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1 Inledning
1.1 Syfte

Detta dokument ar en 6versiktlig teknisk beskrivning av de metoder som anvants inom produktionen
av Nationella marktdckedata (NMD). Dokumentet skall ge ldsare en god insikt i de olika metodval

som har gjorts under produktionen.

1.2 Bakgrund

Nationella marktackedata (NMD) ar en heltackande kartering av Sverige. Syftet med karteringen ar
att fa grundlaggande information om landskapet och hur det férandras. Karteringen genomfordes
under 2017-2019 och planen ar att karteringen ska uppdateras vart 5:e ar. Produkten bendmns NMD
2018 eftersom de senaste satellitbilderna ar fran det aret och huvuddelen av produktionen genom-
fordes under 2018.

NMD bestar av en baskartering i 25 tematiska klasser i tre hierarkiska nivaer, exempelvis ar Skog pa
niva 1, Skog ej pa vatmark pa niva 2 och Tallskog pa niva3, se Figur 1. Karteringen &r i rasterformat
med 10 meters uppldsning och med en minsta karteringsenhet ned till 0,01 hektar. Baskarteringen
tillhandahalls i en ogeneraliserad version (fér den forsta versionen (version 1.0) finns en generali-
serad version som ej uppdateras?). Utver baskarteringen ingar foljande tillaggsskikt:

e objekthojd och objekttackning

e produktivitet (skoglig produktivitet)
e markanvandning

lag fjallskog

Tanken med tillaggskikten ar att de i forsta hand kompletterar basskiktet men de kan ocksa anviandas
fristdende alternativt tillsammans med annan geografisk information. Ett exempel pa hur tillaggsskik-
ten kan kombineras med basskiktet ar ifall man anvander information om Betesmark fran tillaggskik-
tet markanvandning i kombination med klassen Oppen vatmark frdn baskarteringen for att erhélla

information om betade vatmarker.

L Hur generalisering hanterats for version 1.0 finns med i detta dokument.
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Figur 1. Hierarkisk visualisering av NMD basskikt och tillaggsskikt (streckade rutor).

1.3 Referenser/anvandbara dokument

Nedan finns referenser till dokument som ndmns samt andra dokument som bedéms vara anvand-
bara.

e Hemsida
http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Kartor/Nationella-Marktackedata-NMD/

e  Produktbeskrivningar tillgdngliga via Miljodataportalen:
o NMD Basskikt 2018
o objekthdjd och -téckning
o produktivitet (skoglig produktivitet)
o markanvandning
o lag fjallskog
e Nilsson, M., Ahlkrona, E., Jonsson, C., Allard, A., 2020: Regionala jamforelser mellan Nation-
ella Marktackedata och faltdata fran Riksskogstaxeringen och NILS.
Beskriver jamforelsen for NMD version 1.0. Tillgdnglig via hemsidan ovan.


http://www.naturvardsverket.se/Sa-mar-miljon/Kartor/Nationella-Marktackedata-NMD/

2 Produktionsprocessen
2.1  Oversikt

Karteringen baseras pa att kombinera satellitdata (Sentinel-2) med information fran Lantmateriets
laserskanning (Laserdata NH). | viss utstrackning avgransas karteringen med stod av befintliga kart-
underlag. | Figur 2 illustreras NMDs produktionsprocess pa en 6vergripande niva.
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Figur 2. Oversiktlig beskrivning av produktionsprocess NMD. Fér varje delprocess finns instruktioner riktade
till operatér som beskriver arbetsgang inklusive verifiering och validering.

2.2 Geografisk yttackning

NMD basskikt ar nationellt tackande och inkluderar dven ekonomisk zon.

2.3  Geografiskt referenssystem
Sweref 99 TM (EPSG: 3006)
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2.4 Metadata

Metadata for produkten och tillhérande tjanster tillhandahalls via Miljédataportalen
(http://www.miljodataportalen.naturvardsverket.se) och visas dven i geodataportalen tillganglig via

geodata.se.

2.5 Aktualitet

Aktualitet for de mest centrala indata ar 2015-2019 for satellitdata och 2009-2019 for laserdata, se
Figur 3 och Figur 4. For aktualitet pa kartdata som ingar i produktionen hanvisas till det metadata
som medféljer produkterna.

Sentinel -2 sommar (alt 1) Sentinel -2 sommar (alt2)
Ar Ar
KNAS KNAS
. 2015 . 2015
2016 . 2016
. 2017 . 2017
[0 2018 . 2018

Figur 3. Registreringsar for sommarbilder (Sentinel-2 data) som ingar i produktionen. For vissa omraden &r det
tva sommarbilder som anvéants for olika delmoment i produktionskedjan. Detta beror pa att delar av produkt-
ionen var klar innan 2018 ars utfall av satellitdata var klart, vilket ledde till att visa bilder ersattes nir det
fanns battre alternativ fran 2018. Figuren visar ocksa inom vilka omraden NMD karteringen saknas och dar
data fran KNAS anvénts istéllet.
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Figur 4. Registreringsar for varbilder (Sentinel-2 data), samt artal for laserscanningen.

2.6 Geometrisk noggrannhet

Den geometriska upplosningen i produkterna ar 10x10 meter, se Figur 5. Sentinel-2 har en ldgesnog-

grannhet pa subpixelniva, dvs battre dan 10 x 10 m, férutom i omraden med kraftig topografi.

Figur 5. Jamférelse mellan Sentinel-2 med
10 meters geometrisk upplésning och ett or-
tofoto med 0,25 meters upplosning.



3 Basskikt
3.1  Oversikt

| Figur 6 visas vilka delprocesser som ingar i produktionsflddet for att producera NMD
Basskikt, ogeneraliserad och generaliserad version. | detta kapitel ges en beskrivning av varje delpro-

cess.
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Figur 6. Oversikt dver produktionsflédet och ingdende delprocesser for produktionen av basskiktet.

3.2 Indata

| tabellen nedan redovisas de indata som anvants inom produktionen av NMD basskikt.

Tabell 1. Tabellen redovisar de indata som ingatt i produktionen av NMD basskikt.

Kalla Namn Beskrivning Typ

ESA/MATS Sentinel-2 Sentinel-2 data fran MATS Raster 10m

ESA s2_granules Granulindex fr ESA vektor

ESA Sentinel-1 Sentinel-1 GRD IW .safe format

. vektor polygon

LM BY_FAST Fastighetskartans byggnader databas

LM MY_FAST Fastighetskartans markytor Ve el
databas

LM MS_FAST Fastighetskartans sankmarksytor ML Rl
databas

LM KL_FAST Fastighetskartans kraftledningar vektor polygon
databas

LM MY_TRK Terrdngkartans markytor e el
databas

LM MS_TRK Terrangkartans sankmarksytor LG Rl
databas

LM MY_VAG Vagkartans markytor e el

databas



Kalla
LM

SCB
SCB

SCB

SCB

SCB
SCB

SCB

SV

SKS

Saccess
Saccess
Saccess
LM
LM
LM

Sjofartsver-
ket

Sjofartsver-
ket

SCB

LM
LM
LM
SGU
SGU

Metria

Metria

Metria
NV
NV

NV

HaVv

Namn
MS_VAG

Riket_jvg

Riket_vaglankar

Riket_jvg

Riket_vagomr

Riket_vagytor

aofosoto

SCB infrastrukturob-

jekt

1BB2017

sksUtfordAvverk

Mosaik2008
Mosaik2009
Mosaik2010
Svs-hyp_rrs
Svs-hyp_sw

Svs-hyp_lo

EEZ

Territorialgrans

Lansgranser

Laserdata NH

GSD-Hojddata grid

2+

CLC18
Jordart
Jorddjup

kskog_1980

kskog_2000

tempsumma
SMD

NNK

KNAS
Fjallveg

Kustobjekt

Beskrivning
Vagkartans sankmarksytor

SCB jarnvagslinjer

SCB vaglinjer

SCB markanvandning jarnvag

SCB markanvandning vag

SCB ytbildade vagar

Tatortsavgransningar 2015

SCBs infrastrukturobjekt bestar av sex skikt, se Tabell 3.

SJV Blockdatabas

SKS faktiskt avverkade ytor

Spotmosaik 3band 10m hela Sverige (2008)
Spotmosaik 3band 10m hela Sverige (2009)
Spotmosaik 3band 10m hela Sverige (2010)
Svensk vattenstandard vattendragsytor
Svensk vattenstandard ytvattenférekomster

Svensk vattenstandard slussar

EEZ-grans

Sjoterritoriets grans i havet (territorialgrans).

Lansgranser fran SCB (2018/2019)

Laserdata
Hoéjdmodell (DEM)

CLC 2018

jordartskartor i olika skalor (1:25 000- 1:100 000 har prioriterats

framfor 1:250 000 vid 6verlapp)

Jorddjup

Forandringsbilder framtagna inom Kartering av kontinuitetsskog i

boreal region

Forandringsbilder framtagna inom Kartering av kontinuitetsskog i

boreal region
Producerat underlag inom KNAS

Svenska marktadckedata

Kartering av Naturahabitat inom skyddade omraden

KNAS
Fjallvegetationskartan

Fysisk paverkan i svenska kustvatten (HYMO)

Typ

vektor polygon
databas

vektor linje tab
vektor linje tab

vektor polygon
tab

vektor polygon
tab

vektor polygon
tab

vektor polygon
shapefil

vektor polygon
shapefil

Raster 10m
Raster 10m
Raster 10m
vektor
vektor

vektor

vektor

vektor

vektor

Punktfiler
Raster 2m
Vektor
Vektor
Vektor

Raster 10 m

Raster 10 m

Raster 25m
Raster 10 m
Vektor

Raster 10m
Raster 25m

Vektor



3.3 Delmoment

3.3.1 Preparering satellitdata och datamasker

3311 Syfte

Syftet ar en kvalitetsgranskning av de Sentinel-2 satellitbilder som skall inga i produktionen samt
skapa tillhérande datamasker for att skilja ut vilka omraden som innehaller anvandbar information
fran de omraden som behover maskas bort (exempelvis pa grund av moln) och ersattas med data
fran en annan Sentinel-2 bild.

Faktaruta: Sentinel-2: Spatial upplésning och vdgléingder fér de 13 vagléngdsbanden hos Sentinel-2.

m Source: hitp:/fesamultimedia.esa.int/docs/EarthObservation/Sentinel-2_ESA_Bulletin161.pdf
VIS NIR SWIR
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De 13 vagldngdsbanden hos Sentinel-2 strdcker sig fran de synliga (VIS) och néra infraréda (NIR) till det
mellaninfraréda (SWIR):

e 4 x 10 meters band: de tre RGB banden och det ndra infraréda bandet;

e 6 x20 meters band: 4 band inom Red edge (spektrala omradet mellan rétt och néra infrarétt dér
vegetationens reflektans snabbt férdndras) samt tvd SWIR band fér applikationer som vegetat-
ionsklassning och sné-/isdetektering;

e 3 x60 meters band som fokuserar mot att detektera moln och fér atmosfdrskorrigering.

3.31.2 Processteg

Sentinel-2 bilderna som anvands inom NMD har processats inom Metrias MATS-system. De 6versikt-
liga stegen inom MATS redovisas i Figur 7. Urvalet av bilder ar gjort utifran att minimera mangden
moln/dis, men i de fall dar alternativ saknas kan delvis molniga/disiga bilder inga i produktionen.

Urval | Nedladdnin | Atmosfars- | Geometrisk » Lagring p3 disk
(max 60% moln) J " korrigering korrigering Erng P

Molnbed&mning tas fran
metadata i original.

Nedladdning sker fran
tillganglig kalla:
2015-16: ESA

Korrigering gérs med
modulen Sen2Cor fran
ESA.

Geometrin korrigeras
mot referensmosaik
gjord med SPOTS-data.

Fardiga scener sparas i
IMG-format pa lokal
filserver.

2017-18: Amazon Projektionen satts till
2018-19: Creodias SWEREF 99 TM.

*  Band med 20m
uppldsning konverteras
till 10m med
resamplingstekniken
cubic convolution

Figur 7. Oversiktlig beskrivning av satellitdatahanteringen inom MATS.
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Fran mars till och med oktober laddas Sentinel-2-bilder med mindre dn 60 % molntackning hem och
arkiveras hos Metria. Under NMDs produktion har bilderna hamtats fran olika kallor, inledningsvis
genom Amazons web, men efter att uttag darifran borjade debiteras sa anvandes Rymdstyrelsens
SWEA portal for nerladdning av data. Under hosten 2018 stangdes SWEA ner och darefter hamtas
data fran ESAs DIAS portal Creodias. Bilderna kommer uppdelade i 100%¥100 km enheter, kallade gra-
nuler. For att tacka in Sverige behdvs 78 granuler, se Figur 8 och Figur 9.

Figur 8. Sentinel-2 levereras i 100 x 100 km stora granuler. 78 granuler kravs for att tacka in Sverige. Mellan
granulerna finns dverlapp pa minst 10 km. De ursprungliga straken illustreras i bilden till vianster. Detta gor
att en granul inte nédvandigtvis behdver ha full tackning av anvandbara data.

Figur 9. Sentinel-2 levereras i 100 x 100 km stora granuler med ett 6verlapp pa 10 km mellan granulerna.
Inom NMD har granulerna anvants som produktionsenheter (78 st).



