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ABSTRACT

A need to develop methods for quantifying the landscape in means of improving the
monitoring of the biological diversity has become more necessary in recent years. Landscape
indices are one way of quantifying the landscape. The method gives an opportunity to treat
data statistically and to compare the patterns on different scales.

The aim of the paper is to evaluate two indices, a shape index and a diversity index. The shape
index(S) is further calculated as two equations, considering the area dependency (S1-index)
and the lack of area dependency (S2-index), respectively. The indices are further calculated in
two different scales for analyzing the sensitivity to variation of the patch shape. In order to
see if areas with a dominant land cover have a specific index value, the indices were also
calculated for three subsets: An agricultural area, a pasture area and a forested area. CIR -
aerial photographs and TM satellite imagery for Sillardd and surroundings, eastern Scania,
were classified. The areas and perimeters of the patches in the classified images were
calculated.

The shape indices show a variation between the existing land cover types. The trends between
S1 and S2 differ though: The S1-index shows a high value for patches with a small interior
area while the S2-index shows a high value for patches with a complex edge. Though the
indices can be difficult to interpret, together they can show the variation in patch size and
shape of the landscape. Calculations of standard deviation and area enhance the result
interpretation. The diversity index varies with different landscapes, with higher values in
landscape of more even spread land cover types and lower values in landscapes containing a
few and dominant land cover types. The diversity index can be useful in monitoring the
biological diversity when controlling the heterogeneity of the landscape.

The diversity index describes the three subsets satisfyingly, but the shape index is less useful
for identifying various biotopes. In deciding between using CIR aerial photographs and
satellite imagery, classifying time and the aim of the study should be considered. When
monitoring a small area, data with finest grain available should be used, in this case CIR -
aerial photographs. When analyzing bigger spatial patterns, satellite imagery is a good
alternative.

A biological inventory in the field area would have given the study a more practical
application. The quantified analyses could have been compared with true qualitative data.
Still, landscape indices are a meaningful tool in monitoring and decision-making of the
ecological landscape.
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FORORD

Examensarbetet (20 poang) ingar som sista kurs och del i utbildningsprogrammet matematisk-
naturvetenskaplig utbildning (160 poang) vid Naturgeografiska institutionen, Lunds
universitet. Godké&nt examensarbete ger forfattaren titeln Filosofie Magister i &mnet
Naturgeografi. Handledare for examensarbetet var FD Karin Hall.
Uppsatsen riktar sig framst till naturgeografer med intresse for ekologisk teori, men aven till
ekologer med intresse for nya metodiktillampningar inom ekologi.
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1. INLEDNING

Biologisk mangfald innebar variationsrikedom bland alla levande organismer i alla miljoer, pa
land och i vatten. Den grundlaggande forutsattningen for bevarandet av biologisk mangfald &r
genom att bevara ekosystemen i den miljo de utvecklas. Fragan om biologisk mangfald lyftes
till en hogre politisk niva genom FNs konferens om miljo och utveckling i Rio 1992. Sverige
godkénde konventionen om biologisk mangfald och har darmed forbundit sig att ta hansyn till
bevarande och héllbart utnyttjande. Atgarder skall vidtas for att undvika skadliga effekter idag
och i framtiden. Utveckling av snabba och noggranna metoder for landskapsanalys, det vill
saga Gvervakning av landskap och biologisk mangfald, har darfor mycket hog internationell
prioritet. Aven lansstyrelserna i Sverige prioriterar metodutvecklingen i sin planerings-
verksamhet (Cousins och lhse, 1998).

Pa grund av landskapsanalysens komplexitet har behovet av att kvantifiera landskapets
ekologiska egenskaper vuxit fram. Geografin kan har ge ett viktigt bidrag till ekologin genom
att ge en tidseffektiv dverblick 6ver landskapet, dess olika ekosystem och sammanséttning
(lhse, 1994). En metod for kvantifiering av landskap ar med sa kallade landskapsindex.

Landskapsindex berdknas oftast fran klassificerade markanvandningsdata i geografiska
informationssystem (GIS). Indexen ger en mojlighet att statistiskt analysera data och jamféra
landskapets monster pa olika skalor. Omfattande internationella forskningsstudier visar goda
mojligheter att med landskapsindex forklara landskapets ekologiska struktur, som i sin tur
paverkar organismers funktion i landskapet (Gustafson, 1998; Hulshoff, 1995; Turner, 1990).
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2.SYFTE

| uppsatsen appliceras geografisk metodik pa ekologisk teori. Den évergripande malséttningen
med arbetet ar att fordjupa kunskapen inom det tvarvetenskapliga damnesomrade som
utvecklas i gransskiktet mellan geografi och ekologi. Uppsatsen har féljande delmal:

Utvardera internationellt utvecklade landskapsindex for undersokning av hur vl
dessa beskriver ett svenskt landskap: | studien ingar ett diversitetsindex, som
beskriver de olika markanvéndningsklassernas relativa storleksutbredning samt ett
formindex, som berdknar en individuell patchs (”markanvandningsyta”) form.
Formindexet berdknas pa tva satt, beroende pa om patchens storleksberoende
inkluderas eller ej.

Jamfora landskapsindexen for olika svenska landskapstyper; akerbygd,
mellanbygd samt skogsbygd i de bégge skalorna. Jamforelsen gors for att undersdka
om en viss naturtyp i ett begransat omrade kan erhalla ett specifikt varde. Detta skulle i
safall vara till stor nytta vid landskapsévervakning.

Jamfora landskapsindexens informationsinnehall med avseende pa olika skalor.
Eftersom ett landskaps form och fragmentering forandras med skalan, paverkas aven
indexresultaten. Indexen beraknas darfor bade for IR-flygbild och satellitbild for
undersokningar av skalans paverkan.
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3. BAKGRUND

Landskapsekologin &r en relativt ny del av naturgeografin i Sverige. Uppsatsen inleds darfor
med ett kapitel om grundldggande landskapsekologisk teori.

3.1 Landskapsekologins grunder

Landskap kan observeras fran manga olika perspektiv: estetiskt, arkitektoniskt och ekologiskt.
Enligt Forman och Godron, 1986 kan landskap definieras som ett heterogent landomrade, det
vill sdga ett kluster av samverkande ekosystem (appendix A) som upprepas i liknande form
over omradet. Ett landskap bestar av atskilliga biotoper (appendix A) (lhse, 1994). Enligt
definition av Turner och Gardner, 1991 varierar landskapets storlek fran ett till tusen hektar.
Aven om omraden med en diameter pd mindre &n ett hundratal meter Gver landskapet anses
vara for litet, kan landskapsekologins principer tillampas pa alla skalor (Forman och Godron,
1986). Flygbilder anvands ofta till att beskriva landskapets ekosystem och dess granser (Ihse,
1994).

Ekologin i ett landskap beskriver véxternas och djurens samspel i omgivningen bade genom
biotiska och abiotiska faktorer. Samspelet mellan faktorerna ar komplext. Varje organism
paverkas inte enbart av den abiotiska omgivningen, utan utdvar aven en paverkan pa
landskapet. Véaxt- och djurpopulationer har olika kriterier som maste uppfyllas av
omgivningen. Konkurrens uppstar darmed mellan olika populationer (appendix A), till stor del
om féda och habitat for djur samt vatten, naringsamnen och ljus for véxter. Tva populationer
kan framgangsrikt utnyttja varandra, medan i andra situationer ar den ena populationen den
andras foda. Alla populationer som ar pa ett eller annat satt lankade till varandra utgor ett
samhdlle. De abiotiska faktorerna paverkar darmed till stor del grundforutsattningarna for
landskapets utseende. De biotiska faktorerna medverkar till landskapets fordndring genom
tiden (Smith och Smith, 1998).

Landskapsekologin satter de ekologiska begreppen i en vidare rums- och tidsskala.
Landskapsekologi beskrivs som ekologisk geografi, det vill séga ett geografisk sétt att se pa
landskapet och dess ekologiska funktioner. Fordelning och utbredning forklaras med kartor.
Ekologin kompletterar geografin genom att sétta specifika ekologiska varden till geografernas
linjer och punkter. En analys kan darmed goras av monster, floden och funktioner som sker i
landskapet. Den moderna landskapsekologin har till stérsta del studerat djur och deras
spridning. Mycket litet &r gjort med utgangspunkt fran vaxtsamhallen (lhse, 1994).

De grundlaggande dragen for landskapsekologin uppkom pa 1950-talet fran europeiska
traditioner av regional geografi och vaxtekologi (Dramstad et al., 1996; Forman och Godron,
1995). Mellan 1950- och 1980-talen tillkom flera viktiga komponenter till landskapsekologin,
vilket medforde att vetenskapen kunde sattas samman. Termen landskapsekologi bdrjade
anvandas nar flygbilder alltmer utnyttjades i storre utstrackning. Fokus blev pa sarskilda
rumsliga monster i en del av landskapet, dar ekosystem samverkade med dess fysiska
omgivning. Landskapsarkitektur och —planering bérjade att integreras i landskapsekologin
under perioden. Sedan ungefar 1980 har landskapsmosaiken statt i centrum. Idag anvands
landskapsekologin bade i mer naturliga landskap och i omraden med stor ménsklig paverkan,
det vill saga aven i bebyggda omraden (Dramstad et al., 1996).

Landskapsekologins integrering i markanvéandningsplanering och —atgarder har pabdrjats.
Amnet utvecklas daven mot en mer teoretisk forskning mot ekologiska processer. En stor
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méangd praktiska tillampningar utvecklas kontinuerligt. Det senaste decenniet har modeller
alltmer tillampats inom landskapsekologin. Modeller ar nodvandiga for landskapsstudier
eftersom experimenten ofta inte kan genomféras i den nddvandiga rumsliga eller temporala
skalan. Lankningen mellan GIS och fjarranalys till modeller paborjades i borjan av 1990-talet
och ett stort antal funktionella modeller har byggts (Turner och Gardner, 1991). | Sverige finns
goda mojligheter att studera kulturlandskapets forandring i modern tid med hjélp av flygbilder.
Speciellt IR-fargbilder ar utmarkta for att ge en ekologisk detaljkunskap och for att félja bade
kvantitativa som kvalitativa forandringar av savél landskapet som olika biotoper. Satellitbilder
anvands framst for att studera forandringar i markanvandning de senaste 20 aren (lhse, 1994).

