utfordes i GIS (ArcGIS 8.3) och kalkyl

programvara (Excel).

4.1 Flygbildstolkning och skarmdigitalisering

Vid digitalisering av flygbilder bér man ha en definierad arbetsgang for att underlatta
arbetet och minimera fel. Vid inventeringen av smavatten anvéandes en arbetsgang

som beskrivs av Wastensson mfl (1993), (Figur 2).

Férberedelser

1. Studera befintliy information

2. Valj hildmaterial, redovisningsskala och instrument

@ Kriterier
Bildtalkning K-
* graton
3. Upptacka och lokalisera B— ¢ farg
‘Lo skugga
4. ldentifiera s storlek
i <
3. Analysera, avgransa ¢ form
¢ textur
6. Klassificera ¢ minster
¢ lage i plan och hajd
7. Kvantifiera # position i forhallande
@ \__ till andra objekt
Kantrall
8. Faltkontrollera och korrigera

!

Redovisning

9. Utvardera
10. Dra slutsatser
11. Korrigera

12. Overfira till kartunderlag

13. Presentera, publicera

Figur 2. Tillvagagangssatt vid flygbildsinventering enligt Wastensson (1993).
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Valet av inventeringsrutor (5x5 km) och flygbilder har skett genom att lansstyrelsen
slumpat ut 30 rutor fran Rikets-nats (RT-90) smaruteindelning éver Skane. For att
lattare systematiskt kunna soka igenom varje smaruta och identifiera de befintliga
smavattnen sa delades varje smaruta in i ytterligare 100 "minirutor” (500x500 m).
Detta gjordes genom att skapa ett "Fishnet”, ett rutndt, med samma hérnkoordinater
som smarutorna men med 10x fler rader och kolumner. | Rikets-nat bestar
smarutornas beteckning av tva delar dar den forsta siffran och stora bokstaven
indikerar vilken storruta smarutan aterfinns, t ex. 2D. Varje storruta ar indelad i
hundra smarutor som indikeras med en siffra och liten bokstav, t.ex. 2c. Varje
"miniruta” fick smarutebeteckningen samt ett I6pnummer mellan 1-100 radvis fran
vanster till hoger sa att Oversta vanstra rutan blev nummer 1 och nedersta hogra

nummer hundra, tex 2D2c_1.

Vid digitaliseringen skapades ett "tomt” skikt med Rikets-nit som referenssystem.
Darefter genomsoktes varje flygbild miniruta for miniruta och smavatten
identifierades vartefter de zoomades in till 1d&mplig upplésning och digitaliserades.
Alla smavatten som var storre an 9 m2 (3*3 pixlar) och mindre & 500 000 m?2
digitaliserades. Anledningen till att inte mindre vatten digitaliserats &r att smavatten
mindre &n 9m?2 &r allt for svara att skilja fran trad och buskar. Den 6vre gransen ar EU:
s storleksgrans for en sjo (Bendtsen, 2003). | den till skiktet tillhérande attribut
tabellen fordes attributen markanvandning, kommentar, smavattenpolygonens area,
X- och Y-koordinater foér smavattenpolygonens centroid, samt vilken storleksklass
smavattnet tillhérde.

De sju markanvandningsklasser som anvénts ar: Aker, som avser all brukad mark
savél odlad som inte odlad samt vall och fruktodling. Grasmark, som bestar av en
sammanslagning av marktyperna ang, grasmark och hed. Vatmark, som bestar av alla
storre fuktiga omraden sdsom mossar myrar och karr. Téatorter, byar, parker och
tomter klassas som Bebyggelse. Skog delades in i tre markanvandningsklasser
Lovskog, Barrskog och Foryngringsyta. | de fall smavatten omgavs av mer &n en

markanvandningsklass angavs den dominerande markanvandningsklassen.
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Kommentarer skrevs in da osdkerhet om de digitaliserade objekten eller
markanvandning forelag. Det underlattade korrigering av eventuella fel, verifiering av
osakra objekt och SQL-s6kningar (Structured Query Language).

Exempel pd kommentarer som anvants ar: trad?, akerholme?, fuktigt?, skugga? osv.

Smavattenpolygonens centroid koordinater las till for att de skulle kunna aterfinnas
med hjalp av GPS (Global Position System) vid efterféljande faltkontroll. Indelningen
i sju storleksklasser mellan 0.00009 och 50 Ha enligt Bendtsen, (2003) anvéndes.
Dock modifierades den nagot da det fanns ett betydande éverlapp i originalet, vilket
torde innebdra att manga smavatten i Overlappet skulle bli utan klasstillhorighet
(Tabell 2).

Tabell 2. Storleksklassindelning for smavatten digitaliserade i detta projekt. till vanster indelningen
enligt Bendtsen 2003, och till héger den som anvants i detta projekt.

Area (ha)
Storleksklass Bendtsen (2003) von Barth mfl (2004)
1 0,00-0,1 0-01
2 0,11-0,3 0,1001-0,3
3 0,31-1 0,3001-1
4 1-2 1,0001 - 2
5 2,01-4 2,0001 -4
6 4,01-10 4,0001- 10
7 10,01 -50 10,0001 - 50,0

4.1.1 Exempel pa digitaliseringar
Da fyra personer var involverade i digitaliseringsprocessen var det viktigt att komma

fram till vissa generella digitaliseringskriterier sa att arbetet kunde utforas sa enhetlig
som mojligt. Detta gjordes genom att samtliga individuellt digitaliserade samma
flygbild fran 1940- respektive 2000- talet. Under digitaliseringens gang fordes en
diskussion om osakra objekt och vi forsokte enas om hur vissa objekt skulle
digitaliseras. Nedan visas ett antal exempel pa svarigheter vid digitalisering samt hur
vi har enats om att digitalisera dessa.

Det forsta exemplet visar en vatmark dar det bade finns Gppna vattenspeglar och
partier som ar lite torrare (Figur 3 a). Flygbilderna &r tagna pa sommaren, da det ofta

ar lagre vattenstand, vilket innebér att en sadan vatmark férmodligen blir en enhetlig
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vatmark vid hogre vattenstand. Vi har darfor valt att digitalisera hela den potentiella
vattenytan vid sadana tillfallen (Figur 3 b).

Ett annat exempel som visar att vattenstandet ar lagt och formodligen blir hogre vid
andra arstider illustreras i figur 3 c. Aven i detta fall har vi valt att digitalisera en
storre del &n bara den 6ppna vattenspegeln (Figur 3 d).

Objekt dar den 6ppna vattenspegeln &r otydlig och kan férvéxlas med mark som bara
ar fuktig var vanligt forekommande. Dessa digitaliserades som vatmark da den tydliga
strukturen runt objektet tyder pa att det ar en vatmark (Figur 3 e-f).

Exempel pa ett problem som kan dyka upp da digitaliseringen gar till vaga pa tva
skilda satt (Figur 3 g-i). Vilket resulterar i att bade storleksklassindelningen och arean
blir olika och paverkar noggrannhetsutvérderingen.

Objektet kan digitaliseras antingen som tre klass 2 smavatten (figur 3 h) eller som ett
klass 4 smavatten (figur 3 i). Eftersom hela omradet ar fuktigt och det férmodligen
darfor éversvammar vid hogre vattenstand digitaliserades objektet som ett smavatten
(Figur 31).

Figur 3 j- k illustrerar ater ett exempel pa avgransning av smavatten, men till skillnad
fran ovanstaende exempel digitaliserades endast den Oppna vattenytan (figur 3j-k).
Detta for att omradet runt ser ut att ligga topografiskt hogre och sidorna ar branta och
omgivningen torr och en hojning av vattenstandet leder formodligen inte till att hela
omradet svammar Gver.