Bilderna atmosfarskorrigeras med parametrar fran ESA for att mojliggora tidsserieanalys pa data.
Molnmasker skapas genom att kombinera befintliga molnalgoritmer fran ESA (Fmask) som juste-
ras/forbattras i samband med atomfarskorrigeringen. Se exempel pa automatiskt genererade moln-
masker i Figur 10 och Figur 11.

Figur 10. Bilden till vanster visar ett utsnitt ur en Sentinel-2 granul dar problemen med moln och molnskuggor
framgar. Bilden till hdger visar en mask med moln (rosa) och molnskuggor (gult) 6verlagrad satellitdata.

Figur 11. Bilden till héger visar en mask med moln (rosa) och molnskuggor (gult) som Gverlagrar satellitdata.
Inom det inringade omradet till vinster visas ett omrade dar man behover komplettera med manuell moln-
maskning.

Alla band resamplas till 10 meters pixlar som stammer med pixlarna hos VIS och NIR. Bilderna geo-
korrigeras (rektifieras) till SWEREF99 TM (EPSG:3006) med hjalp av en referensbild. Den geometriska
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noggrannheten ska vara < 1 pixel. Detta steg ar viktigt for att sakerstalla att pixlarna verkligen ligger
ovanpa varandra.

Som del av den automatiserade processen sa samlas metadata (parametrar anvanda inom proces-
sen) och genereras genom alla delprocesser. Dessa data sparas for att mojliggdra omprocessning av
data med samma parametrar. Bade originaldata och slutresultat sparas och arkiveras.

Inom NMD-produktionen &r inte de automatiskt genererade molnmaskerna tillrdckliga. Darfor beho-
ver man manuellt granska alla bilder som skall anvandas for vissa delmoment inom NMD-
produktionen och skapa tillhérande datamasker. Inom detta moment fargsatter man och stracker
bilderna for att fa optimal konstrast mellan moln/dis och molnfria omraden, se Figur 12. Darefter av-

gransas paverkade omraden manuellt och tilldelas en specifik molnkod.

Figur 12. Vanster: RGB=4-3-2. Hoger: samma bild RGB=13-3-2. Rosa farg i bilden till hdger indikerar dis vilket
kommer paverka skogsklassningen. Bilden &r troligtvis inte lamplig att anvinda rakt av utan de paverkade
omradena behéver ritas in (gula omraden) och ges en egen kod fér att sérskilja dessa omraden.



3.3.2 Laserdata
3321 Syfte

Syftet ar att preparera radata fran NH laserdata, sa att data kan rastreras till nedan listade produkter
anvanda inom NMD-produktionen:

e Tradhojd (1) och traddensitet (2) som anvands inom forklassningen (se kapitel 3.3.4)
e DEM (3) som anvéands for att ta fram ett TWI (Topographic Wetness Index) som anvands
inom produktionen av markfuktighetsindex (se kapitel 3.3.7).
e Metadata (4) visande flygstrak med tillh6rande skanningsdatum.
e  Fyra tillaggsskikt som alla levereras som egna tillaggsskikt inom NMD:
(5) objekt_tackning_hojdintervall_0_5_till_5
(6) objekt_hojd_intervall_0_5_till_5
(7) objekt_hojd_intervall_5_till_45
(8) objekt_tackning_hojdintervall_5_till_45

3.3.22 Processteg

Preparering

Punktmolnet i laserdata NH fran Lantmaéteriet levererades i produktionsrutor. For att técka in Sverige
med laserdata behdvdes 403 st produktionsrutor, se Figur 13.Figur 13. Uppdelningen av Sverige i
403st produktionsrutor for NH laserdata. Vardera produktionsruta ar med nagra undantag 25x50km
stora. Laserdata levererades i ett komprimerat format som forst behdvde packas upp. Darefter skap-
ades listor som inneholl sokvagar till alla laserdatafiler som fanns i respektive produktionsruta, samt
intilliggande laserdatafiler fran omgivande produktionsrutor - detta for att undvika kanteffekter vid
senare rastrering.

===

Figur 13. Uppdelningen av Sverige i 403st produktionsrutor for NH laserdata.

Det forsta steget i laserdataprepareringen var att dela upp laserpunkterna i tillhorighet till respektive
flygstrak och sedan skapa vektorytor av flygstraken, se Figur 14. Med vektorytorna 6ver flygstrak,
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samt information om antal punkter per klasstillhorighet, identifierades de redundanta kalibrerings-
strak/tvarstrak som saknade markklassade punkter eller inneholl dis. Dessa strak filtrerades bort fran
fortsatt preparering.

Figur 14. Ett av de forsta stegen i prepareringen av NH laserdata var att filtrera bort kalibreringsstrak/tvars-
trak. Till vanster ar kalibreringsstraken fortfarande med, men &r efter filtrering (till hoger) inte langre med i
laserdata.

I nastféljande steg identifierades dverlapp mellan flygstrak, varvid 6verlappspunkter erhéll en ny
klasskod. Klasskoden innehallande 6verlappande laserpunkter exkluderades fran vidare steg i prepa-
reringsprocessen, se Figur 15. Exkluderingen av 6verlappande flygstrak genomfordes i syfte att upp-
ratta ett punktmoln med homogen punktadthet och for att avldagsna punkter med brant skanningsvin-
kel.
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Figur 15. Den vénstra bilden i figuren visar en hogre punkttathet dar flygstrak 6verlappade varandra. For att
fa en homogen punktithet, identifieras dessa dverlappande flygstrak (mitten) och filtrerades bort (till hoger).

For att underlatta for programvaran att hantera datatunga filer, delades de 2,5 x 2,5 km stora bear-
betningsrutorna upp i mindre enheter om 1 km x 1 km. Dessa nya tiles, gavs dven en buffer pa 50m
for att aterigen kringga kanteffekter vid senare rastrering, se Figur 16.

Bearbetningsruta (2,5 x 2,5 km)

50 m buffer (6verlapp)
-

Tiles(1x1km) ¥

Figur 16. Bearbetningsrutor (6vre vanster) delas upp i mindre enheter om 1kmx1km for att minska behovet
av datorkapacitet. Tiles erholl en buffer om 50m (till héger) for att undvika att data ska saknas i kantpixlar vid
senare rastrering.

Brus i form av felaktiga punkter gentemot resterande intilliggande punkter som kunde utgoras av ex-
empelvis faglar identifierades och avlagsnades. Till framtagandet av den digitala hdjdmodellen



(DEM) var data i detta skede anvandbart, men for att skapa raster visande objektens hdjd 6ver mar-
ken normaliserades héjdvardena fran absolut hojd till relativ héjd. Ett Triangulated Irregular Network
(TIN) byggdes on-the-fly med alla markklassade punkter och anvdandes som mark for att ga fran hojd
over havet till hojd 6ver marken, se Figur 17.
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Figur 17. Differensen mellan TIN och absolut h6jd (Z;) av objekt ger relativ hojd (h;).

Laserdata var efter héjdnormaliseringen och borttagning av buffert klart for att anvandas till att
skapa rasterprodukter.

Rastrering och efterbearbetning
Vid rastrering slogs de tidigare uppdelade laserfilerna samman till en stérre enhet som tackte in hela

produktionsrutan. Tradhojd mellan 0.5-45m i 2x2m rumslig uppldsning togs fram som en forsta pro-
dukt utifran den laserdatapunkt med hogst héjdvarde, se Figur 18.

o Maxhéjd inom 2x2 m

Pixelstorlek 2 m
Figur 18. Den maximala héjden inom en 2x2m pixel ar laserpunkten med hégst hojdvarde.

Viss efterbehandling av raster genomfoérdes. Dels klipptes rasterna ned till produktionsrutans grans,
samt att pixlar i vatten maskades bort med Fastighetskartans vattenpolygoner. Objekth6jd och ob-
jekttackning klassades till givna intervall utifran tradhojd 2m. Tradhojd 2m genomgick en resample
till 10m rumslig upplosning och med ett focal sum filter omvandlades rastret till traddensitet enligt
Figur 19.

17



G < *
6 1] 8 0 3 4 0 4 a 1]
10 | 14 | 14 | 11 0 4 4 4 4 1]
10 | 12 | 15 | 10 8 —-»> 4 4 4 4 4 - 80 . 8 O
10 | 14 | 14 | 11 5 4 4 4 4 4
6 4 11 | 10 8 4 o 4 4 4
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Figur 19. Berdkning av traddensitet utifran tradhojd 2m, sker genom att ersétta alla héjdvéarden storre n 5m,
med virdet 4. Med ett focal sum filter erhalls ett densitetsvdarde, som blir virdet pa den slutliga 10m pixeln.

Hojdpercentil 95 (P95) producerades och utgér grunden till det raster som bendmndes “Tradhojd
(1)”. P95 ar vardet pa den laserpunkt som utgér den 95:e percentilen av alla laserpunkter inom given
pixelstorlek, se Figur 20. Vardet ar darfor nagot lagre an den maxhojd som tas fram ur tradhojd 2m.

Héjdpercentil 95 inom 10 x 10 m 4 i

Troskel: 1.37 m
(]
F

Pixelstorlek 10 m

Figur 20. Den 95:e hojdpercentilen av alla pixlar inom en pixelstorlek om 10m.

Aven tradkvoten togs fram. Tradkvoten &r férh3llandet mellan alla forsta returer (5-45m) och alla
forsta returer inom hojdintervallet 0,0 — 45m, se Figur 21.
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Figur 21. Tradkvoten utgér kvoten mellan antal férsta returer ovanfor satt troskel och det totala antalet
forsta returer.

Laserpunkterna per flygstrak rastrerades till ett metadata-raster. Till respektive flygstrak kopplades
flygdatum. Aven rastrering gjordes pa markpunkter med absolut héjd for att ta fram en hdjdmodell i

10m rumslig upplosning. Hojdmodellen baserades pa den klassade markpunkt som hade hogst varde
inom en 10m pixelstorlek.



3.3.3 Preparering kartdata

3.331 Syfte

Syftet &r att preparera kartdata sa att de kan anvandas inom produktionen av NMD. Produktionen av
NMD anvéander kartdata fran flertalet producenter. Vissa kartdata anvénds i sin helhet (exempelvis
byggnader och vatten fran Lantmateriet) medan andra kartdata enbart anvdands som stéd om det
star och vager mellan tva klasser inom NMD (exempelvis sankmark fran Lantmaéteriet). Vilka kartdata
som anvands i produktionen samt vem som ar producent av dessa data framgar i kapitel 3.2.

3.3.3.2 Processteg

Rastrering

Inom produktionen behdvs informationen framst i rasterformat och darfér sker en konvertering fran
vektorformat till rasterformat och rikstackande rastrerade skikt skapas.

Vid rastrering av byggnad fran Lantmateriets fastighetskarta har fokus varit att uppna arealriktighet i
NMD. Detta innebar att beroende pa vinkel och positionering pa exempelvis en byggnad jamfort
med en 10 x 10 meters pixel (0.01 ha) kan byggnader strax under 0.01 ha komma med efter rastre-
ring och byggnader strax éver 0.01 ha inte komma med. | Figur 22 illustreras skillnaden mellan olika
rastreringsmetoder och ger en bild av hur detta kan paverka atergivningen av enskilda byggnader i
NMD. | den av NMD anvadnda metoden Iag avvikelsen i areal mellan raster och vektor pa under 1 % i

en jamférande studie utférd inom ett 1 km? stort omrade.

Figur 22. Bilden visar tre olika resultat efter rastrering av byggnader fran Lantmateriet. Metoderna som an-
vants ar: Blatt= om centroiden i pixeln berérs av en byggnad, Rosa = om pixeln till stérsta delen berérs av en
byggnad, Orange = pixeln berérs av byggnaden. Metoden som anvints generellt inom NMD &r den blaa (med
undantag for vagar och jarnvagar). Denna ger basta arealriktighet mot vektordata.

19



Generella rastreringsregler inom NMD ar:

e Alla pixlar rastreras till 10 meter
e  Pixelns centrum avgor vilken klass en pixel tillfaller
e Alla data sparas i SWEREF99TM (EPSG:3006)

Vagar inklusive jarnvdagar inom NMD &r rastrerade med metoden att om pixeln berdrs av en vag sa
representeras den pixeln som vag. Denna metod valdes for att inte tappa vagens sammanhang, dvs.
att det blir nagra glapp i vagen utan att vagarna binds ihop i landskapet. Detta ger en 6verskattning
av arealen vag och jarnvag.

Berdikning av andel hérdgjord yta inom en pixel
Med hjalp av kartdata skapades ett rikstackande skikt med andel hardgjordhet 0 -100 % (hg-andel)
inom 10m-pixlar. Detta gors for att kunna avgdra hur mycket vegetation det finns inom en 10 meters

pixel dven nar pixeln till delar bestar av byggnader och vagar. De 6vergripande arbetsmomenten ar:

e Urval av vagar och byggnader som sammanlagras till ett vektorskikt
e  Rastrering till 2 meters pixlar med NMD generella rastreringsmetod
e  Filtrering till 10 meters pixlar med ett flytande fonster (5x5 kvadratisk) som ger andelen 2

meterspixlar inom en 10 meters pixel (0-100%).