3.2 Landskapsekologisk terminologi
Ett stort antal termer anvands inom landskapsekologin. Vissa ar standigt aterkommande och
bor darfor definieras:

Landskapets storsta bestandsdel ar matrixet, det vill sdga ekosystemet i bakgrunden eller den
vanligast forekommande markanvandningstypen i landskapet, karaktériserad av ett utbrett
marktacke, hog konnektivitet och/eller stor kontroll 6ver landskapsdynamiken (Forman,
1995). En patch bestar av en relativt homogen yta som skiljer sig fran sin omgivning, som till
exempel en skogsdunge eller en asfalterad yta. Utseendet pa patcher kan variera, som stora
eller sma, runda eller avlanga, eller raka eller veckade granser (Forman, 1995). | uppsatsen
delas patcher upp efter markanvandningstyp. Eftersom ingen tillrdckligt bra svensk
motsvarighet finns for termen, anvands den engelska termen i uppsatsen. For att fa ett flytande
sprak forsvenskas termen.

En smal remsa av en specifik markanvandningstyp, som skiljer sig ifran omgivande mark-
anvandningstyper, kallas korridor. Korridorer har atskilliga viktiga funktioner, inklusive som
spridningsvég, barridrer och habitat (appendix A) (Forman, 1995). Aar, floder och tradalléer
anses som viktiga spridningsvagar medan vagar, jarnvagar och kraftledningar ar exempel pa
barriarer (Dramstad et al., 1996). Konnektivitet ar ett matt pa hur val kontinuerligt ett natverk
av korridorer eller ett matrix &r. Funktionell konnektivitet visar hur en yta &r forbunden for en
viss process, som for ett djur som forflyttar sig genom olika typer av landskapselement
(Forman, 1995). Mosaik ar bendamningen pa monstret av patcher, korridorer och matrix
(Forman, 1995).

3.3 Struktur, funktion och féréandring

Tre landskapsegenskaper som &r speciellt viktiga att ta hansyn till &r struktur, funktion och
forandring (Forman och Godron, 1986). Med struktur menas de rumsliga forhallanden mellan
olika ekosystem, det vill saga spridningen av energi, materia och arter i forhallande till storlek,
form, antal, sort och sammansattning pa landskapets komponenter. Funktion omfattar
samspelet mellan de olika rumsliga landskapskomponenterna. Forandring visar forandringen i
struktur och funktion av den ekologiska mosaiken genom tiden och anvénds mycket inom
landskapsekologin (Turner och Gardner, 1990). Strukturférandringarna kan innebara férandr-
ingar i antalet patcher, patchstorlek samt antal och typ av spridningsbarriérer (Dunn et al.,
1991). De tre grundldggande egenskaperna ar starkt relaterade till varandra. Genom att studera
en av dem, ar det dven mojligt att fa information om de andra egenskaperna (Goosens et al.,
1993).

10
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3.4 Landskapsekologiska teorier
Landskapsekologin har utvecklats, enligt lhse, 1994, till stor del fran tre olika teorier:

3.4.1 Den 6-biogeografiska teorin

MacArthur och Wilson, 1967 observerade pa flera 6ar i Stilla Havet sambandet att Gar nara
fastlandet bestar av flera arter an Oar som ligger mer isolerade fran fastlandet. Det
observerades dven att stora 6ar innehdller flera arter &n de sméa Garna. De utvecklade en teori,
som forklarade dessa monster i form av kolonisering och utdéende (figur 1). Artantalet pa on
representerar balansen mellan graden av kolonisering och graden av utdoende. Oar néra ett
fastland har storre mojlighet att koloniseras jamfort med mer avlagsna Oar. Fastlandet har
darmed en funktion som en artkélla (”source”) (appendix A), medan 6n fungerar som en
artsink (appendix A), det vill siga individer migrerar till 6n fran fastlandet.
Koloniseringsgraden &r hogre pa stérre 6ar an pa mindre 6ar, pa grund av det storre malet for
potentiella kolonisatorer. Sannolikheten for att artdensiteten i habitatet inte har natt sin
barkraft ("carrying capacity”) (appendix A) &r storre pa de storre 6arna. Risken for utddende ar
hogre pa de sma Garna an de storre, dar populationen ar stérre. En stor risk pa de mindre 6arna
ar dven genetisk utarmning (appendix A). Aven nya oar har lagre artrikedom &n &ldre Gar
(Forman och Godron, 1986).

Colonization Extinction Colonization Extinction

Near

Rate
Rate

Far

0 S S ¢ Sp Sy
Species diversity Species diversity

Figur 1. Vanster diagram visar antalet arter for stora (S;) respektive sma 6ars (S,) forhallande mellan graden av
kolonisering och utdéende. Hoger diagramr visar samma férhallande for 6ar som ligger isolerade fran (S;) resp-
ektive néra fastlandet (S,). Ursprungligen fran MacArthur och Wilson, 1967 (Forman och Godron, 1986).

Enligt den Gbiogeografiska jamviktsteorin ar darmed ons area, isolering och alder de stora
begransande faktorerna for arters kolonisering och utdéende, och darmed for artantalet
(Forman, 1995). Oarna har sedan utvecklats i teorin att dven innefatta symboliska oar, det vill
saga patcher, till exempel en I6vskogsdunge omgiven av aker (lhse, 1994). Manga studier
pavisar den stora betydelsen av ons area. Isoleringseffekten stods aven av flertalet studier,
medan ons alderseffekt & minst dokumenterad. Atskilliga studier efter teorin genomférdes
stoder teorin, medan andra studier har visat pa markant avvikande ménster. Modellen har
applicerats pa land med begransad framgang. Problem med att testa modellen &r den
begransade kunskapen om utdéendekvoter, svarigheten med att eliminera andra stora variabler
samt svarigheter att gora lampliga experiment (Forman och Godron, 1986).

11
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3.4.2 Metapopulationsteorin

Metapopulationsteorin beskriver hur en samling fragmenterade patcher av samma mark-
anvandningstyp inom néra avstand trots allt kan uppfattas som en enda enhetlig patch (lhse,
1994). Fran varje patch sker ut- och invandring och fungerar darmed som subpopulationer
(appendix A), som darmed ar ihoplénkade av individernas rorelser. Detta kallas for meta-
population. Oar som ligger nara varann &r darfor béattre an 6ar som ligger langt borta (Smith
och Smith, 1998). Terrestra patcher, till skillnad fran havsoar, paverkas aven av omgivningen.
Om landskapet blockerar rorelsen till och fran patchen kan artsammansattningen forandras i
patchen genom att risken for inavel Okar. Den biologiska mangfalden riskeras darmed
(Hanski, 1999).

3.4.3 Konnektivitetsteorin

Konnektivitetsteorin beskriver hur landskapsmonstren bildar en ekologisk infrastruktur i ett
natverk med Kkorridorer eller stepping stones” (appendix A) mellan darna. En konnektivitet
uppstar, vilket gor att populationerna i de olika patcherna inte isoleras och darmed riskerar
genetisk utarmning (Forman och Godron, 1986). Med “stepping stones” menas mindre
patcher, som visserligen ligger isolerade fran varandra, men inom ett avstand som mojliggor
arternas rorelse fran en patch vidare till nasta (Dramstad et al., 1996). Storleken pa "stepping
stones™ ar relaterade till storleken pa individen som anvander natverket. Konnektivitetsteorin
anvands i mycket forskning pa norra hemisfaren, speciellt vid antropogena strukturer som
hackar och staket. Konnektivitet anvands aven som ett verktyg for att forstd meta-
populationens betydelse (Haines-Young et al., 1993).

3.5 Patcher

Landskapet bestar till stor del av patcher. Dessa &r till en viss grad isolerade. Isoleringsgraden
paverkar de forekommande arterna. Uppkomsten av vegetationspatcher brukar delas upp i fyra
olika orsaker. Den forsta typen, restpatcher, uppkommer nar en férut mer utbredd mark-
anvandningstyp minskar till mindre isolerade ytor, som till exempel skogsdungar i aker-
landskapet. Introducerade patcher, det vill sdga nya omraden som inte fanns ursprungligen i
landskapet rdknas som en annan orsak (till exempel ny bebyggelse pa landsbygden). Mer
naturliga uppkomster till patcher ar stérningar i landskapet genom brénder och stormar, samt
naturresurser som isoleras pa grund av narliggande forandringar av biotiska eller abiotiska
faktorer, exempelvis vatmark omgiven av bebyggelse (Dramstad et al., 1996).

3.5.1 Patchens storlek och form

Fastan fa data finns tillgangliga, anses en stor patch totalt innehalla fler arter an atskilliga sma.
Skillnaden kommer ifran att alla patcher har ungefar samma innehall av kantarter, medan de
stora patcherna oftast innehaller kansliga innandémesarter (Forman och Godron, 1986). Om
en stor patch delas i tva mindre patcher, leder det till minskning i antal och storlek hos
innandémesarternas populationer, medan en 06kning sker for brynarternas populationer
(Dramstad et al., 1996).

12
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Figur 2. En isodiametrisk patch (till véanster) har
en storre relativ innanddmesstorlek &n en
oregelbundet formad patch (till  hoger)
(Dramstad et al., 1996).

Det finns inte s& mycket dokumenterat om effekterna av formen pa en patch. Studier gors
kontinuerligt for att forsoka pavisa sambandet mellan patchens form och arternas dynamik. En
isodiametrisk patch, som en cirkel eller kvadrat, bestar till storsta del av innandéme medan en
rektanguldr patch av samma area har proportionellt mindre innandéme och mycket mer bryn.
En smal patch av samma area som den kvadratiska, kan sa gott som endast besta av bryn.
Detsamma galler for en oregelbundet formad patch med stor perimeter(omkrets) i forhallande
till dess area (figur 2) (Forman och Godron, 1986). Fenomenet kallas bryneffekt. Bryneffekten
paverkas av mangden bryn tillganglig, det vill sdga dess langd och bredd samt graden av
kontrast mellan intilliggande patcher. Ju stérre kontrasten &r mellan dessa, desto storre anses
artantalet bli (Smith och Smith, 1998). Den dendritiska formen (forgrening), ar till stor del
associerad med transport och konnektivitet, till exempel langs aar och gréna korridorer.
Transporten paverkas av gransernas form och landskapselementens funktion, det vill sdga
flodet till och fran det omgivande matrixet (Forman och Godron, 1986).