I det sista exemplet (Figur 3 1) har vi valt att inte digitalisera som en
vatmark/smavatten trots att det ser ut som om det &r ett omrade med vatten. Detta
anser vi vara en 6versvammad akeryta. Den saknar helt kantstruktur och ligger i en
aker som ser ut att vara brukad. Den ligger dessutom intill ett dike som formodligen ar

tankt att dranera denna yta, och ar darfor inte ett permanent vatten.
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Figur 3. Exempel som belyser fragestallningar som uppkom och beslut som antogs under
flygbildstolkning och skarmdigitalisering; a-b) Tydligt smavatten, c-d) l1agt vattenstand i flack
terrang, e-f) 1agt vattenstand i sanka, g-h) otydlig grans mellan vattenspegel och fastmark, i-k)
tva typer av generalisering av smavattenutbredning och I) 6versvammad akeryta.

4.1.2 Noggrannhetsutvardering och faltkontroll
For att utvardera och fa ett matt pa samstammigheten de fyra digitaliserare emellan,

digitaliserade var och en samma flygbild separat. Resultatet jamfordes sedan med
avseende pa antal och area for respektive digitaliserare. Flygbild 2C2i valdes for
1940-talet och 3D9a for 2000-tal, for att de innehdll manga smavatten och darfor
manga tolkningsbeslut att jamfora. Resultatet av noggrannhetsutvarderingen ger en
fingervisning om vilken kvalitet de digitaliserade smavattensskikten har samt

tillforlitligheten i de vidare analyserna av skikten.
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4.1.3 Faltbeso6k
For att kunna verifiera smavattensforekomsten och markanvandningen runt dessa,

samt att ytterligare fa ett matt pa digitaliseringsnoggrannheten for flygbilder fran
2000-talet gjordes aven en faltundersokning.

Vid faltundersokningen besoktes 67 av 120 smavatten i kartruta 2C2i. Smavattnen
lokaliserades med hjalp av GPS och X-, Y-koordinaterna for centroiden for varje
smavatten. Nar platsen lokaliserats verifierades foérekomsten av det digitaliserade
smavattnet samt om det karterats i ratt markanvandningsklass. Resultatet av
faltkontrollen redovisas som en Kkorstabell for utvarderingspunkterna dér
flygbildstolkningen jamfors med verkligheten.

Den totala andelen korrekta observerade punkter &ven kallat total noggrannhet raknas
ut genom att summera alla korrekt karterade punkter och dela detta med totala antalet
punkter. Detta ar det vanligaste sattet att utvardera noggrannheten, att jamfora antalet
kartlagda punkter i en klass i forhallande till antalet utvarderingspunkter for samma

klass &r ekvation 4.2

- Pkorrekta

4.2
Pkarta (42)

Pkorrekta &r antalet korrekt karterade punkter for klass i, och

Pkarta ar antalet utvarderingspunkter for klass i i kartan.

Ett annat satt att uttrycka noggrannheten &r ekvation 4.3:

yi—_rKorrekta )0, (4.3)
Putvardering

Pkorrekta &ar antalet korrekt karterade punkter for klass i, och

Putvardering ar antalet utvarderingspunkter for klass i i verkligheten.
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Klassningsnoggrannhet, Xi, ar sannolikheten att en vald punkt pa kartan ar korrekt
karterad och Objektsnoggrannhet, Yi, dar sannolikheten att en vald punkt i
verkligheten ar korrekt karterad. De leder inte alltid till samma resultat. For att
undvika denna typ av  motsdgelse har en mer tillforlitligt en
overensstammelsekoefficient, Kappa, tagits fram. Kappa varierar mellan -1 och +1
och uttrycket innebér till vilken grad punkterna i den utvarderade kartan skiljer sig

fran en slumpmassig klasstillhorighet.

Kappa tar hansyn till bade klassningsnoggrannhet (Xi) och objektsnoggrannhet (Yi).
Vid en slumpmassig fordelning skulle Kappa bli lika med 0 och en perfekt
Overensstdimmelse +1 samt total avsaknad av Overensstammelse —1 (Eklundh, 2001).

Ekvationen for Kappa (4.4):

3" Pii— Y Qil
K= ii=1 ii=1 (44)

1—iqn

ii=1

K ar kappa

i ar klassindex

Pii ar proportionen ratt karterade punkter for klass i
Qii  ar proportionen forvantade punkter vid slumpmassighet for klass i, och
n ar antalet klasser

Foregaende ekvation galler for hela kartans noggrannhet, for varje klass ser formeln

ut enligt ekvation 4.5:

_ Pii—Qii

" Pi-Qii (45)

Pi ar proportionen karterade punkter for klass i.

Det noggrannhetsmatt som anvandes var Kappa och total klassningsnoggrannhet.
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Berakningen av Kappa for karteringen av markanvandningsklasserna gar till pa sa satt
att forst beraknas en matris innehallande den forvantade férdelningen av punkterna.
Detta far man genom produkten av antalssummorna i bild mot verklighet alltsa
marginal kolumnen och sista raden. Sedan berdknas matris med proportionerna
korrekt karterade punkter. Sedan berdknas en matris med proportionen forvéntade
punkter fran den tidigare utrdknade matrisen med fordelningen av den férvéantade
fordelningen av punkterna. Till sist berdknas Kappa ut enligt ekvation 4.4 totalt sett
och 4.5 for varje klass for sig (Campbell, 1996) (Andersson, 2004).

4.1.4 Geokorrigering av 1980-tals bilder
Flygbilderna fran 1980-tals var centralprojicerade och inte geokorrigerade, dvs. de

saknade koppling till ett kant referenssystem. Den okorrigerade flygbilden bilden
innehaller skalfel pga. kameralinsens centralpojicering samt Gverrepresentation av
ytor som ligger pd hogre hojd over havet. For att kunna digitalisera smavatten och
gora areaberakningar pa dessa samt tilldela X- och Y-koordinater &r det nodvandigt
att korrigera for detta. Vid geokorrigering gors en koppling mellan skiktet man vill
tilldela ett referenssystem och ett geokorrekt skikt med kanda koordinater. Som
referensskikt valdes ekonomiska kartans véglinjeskikt. Kopplingen gors sedan genom
att identifiera vagkorsningar som korrelerar till varandra i de bada skikten och knyta
sakallade GCP (Ground Control Points) mellan skikten. Till varje flygbild kopplades
minst 60 GCP. Flygbilden fran 2000-talet anvandes som visuell referens genom att
tanda och slacka den pa skarmen. RMS- fel (Residual and Root mean Square) &r ett
matt pa hur val punkterna éverrensstaimmer sinsemellan. RMS felet varierar med
antalet punkter och valet av polynom pa transformationen, och &ven om det
forekommer enstaka punkter som har extremt hogt RMS varde. Om RMS vardet varit
for hogt sa har fler punkter lagts till och punkter med dalig passning tagits bort. Den
visuella dverrensstammelsen med 2000-tals flygbilden har dock varit det viktigaste
vid korrigeringen. Nar en bra geokorrigering uppnatts och med ett acceptabelt RMS
fel, sa rektifierar man till bilden. Man gor en “resample”, bilden stracks som en
gummiduk for at passa vid GCP. Geokorrigeringen gar i korthet till enligt foljande;
GCP laggs in i 80-talsbilden (Figur 4), GCP lankas till korsningen i det geometriskt
korrekta skiktet (vl.shp) (Figur 5).
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Figur 5. GCP lankas till korsningen | det geometriskt korrekta véglinje skiktet (vl.shp)

4.2 Analys

Smavattenpolygonerna digitaliserades rutvis och slogs sedan samman till ett skikt per
tidsperiod for vidare analys.