Detta skikt anvands inom forklassningen som beskriv i kapitel 3.3.4.

3.34 Forklassning
3341 Syfte

Forklassningen har tva huvudsakliga syften:

1. attgodra en segmentering av satellitdata sa att pixlar som spektralt liknar varandra och ligger
i anslutning till varandra skapar ett eget objekt (segment) och som far ett specifikt ID.

2. att skapa en forsta grundklassning som skiljer 6ppna marker utan vegetation (naturliga som
exploaterade) fran vegetationskladda ytor, samt att avgransa vatten, skog, byggnader, vagar
och jarnvagar.

Resultaten fran forklassningen gar in i senare delprocesser av NMD-produktionen.

3.34.2 Processteg
Segmentering

Det forsta steget ar att sammanstalla alla indata som behovs inom forklassningen, se Figur 23. Daref-
ter gors en segmentering av data, se Figur 24. Segmenteringen gors homogent éver hela landet med
syftet att avgransa spektralt homogena objekt och att utifran laserdata avgransa objekt som uppfyll-
ler definitionen for skog (>5 meter hogt, > 10 % krontdckning).

Inom forklassningen anvands en regeluppsattning (Ruleset) som innehaller en klasshierarki dar klass-
definitionerna har ett inbérdes beroende samt ett beroende av indata. | Rulesetet finns ocksa ett
processtrad med algoritmer. Dessa bada delar bygger upp analysen i férklassningen. Ett exempel pa
en analys som gors ar att pixlar med skog med 10-30% krontédckning, som ar <10 pixlar och ligger pa
gransen mellan skog och 6vrig mark omkodas och slas samman med annan 6ppen mark. Detta sker
for att skogen annars skulle 6verskattas genom att “bléda ut” i ytterkanterna av skogsomradena.
Forklassningsprocessen visas mer i detalj i Bilaga 1: Forklassning, process.
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Figur 23. Figuren visar vilka indata (forutom Sentinel-2) som ingar i férklassningen samt i vilken ordning in-
data prioriteras (bilden langst upp till vanster).

Figur 24. Segmenteringsprocessen gors i flera olika steg i forklassningen, bilderna illustrerar processen fran
satellitbild (a) till klassade segment (d). (a) Sentinel-2 bild (b) segmentering pa basis av det indata som ndmns
i Figur 23 (c) slutgiltig segmentering dar segmenten &r klassade (med kantlinjer) (d) slutgiltig segmentering

dar segmenten ar klassade (utan kantlinjer).
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Tréskelsdttning

Ett viktigt steg inom forklassningen for att kunna sarskilja ytor med vegetation fran ytor utan vege-
tation ar den troskelsattning i NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) som gors for att sar-
skilja pixlar och segment med och utan vegetation.

NIR — RED

NDVI = S RED

Det ar fyra trosklar (variabler) som behoéver anges for alla granuler; tva NDVI-varden for hardgjort
respektive vegetationsklatt och tva till i ett normaliserat NDVI (NDVI norm), se Figur 25. De fyra
trosklarna ar NDVI_hg, for icke vegetation (hardgjort), NDVI_veg, fér vegetation (6ver 15 % vegetat-
ionstackning), NDVI_hg norm, for omraden med hogst 5 % vegetation, NDVI_veg_norm, fér vegetat-
ion (6ver 15 % vegetationstackning?).

Tréskel 3 Troskel 4
(NDVI hg norm) (NDVI veg norm)

o 200

NDVInorm | | | J
. Hardgjort Ovrigt

Klassning (normerat) (normerat) 5ppen mark
NDVI I | ‘ I

-1 Troskel 1 Troskel 2 1

(NDVI hg) (NDVI veg)

Figur 25. Trésklarna satts i tva olika skalor, dir den ena dr NDVI-skalan mellan -1 och +1 och den andra &r en
normaliserad skala med varden mellan 0 och 300.

NDVI norm ar en algoritm fér kompenserad klassning. Den ar anpassad for att kunna anvdanda hus
och vagar i vektorformat ovanpa klassningen. Pa sa vis kan man fa ut vegetation ur en mixel (en blan-
dad pixel som bade innehaller hardgjort och vegetation). Nar man lagger pa vagar och byggnader pa

denna klassning i efterhand far man en mer réattvis bild av vad som finns inom resten av pixeln, se

Figur 26.
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Figur 26. Flodesschema som illustrerar hur mixlar hanteras.

2 Dessa varden ar valda for att i slutindan motsvara NMDs definition pa 10 % faltskikt for att anses vara vegetat-
ionsklatt.



Nationella Marktackedata 2018, Teknisk rapport

For varje granul (satellitscenen) testas trésklarna pa mindre delomraden for att se hur de funkar.
Omraden som &r typiska och atypiska for granulen testas och nar trosklarna ar tillfredstéllande kors
de pa hela satellitscenen.

Resultat/utdata

Processen resulterar i fyra utdatafiler (samtliga filer ar i rasterformat): Férklassning NMD (klassade
segment med vagar och byggnader inkluderade), segment NMD (segment), SCB-produkten (en pixel-
klassning utan vagar och byggnader) samt en klassning av s& kallad éverhingsskog, se Figur 27. Over-
héngsskogen visar omraden som skulle blivit skog ifall inte vatten, byggnader och vagar/jarnvagar
legat 6ver i hierarkin. Férklassning NMD och segment NMD gar in i senare delprocesser av NMD-
produktionen, medan SCB-produkten och 6verhdngsskog inte tillnor de officiella leveranserna utan
levereras direkt till SCB for vidare analys.

Figur 27. Resulterande utdatafiler fran férklassningsprocessen (exempelbilder fran s6dra Stockholms ldn). Bild
a) Forklassning NMD (klassade segment med vagar och byggnader inkluderade), b) segment NMD, c) SCB-
produkten (en pixelklassning utan vdgar och byggnader), d) en klassning av 6verhdngsskog.
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3.3.5 Forandringsanalys

3.35.1 Syfte

Syftet ar att skapa forandringsbilder baserade pa nya satellitbilder och aldre satellitbilder som indike-
rar var fordndring skett mellan bildtillfallena. Inom NMD anvands fordndringbilder for att inom
skogsmark hitta nedhuggen skog alternativt tillvaxande skog.

3.35.2 Processteg

Forandringsanalys har skett mellan aldre satellitdata (2008-2010) och aktuell Sentinel-2 (2015-2018)
for att kartera forandringar inom skogsmark (avverkad eller tillvdxande skog). Satellitdata fran 2008-
2010 utgors av mosaiker baserad pa framst SPOT data, 10 m geometrisk upplosning, se Figur 28. Ak-

tuella satellitdata ar fran Sentinel-2, 10 m geometrisk upplésning.

Figur 28. Mosaiker SPOT 2008 (till vinster), SPOT 2009 (mitten) samt SPOT 2010 (till héger).

En modell kérs som skapar differensbilder (forandringsbilder) for rétt och MIR-bandet, se exempel i
Figur 29. Férandringsbilden skapas fran differensen i det spektrala vardet mellan en ny bild (Sentinel-
2) och &ldre bild (komposit mosaiker 2008-2010). Arbetsprocessen ar beskriven pa en évergripande

niva nedan:

e Berdkning av statistik under en skogsmask (fér rétt och MIR)

e Konvertering av Spotmosaiker till Sentinel-2 radiometri ddr en omrakning gors sa att mosai-
kerna far samma medelvarde och standardavvikelse i sina histogram som Sentinel-2

e En flerbandsbild skapas av kalibrerade Spotmosaiker. Medianvardet i flerbandsbilden ger en
komposit dar hal och kvarvarande moln fran enstaka ar i Spotmosaikerna elimineras

e Differensbild berdknas mellan Sentinel2 och Spotkomposit
DN(Spot, kalibrerad) = [Stdavv(52)/Stdavv(Spot)] x [DN(Spot)- Medel(Spot)] + Medel(S52)

e Skalning av differensbild mellan 1-10 000 dar 0=NoData och 5000 motsvarar oférandrat

mellan Spotkomposit och Sentinel-2.
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Figur 29. Exempel pa forandringsbilder skapade fran nyare Sentinel-2-data och dldre satellitdata fran 2010.
Fordndrade omraden &r ljusa alternativt mérka i differensbilden. Oférandrade omraden ar gra.

Att bestdmma vilket varde (0-10 000) i differensbilden som representerar exempelvis nedhuggen
skog gors inom sammanlagringsprocessen, se kapitel 3.3.11. Pa grund av kalibreringen som goérs mel-
lan bildtillfallena sa kan liknande varden anvédndas for stora delar av landet, férutom da en granul in-
nehaller valdigt lite skogsmark.

3.3.6 Skogsklassning

3.3.6.1 Syfte

Syftet &r att ta fram en pixelbaserad skogsklassning baserad pa NMDs klassindelning inom skogen, se
vilka klasser som avses i Figur 1. Skogsklassningen ar ett av underlagen i den villkorsstyrda samman-
lagringen som beskrivs i kapitel 3.3.11.

Skog avgransas inom delmomentet Forklassning som beskrivs i kapitel 3.3.4 genom analys av laser-
data for att erhalla tackningsgrad och hojd pa objektet i kombination med spektral analys av satellit-
data for att faststalla om objektet ar skog eller inte. Inom skogsklassningen tas ingen hansyn till
denna avgransning utan alla pixlar tilldelas en klass.
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3.3.6.2 Processteg

De 6vergripande processtegen inom skogsklassningen ar:

1. Urval av lampliga satellitbilder och preparering av indata.

2. Skapa och bedom tillférlitlighet av traningsdata utgdende fran existerande referensdata
(sasom nyckelbiotoper) samt skapa egna traningsdatastod med stdd av bl.a. IR ortofoto fér
att fa en god spridning saval geografiskt som mellan olika skogstyper.

3. Automatiserad klassning med ML (Maximum Likelihood) klassning samt iterativ granskning
av resultat.

4. Prelimindra klassningar skickas till SLU for en forsta noggrannhetsutvardering med data fran

riksskogstaxeringen.

Korrigering baserad pa information fran SLU.

Statistisk kvalitetssdakring mot KNAS och klassningsresultat i narliggande granuler.

Granskning av ett urval av granuler genomférs av Lansstyrelserna.

® N o u

Korrigering och omkodning av resultat som indata till den villkorsstyrda sammanlagringen.

Inom NMD anvands i standardfallet tva Sentinel-2-bilder for skogsklassningen, en varbild och en
sommarbild déar fyra spektralband valjs ut fran respektive tidpunkt som sedan sammanlagras till en
layerstack innehallande 8 band.

1. Fran varbilden viljs féljande band ut; (rétt, NIR, red edge, MIR)
2. Fran sommarbilden viljs féljande band ut; (rétt, NIR, red edge, MIR)

For varbilden ar ett registreringsdatum som sammanfaller med I6vsprickningen att féredra. Hypote-
sen ar att man da far den basta mojligheten att sarskilja mellan:

1. barrskog/lévblandad barrskog/l6vskog (se Figur 30)

2. trivialldvskog/ ddellévskog;

Detta eftersom dessa skogstyper da oftast har en tydlig spektral skillnad eftersom de &r i olika feno-
logiska faser. Nagot forenklat kan det beskrivas med att man vill ha en bild dar triviallovskogen har
genomgatt I6vsprickningen och adellévskogen ar i sin linda baserat pa att flertalet ddelldvskogstyper
har en senare l6vsprickning jamfort med de vanligt forekommande triviallévsarterna.

Inom delar av fjallvarlden har enbart en satellitbild anvants pa grund av att det saknas bra varbilder
eller for att det ar for mycket sné i varbilden. | dessa fall framgar det i metadata vilka bilder som an-

vants.

| omraden med dis/moln i varbilden har dessa omraden klassificerats med enbart data fran sommar-
bilden inom dessa dis/molnmasker.
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Figur 30. Exempel pa varbild (4 maj) och sommarbild (13 augusti) fran Sentinel-2 (RGB = 8, 11, 4). Vid punkten
A visas ett omrade som sannolikt skulle klassificerats som l6vskog ifall enbart sommarbilden anvinds vid
klassningen. | varbilden syns att det finns en undervaxt av barrskog runt punkt A till skillnad fran vid punkt B.
| klassningsresultatet ndr bade var- och sommarbilden anvénts klassas omradet till Lévblandad barrskog. Bil-
den nederst till vanster visar ett ortofoto 6ver samma omrade.

3.3.7 Markfuktighetsindex (MFI)
3.3.7.1 Syfte

Berdkningar pa ingaende data gjordes for att fa fram olika topografiska index. Dessa ligger till grund
for det kombinerade markfuktighetsindexet (MFI) som anvandes for att klassa vatmark och urskilja
skog pa fuktig mark respektive skog utanfor fuktiga marker.

3.3.7.2 Processteg
Topografiska index — Soil Topographic Wetness Index och Topographic Wetness Index

Den 6vergripande processen for att na fram till det kombinerade markfuktighetsindexet och de topo-
grafiska indexen, anvande sig av tva olika héjdmodeller (2m och 10m upplésning), samt jordlagrets
genomslapplighet och jorddjup, se Figur 31. FoOr att ta reda pa topografins inverkan pa landskapets
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hydrologi, anvands de topografiska indexen TWI och den vidareutvecklade STl som kvantifierbara

matt.