3.5.2 Patchens gransskikt

Formen pa patchens gransskikt kan paverka arternas ut- och invandring fran patchen. De flesta
naturliga granser ar veckade; komplexa och mjuka, medan ménniskan tenderar att gora
granserna raka; enkla och harda. Den rundade eller kompakta form med raka granser, det vill
sdga med minimal perimeter/area-kvot, forekommer hos system dar det ar viktigt med
bevarande av resurser som energi, materia eller organismer (Forman och Godron, 1986).
Organismerna ror sig langs med grénsen. En veckad grans, med en hég perimeter/area-kvot i
motsats till en isodiametrisk patch, forekommer i system med stora mangder av utbyte av
energi, materia eller organismer med dess omgivning. De mer veckade gransformerna
uppmuntrar till rorelser éver gransen, se figur 3 (Dramstad et al., 1996; Forman och Godron,
1986). Patchbryn kan vara skarpt definierade, men &r i flesta fall graderade. Den kan variera i
bredd fran ett fatal meter till tiotal meter. Ju skarpare grans mellan tva ekosystem, desto storre
ar sannolikheten att organismerna ror sig langs med gransen, istallet for vinkelratt mot den
(Dramstad et al., 1996)
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Figur 3. En rak, ofta antropogen, grédns mellan
tva olika patcher medfér en 6kning i organismers
forflyttning 1angs med patchgrénsen, medan en
mer naturlig och veckad patchgrans medfor en

Okad forflyttning dver patchgransen (Dramstad
et al., 1996).

N

3.5.3 Patchens orientering

Patchens orientering ar viktig for arternas spridning och jakt pa foda. En langstrackt patch som
ar parallell med arternas rorelseriktning fran en kalla drar sannolikt till sig farre individer an
om patchen ar orienterad vinkelrat mot rorelsesriktningen. Exempel pa detta kan vara nar
insekter eller vertebrater ror sig genom en skog eller faglar som flyger 6ver skogen for att leta
efter foda. De har en storre chans att hitta en avlang glanta som &r vinkelrat mot deras
rorelseriktning an en rund glanta, se figur 4. Om den avlanga glantan ligger parallell med
deras fardriktning, kan fodoplatsen missas helt. Bade patchens form och orientering ar darmed
viktig i spridningen av djur och véxter dver ett landskap (Forman och Godron, 1986).

Figur 4. En avlang patch som ar orienterad
vinkelratt mot organsimens rorelseriktning
har en storre sannolikhet att innehalla ett
storre antal arter &n en patch som ligger
parallell med rérelseriktningen (Dramstad et
al., 1996).

3.6 Landskapsdiversitet

Landskapsmonstret kan studeras genom att analysera diversiteten per areaenhet eller patch i
landskapet (Odum och Turner, 1990). En hdg grad av heterogenitet i ett landskap, oavsett om
heterogeniteten orsakats av naturliga eller antropogena orsaker, resulterar i att stora patcher
ersatts med fler mindre patcher. Féljden blir att arter som trivs med innandémeshabitat, som
rader i stora patcher, minskar. Ett sddant landskap innehaller emellertid en stor mangd av
brynarter och stdder vidare arter som lever i fler &n ett ekosystem for fortplantning, féda och
vila. Den totala artdiversiteten ar déarfor hog, eftersom flera ekosystem blir representerade med
sin specifika artsammanséattning. Bevarande av de kénsliga innandémesarterna ar svart att
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genomfora eftersom dessa minskar med hdgre fragmenteringsgrad (se appendix A) (Forman
och Godron, 1986).

Vid en hog grad av homogenitet, det vill sdga en dominerande markanvéndningsklass i
landskapet, & ddrmed den totala diversiteten mindre. Akerlandskap &r generellt i denna
kategori. Dessa skiljer sig dock fran andra stérre patcher, pa grund av det avancerade bruket
av jorden. Pesticider, utdikning av vatmarker och alltmer avancerade jordbruksmetoder har
medfort en minskning i artdiversitet i akerlandskapet det senaste arhundradet. Sarskilt
fagelarterna ar hart drabbade (Naturvardsverket, 1994). Véagbyggen och kraftledningar har, i
motsats, medfort en okning i fragmentering av landskapet, vilket paverkat antalet
innanddémesarter (van Dorp och Opdam, 1987).

Diversitetskonceptet har tillampats pa manga olika satt for olika arter. Artdiversitetsmatt som
ofta anvands &r artrikedom, det vill siga antalet olika arter i ett specifikt omrade, samt
jamvikten av artrikedomen. Genom att sdtta ihop vetenskapen om artdiversiteten med
geometrin av biotiska samhallen, bildas landskapsdiversitetskonceptet (Odum och Turner,
1990).

3.7 Landskapsindex

Ett vidare tillvagagangssatt for att analysera monstren i landskapet &r anvandningen av land-
skapsindex. Indexen anvands for att kvantifiera landskapets struktur och sammanséttning.
Informationen anvénds vidare for att kunna dra slutsatser om ekologiska processer i
landskapsmosaiken eller som en grund for att utvérdera bevarandevérde for specifika
strukturmonster. Med hjélp av dessa analyser kan forandringsstudier éver landskapets struktur
genomforas (Musick och Grover, 1991; Haines-Young och Chopping, 1996). Forsok att
kvantifiera de ekologiska processerna har gjorts under en lang tid, men det &r forst sedan slutet
av 1980-talet som forsok att kvantifiera den rumsliga strukturen har gjorts. Nu finns det
hundratals kvantitativa matt pa landskapsmonstret. Enligt Gustafson, 1998 praglas
forskningen av ett snabbt stigande intresse for matt och 6vervakning av monster och processer
pa landskapsniva.

O’Neill et al., 1988 gjorde den forsta studien baserad pa tre index, som beréknade landskapets
dominans samt olika patchers angréansning och formkomplexitet. Turner et al., 1989a,
utvecklade indexen ytterligare, men borjade anvénda ett FORTRAN-program, kallat SPAN,
som har underlattat och forhojt utvecklingen av manga index. SPAN-programmet har sedan
utvecklats och justerats till otaliga index. Gustafson och Parker, 1992 utdkade SPAN-
programmet i deras HISA-program (Habitat Island Spatial Analysis) till att bland annat
inkludera angransning och storlek for patchens innandéme och bryn. Det program som anses,
enligt Haines-Young och Chopping, 1996 ha mest utforliga index & FRAGSTATS gjord av
McGarigal och Marks, 1995.

Ett formindex visar exempelvis formen pa patchen, som i sin tur kan relateras till ekologiska
processer som foregar i och omkring patchen. Det enklaste formindexet &ar att dividera
patchens perimeter med dess area (Haines-Young och Chopping, 1996). Ett diversitetsindex
visar sammanséttningen av olika markanvandningstyper i landskapet. Ju fler
markanvandingstyper som &r representerade i landskapet samt &r jamnt utspridda, desto hogre
blir diversiteten (Naturvardsverket, 1994).
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3.8 Skala

Strukturen och funktionen hos ett landskap kan uppfattas olika vid olika skalor, vilket gor det
viktigt for observattren att vélja en skala som ar lamplig for studien. | uppsatsen betyder
finskalig en hdg detaljrikedom medan grovskalig betyder en lagre detaljrikedom. Skillnader
bor dven goras mellan upplésning (’grain”) och utstrackning (“extent”). Graden av upplésning
jamfort med utstrackning paverkar landskapsmonstren olika. Med uppldsning menas storleken
pa det minsta objekt som kan ses i landskapet (Turner et al., 1989b). Begreppet utstrackning ar
det observerade landskapets area. En 6kning i utstrackning medfor dven en 6kad mojlighet for
stOrre objekt att kunna representeras (Turner och Gardner, 1991). Det ar &ven viktigt att veta
att begreppen heterogenitet och homogenitet &r skalberoende eftersom dessa beskriver hur
individuella markanvandningskomponenter eller processer samverkar i landskapet (Allen och
Hoekstra, 1991). Observationer av landskapsfunktioner, som flodet av organismer, ar ocksa
skalberoende. Om intresse finns for dvervakning av en specifik art, &r det relevant att ha artens
skalperspektiv for att kunna forsta dess patchstruktur och funktion (Turner och Gardner,
1991).
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4. BESKRIVNING AV ARBETSOMRADET
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Figur 5. Gréna kartan (1:50 000) 6ver
arbetsomrédet.

Arbetsomradet ligger i omgivningen av Sillaréd
pa Osterlen, vaster om Brosarp. Storleken pé
omrddet &r ungefar 58 km? och stracker sig
mellan cirka 1379629-1385050 i 6stlig riktning
och 6172065-6182785 i nordlig riktning (Rikets
nét, RT90 2.5 gon V), se figur 5.

Omradet bestar av till storsta del akermark,
vilket till stor del férekommer i syddstra delen
av omradet. Ett storre skogsomrade ar belaget i
nordvastra delen. En del av Verkaans
naturreservat finns med i omradets &stra del.
Landskapet i Verkaans dalgang har fortfarande
kvar en hel del av den mangformighet som
praglade &ldre tiders landskap. Akrarna var
tidigare fuktig slattermark (Emanuelsson et al.,
1985). Sma betesmarker med bevarade
stengdrden &r beldgna i vastra delen av omradet.
Omradet har en liten forekomst av vatten, som
bestar till storsta del av sma sjoar eller
konstgjorda dammar.

Bebyggelse bestar av orterna  Andrarum,
Sillarod och llIstorp samt utspridda gardar och
hus. Omradets historia karaktériseras av
Andrarums alunbruk, som var en stor industri
mellan 1632 och 1912. For att kunna driva
aluntillverkningen avverkades storre delen av
den omgivande skogen, den sa kallade Verka-
linjen (Emanuelsson et al., 1985). Slottet
Christinehof uppfordes i narheten av bruket och
dess &gor drivs an idag som en fideikommiss.

Detta innebar att de jordegendomar som tillhér Christinehof inte far avstyckas och séljas. For
dessa omraden har det darfor inte skett mycket férandringar (Andersson, 1974).
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5. MATERIAL OCH METODIK

5.1 Material
Féljande material har anvants:
» IR-flygbilder ( 13g, 14g fran 2d5g och 15h fran 2d5h), fotograferingstillfalle 1997-07-
10, skala 1:30 000.
» Landsat TM-scen, registreringstillfélle 1999-07-11.
« Ekonomiska kartan fran 1974 i pappersformat, kartblad 2d5g — Kristinehov,
skala 1:10 000. Projektion: RT90 2,5 gon V (Rikets nét).
» Roda kartan i digitalformat, skala 1:250 000. Projektion: RT90 2,5 gon V (Rikets nat).
» Differentierad GPS vid noggrannhetsutvérderingen.
e Programvara: PCI, ArcView och EXCEL.