4.2.1 Smavatten med genomflode
For att utrona hur forandringen av smavattnens area och antal paverkar

kvavetransporten till havet analyserades smavattnet med genomfléde. Ett urval
baserat pa lagesforhallande, en sa kallad select by location” gjordes mellan
vattendrags- och smavattenskiktet. Pa sa satt kunde smavattenpolygoner som korsades
av en vattendraglinje véljas ut och smavatten med in- och/eller utlopp identifieras.
Eftersom digitaliseringen av smavattnen inte ar meter noggrann och det darfor fanns
risk for glapp mellan att smavattenpolygonerna och vattendragslinjerna, vilket kunde
leda till att smavatten med genomflode inte valdes ut med denna metod. For att
undvika att sa skedde lades en 25 meter bred buffertzon pa var sida om linjerna i
vattendragsskiktet. FOr att komma fram till lamplig bredd gjordes férsok med 10, 20
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och 30 meter bred buffertzon och resultatet granskades visuellt. Forsok med buffert pa
10 och 20 meter uteslot allt for manga smavatten med genomflode medan den storre

bufferten pa 30 meter resulterade i att for manga smavatten utan genomflode kom
med (Figur 6).

500 m
Figur 6. Vattendrags- och smévattenskikt kombineras for att a) identifiera smévatten utan (gréna) och
med (roda) genomflode. b) En forstoring av ett av objekten visar att vattendrags skiktet inte verlappar
smavattenpolygonen men markeras dnda pga den 25m breda buffertzonen.

Det ovan namnda forfarandet med urvalet av smavatten gjordes for de tre
tidsperioderna.

Det bor dock namnas att vattendragsskiktet ar digitaliserade utefter vattendrag sdsom
de ser ut pa 2000-talet, det finns inte att tillgd liknande skikt fran de andra
tidsperioderna. En visuell granskning av skiktets passning med bilderna fran 1940-

talet och 1980-talet visar dock pa en godtagbar passning for dessa tidsperioderna.

4.2.2 Antal och area forandring
Smavattensskikten analyserades med avseende pa area och antal, totalt och i medel

per inventerad ruta. Totala antalet och totala arean delades upp i smavatten med
genomflode och smavatten utan genomfldde. Alla berakningar &r utférda i Excel med
skiktens attributtabeller som grund. Forandringen av smavatten med genomflode

studerades dven med avseende pa fordelning i de olika storleksklasserna.
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4.2.3 Markanvandning kring smavatten
Analysen av  markanvandningforandringen  runt  smavattnen baseras pa

flygbildstolkning av vegetation i samband med digitaliseringen. Smavatten i olika
markanvandningsklasser studerades med avseende pa procentuell fordelning av
antalet i de olika klasserna. Aven har gjordes en uppdelning i smavatten med och utan

genomfldde for att se hur férandringen fordelar sig mellan de tre tidsperioderna.

4.2.4 Forandring av smavatten med genomflode i aker och skogs
rutor

Analysen utfordes sa att de rutor som enligt markanvandningsdata hade mer &n 50 %
aker och 6ppen mark klassades som akerrutor och de rutor som hade mer an 50 %
tdckning av barr-, 16vskog eller foryngringsyta klassades som skogsrutor. Sedan
gjordes en d&verlagring med skikten for smavatten med genomflode. Resultatet

analyserades med avseende pa area och antals forandring.

4.2.5 Avstandet till havet
Smavatten med genomflode studerades aven med avseende pad hur langt ifran

utloppspunkten i havet de lag. Detta gjordes genom att forst skapa ett punktskikt
baserat pa smavattnens centroid koordinater, sedan studerades varje avrinningsomrade
och med hjélp av vattendrag och hydrologi skiktet avgjordes var utloppspunkten eller
punkterna lag for respektive avrinningsomrade. Utloppspunkterna digitaliserades och
kolumner for punkternas X-, Y-koordinater lades till. Varje avrinningsomrade
omvandlades sedan till separata skikt. Vidare gjordes en “select by location” dar
smavatten med genomflode for respektive period valdes ut som lag innanfér de olika
avrinningsomradena. | de fall dar avrinningsomradet hade mer an en utloppspunkt
gjordes urvalet av tillhnérande smavatten manuellt.

Med koordinater for utloppspunkten och koordinater for smavattencentroiden

berdknades med hjalp av Pytagoras sats avstandet till havet for respektive smavatten.
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5. Resultat

5.1 Noggrannhetsutvardering

5.1.1 Noggrannhet 1940-talet
Noggrannhetsutvardering av de fyra separata digitaliseringarna av flygbild

2C2i_1940-talet visar att skillnaderna med avseende pa smavattnens totala area var

mindre jamfort med skillnaderna i totala antalet smavatten (Tabell 3) Den totala

smavattensarean varierar mellan 271 603 m2 och 283 270m?, vilket betyder en

maximal avvikelse fran medelvardet pa 2.2 %. Det totala antalet smavatten varierar

mellan 136 och 166 det vill sdga 30 smavattenpolygoner, vilket betyder en & maximal

avvikelse pa 11.96 % fran medelvardet.

Skillnaderna &r mycket stérre nér area och antal jamfors per storleksklass, den storsta

avvikelse aterfinns i klass 3, dar maximal avvikelse fran medelarean &ar 45.61 % och

frdn medelantal 4r 46.15 %.

Tabell 3. Resultat av noggrannhetsutvarderingen gjord pa 2C2i_1940. De markerade siffrorna ar de
som omnamns i texten

2C2i 1940 Klassl Klass2 Klass3 Klass4 Klass5 Klass6 Klass7 Alla Klasser
Total area alla 4 130108 281561 244233 31780 65800 357136 0 1110659
Medel area alla 4 32527 70390,25  61058,25  10593,33  21933,33 89284 0 277664,75
Totalt antal alla 4 388 163 53 3 3 4 0 614

Medel Antal alla 4 97 41 13 1 1 1 0 154
Person 1

Antal 99 46 10 1 1 1 0 158
Avvikelse frdn medelantal 2 5 3 0 0 0 0 4

% antals avvikelse 2,06 12,2 23,08 0 0 0 0 3,25

Area 32133 81415 43689 10591 22147 88740 0 278749
Avvikelse frdn medelarea 394 11024,75 17369,25 2,33 213,67 544 0 1084,25
% area avvikelse 1,21 15,66 28,45 0,02 0,97 0,61 0 0,39
Person 2

Antal 111 41 12 0 1 1 0 166
Avvikelse frdn medelantal 14 0 1 0 0 0 0 13

% avvikelse 14,43 0 7,69 0 0 0 0 8,44

Area 32146 71041 57214 0 22218 88982 0 271603
Avvikelse frdn medelarea 381 650,75 3844,25 0 284,67 302 0 6061,75
% area avvikelse 1,17 0,92 6,3 0 1,3 0,34 0 2,18
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Person 3

Antal 79 36 19 1 0 1 0 136
Avvikelse frdn medelantal 18 5 6 0 0 0 0 18

% avvikelse 18,56 12,2 46,15 0 0 0 0 11,96
Area 33682 60755 88907 10702 0 89221 0 283270
Avvikelse frdn medelarea 1155 9635,25 27848,75 108,67 0 63 0 5605,25
% area avvikelse 3,55 13,69 45,61 1,03 0 0,07 0 2,02
Person 4

Antal 99 40 12 1 1 1 0 154
Avvikelse frdn medelantal 2 1 1 0 0 0 0 0

% avvikelse 2,06 2,44 7,69 0 0 0 0 0

Area 32147 68350 54423 10487 21435 90193 0 277037
Avvikelse frin medelarea 380 2040,25 6635,25 106,33 498,33 909 0 627,5
% area avvikelse 1,17 2,9 10,87 1 2,27 1,02 0 0,23

5.1.2 Noggrannhet 2000-talet
Aven noggranhetsutvarderingen av flygbild 3D9a fran2000-talet visar att skillnaderna

mellan digitaliseringarna med avseende pa totalarean ar mindre an totalantalet (Tabell
4). Skillnaden i digitaliserad totalarea ligger mellan 325683m2 och 334203m2, vilket

ger en skillnad pa 8520 m2 och en maximal avvikelse fran medel arean pa 1.49 %.