Jordarnas transmissivitet berdknades genom att multiplicera den hydrologiska konduktiviteten med
rastret dver jordlagrets maktighet. Anvanda k-varden aterfinns i Bilaga 2: Jordarternas K-varde.

Figur 31. Overgripande flodesschema for produktionen av det kombinerade markfuktighetsindexet.

Med 10m DEM berdknades Topographic Wetness Index (TWI) per avrinningsomrade genom att 1)
Fylla séankor i hojdmodellen. 2) Berdkna flodesriktningen. 3) Samt den efterféljande flédesackumulat-
ionen. 4) Darefter berdknades lutningen pa den ofyllda héjdmodellen. 5) Flodesackumulationen divi-
derades med lutningen uttryckt i tangens. TWI modifierades till Soil Topographic Wetness Index (STI).
STI ar ett viktat topografiskt index som inkluderar bade topografisk- och jordinformation. Fran det
TWI med varden mellan 0-15 subtraherades transmissivitetsrastret. 1) STl konverterades till heltal
och styckades upp i 200 lika stora klasser sa att data hamnar narmare en normalférdelning som un-
derlattar den slutliga sammanvagningen av topografiska index. Vatten maskades bort fran TWI, gjor-
des till heltal och styckades i likhet med STl upp i 200 lika stora klasser. Eftersom jordartsdata inte
var rikstackande erholl omraden utan STI enbart TWI. Dessa tva skikt sattes i slutet ihop till det sam-
manvagda STITWI, se Figur 32.

55 .l WAL 7 (e D
Figur 32. Utsnitt av resultatet fran kombinationen av STl och TWI (vénster bild). Tydlig grans mellan rott och

blatt visar pa att STI funnits tillgangligt i detta omrade.



Topogrdfiska index — Depth To Water

En DEM med 2m uppl6sning fanns redan tillganglig som GRID 2+ fran Lantmateriet. Fran hojdmo-
dellen producerades skiktet Depth to Water (DtW), se Figur 33. DtW &r en approximation av avstan-
det till grundvattnet och bygger endast pa topografi.

Pixlar med hog
flodesackumulation eller
vattenytor

Lokal maximal
héjdskillnad

Figur 33. Flodesschema for produktionen av Depth to Water

I likhet med TWI fylldes sankor i DEM och bade flodesriktning och flodesackumulation berdknades.
Fran flodesackumulationen anvandes enbart varden som har ett aggregerat tillflode fran ett upp-
stromes tillrinningsomrade om 2ha (5000 pixlar). Flodesackumuleringen stérre dn 2ha lades sedan
ihop med Fastighetskartans vattenpolygoner.

Lutningen och riktningen pa den ofyllda 2m DEM berdknades. Riktningen omklassades sa att det ho-
risontella avstandet antingen &r 2m eller diagonalen av en pixel (V8m) beroende pa vilket vider-
streck riktningen hade. Den lokala maximala hojdskillnaden per pixel berdaknades genom att multipli-
cera den omklassade riktningen med tangens for lutningen uttryckt i radianer.

Det sista steget for att ta fram DtW var att genomfdra en Cost Distance-berakning, dar flodesacku-
muleringen ingick som malraster och rastret med den lokala maximala héjdskillnaden som kostnads-
raster. DtW efterbehandlades som bade TWI och STI, genom att maska bort vattenytor, konverteras
till heltal, samt styckas upp i 200 lika stora klasser for att erhalla en battre normalférdelning av var-
den. Resultatet inverterades dven och resamplades till 10m rumslig uppldsning, se Figur 34.

Figur 34. Utsnitt av resultatet fran Depth to Water (véinster bild). Blatt visar pa ndrhet till vatten och gréont ett
storre avstand till vatten.

Topogradfiskt index - Justeringsraster

Ett justeringsraster producerades for att se till att plana ytor i dalgangar (konkava ytor) faller ut som
riktigt bl6ta, medan branta sluttande ytor med konvex form férblir torra. Produktionen av justerings-
rastret genomfordes i fem parallella processkedjor, dar fyra av processerna berdaknade Topographic
Position Index (TPI) for olika sokradier (300m, 1500m, 3000m, 10000m), medan en process berak-
nade fram en klassad lutning frdn en 2m DEM, se Figur 35.
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Figur 35. Flodesschema Over processen for att ta fram ett justeringsraster. Justeringsrastret ar en kombinat-
ion av ett klassat lutningsraster och flera TPl med olika s6kradier for att fa fram stora och sma landskapsfor-
mer.

For att ta fram ett TPI var det forsta steget att med focal statistics berdkna medelhdjden for de fyra
olika s6kradierna. | steg 2 subtraherades medelhdjden fran den absoluta héjden baserat pa 10m
DEM. Resultatet var en urskiljning av konkava och konvexa ytor och beroende pa sokradien fangades
mindre och storre landskapsformer upp. | efterbehandlingen exkluderades vatten fran TPI-
berakningarna och resultatet konverterades till heltal. De fyra TPI-produkterna styckades darefter
upp i 10 lika stora klasser som sedan adderades till ett kombinerat TPI-raster.

Slutligen vagdes det kombinerade och klassade TPI-skiktet samman med det sedan tidigare klassade
lutningsrastret. Justeringsrastret justerade vissa pixlar till att bli 20 % bl&tare, vissa till att bli 10 %
blétare, lamna manga pixlar oférdandrade och justera andra pixlar till att bli 20 % respektive 10 %
torrare, se Figur 36.

Figur 36. Utsnitt av resultatet fran justeringsrastret (vanster bild) dar grona och turkosa pixlar motsvarar
branta sluttande ytor med konvex form (torrare) och mérkare pixlar i blatt &r planare ytor med konkav form
(fuktigare).

Sammanlagring
De topografiska indexen kombinerades slutligen och resultatet bendmns som ett kombinerat mark-

fuktighetsindex (MFI). Det sammanvégda skiktet bestod till 70 % av DtW och till 30 % av STITWI. Sista
steget var att vaga in justeringsrastret.



Klassning
For att na fram till det 6vergripande syftet, framtagningen av vatmark och urskiljningen av skog pa

vatmark respektive skog ej pa vatmark i NMD, kravdes en klassning av det kombinerade
markfuktighetsindexet. All landyta klassades i fyra klasser dar 1 &r blotast och 4 ar torrast. Klass 1
anses som bl6t oavsett andra indata, klass 2 blir vatmark férutom nar annan indata indikerar
betesmark, aker eller bebyggelse, klass 3 blir bara vatmark om den 6verlappar fastighetskartans
sankmark eller jordartskartans torv och klass 4 blir aldrig vatmark, se Figur 37. Klassningen baseras
pa kalibrering mot tillgangliga faltdata fran Riksskogstaxeringens (rikstax) temporara provytor.

Figur 37. Det klassade markfuktighetsindexet visar de bltaste omradena i moérkblatt (klass 1) och mindre
bléta omraden (klass 3) i turkost. Dar emellan klass 2 som en gradient. Ovrig yta dir ortofoto ar synligt ticks
av klass 4.

En rastrerad version av dessa provytor ingick i en combine med markfuktighetsindexet for att erhalla
statistik som |ag till grund for troskelsattning och klassning. Upprattandet av troskelvarde baserades
pa hur stor andel av arean som faller inom de olika rikstax-kategorierna. | Excel beraknades arean i
hektar och olika kumulativa area-andelar togs fram. Tre indexvdrden noterades ur tabellen. 0 vilket
motsvarar vardet dar overskattningen ar lika stor som underskattningen gentemot rikstax-kategori-
erna samt vardena fran 40 % och 65 % visande differensen mot rikstax-kategorierna.

Alla virden som ar under det lagsta gransvardet = 4, alla varden som ligger mellan det ldgsta och
mellersta gransvardet - 3, alla varden som ligger mellan det mellersta och hégsta gransvardet - 2
och alla varden som &r hogre an det hogsta gransvardet - 1.

31



3.3.8 Vatmarksklassning i fjallen
3.38.1 Syfte

Syftet med vatmarksklassningen i fjdllen ar att avgransa potentiell vatmark som kommer att bilda ett
underlag till den slutliga klassningen av vad som dr Oppen vatmark inom NMD inom NMD.

Klassningen syftar till att forbattra den befintliga vatmarksklassificeringen som gors nationellt med
hjalp av MFI (se kapitel 3.3.7). Tillforlitligheten i MFI minskar i omraden dér vattenflédet inte enkelt
kan modelleras fran hojddata samt pa sluttande vatmarker. Genom att anvanda Sentinel-1 och Senti-
nel-2-data, kan vatmarker klassas utifran sina spektrala egenskaper som komplement till sina topo-
grafiska egenskaper. Metoden ar utférd inom omrade B, se Figur 43.

3.3.8.2 Processteg

Bade Sentinel-1 och Sentinel-2-data anvands i klassningen. Sentinel-1-data genomgar radiometrisk
kalibrering, geometrisk korrigering och mosaikning innan de kan sammanlagras med redan férbe-
handlade (inom MATS) Sentinel-2-data. Inom varje Sentinel-2-granul avlagsnas vatten, byggnader
och vdgar fran traningsdata. Aven terrangens lutning beriknas fram fran befintlig héjdmodell och an-
vands for att rensa bort omraden som ar olampliga som traningsdata. Den aterstaende mangden
data tilldelas sedan information fran Fastighetskartans sankmark for att anvandas som traningsdata.

Preparerade traningsdata anvands sedan for att trana ett artificiellt neuronnat med Deep learning-
metoder som dr en metod inom maskininlarning. En schematisk skiss visas i Figur 38. Efter traning
anvands den erhallna klassificeringsalgoritmen till att klassa hela Sentinel-2-granulen och resultatet
ar en heltackande kartering dar varje pixel erhaller ett kontinuerligt varde (0-1) baserat pa dess san-
nolikhet att tillhora klassen vatmark, se Figur 39.
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Figur 38. Schematisk skiss av klassificeringsproccessen inom vatmarksklassificeringen i fjillen.



Figur 39. Exempel pa resultat fran vatmarksklass-
ningen i fjdllen. Bilden o6verst till hoger visar re-
sultatet fran klassificeringen som &r ett kontinu-
erligt virde (de blaaste pixlarna har hogst sanno-
likhet att tillhora klassen vatmark). Den nedre
bilden till vénster visar vilka omraden som klassi-
ficeras som vatmark efter att operatéren har satt
ett troskelvarde.

3.3.9 Klassning akermark

3.39.1 Syfte

Klassen “akermark” i NMD baseras pa de akermarker som finns inom Blockdatabasen/LPIS (Land Par-
cel Identification System). Eftersom detta underlag endast baseras pa akermark déar jordbruksstod
soks kommer icke-stodsokt akermark karteras som annan markklass, ex ”6vrig 6ppen mark”. For att
kompensera for detta genomférdes en tidsserieanalys av Sentinel-2-data for att identifiera potenti-
ellt brukade block som inte &r registrerade i LPIS.

3.3.9.2 Processteg

Tidsserieanalys

Fran tidsserieanalysen av Sentinel-2-data kommer bade max- och medelvarde av NDVI i skalan O-
10 000. | det skript som anvandes for tidsserieanalysen sattes ett tidsintervall till 2015-2017 med

olika startdatum beroende pa vilken del av Sverige granulen tackte in. Skriptet genererade separata
mosaiker for varje strak som fanns inom respektive granul.

Mosaikerna behodvde i vissa fall behandlas genom att klippa bort kanter dar bildférvrangningar upp-
statt. | flera fall beh6vde kompositer skapas av data fran flera strak. De olika mosaikerna lades
ovanpa varandra och det maximala vardet anvandes for att skapa ett nytt heltdckande NDVI-raster.

33



Det sammanlagrade rastret innehallande medel-NDVI subtraherades fran det sammanlagrade rastret
innehallande max-NDVI, for att identifiera ytor som har stor kontrast och da indikerar en storre for-
andring under analysens tidsintervall. Differensbilden trosklades for att avgransa signifikanta forand-
ringar och konverterades till en binar bild. Den binara bilden generaliserades genom att krympa, ex-
pandera, klumpa mot alla grannpixlar och slutligen eliminera ytor mindre @n 1ha, se Figur 40.
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Figur 40. Det maximala NDVI-vdrdet (6vre vanster) och medelvardet for NDVI (6vre hoger) under tidsseriein-
tervallet, resulterande i en kontrastrik differensbild (nedre vadnster). Ytor med stor skillnad mellan max och
medel extraherades med tillimpning av gransvirden. Dessa ytor generaliserades till ssmmanhdngande ytor
(nedre hoger).

Koppling av tidsserieanalys till ytor som tidigare benémnts som Gkermark

All akermark som inte fanns med i LPIS och som &r storre dn 1ha extraherades ut fran bade Fastig-
hetskartan och Terrangkartan. Resultatet fran tidsserieanalysen anvandes i en binar zonstatistisk be-
rakning dar zonerna var de vektorytor som identifierats som akermark, men som inte fanns inom
LPIS. Tre kolumner i attributtabellen skapades visande a) arean i hektar, b) summan av antal pixlar
med varde 1 motsvarande yta medférandring, samt c) en berakning med resultaten fran kolumnerna
a) och b) ((b+100) +a). Ytobjekt med varden mindre an 0.25 fran berakningen, var akermarksblock
utanfor LPIS dar mindre an 25 % av pixlarna uppvisade spar av aktiv havd, se Figur 41.