5.2 Klassificering av IR-flygbilder

De tre IR-flygbilderna scannades in. For beskrivning av tillvagagangssétt vid scanning, se PCI
Geomatics, 1998. Upplosningen bestamdes till tva meter per pixel. Flygbilderna importerades
separat till PCI som tre databaser. Dessa korrigerades sedan geometriskt till Ekonomiska
kartan 2d5g — Kristinehov fran 1974 via nearest neighbour resampling. Bilderna integrerades
dérefter till en enda databas i PClI XPACE. Eftersom ingen modul for ortorektifiering fanns
tillganglig, uppkom foérskjutningar i de bagge skarvarna mellan flygbilderna (se appendix B).

Flygbilden klassificerades i PCI ImageWorks i grupperna I6vskog, barrskog, akermark, betes-
mark, vatten och kalhygge. Sma traddungar upp till stérre sammanhéngande skogsomraden
klassificerades till I6vskog respektive barrskog. Akermark definierades som all odlad barmark
dar plogfaror kunde identifieras eller bestod av en jamn textur. Betesmark definierades som de
omraden som har en ojamn textur, det vill sdga barmark frekvent tackt med vegetation av
olika storlekar (buskar etc.). Vattenklassen bestod av bade konstgjorda och naturliga dammar
och sjoar. De Klassificerade kalhyggesomradena utgjordes av ytor som fortfarande bestod av
till storsta del barmark, med enstaka solitartrad och faltvegetation. Kalhyggesomradena hade
en karaktaristisk blaaktig farg i bade flyg- och satellithild.

For att kunna halla en landskapsekologiskt relevant diskussion klassificerades flygbilden och
satellitbilden i samma klasser. For felkéllor vid klassificering, se appendix B. Den fina upp-
I6sningen medfdrde dven att skugga fran trad och bebyggelse med mera blev representerade
som hela pixlar. Skugga rdknades i forsta stadiet som en egen klass. Eftersom skugga kunde
separeras fran enskilda trad, blev de spektrala signaturerna for mogen aker, betesmark och
I6vskog liknande varandra, vilket medforde en dalig separabilitet. Klassificeringsresultatet
redigerades darmed efterat for att battre Overensstamma med verkligheten. Skugga fran
barrskog redigerades manuellt till barrskogsklassen. Ovrig skugga omklassificerades darefter
till 16vskog, vilket medforde en Overrepresentation av pixlar klassificerade som l6vskog. |
arbetsomradet ingick inga storre samhéllen, utan bebyggelsen bestod mest av enstaka
utspridda gardar och hus. Eftersom bebyggelse var svar att klassificera (bestod mest av
skugga) samt inte kunde urskiljas i satellitbilden togs dessa darmed bort i redigeringen. Bilden
filtrerades sedan med ett typvardesfilter (3 x 3 pixlar) som ldmnade sma linje- och
punktelement, till exempel grona korridorer och dammar, orérda. Pa grund av det geometriska
fel som uppstod vid ihopsattningen av flygbilderna, skarmdigitaliserades vagar in fran Roda
kartan. Vektorsegmentet rastrerades sedan till bildplanet och blev en ny mark-
anvandningsklass. Totalt sju markanvandningsklasser skapades.
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5.3 Klassificering av satellitbilden

TM-banden gront, rott och NIR (TM2, TM3 och TM4) anvandes. Satellitscenen korrigerades
geometriskt till Roda Kartan i digitalformat med nearest neighbourhood resampling. Satellit-
bilden Klassificerades i samma klasser som flygbilden, med en godkénd separabilitet. Satellit-
bilden avgransades sedan till det omrade som flygbilderna tacker. Eftersom vattenklassen i
arbetsomradet endast bestod av sma sjoar eller konstgjorda dammar uppvisade inte nagon
pixel den spektrala signatur som vatten brukar ha. “Bitmap*“-segment, bestaende av de skarm-
digitaliserade sjoarna, kopierades darmed oOver fran flygbilden till satellitbilden. Dessa
tillsattes sedan till bildplanet i redigering efter klassificeringen. Sjbarnas storlek var i
genomsnitt inte storre an en pixel i satellitbilden. Bilden filtrerades sedan med ett
typvérdesfilter (3 x 3 pixlar) dar vattenklassen bevarades orord. Bilden redigerades ytterligare
genom att sma polygoner (ej storre an nio pixlar) omklassificerades till storst intilliggande
polygon. Végarna i Réda Kartan lades till och rastrerades till bildplanet.

Kartor for klassificerad flygbild och satellitbild visas i appendix E.

5.4 Noggrannhetsutvardering

De klassificerade bilderna noggrannhetsutvéarderades genom sampling i falt med hjalp av en
differentierad GPS. Totalt 129 punkter togs i omradet genom vagsampling. For flygbilden
uppnaddes en Klassificeringsnoggrannhet pa 74.4 %, medan for satellitbilden beraknades
motsvarande till 62.0 %. Noggrannhetsmatriser presenteras i appendix C.

5.5 Landskapsindex

Klassificerad fjarranalysdata exporterades till ArcView for berdkning av perimeter och area
for varje polygon samt antalet polygoner inom varje markanvandningsklass. Vardena
exporterades darefter till EXCEL for berakning av landskapsindex. Studien omfattar tva
huvudtyper av landskapsindex — formindex och diversitetsindex.

5.5.1 Formindex

Det formindex som studerats utgar fran varje patchs form och baseras pa forhallandet mellan
patchens area och perimeter. Indexet ar hamtat fran Hulshoff, 1995. Formindexet beraknades
pa tva olika satt, beroende pa om indexets storleksberoende medtogs eller ej. Flera andra
formindex anses vara harledda fran dessa och formindexet ar jamforbart med ett form-
komplexitetsindex, som anvants av O’Neill et al., 1988 och Turner, 1987.

Det forsta formindexet (S1) berdknar medelvérdet av kvoten mellan perimeter och patcharea
for varje markanvandningstyp och ar storleksberoende:

S1=1/Nilx ) (li/ai)

; dar Nil &r antalet patcher i markanvandningstypen i karta 1, li perimetern och ai area for
varje patch i markanvandningstyp i. Indexet méater genomsnittlig perimeter/area-kvot for varje
markanvandningstyp. Ett hogt S1-varde indikerar relativt manga patcher med litet innandéme.

Det andra indexet (S2) baseras pa att en isodiametrisk form, det vill siga en fyrkantig eller
rund form, innehaller storst innanddome (Forman och Godron, 1986). S2 ar ett matt pa
avvikelsen fran denna isodiametriska form for varje patch. Resultatet blev ett genomsnitt av
patchernas formindex for varje markanvéndningstyp:
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$2=1/Ni1x>_ (li/4+/ai)

: vilken ar en justerad formel fran Forman och Godron, 1986 (S=li/2Vair), som anvande sig av
vektordata. Formeln justerades darfor till ovanstaende, for att passa rasterdata. Samma
parametrar galler aven har som for ovanstaende formel. Om landskapet bestar av
isodiametriska patcher, blir vardet pa S2 lagt och gar mot 1.00. Ju mer S2 avviker fran 1.00,
desto mindre isodiametrisk form har patchen.

5.5.2 Diversitetsindex

Diversitetsindexet (H) &r ett matt pa diversitet och ar ursprungligen baserad pa informations-
teori beskriven av Shannon och Weaver, 1962 men ar vidareutvecklad, bland andra, av Turner
och Ruscher, 1988:

H ==Y (R)log(R,)

; dar Py dr andelen av landskapet i markanvéandningsklassen k, och m &r antalet observerade
markanvandningsklasser. Ju hdgre varde som beréknas for H, desto hdgre ar diversiteten i det
observerade landskapet. Léagsta véarde, da endast en markanvandningsklass forekommer, &r O.
Det hogsta vardet, med tanke pa de sju markanvandningklasser som anvands ar 0.85, nar dessa
sju klasser &r jamnt fordelade i yta dver landskapet.

Samtliga index beréknades for hela landskapet for flyg- respektive satellitbild, men dven for
tre mindre omraden i respektive bild; akerbygd, bestaende av stora ytor akermark, med inslag
av grona korridorer och betesmark; mellanbygd, bestaende av stor andel betesmark, men dven
aker- och skogsmark; samt skogsbygd, dominerande av I6v- och barrskog. Delomradena ar
markerade i figur E1 och E2. Se tabell D4 for delomradenas storlek.
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6. RESULTAT

6.1 Formindex

De tva formindexen S1 och S2 beréknades parallellt, men redovisas i separata diagram. For
indexens vérden, standardavvikelser samt area och antal patcher for de olika
markanvandningsklasserna, se appendix D (tabeller D1-D6).

6.1.1 Hela landskapet

For hela landskapet har flygbilden hégre S1-formindex &n satellitbilden, med undantag for
vattenklassen (figur 6). Standardavvikelsen &r hogre for flygbilden &n for satellitbilden, 0.145
respektive 0.072 (tabell D1). Flygbilden har hdgst S1-vérde for barrklassen (0.184) och lagst
for akerklassen (0.107), medan satellitbilden har ett hogre Sl-varde for vatten- och
I6vklasserna (0.147 respektive 0.107).

Hela landskapet
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Formindex (S1)

Markanvandning

Figur 6. Formindex (S1), det vill sdga medelvardet for varje markanvandnings
area/perimeter-kvot, for hela landskapet.

For det andra formindexet, S2, ligger vardena for de bagge bilderna ndrmare varandra (figur
7). Standardavvikelsen for flygbilden ar hdgre &n for satellitbilden, 0.149 respektive 0.109 (se
tabell D2). Akerklassen har hogst S2-index i flygbilden (1.482), medan betesklassen har hogst
varde i satellitbilden (1.364). Korrelationskoefficienten mellan S1- och S2-indexen &r, med 95
% konfidensintervall, -0.650 (p-varde= 0.163) for flygbilden och -0.571 (p-varde=0.237). Det
finns dérmed inget signifikant samband mellan de bagge.
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Figur 7. Formindex for hela landskapets samtliga markanvandningsklasser, med
utgangspunkt fran en isodiametrisk patch.