Totala antalet digitaliserade smavatten varierar med 8 fran 29 till 37 och max

avvikelse fran medelantalet &r 14.07 %. Skillnaderna ar relativt jamnt spridda éver de

sju storleksklasser och inga storre avvikelser foreligger i nadgon av klasserna. Klass 1

ar dock den som varierar mest.

Tabell 4. Resultaten fran noggrannhetsutvarderingen gjord pd 3D9a_2000. De markerade siffrorna ar

de som omnamns i texten.

3D9a 2000 Klass1 Klass2 Klass3 Klass4 Klass5 Klass6 Klass7 Alla Klasser
Total area alla 4 19620 32679 83933 141786 83846 960564 0 1322428
Medel area alla 4 4905 8169,75 20983,25 35446,5 20961,5 240141 0 330607
Totalt antal alla 4 76 19 12 8 4 16 0 135
Medel Antal alla 4 19 4,75 3 2 1 4 0 33,75
Person 1

Antal 18 5 3 2 1 4 0 33
Avvikelse frin medelantal 1 0,25 0 0 0 0 0 0,75

% antals avvikelse 5,26 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,22
Area 4811 8860 21382 35749 21977 241424 0 334203
Avvikelse frdn medelarea 94 690,25 398,75 302,5 1015,5 1283 0 3596

% area avvikelse 1,92 8,45 1,90 0,85 4,84 0,53 0,00 1,09
Person 2

Antal 22 5 3 2 1 4 0 37
Awvikelse frdn medelantal 3 0,25 0 0 0 0 0 3,25

% antals avvikelse 15,79 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 9,63
Area 4744 8170 20540 34711 20352 237166 0 325683
Avvikelse frin medelarea 161 0,25 443,25 735,5 609,5 2975 0 4924

% area avvikelse 3,28 0,00 2,11 2,07 2,91 1,24 0,00 1,49
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Person 3

Antal 14 5 3 2 1 4 0 29
Awvikelse frdn medelantal 5 0,25 0 0 0 0 0 4,75

% antals avvikelse 26,32 5,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 14,07
Area 4446 8980 21040 36010 20948 242453 0 333877
Avvikelse frdn medelarea 459 810,25 56,75 563,5 135 2312 0 3270
% area avvikelse 9,36 9,92 0,27 1,59 0,06 0,96 0,00 0,99
Person 4

Antal 22 4 3 2 1 4 0 36
Awvikelse frdn medelantal 3 0,75 0 0 0 0 0 2,25

% antals avvikelse 15,79 15,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67
Area 5619 6669 20971 35316 20569 239521 0 328665
Awvikelse frdn medelarea 714 1500,75 12,25 130,5 392,5 620 0 1942
% area avvikelse 14,56 18,37 0,06 0,37 1,87 0,26 0,00 0,59

5.1.3 Noggrannhet i falt

De 67 objekt som besoktes i falt var smavatten. Overensstaimmelsen mellan

flygbildstolkning och faltobservationer med avseende pa markanvéandning var god.

Det var endast vid tva fall som grasmark hade tolkats som dker, vilket avspeglar sig i

kappa vardena for dessa tva klasser (Tabell 5). Resultaten av noggrannheten

berdknades som anvédndarnoggrannhet

(user’s accuracy),

objektsnoggrannhet

(producer’s accuracy) och Kappa (Tabell 6). Den totala noggrannheten beraknades till

0.94. For Grasmark och Aker &r Kappa 0.85 och 0.86 de 6vriga marktyperna har ett

Kappa vérde pa 1.

Tabell 5. Vid faltkontrollen jamférdes markanvandningen i 67 objekt enligt, & ena sidan

flygbildstolkningen och & andra sidan faltobservation och redovisas dessa i korstabell.

faltobservation
A "
. o g g -
g g S E 5 S 2
3 8 ® 2 £ > 2 T =
E: & 3 g T $s 8 &=
Aker 15 2 0 0 0 0 17
Grasmark 0 26 0 0 0 0 26
) Lovskog 0 0 0 0 0 0 7
e
‘C  Barrskog 0 0 7 0 1 0 8
X’
6 Vatmark 0 0 0 4 0 0 4
[%2]
O Foryngringsyta |0 0 0 0 1 0 1
% Bebyggelse 0 0 0 0 0 4 4
>
%= Antal (falt) 15 28 7 4 2 4 67
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Tabell 6. Noggrannheten i flygbildstolkningen de 67 objektens markanvéndning berédknades som
anvandarnoggrannhet (Xi), objektsnoggrannhet (Yi) och m h a proportionstal (Pi, Pii och Qii)
beraknades Kappa for resultat fran tabell 8.

Xi (%)  Yi(%) Pi Pii Qii Kappa
Aker 88,24 100 0,2537 0,2239 0,0568 0,8484
Grasmark 100 92,86 0,3881 0,3881 0,1622 1,0000
Lévskog 100 100 0,1045 0,1045 0,0109 1,0000
Barrskog 87,5 100 0,1194 0,1045 0,0125 0,8604
Vatmark 100 100 0,0597 0,0597 0,0036 1,0000
Foryngringsyta 100 50 0,0149 0,0149 0,0004 1,0000
Bebyggelse 100 100 0,0597 0,0597 0,0036 1,0000

5.2 Smavattensforandring

5.2.1 Antal och Area forandring
Det totala antalet smavatten i de trettio rutorna var 2529 under 1940-talet for att sedan

mer &n halveras till 1143 pa 1980-talet och sedan oka lite till 1402 pa 2000-talet.
Under 1940-talet var det 2304 smavatten som saknade genomfldde och 225 som var
knutna till nagon form av genomflode. Under 1980-talet fanns det i de trettio rutorna
971 smavatten utan genomfléde och 172 med. Under 2000-talet 6kar antalet igen,
bade for smavatten utan genomflode, som okar till 1145 och smavatten med

genomflode som oOkar till ett hogsta varde pa 257. (Figur 7).

Antal sméavatten i 30 rutor
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E 1500 Dutan genomflode
2304
1000
500 971 1145
0
1940 1980 2000
Tidsperiod

Figur 7. Antalet smavatten med genomflde och antalet smavatten utan genomflode. Stapelns hojd ger
det totala antalet smavatten inom inventeringsrutorna.
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Om man ser till medel antalet smavatten per inventeringsruta har antalet foljt samma
trend och varierat mellan 84.3 +/-56.2 smavatten/ruta pa 1940-talet, for att dven har
mer an halveras till 38.1 +/-29.5 pa 1980-talet och sedan stiga igen till 46.7 +/-31.1 pa
2000-talet. Medelantalet for smavatten med genomflode foljer ocksa samma trend,
med 7.5 +/-6.5 pa 1940-talet for att minska pal980-talet till 5.7 +/-4.5 och sedan oka
igen under 2000-talet till 8.6 +/-7. Standardavvikelsen visar att variationen i antal

smavatten per ruta ar stor (Figur 8).