Urval

Potentiella akermarksytor som 6verlappades av vagar sallades initialt bort. Darefter lades kolumner
till innehallande ytans omkrets och dess area i m2. Berdkningar visande kvotférhallandet mellan bade
area/omkrets och omkrets/area togs fram och anvindes som gransvarde i det fortsatta urvalsforfa-
randet.



Figur 41. Utsnitt av sammanhangande ytor med stor kontrast mellan ax? och medel-NDVI. Inom gulmarke-
ring ar fler &n 25 % av pixlarna inom antingen Fastighetskartan eller Terrdngkartans akermarksskikt, men sak-
nas i LPIS.

Kvarvarande jordbruksblock var de dkermarker som inte fanns med i LPIS/Blockdatabasen men som i
antingen Fastighetskartan eller Terrangkartan karterats som akermark och som med hjalp av tidsseri-
eanalys av Sentinel-2-data kunnat identifieras som dkermark som haft en stor férandring i NDVI. Det
slutliga steget var att konvertera polygonskiktet till ett rasterskikt.

3.3.10 Kartering av vatten (Hav)

3.3.10.1 Syfte

Vattnets utbredning i Nationella Marktackedata kommer fran Lantmateriets Fastighetskarta och in-
kluderar samtliga typer av limniska och marina vattenférekomster. Nationella Marktackedata delar
sedan upp vatten i klasserna Sjo och vattendrag (klass 61) och Hav (klass 62) i vilken dven 6vergangs-
vatten ingar. | uppdraget ingar emellertid inte att 4ndra strandlinjen, eller att ta hdnsyn till andra vat-
tenstand for att kartera olika vattenzoner eller landformer utmed stranden.

3.3.10.2 Processteg

Vatten avgransas fran Fastighetskartan och en forsta avgransning mellan Sj6 och vattendrag samt
Hav gors automatiskt med hjélp av Lantmateriets Hydrografiprodukt. Ytterligare bearbetning gors
darefter for att skilja mellan 6vergangsvatten, dvs. marina miljéer, och limniska.

Grdnsdragning i vattendrag som mynnar i Hav

Avgransningen mellan marint och limniskt vatten i vattendrag utgar i huvudsak fran Hydrografipro-
dukten. En justering gors emellertid om det finns information i NNK att ett estuarium (NNK-kod:
1130) foljer en annan grans.

Klassificering av laguner, flador och glon

Om en ytvattenforekomst ar klassificerad till en marin naturtyp i Natura Naturtypskartering, férs den
till NMDs havsklass.

Med hjalp av Hydrografiprodukten skapas dven ett skikt med ytvattenférekomster (ej vattendrag)
over 1 hektar och inom 100 meter fran kustlinjen; samt objekt mindre eller lika med 1 hektar som
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ligger i direkt anslutning till omréden klassade som Hav (dvs. dar 6verlapp eller gemensam begrans-
ningslinje forekommer). De objekt som ligger utanfér NNK klassificeras med hjalp av visuell tolkning
och bedémning av graden av vattenutbyte. Ytvattenférekomster dar det gar att identifiera ett konti-
nuerligt vattenutbyte med havet laggs till klassen Hav. Omraden med intermittent vattenutbyte laggs
ocksa till klassen Hav om det i ortofoto gar att se att det &r stor sannolikhet att vattenutbyte sker.

Dar en vattenforekomst anses hora till Hav, och det finns vattenférekomster som har vattenutbyte
med denna (dvs. med havet), laggs dven dessa till sa lange de ar 6ver 1ha eller star i direkt kontakt
med polygonen som representerar det nytillkomna marina objektet, se Figur 42.

Slussomrdden

Med hjalp av Hydrografiprodukten kontrollerades dven landets slussomraden. Slussbassédnger ansags

ligga 6vergangsvatten ndrmast och klassas darfor som Hav.

Figur 42. Exempel pa ett omrade som vid ortofototolkning bedémts ha ett utbytte med det marina vattnet
och som klassats om fran Sj6 och vattendrag (klass 61) till Hav (klass 62).

3.3.11 Villkorsstyrd sammanlagring
3.3.11.1 Syfte
Vid sammanvagningen anvands all information som tagits fram inom NMDs olika delprocesser be-

skrivna i kapitel 3.3.1-kapitel 3.3.10 i kombination med varandra men dven nationellt heltdckande
kartdata som bedéms héja kvalitén och férutsattningarna for en bra klassning ingar.



For en granul kommer en eller flera sammanvéagningar att genomféras beroende pa hur manga satel-
litbilder som anvénts for aktuell granul. 3 olika versioner (A, B, C) av sammanlagringsmodeller anvan-
des, se Figur 43.
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Figur 43. Tre olika sammanlagringsversioner finns inom NMD.

3.3.11.2 Processteg
Villkorsstyrd sammanlagring

Sammanvagningen utférs genom att informationen fran de olika klassnings- och tolkningsmomenten
vags samman med informationen fran befintliga kartdata.

Forklassningen utgor basen for sammanlagringen och det ar denna klassning som sammanlagringen
utgar ifrdan. Sammanlagringen genomfors i flera olika steg beskrivna 6vergripande i tabellen nedan.
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Tabell 2. Oversikt av de vilkorsstyrda modeller gor som ligger till grund for sammanlagringen inom NMD. Mo-
dellerna kors sekventiellt.

MODELLNAMN  BESKRIVNING

MODELL 1 Modell 1 sammanvager resultatet fran Forklassningen med akermark. Aker-
marken kommer bade fran Jordbruksverket LPIS, samt aven akermark som
klassats fram inom NMD med hjalp av tidsserieanalys baserat pa Sentinel-2-
data.

MODELL 2 I modell 2 bearbetas resultatet fran skogsklassningen infér sammanlagring
med resultatet fran modell 1.

Det som gors i modellen &r att ett filter (Low Pass) kors pa skogklassningen
for att tilldela pixlar som &r oklassade en skogsklass. Anledningen till att pix-
larna ar oklassade ar att krontackningen varit alltfor 1ag for att fa fram en sa-
ker signatur som kan tilldelas ndgon av skogsklasserna inom NMD. Bade ett
majoritetsfilter och ett maxfilter kors sekventiellt med 3x3, 5x5 och 7x7 stora
fonster.

Inom tatorter anvands maxvardet som premierar |6vskogsklasser framfor
barrskog. | 6vrigt ar det majoritetsfiltret som tilldelar klass.

MODELL 3 I modell 3 satts troskelvdrden i férandringsbilden i forberedelse for samman-
lagring med resultatet fran modell 1.

Troskelvardena satts for att erhalla omraden som kraftigt forandrats mellan
bildtillfdllena, exempelvis nytillkomna hyggen alternativt skogsmark som ar
under féryngring (vaxer ihop). Minsta enhet som klassas fram ar 0,3 ha.

MODELL 4 I modell 4 sammanlagras resultaten fran modell 1-3 och kartdata for att er-
halla olika skogstyper inom det som &r klassat som skog inom forklassningen,
samt for att tilldela 6ppen mark-klassen temporart ej skog ifall det finns indi-
kationer pa att marken bara temporart ej ar tradkladd.

Kraftigt tillvaxande forandrade skogar kodas om fran triviallovskog till
adellovskog.

Hyggen fran Skogsstyrelsen, KNAS och fran NMD anvands.

MODELL 5 I modell 5 sammanlagras resultat fran modell 4 med information om mark-
fuktighet (MFI) for att f& fram Skog pa vatmark samt Oppen vatmark. | sam-
manlagringen tas stod utav befintliga kartdata som sankmarksmask fran Lant-
materiet och jordartsinformation fran SGU.

Adelldvskog pa vatmark i kombination med vissa jordarter kodas till Trivial-

l6vskog.
MODELL 5B I modell 5b sammanlagras vatmarker fran den spektrala klassningen av Senti-
(ENBART INOM nel-1 och Sentinel-2 i de omraden denna information finns framtagen (Vers-
VER B) ion B). Sannolikheten att en pixel ar ratt klassad som vatmark vags samman

med information fran MFI och befintliga kartdata fér att avgéra ifall pixeln
skall klassas som 6ppen vatmark.




MODELL 6

MODELL 7
(ENBART INOM
VER B OCH C)

MODELL 8

MAJORITETS-
BERAKNING

MODELL 9

I modell 6 skall 6ppen mark indelad i preliminara klasser baserat pa NDVI
(som ger en indikation pa mangden vegetation) fordelas ut till faktiska NMD-
klasser. Detta gors baserat pa kontext och kartdata.

Pixlar som det ar osdkert om de tillhér klass Ovrig 6ppen mark utan vegetat-
ion (kod 41) eller Ovrig 6ppen mark med vegetation (kod 42) hanteras olika
inom version B jamfort med version A och C. | version B tillfaller de osékra
pixlarna kod 42. | version A och C tillfaller de osdkra pixlarna kod 41 ifall de
sammanfaller med berg i jordartsdata.

Modell 7 tilldelar Oppen mark-klassen Temporirt ej skog ifall det finns indi-
kationer pa att marken bara temporart ej ar tradkladd i kombination med
kartdata som sager att det ar skogsmark.

Informationen bygger pa férandringsinformation som erhallits fran projektet
"Kartering av kontinuitetsskog i boreal region, Metria 2017” och som enbart

finns i norra Sverige.

I modell 8 justeras uppkomna problem i tidigare modeller.
Vatmarker i direkt anslutning till hus kodas om.

Oppna vatmarker p3 klipphallar kodas om.

Omfoérdelning av NMD-klasserna Ovrig dppen mark med och utan vegetation
samt Exploaterad mark baserat pa max-NDVI samt kartdata.

Majoritetsberdakning per segment. Segmenten genereras under Forklass-
ningen.

I modell 9 hamtas informationen for akermark samt vatten tillbaka fran innan
majoritetberakningarna gjordes. Segmenten som ligger till grund fér majori-
tetsberakningarna inom Akermark och Vatten &r oftast grova och ger en
samre representation av den yttre avgransningen an de ursprungliga underla-
gen gor.

Modellerna beskrivs mer detaljerat i Bilaga 4. Sammanlagring, villkor

Maijoritetsberdkning pG segqmentniva

Mellan modell 8 och modell 9 gérs en majoritetsberdkning for varje segment. NMD ar en objektbase-

rad klassning vilket betyder att liknande pixlar aggregeras till ett objekt som far en och samma klass i

NMDs ogeneraliserade basskikt, dar varje enskilt objekt kan vara ner till 10x10 meter. Klassningen ar

i grunden pixelbaserad, dvs. i ett forsta skede blir varje pixel (10x10 meter) tilldelad en klass. | efter-

bearbetning hamtas informationen fran den pixelbaserade klassningen genom att den dominerande

klassen (majoritetsklassen) tilldelas alla pixlar inom ett och samma objekt, se exempel pa skillnaden i

Figur 44.
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Figur 44. Bilden visar skillnaden mellan en pix
rade klassningen som ligger till grund for NMDs ogeneraliserade basskikt. Overst till vinster visas ett orto-
foto. Overst till hdger visas samma Sentinel-2 satellitbild (RGB = 8, 11, 4) med objektens avgransning som vek-
torer 6verlagrade. Nederst till vanster visas den pixelbaserade klassningen och nederst till hger den objekt-
baserade klassningen dér alla pixlar inom samma objekt erhaller samma klasstillhérighet baserat pa majori-
tet.

Metadata och dokumentation
| processen sparas en log i textformat som specificerar exakt vilka indatafiler och vilka argument som

anvants vid sammanvéagningen for varje enskild granul. Detta ger mojlighet att felsoka bade baserat
pa fel i indata saval i de argument som genererat slutresultatet.



3.3.12 Generalisering?®

3.3.12.1  Syfte

Huvuduppgiften med generaliseringen dr att samtliga ytor efter generalisering ska ha en yta som
overstiger minsta redovisningsenhet. Samtidigt ar det viktigt att generaliseringen sker pa ett kon-
trollerat satt. Det program som ar utvecklat arbetar efter féljande principer:

e Endast ytor som understiger minsta redovisningsenhet tas bort.

e Enyta som ska tas bort laggs i forsta hand ihop med en angransande yta av liknande klass. ”Lik-
nande klasser” @r i forsta hand en klass inom samma huvudgrupp.

Generaliseringsmetoden inom NMD &r vald utifran syftet att efterlikna Riksskogstaxeringens areal-
krav for olika dgoslag. Huvudprincipen for generaliseringen inom NMD &r att alla klasser forutom ex-
ploaterad mark (kod 51-53) generaliseras till en minsta redovisningsenhet pa 0,25 hektar.

- Minsta redovisningsenhet for alla klasser utom exploaterad mark: 0,25* ha
- Minsta redovisningsenhet for exploaterad mark: 0,01 ha

*Forutom i de fall da 6vriga klasser dr helt omslutna av skog, da dr minsta redovisningsenheten
0,02 ha. Detta gérs fér att efterlikna de kriterier som anvdnds inom riksskogstaxeringen.