6.1.2 Akerbygden

Endast tre olika markanvandningar noteras for satellitbilden och flygbilden Gver akerbygden
(figur 8). Vid berdkning av det forsta formindexet, S1, har flygbilden hogre formindex an
satellitbilden for samtliga férekommande markanvandningar. En hogre standardavvikelse
mellan medelvérdena kan noteras i flygbilden (0.050) jamfort med standardavvikelsen for
satellitbilden (0.038) (se tabell D1). Akerklassen innehar det lagsta vardet for de bagge
skalorna (0.120 respektive 0.008). Betesklassen har hogst formindex for flygbilden (0.220)
medan I6vklassen har motsvarande for satellitbilden (0.083).
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Figur 8. Genomsnittlig area/perimeter-kvot per markanvandningsklass, beréknad for
akerbygden.

For det andra formindexet (S2) har, som for Sl-indexet, flygbilden hogre vérden &n

satellitbilden for samtliga forekommande markanvandningsklasser (figur 9). Hé&r har
akerklassen emellertid hogst formindex for bagge skalor (1.647 respektive 1.405), medan
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Iovklasserna har lagst varde for flygbilden och satellitbilden (1.145 samt 1.031).
Standardavvikelsen &r hogre for flygbilden jamfort med satellitbilden, 0.251 respektive 0.203
(tabell D2). Korrelationskoefficienten mellan satellitbildens S1- och S2-index berdknas till —
0.981 (p-varde=0.124) med 95 % konfidensintervall, medan flygbildens index hade en
korrelationskoefficient pd —0.591 (p-varde=0.598). Det finns darmed inget signifikant
samband mellan S1- och S2-indexen for akerbygden.
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Figur 9. Genomsnittlig area/perimeter-kvot per markanvandningsklass, beréknad for
akerbygden. Indexet utgar fran en isodiametrisk patch.

6.1.3 Mellanbygden
For mellanbygden kan vardera fem markanvandningsklasser noteras for respektive klass. For
flygbilden saknas kalhyggesklassen medan for satellitbilden férekommer inte vattenklassen

med i diagrammet. Antalet polygoner ar hogre for flygbilden &n for satellitbilden, 250
respektive 36 polygoner, se tabell D6.
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Figur 10. Genomsnittlig area/perimeter-kvot per markanvandningsklass, beraknad
for mellanbygden.

25



En studie av landskapsindex for kvantifiering av rumsliga landskapsmdénster

| berdkning av S1-indexet kan ett hdgre indexvarde noteras for flygbilden &n for satellitbilden
for samtliga markanvéndningsklasser (figur 10). Akerklassen har lagst formindex i flygbilden
(0.066), medan lévklassen har hogst vérde i satellitbilden (0.125). Standardavvikelsen mellan
de olika markanvandningsklasserna for de bégge bilderna ar 0.042 for flygbilden samt 0.041
for satellitbilden (se tabell D1).
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Figur 11. Genomsnittlig area/perimeter-kvot per markanvandningsklass, beraknad
for mellanbygden. Indexet utgar fran en isodiametrisk patch.

| figur 11 visar S2-indexet motsatt trend mot ovanstaende. Korrelationskoefficienten, med 95
% konfidensintervall, &r for flygbilden —0.954 (p-varde=0.012) och for satellitbilden —0.290
(p-vérde=0.636). Sambandet mellan S1- och S2-indexet &r signifikant for flygbilden, medan
satellitbildens inte &r signifikant. Satellitbilden uppvisar hdr hogst formindex foér mark-
anvandningsklasserna, forutom for barrklassen (1.191 for flygbilden samt 1.186 for satellit-
bilden). Akerklassen for bagge skalorna har hgst varde (1.586 for flygbilden respektive 1.806
for satellitbilden), medan kalhygge har lagst index i satellitbilden (0.946). Standardavvikelsen
for medelvéardena ar hogre for satellitbilden an for flygbilden (0.179 for flygbilden samt 0.330
for satellitbilden) (tabell D2).

6.1.4 Skogshygden

Skogshygden visar, som akerbygden, samma markanvandningsklasser fér de bagge skalorna.
S1-formindexet visar hogre varde for flygbilden &n for satellitbilden, se figur 12 och tabell D1.
Flygbilden har ett hogre standardavvikelse &n satellitbilden (0.114 jamfort med 0.028), med
hogsta S1-index for betesklassen (0.348). Det lagsta indexvérdet uppnas dock i bagge klasser
hos barrklassen (0.081 for flygbilden, 0.024 for satellitbilden). Enligt areaberékningar &ar
betesklassen den markanvandningsklass med nést minst areal i flygbilden, men med hogst
antal polygoner (tabell D5 respektive D6).
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Figur 12. Genomsnittlig area/perimeter-kvot per markanvandningsklass, beréknad
for skogsbygden.

For det andra formindexet, S2, har aven har flygbilden ett nagot hogre formindex &n
satellitbilden for samtliga markanvandningsklasser (figur 13). Det hogsta vardet innehas av
flygbildens betesklass (1.864), medan barrklassen har nést hdgst varde (1.511). Lagsta varden
har akerklassen for de bagge skalorna samt betesklassen i satellitbilden. Flygbilden har hogre
standardavvikelse &n satellitbilden (0.321 respektive 0.153) (tabell D2). Korrelations-
koefficienten mellan de bégge formindexen, med 95 % konfidensintervall, ar 0.695 (p-varde=
0.305) for flygbilden och —0.504 (p-vérde=0.496). Det finns inget signifikant samband mellan
de bagge formindexen for de bagge skalorna.

Skogsbygd

2.00

1.60

1.20

—=— Flygbild

0.80 ---o--- Sat.bild

Formindex (S2)

0.40

0.00
16v barr aker bete

Markanvandning

Figur 13. Genomsnittlig area/perimeter-kvot per markanvandningsklass, beréknad
for skogsbygden. Indexet utgar fran en isodiametrisk patch.
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6.2 Diversitetsindex

Flygbildens och satellitbildens kurvor f6ljs at vid jamforelse av de olika bygderna (figur 14).
Akerbygden har lagst diversitetsindex (0.164 for flygbild, 0.125 for satellitbild) medan
mellanbygden har den hogsta, 0.542 respektive 0.549). Skogsbygden har ett varde mellan

dessa pa 0.394 for flygbilden och 0.359 for satellitbilden. Endast i akerbygden ingar
vagklassen.
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Figur 14. Diversitetsindex for samtliga beraknade omraden.

For hela landskapet har flygbilden ett hdgre diversitetsindex &n satellitbilden, 0.656 respektive
0.605. Antalet polygoner for flygbilden &r 6981 stycken respektive 1410 stycken for satellit-
bilden, se tabell D6. Vid jamforelse av de olika skalorna for de olika bygderna, har flygbilden
hogre diversitet for aker- och skogsbygd, medan satellitbilden har en marginellt hogre
diversitet i mellanbygden. Akerklassen har storst area i de bagge bilderna for hela landskapet
medan vatten &r den minsta markanvéandningen (tabell D5).
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7. DISKUSSION

7.1 Formindex

7.1.1 Hela landskapet

Vid jamforelse av hela landskapet, skiljer de bagge skalorna sig mer at i S1-indexet an i S2-
indexet. Det beror pa Sl-indexets storleksberoende, vilket betyder att indexet visar andelen
innandéme jamfort med bryn, enligt Hulshoff, 1995. Sma patcher far darmed ett hogre form-
index an storre patcher. | flygbilden, som har en finare uppldsning &n satellitbilden, blir darfor
de minsta patcherna lattare representerade an i satellitbilden. Dessa ytor, som inte kan
klassificeras i satellitbilden, medfér en hdjning av Sl-indexets medelvarde i flygbilden.
Anledningen till det hoga S1-vardet for vattenklassen i satellitbilden beror pa att ytorna ar
sma, med ett litet innandéme. Akerklassen i flygbilden far p& samma sétt ett lagre S1-index &n
dvriga till stor del pa grund av att klassen bestar av storre patcher med stort innandome. Detta
galler generellt for samtliga omraden i flygbildens skala.

For det andra formindexet (S2) finns ingen tydlig skillnad mellan de béagge skalorna.
Anledningen kan vara att indexet utgar, oavsett storlek, fran en isodiametrisk patch. Detta
medfor att patcher behandlas utifran sin perimeters komplexitet. De minsta enheterna i
bilderna, som bestar av endast en pixel, far da samma varde som en isodiametrisk form. Pa sa
satt far en markanvandning som bestar till stor del av mindre och utspridda patcher ett lagre
formindex &n storre patcher. Ju storre patchen &r, desto storre &r sannolikheten till 1angre och
darmed mer komplex perimeter. Satellitbilden har, till exempel, ett hogre S2-index &n
flygbilden. Detta beror pa att endast de storre betespatcherna kan bli klassificerade i
flygbilden, vilket ger darmed ett hogre S2-index. Flygbildens betesklass bestar till storsta del
av sma patcher, vilket ger ett lagre medelvarde.

7.1.2 Akerbygden

For de bagge formindexen har flygbilden hogre varden an satellitbilden. De béagge skalorna
foljs at for de markanvandningar som finns representerade. Anledningen till den markanta
skillnaden mellan flygbildens och satellitbildens Si1-varden beror pa samma orsak som
ovanstaende, det vill saga flygbildens finare uppldsning. Sma biotoper i det annars homogena
landskapet kan inte klassificeras i satellitbilden. Akerklassen dominerar i storlek for omradet
med storre sammanhéngande polygoner (se tabell D4 och D5). Klassen far darmed ett hogre
S2-index an lovklassen, eftersom den senare bestar av, till stor del, mindre polygoner.