Medel antal smavatten per ruta
140.0
120.0
100.0 A
S so0| [EEH
g a M Antal sv/ruta med genomflode
g 60.0 | O Antal sv/ruta utan genomfléde
40.0 - 74.8 =~
20.0 1 331.4 34.1
0.0 ‘ ‘
1940 1980 2000
Tidsperiod

Figur 8. Medel antalet smavatten med och utan genomfldde per inventeringsruta, samt
standardavvikelsen. Svarta falt motsvarar smavatten med genomfléde och graa félt utan genomflade.
Stapelns hojd ger det totala antalet smavatten per inventeringsruta.

Om man ser till hur stor andel av det totala antalet smavatten inom varje
inventeringsruta som har genomfldde, sa ar det en rakt igenom uppatgaende trend.
Andelen smavatten med genomflode av det totala antalet 6kar fran 9 % pa 1940-talet,

till 15 % pa 1980-talet och 18 % pa 2000-talet (Figur 9).
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Figur 9. Procentfordelning av antalet smavatten med genomflode av det totala antalet smavatten inom
inventeringsrutorna.

Tittar man pa antalsforandringen Gversiktligt kan man se att mellan 1940- och 1980-
talet s3 minskade det totala antalet smavatten i samtliga inventeringsrutor utom i en
dar antalet var oférandrat (Figur 10 b). Mellan perioderna 1980-talet och 2000-talet sa
okade det totala antalet smavatten i 26 av de 30 rutorna (Figur 10 c).

For smavatten med genomflode minskade antalet i 14 av rutorna mellan 1940- och
1980-talet. 1 7 av rutorna var antalet det samma och i 9 rutor forekom en 6kning av
antalet smavatten mellan dessa perioder (Figur 11 b).

Mellan 1980- och 2000-talet sa ckade antalet i 19 rutor, antalet var oférandrat i 8 rutor

och en minskning férekom i 3 rutor (Figur 11 c).
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Antalsforandring for alla smavatten mellan perioderna

I rrinckning
[ ] ofarandrad
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Figur 10. Forandringen av det totala antalet sméavatten mellan perioderna i inventeringsrutorna. Siffrorna i rutorna visar hur
manga smavatten som identifierats under de olika tidsperioderna. Réda rutor indikerar en minskning fran foregaende period
och blaa rutor en 6kning fran foregaende period
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Antalsforandring for smavatten med genomfléde mellan perioderna
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Figur 11. Forandringen av antalet sméavatten med genomflode mellan perioderna i inventeringsrutorna. Siffrorna i rutorna visar
hur manga smavatten som identifierats under de olika tidsperioderna. Roda rutor indikerar en minskning fran foregaende period
och blda rutor en 6kning fran foregéende period
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Den totala arean smavatten inom inventeringsrutorna var 340 Ha pa 1940-talet, 309
Ha 1980-talet och 372 Ha 2000-talet. Av den totala arean var det 197 Ha smavatten
med genomflode pa 1940-talet. Arean for smavatten med genomflode har darefter
stigit till 201 Ha pa 1980-talet och 213 Ha pa 2000-talet (Figur 12). Inventeringen
visar alltsa att den storsta totala arean smavatten aterfinns pa senare ar, och att arean
for smavatten med genomflode stigit genomgaende mellan tidsperioderna. Dessa
trender galler &ven medelarean per ruta, totalt och for smavatten med genomflode. Pa
1940-talet var medelarean per ruta totalt sett 11.4 ha +/-15.3, och sjonk till 10.6 ha +/-
12.74 pa 1980-talet och Okade igen till ett hdgsta véarde pa 12.4 ha +/-12.57 pa 2000-
talet. Medelarean for smavatten med genomfléde per ruta dkar blygsamt fran 6.6 ha
+/-14.6 pa 1940-talet, till 6.7 ha +/-11.1 pa 1980-talet och 7.0 ha +/- 11.1 pa 2000-
talet (Figur 13).

Area smavtten i 30 rutor
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Figur 12. Arean for smavatten med och utan genomfléde inom de 30 inventeringsrutorna. Stapelns
totala hojd ger den totala arean smavatten inom inventeringsrutorna
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Medel area smavatten per ruta med och utan genomfléde
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Figur 13. Area for smavatten med och utan genomflode i medel area i Ha per ruta och
standardavvikelse. Staplarnas totala héjd ger medel/ruta totalt.

Ser man pa hur arean har forandrats mellan perioderna i de 30 inventeringsrutorna ser
man att arean for alla smavatten minskade i 18 av de 30 rutorna och 6kade i 12 mellan
1940- och 1980-talet (Figur 14 a). Mellan 1980- och 2000-talet tkade den totala
smavattensarean i alla rutor utom 2 (Figur 14 b).

For smavatten med genomflode ser vi en minskning av arean i 15 av rutorna och en
okning i 13 (oférandrat i 2 da inga smavatten forekommer i dessa), mellan 1940- och
1980-talet (Figur 14 c).

Mellan 1980- och 2000-talet 6kade arean for smavatten i 22 av rutorna och minskade i
6 (oforandrat i 2 da inga smavatten forekommer i dessa) (Figur 14 d).
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Areafdrandring for alla smavatten mellan perioderna

a) 1940-1980 b) 1980-2000

Areaférandring fér smavatten med genomfléde mellan perioderna

c) 1940-1980 d) 1980-2000
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Figur 14. a) area minskning och ¢kning for alla smavatten mellan 1940- och 1980-talet.

b) area 6kning och minskning for alla smavatten mellan 1980- och 2000-talet. c) area kning och minskning for
smavatten med genomfldde mellan 1940- och 1980-talet. d) area dkning och minskning for smavatten med genomflde
mellan 1980- och 2000-talet.
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Forandringen av totala antalet och den totala arean smavatten ar storst i de tre
klasserna under 1Ha (Tabell 7). Pa 1940-talet fanns det 2481 smavatten under 1Ha
med en sammanlagd area pa 140 Ha, de hade minskat pa 1980-talet till 1095 med en
sammanlagd area pa 91 Ha, och Okade nagot pa 2000-talet till 1350 med en
sammanlagd area pa ca 145 Ha. Storst forandring mellan tidsperioderna ar det i klass
1 dér antalet smavatten sjunker fran 2180 med en sammanlagd area pa 59 pa 1940-
talet till bara 826 med en sammanlagd area pa 25 Ha pa 1980-talet och okar sedan

igen en aning till 933 med en sammanlagd area pa 34 Ha, pa 2000-talet.

Tabell 7. Sammanstallning av total- antal och area (Ha) for alla smavatten i inventeringsrutorna per storleksklass
samt summerat i < 1Ha och >

Antal smavatten Area for smavatten (Ha)
klass 1940-talet 1980-talet 2000-talet 1940-talet 1980-talet 2000-talet
1 2180 826 933 59,36 25,04 34,37
2 219 183 299 35,63 21,18 51,36
3 82 86 118 45,93 44,65 59,73
summa<lha 2481 1095 1350 140,93 90,87 145,46
4 23 20 21 32,65 27,04 27,45
5 14 15 20 40,54 41,90 57,50
6 7 7 6 41,07 37,29 39,96
7 4 6 5 85,18 111,49 101,35
summa>1Ha 48 48 52 199,43 217,71 226,27
totalt 2529 1143 1402 340,36 308,58 371,73

Smavattensklasserna 6ver 1Ha, visar en uppatgaende trend rakt igenom. Pa 1940-talet
fanns 48 smavatten dver 1Ha med en sammanlagd area pa ca 200 Ha, pa 1980-talet
fanns ocksa 48 med en area pa 217 Ha och pa 2000-talet identifierades 52 smavatten

over 1Ha med en total area pa ca 226 Ha.