En konsekvens med vald generaliseringsmetod ar att exploaterad mark 6verskattas pa bekostnad av
ovriga klasser. | narhet till exploaterad mark (kod 51-53) kan ytor finnas nar det inte finns nagot ade-
kvat alternativ for en klass att generaliseras till och samtidigt behalla klassens redovisningsenhet, ex-
empelvis 6ppna ytor mindre dn 0,25 ha helt omslutna av vag (kod 53). Dessa ytor generaliseras till
kod 52 (exploaterad mark).

For analyser dar arealen exploaterad mark &r av betydelse bér den ogeneraliserade versionen av
NMD anvandas.

3.3.12.2 Processteg

Generaliseringsprogrammet styrs via ett antal parameterfiler dar t ex minsta yta for varje klass
anges, i vilken ordning olika klasser ska bearbetas och hur olika klasser laggs samman, se Bilaga 3:
Generaliseringsvillkor.

Exempel pa data fére och efter generalisering framgar av Figur 45.

8 Generaliseringen ar enbart gjord for version 1.0 och har ej genomférts vid uppdateringar av basskiktet. Hur gene-
raliseringen skall genomféras framdver skall ses 6ver.
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Figur 45. Kartan till vdanster visar Stockholm innan generalisering och till hoger samma omrade efter generali-
sering. Det som &r tydligast dr att mindre ytor med tradkladd mark férsvinner inom titbebyggda omraden.

3.3.13 Mosaikning till nationellt skikt
3.3.13.1 Syfte

Efter sammanlagringen ar fortfarande alla 78 granuler som behovs for att tacka in landet uppdelade i
separata filer. For att fa en heltackande nationell mosaik behéver man sla ihop alla granuler och i de
fall satellitdata innehaller moln eller andra storda pixlar valja data fran ratt satellitscen.

3.3.13.2 Processteg

En prioritering av de olika granulerna gors genom visuell granskning av klassningsresultatet i de 6ver-
lappszonerna som finns mellan alla granuler. Efter att prioritetsordningen faststallts sa laggs alla gra-
nuler samman i kombination med tillhérande datamasker som visar vilka pixlar som skall anvandas
fran respektive bild.

| denna process erhalls ocksa underlag till metadatagenereringen som beskriver vilka omraden som
karterats/klassats fran olika indata.

3.3.14 Metadata
3.3.14.1 Syfte

For att beskriva vilken data som anvants behévde rumsliga metadata samt tillhrande attribut
skapas. Leveransen skall dven innehalla metadata i tva olika format. Ett format anpassat till Esri:s
geodatabas (.gdb) och ett till open-source som geopackage (.gpkg).



3.3.14.2 Processteg

De olika databaserna har olika struktur, men ingdende data ar densamma, se Figur 46. Bade kontinu-

erlig och tematisk data redovisades i ett antal vektorskikt visande tackning och innehallande attribut.

Attributen innehdll referensar, produktionsdatum och uttagsdatum. Data som uppdaterats eller som

helt saknade rumslig data och attributvarden adderades till databasen efter att de ingatt i produkt-

ionen. Konverteringen till geopackage genomfoérdes i FME Workbench.

& 3 NMD2018metadata_v5.gdb

=) lEil Kontinuerliga_data
ESA_Sentinel2_produktivitet
(&) ESA_Sentinel2_sommarbild
(=) ESA_Sentinel2_tidsserier
[E) ESA_Sentinel2_vérbild
@ LM_Laserdata
LM_Saccess_mosaiker

= 2P Tematiska_data
(&) HaV_Kustkartering
(8 Lm_cLc 2018
(=)} LM_GSD_Fastighetskartan
(=)} LM_GSD_Terréngkartan
[E) LM _Hydrografi
(E) NV_KNAS
(E) NV_Svenska_marktickedata
(&) SCB_Infrastrukturobjekt
() SCB_Tatorter
(E) sCB_Vagytor
® SGU_Jordart
(8 SGU_orddjup
(&) SIV_Blockdatabasen
(EJ) SKS_Faktiskt_avverkat

& 3 NMD2018metadata_v5.gpkg

25 main.ESA_Sentinel2_produktivitet
r{:_L, main.ESA_Sentinel2_sommarbild
% main.ESA_Sentinel2_tidsserier
% main.ESA_Sentinel2_varbild

f& main.HaV_Kustkartering

2 main.LM_CLC_2018

[({_Lg main.LM_GSD_Fastighetskartan
'a main.LM_GSD_Terrangkartan

[ main.LM_Hydrografi

[E‘j main.LM_Laserdata

% main.LM_Saccess_mosaiker

2 main.NV_KNAS

E‘] main.NV_Svenska_marktackedata
[F‘L_; main.SCB_Infrastrukturobjekt
[ELJ main.SCB_Tatorter

[E; main.SCB_Vagytor

E’ main.SGU_Jordart

25 main.SGU_Jorddjup

F_Lj main.SJV_Blockdatabasen

Ej main.SKS_Faktiskt_avverkat

Figur 46. Innehallet och strukturen i de tva olika geodatabas-formaten.

3.4 Leverans

Fardiga klassningsresultat exporteras till leveransformatet GeoTiff och fargsatts. Tillhérande legend-

filer skapas. Leverans:

o NMD2018bas_ogeneraliserad_[version].tif

o NMD2018bas_generaliserad_[version].tif

o Legend (Esri respektive QGIS)

o NMD2018metadata_[version].gdb och .gpkg (se kapitel 3.3.14)
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4 Tillaggsskikt Markanvandning
4.1  Oversikt

Tillaggsskiktet markanvandning &r producerad genom GlIS-analyser och bestar av tre leveransfiler (se
Figur 47) som motsvarar:

. Betesmark (fran LPIS, Jordbruksverket)
o Kraftledning (fran fastighetskarta, Lantmateriet)
o Anlagda omraden (fran SCBs infrastrukturobjekt)

Markanvindning: betesmark

[ e ses

Markanvandning: kraftledning
7. Kraftiecning

Figur 47. Oversiktlig illustration av tilliggsskikt markanviandning som levereras i tre delar. Klasser ar forsto-
rade for att synas i kartorna.

4.2 Indata

| tabellen nedan redovisas alla de indata som anvant inom produktionen av NMD Tillaggsskikt Mar-
kanvandning.

Tabell 3. Tabellen nedan redovisar indata for produktionen av tillaggskikten Markanvandning.

Kalla Namn Beskrivning Attribut/Band Typ
SIvV JBB2017- Jordbruksverkets blockdatabas ~ Agoslag Bete Vektor polygon
normal_HELA.shp
LM KL_FAST.shp Fastighetskartans kraftled- Kraftledning, region och Vektor linje
ningar stam. Transformatorstation
SCB NMD_Sport_idrottsa SCBs infrastrukturobjekt Golfbana, Skidbacke, Motor- Vektor polygon

nlagg-
ningar_2015.shp

bana och 6vriga sport- och id-
rottsanlaggning



Kalla Namn Beskrivning Attribut/Band Typ

SCB NMD_Rekreationsanl  SCBs infrastrukturobjekt Campingplats, koloniomr Vektor polygon
aggningar_2015.shp

SCB NMD_Infrastruktur_k  SCBs infrastrukturobjekt Flygplatsomraden Vektor polygon
ommunikationsan-
laggningar_2015.shp

SCB NMD_Samhallsfunkti  SCBs infrastrukturobjekt Kyrkogard/begravningsplats Vektor polygon
on_2015.shp

SCB NMD_Mineralextrakt  SCBs infrastrukturobjekt Grus-/berg-/mineraltakt, Vektor polygon
ionsanlagg- torvtakt, gruvomrade

ningar_2015.shp

SCB NMD_Tekniska_anla SCBs infrastrukturobjekt Avfalls-/ tervinningsanlagg- Vektor polygon
ggningar_2015.shp ning,

4.3 Processteg

GIS-analys

SCBs infrastrukturobjekt, med urval av attribut, lades ihop till ett vektorskikt. For blockdatabasen val-
des agoslag bete ut.

For LMs kraftledningsskikt genomférdes en buffring av kraftledningarna med 20 m och transforma-
torstationer gjordes om till polygoner. Skikten sammanlagrades och mindre hal fylldes igen.

Rastrering

De tre polygonskikten rastrerades till 10 x 10 m raster.

4.4 Leverans

Fardiga klassningsresultat exporteras till leveransformatet GeoTiff och fargsatts. Tillhérande legend-
filer skapas. Leverans:

. NMD_markanv_bete_[version].tif

. NMD_markanv_kraftledning_[version].tif

. NMD_markanv_anlagda_omr_[version].tif

. Legend for de tre leveransskikten (Esri respektive QGIS)

. NMD2018metadata_[version].gdb och .gpkg (se kapitel 3.3.14)
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5 Tillaggsskikt
Objekthdjd och objekttackning

Produktionen av tillaggsskikten objekth6jd och objekttackning beskrivs i kapitel 0. Exempel pa resul-
tat visas i Figur 48.

51 Leverans

Fardiga klassningsresultat exporteras till leveransformatet ERDAS IMG och fargsatts. Tillhérande le-
gendfiler skapas. Leverans:

Objekt_hojd_intervall_0_5_till_5_[version].img
Objekt_tackning_hojdintervall_0_5_till_5_[version].img
Objekt_hojd_intervall_5_till_45_[version].img
Objekt_tackning_hojdintervall_5_till_45_[version].img

Legend (Esri)

NMD2018metadata_[version].gdb och .gpkg (se kapitel 3.3.14)

e R

Figur 48. Oversiktlig illustration av tilliggsskikt objekthdjd och objekttickning som levereras i fyra separata
skikt.



6 Tillaggsskikt Produktivitet
6.1  Oversikt

| Figur 49 illustreras produktionsprocessen for tillaggsskiktet produktivitet inom NMD pa en Svergri-

pande niva (exempel pa resultat visas i Figur 50).

Indata
Satellitdata Laserprodukter | (Referensdata
: B f:ﬁ%agglg N « LM Fastighetskarta
= Sentinel-2 * P95 tradhdjd a * LM Vagkarta * KNAS
« Férandringsbilder « Tradkvot CHERE T « NMD Markfuktighetsindex | | © RI<sSkogstaxering
* 5GU Jordarter * Bestandsregister
« NV KNAS = Temperatursumma

» 5KS Skogliga Grunddata
» SLU Skogskarta (kNN) 2000, 2005,2010

Grundklassning

Skoglig produktivitet
» Klassning av satellitdata baserat pa referensdatafran KNAS

Sammanvagning

Villkorsstyrd sammanlagring med kartdata

Efterbehandling

[ Filtrering J [ Maosaik j l Metadata ‘

Figur 49. Oversiktlig redovisning av produktionsprocessen inom tillaggsskikt produktivitet.

6.2 Indata

| tabellen nedan redovisas alla de indata som anvants inom produktionen av NMD Tillaggsskikt pro-

duktivitet.
Tabell 4. Tabellen nedan redovisar indata som anvants inom produktionen av NMD Tillaggsskikt produktivi-
tet.

Kalla Namn Beskrivning

ESA/MATS Sentinel-2 Sentinel-2-data fran MATS

Saccess Mosaik2008  Spotmosaik 3band 10m hela Sverige (2008)

Saccess Mosaik2009  Spotmosaik 3band 10m hela Sverige (2009)

Saccess Mosaik2010  Spotmosaik 3band 10m hela Sverige (2010)

NV KNAS KNAS

NV/ kskog Arbetsmaterial fran NVs arbete med kartering av potentiella kontinui-

Metria tetsskogar. Forandringsinformation fran satellitdata och historiska orto-
foto.

Metria Tradhojd Tradhojd berdknat fran P95 0.5-45m

Metria Tradkvot Traddensitet med kvotberdkning

Metria temp- Producerat underlag inom KNAS-produktionen

summa
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Typ

Raster 10m
Raster 10m
Raster 10m
Raster 10m
Raster 10m

Raster 10m

Raster 10m
Raster 10m

Raster 25m



Kalla Namn Beskrivning Typ

Metria MaxNDVI Max-NDVI fran tidsserieanalys Raster 10m
SKS sksUtford- SKS faktiskt avverkade ytor vektor polygon
Avverk shapefil

SKS SGD Skogliga grunddata Raster 12.5m

LM MS_FAST Fastighetskartans sankmarksytor vektor polygon
databas

LM MY_FAST Fastighetskartans markytor vektor polygon
databas

LM MY_VAG Vagkartans markytor Ve (el e
databas

SGU Jordart Jordartskartor i olika skalor (1:25 000- 1:100 000 har prioriterats fram- Vektor

for 1:250 000 dar de Gverlappat)
Metria NMD NMD bas ogeneraliserad Raster 10m
SLU kNN SLU Skogskarta hette tidigare kNN-Sverige. Data fran 2000, 2005 och Raster 25m

2010.

6.3 Processteg

Klassning

Genom att anvanda maskininldrningsalgoritmer klassas Sentinel-2-bilderna (alla band) till ett raster
med 4 olika klasser (myr, berg, hygge och kontroll). Klasserna myr och berg ar kandidater till att klas-
sas som improduktiv skogsmark. Algoritmen som anvands ar Random Forest (Breiman, 2001). Denna
algoritm ar val anpassad till fjarranalysdata eftersom normalfordelningen av indata inte ar nédvan-
dig. Som traningsdata for improduktiv skogsmark har Naturvardsverkets produkt KNAS anvénts.
Inom KNAS-produktionen goérs en visuell kontroll av all improduktiv skogsmark inom skyddade omra-
den vilket gor att kvalitén pa produkten anses vara tillrackligt god for att kunna anvandas som tra-
ningsdata.