7.1.3 Mellanbygden

Mellanbygden &r den mest komplexa bygden av de tre. Klassificeringsproblematiken &r storst i
sadana omraden med en blandning av skog och 6ppen mark. Motsvarande markanvandnings-
klasser &r inte representerade for de bagge skalorna i bygden. En jamférelse gors anda mellan
de bégge skalorna. For S1- indexet ses samma trend som ovan, med ett hogre formindex for
flygbilden. Satellitbildens varden &r relativt jamna forutom lovklassens hoga vérde. Det hoga
vardet tyder pd en hogre fragmenteringsgrad hos I6vklassen an hos ovriga klasser i
satellitbilden. Flygbildens laga S1-index for akerklassen visar att klassen bestar av storre
patcher i omradet. De bagge skalorna ar kansliga for lovklassens hogre fragmenteringsgrad,
men for betesklassen ar satellitbilden betydligt mindre kénslig an flygbilden. Detta beror pa att
majoriteten av betespatcherna i omradet ar sma, vilket medfér att dessa inte kan registreras i
satellitbilden. Troligen har de sma betespatcherna klassificerats till aker eller 16vskog.
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For S2-indexet har satellitbilden hogre varden an flygbilden fér de gemensamma markanvand-
ningsklasserna. Eftersom S2-indexet visar ett hogre vérde for storre patcher och satellitbilden
har storre patcher an flygbilden, blir resultatet foljdaktligen. | figur 6 redovisas darfor
akerklassen som den klass med storst patcher, vilket 6verensstimmer med tabell D4. Den
negativa korrelationskoefficienten mellan flygbildens formindex visar ett signifikant vérde,
vilket betyder att de bagge indexen visar motsatta varden under samma forhallande. Hoga S1-
index respektive laga S2-index indikerar forekomsten av sma polygoner.

7.1.4 Skogsbygden

For skogsbygden kan likadant férhallande mellan flygbilden och satellitbilden noteras som for
hela landskapet samt akerbygden. Satellitbildens S1-index har lag standardavvikelse for
samtliga representerade markanvandningsklasser, medan flygbilden har en hdgre standard-
avvikelse, till stor del pa grund av betesklassens hoga index. Detta kan bero pa att flygbilden,
med finare uppldsning, kan registrera glantor i skogen som sedan klassificeras till betesmark.
Betesklassens areal ar fordelad pa sma polygoner inuti stora polygoner tillhérande barr- och
I6vklasserna. |1 och med indexets storleksberoende far de mindre betespolygonerna ett hogre
formindex. Vid analysering av S2-indexet, kan ett relativt hogt vérde noteras dven hér for
betesklassen. Det visar att betesklassen har den mest komplexa form av de férekommande
markanvandningsklasserna i skogsbygden. Indexen visar tillsammans att betesklassen &r den
klass med minst innandéme, men dven med mest komplex form.

7.1.5 Sammanfattningsvis for formindexet

Resultaten for de bagge formindexen skiljer sig at. Det forekommer inget signifikant samband
mellan de bégge, forutom for flygbildens mellanbygd. Formindexen beskriver déarmed inte
samma ekologiska begrepp. Sl-indexet visar ett hogt varde for patcher som har litet
innandéme, medan S2-indexet visar hur pass komplex perimetern &r. Inget av de bédgge
indexen ger véarden som visar bade en patchs innandéme och dess perimeters komplexitet.
Uppenbart ar emellertid att de tva formindexen tillsammans ger god information om
strukturmonstret och att dessa index bor anvandas som komplement till varandra.
Formindexen uppvisar variationer mellan olika markanvéndningsklasser och enklare former
far generellt specifika varden; ett lagt S1-varde motsvarar ett hogt S2-varde. Med storsta
sannolikhet kan S1-indexet ensamt vara anvandbart vid fragmenteringsstudier.

Standardavvikelsen av de tva formindexen visar variationen i patchstorlek och —form. En
indikation av vilken landskapstyp som rader i landskapet ges darmed. Stora standardavvikelser
betyder ett heterogent landskap med stora och sma patcher med stora skillnader i form
(Hulshoff, 1995). Nagon trend for att med indexen underséka om delomradena far specifika
varden forekommer inte. Indexen &r inte konstruerade for att beskriva ett helt landskap utan
for att beskriva patchform och —storlek. Ingen viktning ges till specifika markanvandnings-
klasser. Tillsammans med areaberdkningar och kunskap om antalet markanvéandningsklasser i
undersokningsomradet kan formindexet anda ge en indikation om omradet har hog eller lag
biodiversitet.

Flygbilden visar, forutom for mellanbygden, storre standardavvikelser for de andra landskapen
an satellitbilden, vilket skulle kunna hjalpa en landskapsanalys nagot. En avvéagning mellan
klassificeringstid och resultat maste goras. Formindexet paverkas av storleken pa arbets-
omradet, det vill sdga nar utstrackningen har minskat, och uppldsningen &r oférandrad. Ett
mindre omrade far ett homogenare utseende. Samtidigt har patcherna i satellitbilden enklare
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former pa grund av grévre uppldsning an flygbilden. Resultatet blir lagre formindex for
satellitbilden, det vill saga storleken pa arbetsomradet har en betydelse.

Enligt Forman, 1995, ska ett formindex vara latt att berdkna, arbeta 6ver hela omradet samt
tydligt och kvantitativt skilja mellan olika former. Patchers form &r antagligen den svaraste
egenskap att kvantifiera. Indexen bor darfor behandlas med forsiktighet. Finast méjliga skala
bor anvandas, vilket ar speciellt viktigt vid métning av brynlangd och patchform. En patch
med veckad form i grov upplosning, far med finare uppl6sning en rak kantform (Haines-
Young och Chopping, 1996). Eftersom ett index inte kan skilja mellan alla olika
formvariationer, ar det darfor viktigt att vélja de komponenter som &r av storst ekologisk
anvandning. Mer an ett dussin formindex anvander area- och/eller perimeterberakningar for att
indikera hur mycket en form avviker fran en cirkel. Tyvarr kan ingen av indexen visa om
avvikelsen beror pa graden av utstrackning, veckning, kontrast eller en kombination av nagra
av dessa (Forman, 1995)

7.2 Diversitetsindex

Enligt resultatet i figur 14 skiljer sig diversiteten at mellan de olika bygderna for bade flyg-
och satellitbild. Akerbygden bestar av stérre homogena falt med inslag av gréna korridorer,
betesmarker och dammar. Mellanbygden har daremot en betydligt hogre diversitet, med bade
inslag fran skog och akermark. Enligt indexet bor darfor fler arter (atminstone brynarter)
forekomma hér. Det finns ingen lika stor och dominerande markanvandningsklass som i
akerbygden, utan mellanbygdens area ar mer jamnt fordelad mellan de férekommande mark-
anvandningsklasserna. Detta ger en minskad innandémesstorlek, som i sin tur ger ett minskat
antal innandémesarter som ar kanliga for bryn. Totala antalet arter borde &nda vara hogre.
Skogsbygden har ett indexvarde mellan dessa, vilket innebéar att den innehaller fler mark-
anvandningstyper, och mindre dominerande markanvandningsklasser dn akerbygden, men
samtidigt lagre diversitet an mellanbygden. Ju stérre och homogenare skogsomraden, desto
lagre blir véardena for diversitetsindexet. En riklig forekomst av glantor medfor darmed hogre
diversitetsindex.

Genom att begransa undersokningsomradet till vissa naturtyper, kan ett specifikt indexvérde
for varje naturtyp beraknas pa forsok. Ovanstaende resultat indikerar att akerbygder har lagst
diversitetsindex. Akerbygder med hdgre diversitetsindex innebar en minskad dominans till
fordel for andra markanvandningstyper. En naturtyp med ett hogt diversitetsindex indikerar
darmed ett omrade med totalt hog biodiversitet, vilket hjalper miljodvervakare att forsta i
vilket geografiskt omrade atgarder bor sattas in. Indexet visar dock inte hur de olika
markanvandningarna ar placerade i omradet, vilket ar en forutsattning for att ett landskaps
artspridning och funktion ska bibehallas. Samma indexvarde erhalls for ett omrade med fa och
stora patcher, som for ett omrade med lika stor area per markanvandningstyp men med manga
och sma patcher. Fragmenteringsgraden forklaras darmed inte av indexet. Diversitetsindexet
visar inte heller vilken markanvéndning som dr den dominerande. Musick och Grover, 1991
foreslar att ett monsterindex som inte kan skilja mellan tva olika landskapsmosaiker kan anses
som ofullstandigt. | den aktuella studien valdes de olika bygdomraden ut medvetet. Om
arbetsomradet inte ar tillrackligt valkant fas dock en uppfattning om dominerande
markanvandningstyp om diversitetsindexet analyseras tillsammans med areaberakningar for
varje markanvandning.
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Né&r hela landskapet omfattas av undersokningen 6kar diversitetsindexet. Sannolikheten for
hogre variation 6kar med en 6kning av arbetsomradets utstrackning. Dessutom blir samtliga
forekommande markanvandningar representerade, vilket de inte blir i ndgot av delomradena.

Vid jamforelse av de bagge skalorna visar flygbilden ett nagot hogre diversitetsindex &n
satellitbilden. Detta betyder att sma patcher, som traddungar i akermarken eller glantor i
skogen. kunde Klassificeras i flygbilden, medan satellitbildens uppltsning ar for grov for att
registrera detta. Samma skalproblematik som for formindexet uppstar har. Vid anvandning av
diversitetsindex innebar det att satellitbilden har mindre férmaga att registrera sma patcher i
de olika bygderna. A andra sidan foljs de tva kurvorna &t och beskriver de olika bygderna pa
ett liknande satt, vilket tyder pa att en satellitbild kan darmed lika bra anvandas med lika gott
resultat som en flygbild vid berdkning av diversitetsindex. Satellitbildens kapacitet att tdcka
storre omraden medfor en okning av dess fordelar. Enligt Haines-Young och Chopping, 1996
ar diversitetsindex kénsliga for forekomsten av ovanliga patchtyper samt uppldsningen, vilket
medfor att forsiktighetsmatt maste vidtas nar utseendet pa landskapsmosaiken definieras.

7.3 Landskapsindex och skala

Ovanstdende resultat visar att bade landskapets upplésning och utstrackning har en stor
betydelse for analyser av landskapets monster och déarmed &ven for landskapsindexen. Turner
et al., 1989a experimenterade med att variera upplésning och utstrdckning av landskapsdata
for att observera effekten pa den rumsliga datan vid analysering av landskapsmanstret.
Forandring av skaldefinitionen, fran upplosning till utstrackning, kan fa viktiga kvalitativa och
kvantitativa foljder. Studien visade &ven att landskapsdatans ursprungliga skala kan ha
paverkan pa resultatet (Turner et al., 1989a). Information forloras i data med grévre
upplosning, och mindre férekommande och mer fragmenterade patchtyper i landskapet
forsvinner medan mer dominerande markanvandningstyper 6kar (Mladenoff et al., 1997). Det
ar darfor viktigt att definiera bade uppldsning och utstrackning (Turner, 1990). Finskaliga
detaljer i landskapsstrukturen &r viktiga vid bestdmning av djurarters rorelser vid storre skalor
(Gardner et al., 1989). Storskaliga monstermatt kan vara anvandbara for att upptécka stora
temporala forandringar men &r mindre anvéndbara for att differentiera rumsliga monster inom
en patch. Ekologiska problem behdver ofta interpoleras fran finskalig till grovskalig analys.
Det ar darfor viktigt att utveckla metoder som bevarar information med skalforandringar
(Turner och Ruscher, 1989).