Antalet smavatten med genomfléde per storleksklass visar ocksa pa en forandring
framst i de tre klasserna (klass 1-3) under 1 Ha, dar antalet sjunker fran 193 pa 1940-
talet till 145 pa 1980-talet och okar sedan till 230 pa 2000-talet. | klasserna 6ver 1 Ha
(klass 4-7) ar forandringen liten, pa 1940-talet fanns 32 smavatten, som minskade till
27 pa 1980-talet och var oforandrat pa 2000-talet (Figur 15, Tabell 8).
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Forandringen i area smavatten med genomflode fordelar sig dock lite annorlunda Gver

klasserna i jamforelse med den totala arean. Smavattensarean i klasserna under 1 Ha
okar genomgaende fran 29.9 Ha pa 1940-talet till 30.2 Ha pa 1980-talet och till 45.8
Ha pa 2000-talet. Arean for smavatten med genomflode dver 1 Ha var pa 1940-talet
167.2 Ha, och okade till 171.1 Ha pa 1980-talet och minskade till 167.0 Ha pa 2000-

talet (tabell 8).

Smavatten med genomflodes férdelning 6ver klasserna
140 130
120 -
107
100 | [ ]
80 | [’ 74 W 1940-talet
] 0 1980-talet
60 - 49 [12000-talet
40 - 3231 3137
20 - 13
g8 9910 6
l 4 4 4 5
O n T T T T ._|_| T T -_|_|
klass1 klass2 klass3 klass4 klass5 klass6 klass7
Figur 15. Hur smavatten med genomflide fordelar sig dver de olika storleksklasserna
Tabell 8. Sammanstallning av total- antal och area for sméavatten med genomflode i
inventeringsrutorna i de olika klasserna. Arean redovisas i Ha.
Antal smavatten Area for smavatten (Ha)
Klass 1940-talet 1980-talet 2000-talet 1940-talet 1980-talet 2000-talet
1 130 77 107 4,11 3,03 4,40
2 32 31 74 5,82 5,53 13,74
3 31 37 49 19,91 21,68 27,69
summa<liHa 193 145 230 29,85 30,24 45,83
4 13 8 8 19,41 10,38 9,87
5 9 9 10 26,28 26,59 28,75
6 6 4 4 36,35 22,62 26,82
7 4 6 5 85,18 111,49 101,35
summa>1Ha 32 27 27 167,21 171,08 166,79
totalt 225 172 257 197,06 201,32 212,62
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5.2.3 Markanvandning kring smavatten
Aker och grasmark &r de markanvandningsklasserna som dominerar omkring

smavattnen totalt sett i inventeringsrutorna och under samtliga tidsperioder. Pa 1940-
talet omges nastan 75 % av alla smavatten av antingen aker eller grasmark, pa 1980-
talet ar det ca 70 % och pa 2000-talet ar det 67 % av alla smavatten som omges av
dessa markanvandningsklasser (Figur 16, Tabell 9). Andelen smavatten i aker minskar
kraftigt fran 58 % pa 1940-talet till 43 % pa 1980-talet och utgor bara 35 % pa 2000-
talet. Minskningen av smavatten i aker sker till fordel for andra
markanvandningsklasser, da framst grasmark som okar fran 16 % pa 1940-talet till 27
% pad 1980-talet och till 31 % pad 200-talet. Aven andelen smdvatten i andra
markanvandningsklasser dkar. Andelen i barrskog och bebyggelse dkar genomgaende
fran 1940-, 1980- till 2000-talet. For barrskog okar det fran knappt 4.5 % till drygt 4.5
% och sedan till 6.5 % pa 2000-talet. For bebyggelse 6kar det fran knappt 5 % till 6.5
% och sedan till drygt 9 %. Lovskog okar fran 7 % till 13 % mellan 1940- till 1980-
talet men minskar till 11 % under 2000-talet. Andelen smavatten i foryngringsyta
uppvisar endast marginella férandringar och ligger runt 1 % alla aren. | vatmark ar det
en genomgaende minskning av andelen smavatten fran 8.5 % till 4.5 % och slutligen 4
%.

Antalet smavatten med genomflode utgor en allt storre del av det totala antalet
smavatten i varje markanvandningsklass. Detta galler for barrskog, bebyggelse,
grasmark och aker. Den storsta forandringen ligger i andelen smavatten med
genomflode i grasmark, dar andelen har okat fran 2 % pal1940-talet till 4 % pa 1980-
talet och till 7 % pa 2000-talet.

Avvikande ar andelen i l6vskog som okade kraftigt mellan 1940- och 1980-talet fran
1 % till 5 % och minskade sedan nagot pa 2000-talet till 3 %.
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Figur 16. Procentuell fordelning i markanvandningsklasser for smavatten utan och med genomflode.
Gra staplar symboliserar smavatten utan genomflode och svarta smavatten med genomflode. Stapelns
totala héjd ger den totala procenten smavatten i varje markanvéandningsklass.
Tabell 9. Andelen (%) smavatten i samtliga rutor, Utan genomflode, Med genomfléde och Totalt i
markanvandningsklasserna barrskog, bebyggelse, foryngringsyta, grasmark, l16vskog, vatmark och aker
under de tre tidsperioderna.
1940 1980 2000
U M T U M T U M T
barrskog 3,60 0,87 4,47 3,15 1,40 4,55 4,49 2,07 6,56
bebyggelse 4,39 0,40 4,78 5,60 0,96 6,56 7,99 1,28 9,27
féryngringsyta| 0,87 0,12 0,99 0,17 0,09 0,26 1,00 0,57 1,57
grasmark 13,80 2,21 16,01 23,36 | 4,46 | 27,82 24,11 7,35 | 31,46
I6vskog 5,61 1,34 6,96 7,70 5,42 13,12 7,85 3,21 11,06
vatmark 6,37 2,14 8,50 3,85 0,79 4,64 2,78 1,36 4,14
aker 56,47 1,82 | 58,28 41,12 1,92 | 43,04 33,45 250 | 35,95
totalt 91,10 | 8,90 | 100,00 84,95 | 15,05 | 100,00 81,67 | 18,33 | 100,00

Tabell 10. Antalet smavatten i samtliga rutor, Utan genomflode, Med genomfldde och Totalt i

markanvandningsklasserna barrskog, bebyggelse, foryngringsyta, grasmark, l16vskog, vatmark och aker
under de tre tidsperioderna

1940 1980 2000

U M T U M T U M T
barrskog 91 22 113 36 16 52 63 29 92
bebyggelse 111 10 121 64 11 75 112 18 130
foryngringsyta| 22 3 25 2 1 3 14 8 22
grasmark 349 56 405 267 51 318 338 | 103 | 441
I6vskog 142 34 176 88 62 150 110 45 155
vatmark 161 54 215 44 9 53 39 19 58
aker 1428 | 46 | 1474 470 22 492 469 35 504
totalt 2304 | 225 | 2529 971 172 | 1143 1145 | 257 | 1402
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5.2.4 Forandringen i aker- och skogsrutor
Forandringen av antalet och arean smavatten med genomflode i de rutor som

domineras av aker respektive skog mellan de tre tidsperioderna ar liten. Antalet
smavatten med genomflode per ruta minskar fran 5.4 pa 1940-talet till 4.0 1980-talet
okar till 5.8 pa 2000-talet (Figur 17). Smavattensarean per ruta 6kar genomgaende
fran 2.1 Ha pa 1940-talettill 4.0 Ha pa 1980-talet och till 4.3 Ha pa 2000-talet (Figur
18). Arean har alltsa mer an fordubblats trots att antalet inte varierat sa mycket.

| de rutor som domineras av skog har antalet smavatten med genomfléde per ruta
sjunkit fran 11.7 pa 1940-talet till 9.3 pa 1980-talet och nar ett hogsta varde pa 2000-
talet med 14.1 smavatten per ruta. Arean for smavatten i skogs rutor minskade fran
15.6 Ha pa 1940-talet till 12.2 Ha pa 1980-talet och en liten aterhamtning till 12.7 Ha
pa 2000-talet.
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Figur 17. Medel antalet per ruta for smavatten med genomflide i dker och skogs regions rutor
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Figur 18. Medel arean per ruta for smavatten med genomfldde i &ker och skogs regions rutor
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5.2.5 Avstand till havet
Avstandet till havet for smavatten med genomfléde uppvisar ingen signifikant

forandring mellan de tre tidsperioderna.
Medel avstandet har minskat nagot, fran 29334 m pa till 28235 m, pa 1980-talet och
27889 m pa 2000-talet (Figur 19).