Villkorsstyrd sammanlagring

Klassningen av Sentinel-2-data med kandidater till improduktiv skogsmark vags samman med satellit-
databaserad férandringsinformation, tradhojd och tradkvot skapade fran laserdata, samt annan kart-
data som sankmarker, jordartsinformation (berg) och avverkade ytor. For fjallndra skogsmark an-
vands dven underlaget temperatursumma. Temperatursumma ar en kombination av hoéjd 6ver havet
och latitud och anvands for stratifiering av hojdlagen som har en 6kad sannolikhet att vara impro-
duktiva.

Aven resultat frdn andra karteringar anvinds som stédjande information inom sammanlagringen.
Information som anvénds ar hojddata fran SLUs skogskarta (tidigare kNN), skogliga grunddata (volym
och hojd) fran Skogsstyrelsen samt underlag fran Naturvardsverket som KNAS och arbetsmaterial
fran karteringen av potentiella kontinuitetsskogar.

Preliminara klassningar skickas till SLU for en forsta noggrannhetsutvardering med data fran riks-
skogstaxeringen. Korrigeringar i sammanvagningsmodellen gors baserat pa information fran SLU.

| ett fatal granuler saknas Random Forest-klassningen eftersom det finns for lite KNAS-data att trana
klassningen pa. | dessa fall gors en forenklad sammanlagring enbart baserad pa 6vriga indata.



Efterbehandling

De granulvisa resultaten laggs samman till ett nationellt skikt och resultatet 6éverlagras med omraden
dar NMD basskikt visar skog, vilket gor att tillaggsskiktet Produktivitet enbart finns inom skogsmark i
NMD basskikt.

Ett filter (majoritetsfilter, fonster 3x3) kors for att binda samman enstaka pixlar karterade som im-
produktiv skogsmark da utvarderingsresultat visade att andelen improduktiv skogsmark ar un-
derskattad i jamforelse med riksskogstaxeringens uppgifter.

L Grody

Figur 50. Bilden visar hur saval improduktiv skogsmark pa vatmark (B) som pa berg (A) karteras inom tillaggs-
skiktet produktivitet.

6.4 Leverans

Fardiga klassningsresultat exporteras till leveransformatet GeoTiff och fargsatts. Tillhrande legend-
filer skapas. Leverans:

. NMDproduktivitet_ogeneraliserad_[version].tif
. Legend (Esri respektive QGIS)
. NMD2018metadata_[version].gdb och .gpkg (se kapitel 3.3.14)
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7 Tillaggsskikt Lag fjallskog
7.1  Oversikt

Den overgripande produktionsprocessen for att ta fram 13g fjallskog inom den fjalindra gransen illu-

strerasi Figur 51.

Tradhdjd 2m

Berdkning av Berdkning av
triaddensitet (2-45m) traddensitet (5-45m)

Traddensitet 10m
(5-45m)

Traddensitet 10m
(2-45m)

Sentinel2

Tradhajd 10m
(p95)

Forklassning
(5-45m)

Forklassning
(2-45m)

Differensberdkning

Lag fjallskog
(2-5m)

Process

Fjallndra grans

Figur 51. Visar den dvergripande processen for att ta fram tillaggsskiktet 13g fjdllskog. Indata, delresultat och
slutresultat inom ellipser och processer inom rektanglar.



7.2 Indata

| tabellen nedan redovisas alla de indata som anvants inom produktionen av NMD Tillaggsskikt Lag
fjallskog.

Tabell 5. Tabellen nedan redovisar indata for produktionen av tilliggskiktet Lag fjallskog.

Kalla Namn Beskrivning Typ

Metria Tradhojd 2m Tradhojd 0.5 —45m Raster 2m

Metria Traddensitet 2-45m Traddensitet berdknat inom héjd 2-45m Raster 10m

Metria Traddensitet 5-45m Traddensitet berdknat inom hojd 5-45m Raster 10m

Metria Tradhojd 10m Tradhojd berdknat fran P95 0.5-45m Raster 10m

MATS Sentinel-2 Raster 10m

SKS Fjallndra grans Fjallnara grans Vektor polygon shapefil

LM MY_FAST Fastighetskartans markytor vektor polygon databas

LM BY_FAST Fastighetskartans byggnader vektor polygon databas

SCB Riket_jvg (linjer) SCB jarnvagslinjer vektor linje tab

SCB Riket_vaglankar (linjer) SCB vaglinjer vektor linje tab

SCB Riket_jvg (markanv) SCB markanvandning jarnvag vektor polygon tab

SCB Riket_vagomr SCB markanvandning vag vektor polygon tab

SCB Riket_vagytor SCB ytbildade vagar vektor polygon tab

SIvV JBB2017 SJV Blockdatabas vektor polygon shapefil

SKS sksUtfordAvverk SKS faktiskt avverkade ytor vektor polygon shapefil
7.3 Processteg

Preparering trdddensitet

Bada forklassningarna baserades pad samma ursprungsdata (tradhdjd 2m), men dar traddensitet be-
raknats med olika hojdintervall. For NMD:s basskikt var intervallet satt efter FAO:s definition for skog

(>5m), medan intervallet for att klassa Iag fjallskog sattes till ver 2m men under 5m. Det f6rst-

namnda traddensitetsrastret skapades under ett tidigare skede vid produktion av NMD basskikt.

Férklassning

For de granuler som berdrs av den fjdllndra gransen foljer samma delprocesser som beskrivs i kapitel
3.3.4 (forklassning), med undantag fér anpassning av indata for tradh6jd och traddensitet for att
identifiera lag fjallskog.

Sammanlagring

Tillaggsskiktet |ag fjallskog ar en produkt av differensen mellan tva olika forklassningar av skog. Fran
de tva forklassningarna extraherades skog till tva separata skikt. Den geografiska utbredningen av
skogsskiktet baserat pa traddensitet (2-45m) var storre an skogsskiktet baserat pa traddensitet (5-
45m). Differensen resulterade i lag fjallskog inom hojdintervallet 2-5m, se Figur 52. De granulvisa re-
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sultaten lades samman till ett skikt som i efterhand avgransades till att enbart finnas inom den fjall-
nara gransen, samt endast 6verlappa NMD-klasserna (2) 6ppen vatmark, (41) 6vrig 6ppen mark utan
vegetation och (42) 6vrig 6ppen mark med vegetation, se Figur 53.

Figur 52. NMD basskikt (vdnster) kompletterat med tilldggsskiktet lag fjéllskog (héger).

Figur 53. Oversiktlig illustration av tillaggsskikt Lag fjillskog inom den fjillnara grénsen.

7.4 Leverans

Fardiga klassningsresultat exporteras till leveransformatet GeoTiff och fargsatts. Tillhérande legend-
filer skapas. Leverans:

. nmd_lag_fjallskog_[version].tif
. Legend (Esri respektive QGIS)
. NMD2018metadata_[version].gdb och .gpkg (se kapitel 3.3.14)



8 Leveranser

Alla dataleveranser som gjorts inom NMD listas i tabellen nedan.

Tabell 6. Foljande dataleveranser har gjorts inom NMD.

Filnamn
NMD2018bas_ogeneraliserad_[version].tif

NMD2018bas_generaliserad_[version].tif

NMD2018metadata_[version].gdb

NMD2018metadata_[version].gpkg

Objekt_hojd_intervall_0_5_till_5_[version].img

Objekt_tackning_hojdintervall_0_5_till_5_[vers-

ion].img

Objekt_hojd_intervall_5_till_45_[version].img

Objekt_tackning_hojdintervall_5_till_45_[vers-

ion].img
objekt_metadata_flygstraksdatum_[version].img
NMDproduktivitet_ogeneraliserad_[version].tif
NMD_markanv_bete_[version].tif
NMD_markanv_kraftledning_[version].tif
NMD_markanv_anlagda_omr_[version].tif

NMD_lag_fjallskog_[version].tif

Beskrivning
NMD bas, ogeneraliserad.

NMD bas, generaliserad. Denna produkt finns enbart for version

1.0 och uppdateras ej.

Metadata. Geodatabas i ESRI-format innehaller separata skikt for

ingaende data

Metadata. Geodatabas Open source innehaller separata skikt for

ingdende data

Objekt inom hojdintervall 0,5-5 meter och med hojdangivelse

(meter) i tre klasser.

Objekt inom hojdintervall 0,5-5 meter och med tackningsgrad

(procent) i 11 klasser.

Objekt inom hojdintervall 5-45 meter och med hojdangivelse

(meter) i 6 klasser.

Objekt inom hojdintervall 5-45 meter och med tackningsgrad

(procent) i 11 klasser.

Metadata som visar skanningsdatum for flygstraken.
NMD produktivitet, ogeneraliserad

Betesmark

Kraftledningar

Anlagda omraden

NMD Lag fjallskog, ogeneraliserad

8.1 Produktbeskrivningar

Tillsammans med produkterna levereras produktbeskrivningar. Syftet med produktbeskrivningarna

ar att anvandaren pa ett strukturerat satt ska fa tillgang till alla uppgifter (metadata) som finns for

dessa data. Produktbeskrivningen innehaller en generell beskrivning och specifika uppgifter for aktu-

ellt dataset.
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Bilaga 1: Forklassning, process

Manuella steg

Digital process

Indata

Forklassning

1. Segmentering,
Chessboard — mask
baseras pa indatan,

Hoégsta niva (1)

2. Segmentering
Chessboard, pixelstorlek
Lagsta niva (3)

Definiera variabler (trosklar):

NDVI

e NDVI - icke-vegetation

e NDVI-vegetation
Normerade NDVI

e NDVI - icke-vegetation
(kombinerad med hg-andel)

e NDVI-veg
(kombinerad med hg-andel)

Indata

(Véga r, buffrade linjer
fran NVDB (SCB)

( Byggnader (GGD)

(vatten (GGD)

( Hyggen (SFS)

(Akermark (LPIS, GGD)

Hardgjorda ytor (Hg-
andel)

HR Satellit data

Densitet (skog)

I—d N L d N

( Objektshojd (skog)

3. Pixelklassificering
Regelbaserad, forsta och ~
andra troskeln, iteration

(niva 3)

4. Analys av skogsbryn
Mindre omraden av skog 10-30%
i kanter av skog omkodas till

ovrig 6ppen mark.

A 4

6. Segment klassificering

5. Multi-resolution
segmentering inom skogen |

Regelbaserad, forsta och andra
troskeln, iteration (niva 2)

och andra omraden separat,
medelniva (2)

7b. Sammanslagning av prelimindra
7a. Overfér analys av hE=e0 7c. Overfér analys av
skogsbryn till pixelniva \ skogsbryn till pixelniva
Updatera niva 3 pixelniva . Updatera niva 3 pixelniva
med niva 2 klasser . med niva 2 klasser
) 4 \ 4 A 4

Verifiering och export.
Kontroll och export av
pixelprodukt,
Overhingsskog (raster)

Verifiering och export.
Kontroll och export av
klassificering och
segmentering (raster)

Verifiering och export.
Kontroll och export av
pixelprodukt, SCB (raster).
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Bilaga 2: Jordarternas K-varde

For varje jordart som ingar i produktionen (dvs. grundlager, ytlager 1 och ytlager 0 i skala 1:25 000-
1:100 000 och skala 1:250 000) har ett k-varde (hydrologisk konduktivitet) angivits enligt nedansta-

ende tabell.