Upplosningen bor vara tva till fem ganger mindre an det minsta objekt av intresse.
Arbetsomradet bor vara tva till fem ganger storre an det storsta objekt av intresse (O’Neill et
al., 1996). Skalproblemen ar ofta beroende av vilken data som ér tillganglig, och vilken grad
dessa representerar arbetsomradets geografi. Den rumsliga skalan &r den sista betankligheten i
manga studier fastan det ofta ar skalan som bestdammer egenskapen av resultaten
(Meentemeyer och Box, 1987). Det ar ofta av intresse att undersoka indexens kanslighet for
variation hos heterogeniteten. Neutrala modeller har anvénts mycket inom detta (Gardner och
O’Neill, 1991).

Landskapsindex berdknas dven ofta Gver mindre omraden, sa kallade “subsets”. Patcherna i
kanten av omradet paverkas genom att patchernas kanter blir tvért avklippta. Indexen blir
starkt paverkade eftersom utstrackningen pa delomradet ar liten jamfért med patchstorleken,
enligt Gustafson, 1998. Hansyn har inte tagits till detta i uppsatsen. Genom att begrénsa
satellitbildens utstrackning med flygbildens area, forsvann en viktig parameter i under-
sokningen. Satellitbilden kompenserar sin daliga uppldsning med sin stora utstrackning. For
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att kunna jamfora indexens skalberoende var detta tyvarr oundvikligt. Flera olika skalor borde
aven ha undersakts, for att se om trenden i indexens skalpaverkan ar densamma for ytterligare
skalor.
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8. SAMMANFATTNING OCH SLUTSATS

Inom landskapsekologin eller den ekologiska geografin anvénds geografiska metoder
(inklusive fjarranalys och GIS) for studier av landskapets ekologiska innehall samt for studier
av sambandet mellan landskapets struktur och funktion. Utveckling av snabba och noggranna
metoder for 6vervakning av landskap och dess biologiska mangfald ar av hog prioritet saval i
Sverige som i dvriga delen av Europa och i USA. Ett sarskilt stort behov galler utveckling av
metoder for kvantifiering av landskapsstrukturer. De senare aren har internationell forskning
alltmer samlats runt landskapsekologin och mdjligheterna att kvantifiera och beskriva
landskapsstrukturer via s& kallade landskapsindex. Aven i Sverige har forskning och
utvecklingsarbete inom detta omrade erhallit 6kad uppméarksamhet.

Uppsatsarbetet fokuserar gransomradet mellan geografi och ekologi. Den dvergripande mal-
sattningen med arbetet &r att fordjupa kunskapen inom detta tvarvetenskapliga amnesomrade
for svenska forhallanden. Foljande tre delmoment kan identifieras:

 studier av hur tva internationellt ofta anvanda huvudtyper av landskapsindex
beskriver ett svenskt landskap.

» studier av hur dessa landskapsindex varierar mellan olika svenska landskapstyper.

« studier av hur skalan paverkar landskapsindexen.

Resulaten visar att:

« De tva studerade landskapsindexen (formindex och diversitetsindex)
beskriver det undersokta svenska landskapet val.
De béagge formindexen (varav ett &r storleksberoende) uppvisar en variation mellan
de studerade markanvéandningsklasserna. Trenderna for indexen skiljer sig dock at.
Det storleksberoende indexet(S1) visar ett hogt véarde for patcher som har liten
innanddmesstorlek, medan det andra formindexet(S2) visar ett hogt véarde for
patcher med komplex perimeter. De bégge formindexen visar darmed ibland
motsatta trender och kan vara svartolkade. Intressant ar emellertid att de
tillsammans visar variationen i landskapets patchstorlek och —form och bor darfor
anvandas samtidigt. Standardavvikelse- och areaberakningar hjalper analyseringen
avsevart for de bdgge formindexen. Diversitetsindexet varierar med olika
naturtyper, med ett hogre varde i omraden med jamnare utspridda mark-
anvandningsklasser och ett lagre indexvarde i omraden med fa och dominerande
markanvandningsklasser. De olika markanvéndningsklassernas utbredning och
fragmentering i landskapet beskrivs dock inte. Resultaten tyder pa att diversitets-
indexet kan vara anvandbart vid Overvakning av biologisk mangfald och for
kontroll av heterogeniteten i landskapet. Av hittills publicerad internationell
litteratur har inget landskapsindex producerats som sjalvstandigt beskriver
landskapsmonstret men vid tillampning av ett fatal index tillsammans kan
emellertid landskapet beskrivas tillfredsstallande. Detta ar nagot som framkommer
aven i den aktuella studien.
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« Diversitetsindexet skiljer tydligt mellan olika svenska landskapstyper medan
formindexen ar mindre kansliga for variationer i landskapstyp.
Diversitetsindexet beskriver de tre delomradena bra kvantitativt och ar konstruerad
for att kvantifiera diversiteten i ett landskap. Formindexet beskriver inte de olika
naturtyperna lika bra da det beradknar varje markanvandningsklass genomsnittliga
form och ger darmed inte den Gverblick som kravs for att analysera ett landskap.
Det kan &nda vara intressant att notera att antalet markanvandningsklasser ar som
lagst i akerbygden. Tillsammans med areaberdkningar ges en indikation hur pass
diverst undersokningsomradet ar.

« Landskapsindexen ar kansliga for skalnivan.

Vid val mellan flygbilder och satellitbilder for framstéllning av indexen boér
klassificeringstiden laggas in som en avvégning. Klassificering av flygbilder &r ett
tidsodande moment, men ger samtidigt mycket hogre noggrannhet an satellitbilder.
Flygbilder &r det klassiska fjarranalysverktyget vid landskapsanalys, eftersom
undersokningsomradet oftast halls vid en lokal eller regional skala. Med
texturklassificeringsmoduler, kan en hogre noggrannhet uppnas hos satellitbilden,
som &r att foredra pa grund av dess storre utstrackning. Det slutliga valet beror pa
malsattningen med arbetet. Vid Gvervakning av ett litet omrade bor finast méjliga
skala anvéndas, det vill s&ga flygbilder i detta fallet. Vid analys av stdrre rumsliga
monster ar satellitbilder det bésta alternativet.

Resultaten tyder pa att det finns goda forutsattningar att anvanda landskapsindex for
kvantifiering av svenska landskap. Teorier och metoder fran geografin och ekologin kan
darmed integreras for framgangsrik 6vervakning och kartlaggning av svenska landskap samt
dess biologiska diversitet. En biologisk inventering i arbetsomradet hade emellertid kunnat ge
arbetet en mer praktisk utformning genom att jamforelser mellan artrika respektive artfattiga
omraden hade kunnat jamforas med indexresultaten. Det kvantitativa synsattet hade da kunnat
jamforas med faktiska faltobservationer. Pa sa satt hade indexens tillampbarhet kunnat
utvarderats ordentligt. Nu kunde endast ett teoretiskt resonemang féras. Vidare hade indexen
kunnat studeras med utgangspunkt fran specifika arter i olika storlekar, till exempel en
jamforelse mellan skalbagge, kanin och dovhjort. Detta &r av intresse eftersom form och
storlek pa olika patcher ar skalberoende av organismens storlek och rérelsemaonster.

Integrering av landskapsekologi i resursskotsel ar svart att genomfora och &n sa lange finns
ingen standardiserad nationell metod for 6vervakning av biologisk mangfald, enligt Cousins
och Ihse, 1998. For att kunna uppna en standardiserad metod och for att till fullo forsta
landskapsindexens beskrivning av landskap vore det av mycket stort intresse att den nu
presenterade uppsatsen uppféljs av studier som ndrmare analyserar sambandet mellan
landskapets struktur och landskapets funktion for olika organismer i olika skalor. Studier av
landskapsdynamik via modellering av landskaps fragmenteringsgrad ¢ver olika tidsintervall &r
ett framvaxande forskningsomrade. | saddana modeller utgor landskapsindex en viktig
parameter (Turner och Gardner, 1991). Forst nar kopplingen mellan indexvarde och funktion
ar helt klarlagd ar det mojligt att implementera landskapsindex i modeller for vidare studier av
landskapsdynamik samt for 6vervakning och modellering av biologisk mangfald.
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APPENDIX A

Ekologiska definitioner

Biotop = Ekologisk term for ett litet omrade som forsorjer sitt eget distinkta artsamhalle. En
specifik markanvandning kan innehalla flera olika biotoper (Forman, 1995).

Carrying capacity = Inom habitatet ar inte plats och resurser odndliga, det vill sdga nar
populationsdensiteten Okar, 0kar darmed konkurrensen om resurserna inom habitatet. Den
minskade tillgangen pa resurser medfor en minskning i populationen, antingen genom mindre
fortplantning eller 6kad mortalitet, eller bdgge. Resultatet blir att populationstillvéxten
minskar med okad densitet i habitatet. Nivan nar populationstillvixten minskar kallas
carrying capacity” (K). Vid K &r populationen, teoretiskt sett, i jamvikt, varken okande eller
minskande. En kurva visande denna &r logaritmisk (Smith och Smith, 1998).

Ekosystem = En relativt homogen yta av organismer som samverkar med dess omgivning.
Fastan termen kan appliceras i vilken skala som helst, utgar generellt ekosystemsdefinitionen
fran en patch, korridor eller ett matrixomrade inom ett landskap (Forman, 1995).

Fragmentering = Uppbrytningen av ett habitat, ekosystem eller markanvéndningstyp till
mindre omraden. Det anses vara en av de storsta rumsliga processer vid forandringar av mark-
anvéandning (Forman, 1995).

Genetisk utarmning = Genpoolen for populationen (se nedan) innehaller for lite variation,
vilket 6kar sannolikheten att recessiva gener kommer fram. Detta ger med tiden en foérsémring
i populationens konkurrensformaga (Smith och Smith, 1998).