Medel avstand till havet
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30000 -
25000 -
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10000 -

5000 -

28235 27889

avstand till havet (m)

1940 1980 2000

Figur 19. Medel avstand till utloppspunkt i havet for smavatten med genomflode for de tre perioderna,
samt standardavvikelse for dem.

Forandringarna i antalet smavatten med genomflode uppvisar inget tydligt spatiellt
monster med avseende pa aker eller skogregion eller draneringsomrade. Det finns
inget tydligt samband mellan forandring av antalet smavatten med genomfléde per

ruta och rutans avstand till havet (Figur 11 a-c).

5.2.6 Andel smavattensyta/ yta avrinningsomrade.

Forsok att gora detta gjordes, men da de 30 rutorna ligger slumpvis fordelade
over Skane och representerar en alldeles for liten yta for att kunna
generalisera ett helt avrinningsomrade med avseende pa yta/yta vatten kan

inget resultat presenteras.

50



Inte heller genom analysera av de mindre delavrinningsomradena gav ett
godtagbart resultat. Endast tva delavrinningsomraden var tackta till mer an 50
% (urvals kriterie) av inveringsrutor, och nar urvalet av smavatten med
genomfléde gjordes pa dessa var resultatet endast tva smavatten med en
mycket liten area. Ett resultat som knappast ar lampligt att fungera som

riktlinje for dvriga avrinningsomraden i Skane.
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6. Diskussion

6.1 Metodik

6.1.1 Digitalisering och noggrannhet
Digitaliseringforfarandet har fungerat bra. Att vi var fyra individuella digitaliserare

med olika mycket erfarenhet av flygbildstolkning har inte varit ett problem utan
snarare tvart om, da det varit mojligt att genom digitaliseringsforloppet halla en dialog
digitaliserare emellan. Detta har varit till stor hjalp vid digitaliserandet av osakra
objekt.

Att pa forhand enas om vissa gemensamma Kriterier, avgransningar och allman
systematik ar ett maste och detta har fungerat bra i detta arbete.
Noggrannhetsutvarderingarna har givit ett godtagbart resultat. De stora avvikelserna i
klass 3 pa Gver 45 % bade vad galler area och antal behdver inte innebéra att resultatet
ar daligt overlag. Denna stora avvikelse kan latt uppsta nar man istallet for att
generalisera mindre narliggande smavatten till ett storre, digitaliserar vart och ett for
sig. Eller om smavattnet till area ligger i en granszon mellan tva klasstillhérigheter
och tillfaller en klass for en person och en annan for en annan person. Detta ar nagot
som inte gar att komma till ratta med hur noga man an diskuterar kriterier och
avgransningar. Alla objekt ar individuella och foremal for subjektiv tolkning.

Det visar sig att flest digitaliserade smavatten inte betyder storst sammanlagd area.
Detta visar ocksa pa hur digitaliseringstekniken varierar fran person till person.

Falt utvarderingen for digitaliseringen av 2000-talsbilderna gav ett mycket bra
resultat. Man kan givetvis argumentera om stickprovets storlek och representativitet
for hela Skane. Hade mer tid funnits vore det givet vis 6nskvart att utdka stickprovet.
Att verifiera digitaliseringarna fran 1980- och 1940-talet har av uppenbarliga skal inte
varit mojlig. Men syftet med féltkontrollen var huvudsakligen att utvédrdera

noggrannheten mellan digitaliserare, och detta visade pa god 6verensstammelse.
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6.1.2 Analys
Analys metoderna ar utférda med hjalp av attribut sékningar (SQL), av de i detta

projekt skapade skikt. Noggrannheten i dessa attributtabeller ar direkt beroende av
den utférda digitaliseringen. Noggrannhetsutvarderingen och féaltutvérderingen visar
pa en god sdkerhet och resultaten av utférda analyser bor saledes ocksa vara av

godtagbar kvalitet.

Analyserna av smavatten med genomflode, som baserades pa en Gverlagring av ett
sammanslaget skikt av vattendrag och hydrologiska linjer med en 25 meters buffert,
och de producerade smavattensskikten, kan diskuteras med avseende pa dess
noggrannhet.

For det forsta sa ar vattendragsskiktet digitaliserat pa 2000-talet men anvant for
sokning av smavatten under alla tre perioderna. Vattendrag har under hela 1900-talet
varit utsatta for ratning och tackdikning i framst jordbruksmark till foljd av
effektivisering (Eriksson, 2001). Det finns alltsd inga garantier for att vattendragen
hade samma strackning pa 1980- och 1940-talet som pa 2000-talet. En visuell
granskning gjordes dock av resultatet fran attributsokningen och resultatet visade pa
god Overensstammelse. Ett alternativ till att genomféra denna analys skulle vara att
komplettera attributtabellen redan vid digitaliseringen av smavatten, dar forekomst
eller icke forekomst av genomflode noterades. Pa detta sett skulle man inte vara

beroende av att det inte finns vattendragsdata fran respektive period.

Storleken pa bufferten kan ocksa diskuteras. Men som namns i metod delen sa gjordes
forsok med storre och mindre buffertar men resultatet av dessa var inte
tillfredsstallande, da mindre buffertar uteslét for manga smavatten som vid visuell
granskning uppenbarligen hade genomfldde, och stérre buffertar gjorde att for manga

vatten utan genomfléde valdes ut.

Metoden foér berdkning av avstandet till havet som berdknades fagelvagen fran
smavattnets centrum till en identifierad utloppspunkt &r langt ifran tillfredsstallande.
Ett vattendrag meandrar naturligt och det reella avstandet & mycket mer komplext an
sd. Men pa grund av bristfalligt data material var det inte mojligt att utféra analysen

pa annat satt. Vattendragsdata i form av vd-skikt ar inte for narvarande komplett.
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Linjesegment fattas och vatten i kulvertar och liknande redovisas inte utan skapar ett
avbrott i vattenflodet. Hade detta inte varit fallet sd skulle det verkliga avstandet
kunna beraknas for smavattnen genom natverksanalys, dar langden pa varje

linjesegment hade kunnat matas och laggas samman till det verkliga avstandet.

6.2 Smavattensforandring

Antalet smavatten har mer an halverats fran 1940-talet, men den totala arean
smavatten har okat. Detta tyder pa att sma smavatten har dranerats samtidigt som nya
storre har anlagts. Detta syns ocksa i tabellen dver antal smavatten i de olika klasserna
dar det klart framgar att den storsta forandringen av antalet ligger i klass 1 dar de
minskat med Over 60 %.