Tabell 7. Oversittningsnyckel mellan jordart och K-varde (hydrologisk konduktivitet)

Hydrologisk
Kod (JG2, konduktivitet
JY1,JY0) Jordart Kornstorleksklass (um/s)

1 Mossetorv Torv & Gyttja 0,00001

5 Karrtorv Torv & Gyttja 0,00001

6 Gyttja Torv & Gyttja 0,00001
75 Torv Torv & Gyttja 0,00001
2306 Bleke och kalkgyttja Torv & Gyttja 0,00001
8175 Torv, tidvis under vatten Torv & Gyttja 0,00001
19 Postglacial finlera Finlera 0,0001
43 Glacial finlera Finlera 0,0001
16 Gyttjelera (eller lergyttja) Lera 0,001
17 Postglacial lera Lera 0,001
40 Glacial lera Lera 0,001
85 Lera Lera 0,001
99 Moranfinlera 0,001
22 Postglacial grovlera Grovlera 0,01
44  Glacial grovlera Grovlera 0,01
101 Morénlera 0,01
9 Svamsediment, ler--silt Lera-silt 0,1
86 Lera--silt Lera-silt 0,1
98 Morangrovlera 0,1
8806 Alvsediment, ler--silt Lera-silt 0,1
8919 Vittringsjord, ler--silt Lera-silt 0,1
8937 Svamsediment Lera-silt 0,1
9792 Morénlera eller lerig mordn 0,1
9794 Lerig moran 0,1
2372 Flytjord eller skredjord Lera-silt 0,1
97 Sandig-siltig moran 0,5
24 Postglacial silt Silt 1
39 Silt Silt 1
48 Glacial silt Silt 1
82 Vittringsjord Silt 1
95 Sandig morén 1
100 Moréan 1
13 Flygsand Grovsilt-finsand 10
28 Postglacial finsand Grovsilt-finsand 10
79 Postglacial grovsilt-finsand Grovsilt-finsand 10



93
8802
9010
9060

10

21

31

55
8809
9299

50

84

87
8804
8950

33

34

51

57

62

66

89

92
8803
8814
9336

14

36

81

90

91

200
322
823
849
850
888
890
1950
8114
8186
9147
9191
9950
9960

Grusig moran

Alvsediment, grovsilt--finsand
Svamsediment, grovsilt--finsand

Glacial grovsilt--finsand
Svamsediment, sand
Sand

Postglacial sand
Isdlvssediment, sand
Alvsediment, sand
Morén, sand
Isdlvssediment
Postglacial sand--grus
Sand--grus

Alvsediment
Vittringsjord, sand--grus
Svallsediment, grus
Klapper

Isdlvssediment, sten--block
Isdlvssediment, grus
Svamsediment, grus
Blockmark
Svallsediment, grus--block
Sten--block
Alvsediment, grus
Alvsediment sten--block
Moran, sten--block
Oklassad jordart
Skaljord

Talus (rasmassor)
Oklassat omrade

Vatten

Fylining

Fyllning, rodfyr
Fanerozoisk diabas
Rosberg

Sedimentart berg

Berg

Urberg

Kalktuff

Oklassat omrade, tidvis under vatten

Lera-silt, tidvis under vatten

Moran omvaxlande med sorterade sediment

Glaciar
Skalla av sedimentart berg
Skalla av sandsten

Grovsilt-finsand
Grovsilt-finsand
Grovsilt-finsand
Sand
Sand
Sand
Sand
Sand

Sand-grus
Sand-grus
Sand-grus
Sand-grus
Sand-grus
Grus (sten-block
Grus (sten-block
Grus (sten-block
Grus (sten-block
Grus (sten-block
Grus (sten-block
Grus (sten-block
Grus (sten-block
Grus (sten-block

Ll

Grus (sten-block

exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas
exkluderas

10

10

10

10
1000
1000
1000
1000
1000
1000
10000
10000
10000
10000
10000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
100000
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999
999999




Bilaga 3: Generaliseringsvillkor

PRIOMATRIS

A
1 |Prioriteringstabe|l for generalisering

cC D
NMD

E F G I 4 K

Uu v w X Y Z A

A A=

Gppen vatmark
Akermark

Owig Gppen mark utan vegetation

Gwrig 6ppen mark med vegetation
Byggnader

Exploaterad mark, e byggnader eller vag
Vagar

Sjdar och vattendrag

Hav

Tallskog

Granskag

Baniblandskog

Lévblandad barrskog

Triviallavskog

Adellovskog

Triviallovskog med adellvinslag

Temporart o] skog (inkl hyggen)

Tallskog (pa vatmark)

Granskog (pa vatmark)

Banrblandskog (pa vtmark)

Lovblandad barrskog (pa vatmark)
Triviallovskog (pa vatmark)

Adellovskog (pa vétmark)

Triviallovskog med adellevinslag (pé vatmark)
Temporrt e} skog (ink! hyggen) (pa vatmark)
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For varje klass anger man vilka klasser som far ersattas med andra klasser och i sa fall vilken eller

vilka klasser. Vardet som anges i matrisen ar relativt, dvs det ar inte det aktuella vardet utan rang-

ordningen och relationen mellan klasserna som avgor hur generaliseringen prioriteras. Ju hogre

varde desto mer prioriterad ar klassen.

ORDNING

Syftet med ordningen &r att ange vilka klasser som ska bearbetas i olika steg och i vilken ordning.

Klasser som behandlas forst kommer till stérst del ersattas av andra klasser och/eller minska mest.

1 Ordning fér klasser i steg C, D och E

z

3 |Klass Kod
4

5 Oppenwimark 2
6 | Bkermark 3
7 | Ourig 5ppen mark utan uegetation a1
& | Bvrig ppen mark med vegetation 4z
9 Byggnader 51
10| Enplosterad mark, < byganader sller uig 52
1l 53
12 |Sigar och vatendrag [l
1 |Hav 62
4 | Tallskog il
15 |Granskeg 112
1 | Banblandskog 113
17 | Léublandad barskog T4
1 | Triiallouskog 115
19 Adelidvskog G
20 | Triviallouskog med sdellavinslag il
71 | Temporsit = skag linkl hyagen) 115
22 | Tallskog (pa vaimark] 21
23 | Granskog [pa vatmark] 12z
24 | Banblandskog (p3 vitmark) 23
25 | Léwblandad barskog (pd vimarkl 24
25 | Trivialléuskog (o4 wdimark) 125
27 | Adellouskog (p3 witmark] 126
25 | Trviallouskog med sdelsuinslag (pa witmark) 27
23 | Temporit ef skog linkl hyggen] (pa vamarkl 28
0

Eil

32

3

ordn_c_ntyp.bet

Start
il
8
hird
52

Eryggerthop smé ytar som
Iigger pé en pisels avstind
“idiga klasser” ska
behandlss farst. Tolkade
obiekt behandlas e}

ordn_d_ntyp.txt
Start

Ersiitter sms ytor med den klass som
S mest k.

prictteringsmatiisen. Die klasser som
behandlas ferst kommer il stéist del
att ersattas su andra klasser.
Samiliga klasser skabearbetas,

ordn_e_ntyp.tt

Start

Delarupp enfiten yta mellan de
amgivands yroma. D klasser som
behandlas férst kommer an
Férsvinna mest. Samtliga klasser ska
bearbetas.




Bilaga 4. Sammanlagring, villkor
Modell 1: Akermark (version A, B, C)

Sammanlagring NMD

idata

Akermark (LPIS)
Aker l3ggs in,
R forutom om det ar
Akermark
- skog , vatten, 1 cond2
(tidsserie) byggnad eller vag i
forklassning
Forklassning Clump
1 cond2
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Modell 4: Skog (version A, B, C)

Sammanlagring

NMD

vtdata
d Avverkat efter SVO registrerat fore
1 cond2 laserdata ger laserdata och 6ppen
Temporart ej skog mark i NMD ger
(118) \emporirt ej skog (118
Hyggen
(SVO)
Hyggen (NMD)
Hyggen Forandring > 0,3 ha,
(KNAS) skog i kartdata och
oppen mark i NMD
kodas till Temporart ej
skog (118)
Fastighetskartan
Clump
1 cond2
Tydlig férdandring och
ddellvskog kodas till
triviallovskog
Om skog i NMD s&
. e inf 4
Skogsklassningen information 4 cond3

om skogstyp frén
skogsklassningen




Sammanlagring

Modell 5: Vatmark (version A, B, C)

NMD

vtdata
Cond 3
MFI/ST! Kodar om skog till skog pa Kodar om skog till skog pa
vatmark vatmark
om kartdata visar vatmark dven utanfor kartdata
SGU (jordart) (vathetsgrad 1-3) (vathetsgrad 1)
SGU (berg)
Terrangkartan
(berg)
Fastighetskartan
(sankmark) Kodar om &ppen mark odar om dppen mark utanfo
utanfér tatort (vathetsgra tatort till Oppen vatmark om
1-3) samt innanf6r tatort kartdata (vathetsgrad 1-3) visar
(vathetsgrad 1) till Oppen vatmark
vatmark om kartdata visar Kodar om 6ppen mark inom tatort)
vatmark till Oppen vatmark (vathetsgrad
1) om kartdata visar vatmark,
/ Tatort (SCB)
/ Markanvandning
Terringkart Skog pa vatmark kodas bort T;:T‘:Izgz‘lﬂ;':’:ﬁopa”va::a;k
Sl eIl inom tatort om inte kartdata . BT 9 Cond 5
sankmark) ; 2 vatmark enligt NMD
( visar vatmark a
(vathetsgrad 1-2)
Terrdngkartan
(markytor)
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Sammanlagring

Modell 5b: Oppen vatmark i fjallen (version B)

NMD

Markanvandning

markanvandning

M Ytdata
Cond 5
KI . Kodar om 6ppen mark till Kodar om 6ppen mark till
?ssnlng Oppen vatmark Oppen vatmark
Vatmark om kartdata samt MFI visar om kartdata visar vatmark
vatmark utanfor tatort och viss utanfor tatort och viss typ av
typ av markanvandning markanvandning (oavsett MFI)
. (klassning vatmark = medel (klassning vatmark = hog
/ SGU (jordart) sannolikhet) sannolikhet)
/ STI/TWI
/ MFI Kodar om 6ppen mark till
Oppen vatmark
utanfor tatort och viss typ av
Fjallvegetations- markanvéndning
kartan (oavsett MFI och kartdata)
(sankmark) (klassning vatmark = mkt hog
sannolikhet)
Fastighetskartan
(sankmark)
Vagkartan
(sankmark)
Kodar om 6ppen mark till
Oppen vatmark
B om kartdata samt STI/TWI visar Cond 5b
Tétort (SCB) vatmark utanfér tatort och viss




Modell 6 del 1: Ovrig 6ppen mark (version A, B, C)

Sammanlagring

NMD

Utdata
Cond 5/5b
Hg_andel
buffrad Végetationsfria samt omraden déir detr
osakert huruvida de faller inom klassen
41 (med vegetation) eller 42 (utan
SGU (berg) vegetation) fors till Ovrig 5ppen mark
8 utan vegetation om de sammanfaller
med berg i jordartsinformation samt
N X ligger utan for exploaterad mark,
Markanvéndning bebyggelse och viss markanvénding
Hardgjorda ytor i narhet till
Karterade vatten (50 meter) fors till Ovrig
kustobjekt 6ppen mark utan vegetation da
de ligger utanfor exploaterade
omraden
Terrangkartan
Tatorts-
avgransning
‘egetationsfria omraden fors ti
Ovrig 6ppen mark utan
Byggnader vegetation om de ligger utanfor
buffrade utanfor tatorter eller annan
kand exploaterad mark
Fastighetskartan
legetationsfria omraden fors t\|
Vattenmask Exploaterad mark, ej byggnad
eller vdag om de ligger innanfor
buffrad [ g8 Cond 6a

Kartdata KNAS

CLC2018

bebyggelse och exploaterad
mark och utanfér bergi
jordartsinformation
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Modell 6 del 2: Ovrig 6ppen mark (version A, B, C)

Sammanlagring

NMD

Marina vatten

SMD.

som marint
vatten

/ data / ytdata
Oppen mark med Akermark om NMD &
Cond 6a vegetation om NMD & len skogsklass, akermark
en skogsklass och enligt LPIS samt
kraftledning enligt kraftledning enligt
/ Markanvindning markanvandning markanvandning
Aker (LPIS) %
ppen mark med
/ vegetation om NMD xploa“terad malik ° .
. i NMD &r temporart ej
ar temporart ej skog skog och viss
inom bebyggda g L
omraden markanvandning
Fastighetskartan
vatmark inom Oppen mark med
Kartdata KNAS exploaterad mark \:egetatlon om b.lMD °
(KNAS), akermark (LPIS, akermark eller vatmark
kart,data) add y i kombination med viss,
sankmarkl enligt MR EREETE
kartdata
/ SGU (berg) xploaterad mark org
NMD &r 6ppen mark
utan vegetation i
- kombination med viss
Terrangkartan P
markanvandning och
inte berg
Oppen mark utan
ionom
/ SMD exploaterad mark enligt Hav om vatten |
NMD och strander, NMD och karterat
/ dyner och sandslatter j Cond 7




Modell 7: Aldre hyggen (version B, C)

Fastighetskartan

kskog_1980

kskog_2000

Fjallvegetations-
kartan
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Modell 8: Justeringar (version A, B, C)

Sammanlagring

NMD

Utdata
Cond 8
Ovrig 6ppen mark med
Byggnader / vegetation om vatmark inom
buffrade buffrade byggnader och
kartdata ej visar sankmark
/ Fastighetskartan /
/ 'm vatmark pa berg i kartda
Terrangkartan och 13gt NDVI blir det Ovrig
oppen mark utan vegetation
Om vatmark i buffertzon kring
/ vatten och lagt NDVI blir det
SGU (berg) Ovrig 6ppen mark utan
vegetation
O Exploaterad mark, dar stodinformation igte
Vattenmask / vjsar pa exp{loaterlngar‘och/ell.ler.be"byggelse ogh
med ett hogt NDVI fors till Ovrig 6ppen mark
buffrad med vegetation
Ovrig 8ppen mark utan vegetation med hogt
= . / NDVI férs till Ovrig 6ppen mark med vegetation
Markanvandnmg Ovrig 6ppen mark utan vegetation och lagt NDVI|
som i CLC18 &r nya exploateringar fors till
Exploaterad mark, ej byggnad eller vag.
/ maxNDVI /
Hg_andel /
buffrad
/ Teraperatursumman kodar om\ran
Karterade ogsklass till Ovrig 6ppen mark\
kustobjekt hsjdlagen. Temperatursumman
kodar om fran barrskog till
PP
/ . Tr : g i h;;glagen.f ) Cond 9
CLC18 emperatursumman kodar om frén
Tempordrt ej skog till Ovrig 6ppen
mark alternativt Vatmark i
/ hojdlagen.
Tempsumma