Habitat = En lokal for en organism dér samtliga miljofaktorer ar inom toleransgransen, och &r
darfor lamplig for organismen. Habitatet kan beskrivas i flera olika skalor, fran under den lilla
stenen till en hel kontinent (Smith och Smith, 1998).

Population = En grupp av potentiellt korsande individer, som samverkar i bade tid och rum.
Definitionen utgar fran att individerna i populationen tillhér samma art, och endast fortplantar
sig inom arten (Smith och Smith, 1998).

Stepping stone = En ekologiskt lamplig patch, dér ett objekt (till exempel djur) stannar
temporart innan fortsatt forflyttning langs en heterogen rutt (Forman, 1995).

Sink = Ett omrade dar inflyttning ar storre an utflyttning av arter (Smith och Smith, 1998).

Source = Ett omrade dar utflyttning &r stérre an inflyttning av arter. Motsats till sink (Smith
och Smith, 1998).

Subpopulation = En mindre population, som ingar i ett stérre natverk av andra populationer

som bestdr av samma art. Ett stort utbyte sker mellan dessa. Ingar ofta som term i
metapopulationsteorin (Forman och Godron, 1986).
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APPENDIX B

Felkallor vid metodiken

Eftersom hojdskillnader inte kunde kompenseras i flygbilderna, uppstod en forskjutning i
skarvarna mellan de olika flygbilderna. Om ortorektifierade IR-flygfoton, eller ORTHO-
modulen i PCI hade funnits tillgangliga, hade forskjutningen kunnat undvikas. Ett nagot liten
forskjutning hade sékert funnits kvar, eftersom de separata flygbilderna hade olika GCP-fel
innan ihopsattningen.

Klassificering mellan bete och aker ar svart, bade manuellt och med hjélp av klassificerings-
modul. I klassificeringen for satellitbilden forekommer svar separabilitet mellan mogen éaker,
betesmark och ung l6vskog. Egentligen borde betesklassen utgoras av flera mellanklasser i
flygbilden, men Klassificeringen hade inte kunnat utforas i satellitbilden.

Pa grund av upplosningen, men aven pa grund av for lag klassificeringsnoggrannhet, har inte
samtliga markanvéandningsklasser kunnat registreras i mellanbygden. Fér mellanbygden har
betesklassen blivit klassificerad till kalhygge i satellitbilden, pa grund av klassernas
narliggande spektrala signaturer. Kalhygge Klassificerades till stérre del som bete i
satellitbilden for hela landskapet. De sjoar som klassificerades i flygbilden var for sma for att
kunna klassificeras i satellitbilden. Ytorna som Kklassificerades till skugga, borde ha
klassificerats till underlagsklassen istallet for till I6vskog.

Bebyggelse har en stor betydelse inom landskapsekologin, och borde darfor ha fatt utgora en
klass. FOr att kunna Klassificera flygbilden och satellitbilden i samma klass togs bebyggelse
bort i flygbilden. I undersokningsomradet forekommer lite bebyggelse, bestdende mest av
enstaka hus och gardar. Husen hade inte paverkat indexen eftersom genomsnittet for
patchformen beréknas.

Klassificeringen av flygbilderna var tidskrdvande. Redigeringen av den Kklassificerade
flygbilden tog cirka tre veckor (120 h). En digitalisering av flygbilden, antingen fran
digitaliseringshordet eller direkt pa skarmen, hade antagligen varit effektivare.

Landskap beskrivs traditionellt som tematiska kartor. Det &r valdokumenterat att manga ekol-

ogiska och miljoéforhallanden bést beskrivs som gradienter (Gustafson, 1998). Fjarranalys-
datan har behandlats som tematiska kartor i uppsatsen.
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APPENDIX C

Noggrannhetsutvardering:

Tabell C1. Flygbilden. Klassificeringsnoggrannhet: 74,4 %.

Aker Bete Lov Barr Kalhygge Vatten | Totalt User acc. (%) EC (%)
Aker 29 1 - 1 - - 31 93.5 6.5
Bete 18 10 3 4 - - 35 28.6 71.4
Lov 3 1 23 4 1 - 32 71.9 28.1
Barr 3 - 7 17 - - 27 63.0 37.0
Kalhygge - - - - 1 - 1 100.0 0.0
\Vatten 1 - 1 1 - 0 3 0.0 100.0
Totalt 54 12 34 27 2 0 129
Prod. acc. (%)| 53.7 83.3 67.6 63.0 50.0 -
EO (%) 46.3 16.7 324 37.0 50.0 -
Tabell C2. Satellitbilden. Klassificeringsnoggrannhet: 62,0 %.

Aker Bete Lov Barr Kalhygge Vatten | Totalt User acc. (%) EC (%)
Aker 27 2 2 - - - 31 87.1 12.9
Bete 10 20 2 3 - - 35 57.1 42.9
Lov 1 4 24 2 1 - 32 75.0 25.0
Barr 1 - 5 21 - - 27 77.8 22.2
Kalhygge - - - - 1 - 1 100.0 0.0
\Vatten - - - - - 3 3 100.0 0.0
Totalt 39 26 33 26 2 3 129
Prod. acc. (%)| 69.2 76.9 72.7 80.8 50.0 100.0
EO (%) 30.8 23.1 27.3 19.2 50.0 0.0

Vagrata markanvéandningsklasser ar punkter tagna fran de klassificerade bilderna. Lodréata ar
da punkter tagna i falt med hjalp av differentierad GPS.

User Accuracy = Noggrannheten hos punkterna tagna i falt.

Error of Commission (EC) = Andelen fel i punkterna tagna i falt (100 — User Accuracy)
Producer Accuracy = Noggrannheten hos den klassificerade kartan.

Error of Omission (EO) = Andelen fel i punkterna fran den klassificerade kartan (100 -
Producer Accuracy).
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APPENDIX D

Tabell D1. Formindex S1 for hela landskapet samt de olika delomradena.
Hela-flyg Hela-sat. Aker-flyg Aker-sat. Mellan-flyg Mellan-sat. Skog-flyg Skog-sat.

Lov 0.160 0.107 0.176 0.083 0.172 0.125 0.152 0.089
Barr 0.184 0.052 - - 0.144 0.037 0.081 0.024
Aker 0.107 0.055 0.120 0.008 0.066 0.028 0.160 0.046
Bete 0.161 0.043 0.220 0.059 0.162 0.033 0.348 0.038
Vatten 0.139 0.147 - - 0.141 - - -

Kalhygge | 0.118 0.029 - - - 0.037 - -

STD 0.145 0.072 0.050 0.038 0.042 0.041 0.114 0.028

Tabell D2. Formindex S2 for hela landskapet samt de olika delomradena.
Hela-flyg Hela-sat. Aker-flyg Aker-sat. Mellan-flyg Mellan-sat. Skog-flyg Skog-sat.

Lov 1.164 1193  1.145  1.031 1.154 1.202 1.185  1.172
Barr 1.289  1.333 - - 1.191 1.186 1511  1.448
Aker 1482 1332 1.647 1.405 1.586 1.806 1.199 1.129
Bete 1.136  1.364  1.379  1.080 1.224 1.487 1.864  1.134
Vatten 1.140  1.115 - - 1.187 - - -

Kalhygge | 1.411  1.147 - - - 0.946 - -

STD 0.149  0.109 0251  0.203 0.179 0.330 0.321  0.153

Tabell D3. Diversitetsindex for
hela landskapet samt de olika
delomrédena.

Flygbild Sat.bild
Aker 0.164 0.125
Mellan 0.542 0.549
Skog 0.394 0.359
Hela 0.656 0.605
STD 0.212 0.217

Tabell D4. Area (km?) for hela landskapet samt de olika delomradena.

Hela-flyg Hela-sat. Aker-flyg Aker-sat. Mellan-flyg Mellan-sat. Skog-flyg Skog-sat.
Vag 0.72 9.35 0.02 0.02 - - - -
Lov 14.29 0.96 0.07 0.01 0.66 0.29 0.48 1.19
Barr 10.86 13.25 - - 0.09 0.13 1.06 0.48
Aker 20.35 25.49 1.33 1.43 0.45 0.72 0.01 0.03
Bete 9.04 7.73 0.04 0.07 0.47 0.45 0.18 0.08
\Vatten 0.08 0.01 - - 0.00 - - -
Kalhygge 2.27 0.84 - - - 0.01 - -
Totalt 57.59 57.62 1.46 1.53 1.67 1.60 1.73 1.77
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Tabell D5. Area i % for hela landskapet samt de olika delomradena.

Hela-flyg Hela-sat. Aker-flyg Aker-sat. Mellan-flyg Mellan-sat. Skog-flyg Skog-sat.
\Vag 1.25 16.23 1.13 1.44 - - - -
Lov 24.81 1.66 4.53 0.36 39.32 17.81 27.94 66.92
Barr 18.85 22.99 - - 5.44 8.39 61.61 27.04
Aker 35.33 44.24 91.47 93.48 27.06 45.02 0.30 1.64
Bete 15.69 13.41 2.87 4.73 27.97 28.13 10.15 4.40
Vatten 0.14 0.01 - - 0.21 - - -
Kalhygge 3.93 1.45 - - - 0.64 - -
[Totalt 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Tabell D6. Antal patcher for hela landskapet samt de olika delomradena.

Hela-flyg Hela-sat. Aker-flyg Aker-sat. Mellan-flyg Mellan-sat. Skog-flyg Skog-sat.

Vag 590 485 20 18 - - - -
Lov 2971 108 43 2 95 16 91 29
Barr 587 446 - - 31 7 17 4
Aker 271 138 4 2 19 4 3 3
Bete 2454 204 9 4 102 8 98 4
Vatten 43 7 - - 3 - - -
Kalhygge 65 22 - - - 1 - -
Totalt 6981 1410 76 26 250 36 209 40
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APPENDIX E

Figur E1 och E2 visar klassificerade flygbilder respektive satellitbild, dar sedan information
till landskapsindexen har hémtats. Koordinatsystem for kartorna &r Rikets nét med
projektionen RT90 2,5 gon V.

Tabell E1: Koordinater for de tre delomradena.

Easting (m) Northing (m)
Skogsbygd 1379780-1381173 6181058-6182330
Mellanbygd 1380477-1381991 6173488-6174548
Akerbygd 1382748-1384081 6172489-6173639
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