Det ar framst i aker som smavattnen forsvunnit. Detta kopplat med tidigare
resonemang om storleken pa smavatten och den uppfattning man fatt under
digitaliseringsférloppet gor att man kan formoda att det &r framst smavatten i form av
margelgravar och andra mindre smavatten i aker som forsvunnit.

Smavatten har okat mest i markanvandningsklassen grasmark. Man kan dock fraga sig
om det ar s att det tillkommit smavatten i just grasmark eller om man helt enkelt har
slutat bruka jorden i anslutning till smavattnet och latit detta bli grasmark eller
betesmark. Erfarenhet av digitaliseringen sager att det ar det senare av de tva. Detta
och att ett antal golfbanor, som klassas som grédsmark anlagts med tillhdrande

smavatten.

6.3 Forandring i Kvaveretentions potential

Antalet smavatten med genomflode och darmed formagan att inverka positivt pa
retentionen av narsalter, har 6kat och har ett higsta véarde pa 2000-talet. Vidare har
aven arean for smavatten med genomflode okat, vilket gor att forutsattningarna for
kvaveretention blivit battre.

Antalet smavatten med genomfldde i dkerdominerad mark har ocksa ¢kat och arean
av dessa smavatten har mer an fordubblats. Aven i bebyggelse har antalet smévatten

okat. DA aker och bebyggelse ar de overlagset storsta kvavekallorna far detta anses
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vara mycket positivt for avskiljningen av kvéve till recipient vatten. Aven avstandet
till havet har minskat nagot dven om dessa data inte &r direkt tillforlitlig.

Pa det hela taget har alltsd de parametrar som styr kvéaveretentionen, som gatt att
undersoka visat pa en positiv trend och kan tolkas som om potentialen for kvéave
retention blivit battre. Men man maste satta detta i relation till belastningen av
narsalter som kvéve. Har belastningen varit den samma under hela perioden? Detta ar
knappast troligt. Det ar mer troligt att belastningen har ¢kat i takt med intensifieringen
av jordbruket, trafiken och med befolkningsékningen

Att dra nagra slutsatser om den egentliga retentionsformagan gar inte da detta ar langt
mer komplext &n antalet och arean. Faktorer som temperaturfluktuationer,
nitratbelastning och hydraulisk belastning ar avgdrande for vilken reduktion av kvéve
man kan fa av ett smavatten (Tonderski et al 2002). Man maste studera varje
smavatten med avseende pa yta i forhdllande till avrinningsomradet for varje
smavatten. inflodet av narsalter i forhallande till utflodet av dem och uppehallstiden
(Svensson et al).

Om vattendragsdata hade varit komplett och aven visat tackdiken sa skulle man kunna
gora en natverksanalys och fa reda pa det verkliga avstandet till havet och avgéra om
de lag uppstroms en storre sjo. Man skulle kunna folja varje flode fran kalla till
recipient genom olika markanvéandningsklasser och pa sa satt géra en mer noggrann
utvardering av kvaverenings potentialen.

Om dessa data fanns skulle man schablonméssigt kunna rakna pa kvaveretentionen
och jamfora detta med de mal for kvaverening som finns.

Att forsoka berakna forandringen av kvéverenings potential for smavatten pa stor
skala ar kanske inte den bé&sta angripningspunkten, att studera foérandringen i
kustvatten ar nog mer lampligt. Men da det inte finns nagra matningar fran 1940-talet
var inte heller detta mojligt.

Att studera kvavereningspotential for smavatten lampar sig nog bast for att kunna
nyanlagga och aterskapa smavatten som &r sa effektiva som majligt.

Andra rapporter som har forsokt att utvardera kvavereningspotentialen i smavatten pa
stor skala &r t.ex. Den rapporten av Svensson et al som jag har refererat till i denna
rapport. En annan studie pa detta omrade ar Projektet TRK, Transport, Retention,
Kallfordelning - Belastning pa havet, som hade som huvudsyfte att visa hur mycket
fororeningar som slapps ut i haven via vara vattendrag, varifrdn de kommer och

eventuell avskiljning (retention) pa dess vag fran kallan till havet. SMHI och SLU har

55



pa

uppdrag av  Naturvardsverket utfort det omfattande miljoprojektet.

Resultaten fran projektet ska kunna nyttjas pa saval nationell som pa internationell

niva samt pa sikt &aven for analyser inom EUs ramdirektiv for vatten.

For att genomfora projektet kravdes bland annat uppbyggnad av omfattande

Sverigetdckande databaser Over till exempel markanvéndning, emission till vattnet

bade fran punktkallor och diffusa kallor, avrinnings- och lackageberakningar.

7. Slutsatser

7.1 Metodik

Den metodik som utarbetats under projektet for att med hjéalp av digital
flygbildstolkning och skarmdigitalisering i ett GIS, inventera smavatten
forandringar har fungerat bra.

Utvarderingen av metodiken visar att de fyra digitaliserna utférde arbetet
tillrackligt samstammigt for att fa ett enhetligt resultat pa kortare tid.
Geokorrigeringen av 1980-talsbilderna gav ett resultat som beddmdes
tillrackligt bra for andamalet av denna studie.

Anvéndandet av den utarbetade metodiken for att analysera foréandring av
parametrar for kvaverening, har inte varit tillfredsstallande. Studieomradet har
varit for stort och inventeringsrutorna for fa, samt att grunddata materialet

varit bristfélligt.

7.2 Smavattenforandring

Medelantalet smavatten i Skane har nastan halverats mellan 1940- och 1980-
talet for att sedan oka nagot fram till 2000-talet. Medelantalet smavatten med
genomflode minskade endast nagot fran 1940- till 1980-talet men har sitt

hogsta varde pa 2000-talet.
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Andelen smavatten med genomflode utgor en allt storre del av det totala
antalet mellan perioderna men ar anda en relativt lite del av det totala antalet
smavatten.

Den totala medelarean minskade mellan 1940- och 1980- talet for att sedan
oka och pa 2000-talet och vara storre dn pa 1940-talet. For smavatten med
genomflode har medelarean stadigt 6kat genom tidsperioderna

Bade totalt sett och for smavatten med genomflode géller att det ar i
storleksklassen 0-0,1 ha som har minskat mest sedan 1940 —talet, &ven i
storleksklassen 0,1- 1 ha ar forandringen markbar. De smavatten som
tillkommit sedan 1980-talet &r i storleksklassen 0,1-1 ha.

Overlag har smavatten framst forsvunnit fran akermark och tillkommit i
grasmark.

Andelen smavatten med genomfléde har oOkat i nastan alla
markanvandningsklasser.

| akerdominerad mark har smavatten med genomflode minskade nagot i
medelantal till 1980-talet for att sedan na ett hogsta varde pa 2000-talet
Medelarean for smavatten med genomflode har stadigt okat i akerdominerad
mark.

Avstandet till havet har minskat nagot men analysmetoden har inte varit
tillfredsstallande sa slutsats kan inte dras.
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8. Framtiden

Anvanda utarbetad metodik for att studera ett specifikt avrinningsomrade
och utfora fullstandig inventering av forandringen av smavatten och sedan
kvantifiera kvévereningspotentialen. Forslagsvis Kavlingeans
avrinningsomrade. Detta skulle kunna komplettera ”Kéavlingeaprojektet”.
Komplettera vattendragsdatan genom att vektorisera &ven tackta
vattendrag och diken for att kunna mer exakt bedéma avstandet till havet.
Forlanga tidsperspektivet genom att inventera smavatten i historiska kartor
sasom gamla ekonomiska kartan (tidigt 1900-tal), generalstabskartan
(1800-talets mitt), och rekogniseringskartan (tidigt 1800-tal).

Vektorisera vattendrag for 1940-talsbilderna.
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