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FORORD

Stadens trad ar ett av stadsbildens viktigaste element.
Trad i alléer skapar orientering och sammanhang, medan
det enskilda tradet kan framsta som ett landmarke i ett
gaturum eller pa en allman plats.

Dessa trad ger skonhet &t stadens uterum, men ocksa
svalka, 14, behaglig luftfuktighet och forbattrad luft.
Tréden ger stadens invanare en battre livsmiljo.
Mojligheterna till normal utveckling for traden ar dock
begrédnsade 1 staden. De har konkurrenter om utrymmet;
deras rotter beskars eller kvavs av packad jord. Den
daliga luften okar stressen och traden aldras i fortid.

Vi har gjort denna studie eftersom vi uppskattar och
njuter av de friska tréaden och vill hjalpa de trdd som
kampar for sin overlevnad. Vart syfte har varit att
hitta praktiskt anvandbara metoder for att vitalitets-
bedoma stadstrad. Vi hoppas att vara slutsatser &aven kan
vara andra till hjalp. Vi hoppas vidare att denna studie
bidrar till att fa fler kommuner att 6ka sina insatser
for en aktiv tradvardsplanering

Projektet har delvis finansierats av Malmd Stads utveck-
lingsprojekt, MBK 90.

Manga har deltagit i arbetet. Huvudansvarig for studiens
upplaggning och praktiska genomfdorande har varit land-
skapsarkitekt Ann-Margreth Berggren Barring. Hon har
aven ansvarat for rapportskrivningen. Flygbilderna har
datorbearbetats vid Naturgeografiska institutionen vid
Lunds Universitet; arbetet dar har utforts av Lars
Eklundh och Petter Pilesj6. Tack till dessa samt till
alla de vid Gatukontorets Parkavdelning som med under-
lagsmaterial och pad andra satt hjalpt till med arbetet.

Gunnar Ericson
projektledare



SAMMANFATTNING

Behovet av vegetation i stadderna ar stort. | dagens
fororeningsbelastade varld skapar traden bade direkt och
indirekt en sundare milj6. Tréden far dock ofta sjalv
illa i stadsmiljon. Medellivslangden blir lag. Varje ar
falls ett stort antal trad. Nagra ar helt doda, andra
falls for att man misstanker att deras skador kan
fororsaka olyckor.

Bedomningen av tradens vitalitet madste ske med korta
intervall Tfor att lampliga skodtselinsatser ska kunna
sattas in pa ratt stalle och vid ratt tidpunkt. Ett
tradregister med uppgifter om art, storlek, alder, vid-
tagna skotselinsatser m m, kompletterat med en kondi-
tionsbedbmning kan l&mna de uppgifter fdrvaltningarna
behéver for att kunna berdkna kommande behov av arbets-
kraft, vaxtmaterial m m.

Vitalitetsbedémningen bor ske under sommaren, men da
rader det ofta brist pa utbildad arbetskraft. En oOver-
siktlig metod, dar infraréda flygbilder anvénds, mojlig-
gbr en senarelaggning av arbetet (forutom en viss Tfalt-
kontroll i samband med flygfotograferingen).

I foreliggande studie har tva metoder for oOversiktlig
konditionsbedémning med hjalp av infrardoda flygbilder
utvarderats och jamforts; manuell tolkning av stereopar
och automatisk klassning av digitaliserade flygbilder.

Infrarédkanslig fargfilm har ett stérre kanslighets-
omfang an konventionell fargfilm. Forutom den synliga
delen av spektrat registreras den nara-infraréda (NIR)
stralningen. | [IR-fargbilden avbildas frisk och gron
vegetation i olika nyanser av rott.

Bedomningen av tradens vitalitet bygger pa forandringar
i reflektionsmonstret ndr traden utsatts for stress. |
de infraréda bilderna syns detta som missfargningar
(inslag av gult, brunt, gront eller blatt) eller onormal
ljus fargton (ljust bla-rosa), beroende pad art och
skadetyp.

Testomradena omfattar for staden representativa stand-
ortsforhallanden - stadsparker, intensivt trafikerade
gator, gammal centrumbebyggelse, genomfartsvédgar och ett
ytteromrade

Faltinventering och Tflygfotografering (LMV) utfdrdes
under slutet av sommaren 1986. Delar av flygfoton i
skala 1:5000 samt 1:10000 scannades av FOA i Linkdping.
Den manuella tolkningen och den digitala klassningen
utfordes pa Fjarranalyslaboratoriet vid Naturgeografiska
institutionen vid Lunds Universitet.

Vid den manuella tolkningen delades vegetationen in i 4
klasser; 0-25%, 25-50%, 50-75% samt 75-100% vitalitet.
Den digitala klassningen gjordes pad pixelniva. Antalet
klasser reducerades till 2, 0-50% samt 50-100% vitali-
tet, eftersom analysen av tréaningsdata visade att en
separation i 4 klasser inte var moéjlig. De digitalt
klassade bilderna tolkades darefter manuellt for att fa



de enskilda traden (i stallet for de enskilda pixlarna)
klassindelade

Noggrannhetsutvarderingen gav ett gott resultat for bada
metoderna. Generellt sett blev en betydligt stdorre andel
trad, 11-19%, klassade som skadade (0-75% vitalitet) vid
den manuella Fflygbildstolkningen, an vid faltinven-
teringen, 6-12%. | de digitalt bearbetade bilderna
klassades en &annu storre andel trad som skadade.
Redovisad procentsats galler trad i gatumiljd, parkernas
trad var betydligt friskare.

Flera orsaker till skillnader mellan vitalitetsbedom-
ningarna kunde faststdllas. Forst och fréamst baseras en

bedoémning i falt pd utseendet pd den del av kronan man
ser fran marken, stammens och lagre grenars kondition,
frilagda rotter, forekomst av svamp mm. I flygbilden

ser vi enbart kronan och i viss man grenverket. Man
bedomer alltsa olika delar av samma trad. Faltdatas roll
som referensdata kan darfor mojligtvis ifrigasattas.

Andra orsaker kan vara att fel trad markerats, antingen
beroende pa bristande underlagsmaterial eller att kron-
takets jamnhet inte medgivit identifiering av enskilda
trad, det senare har storst betydelse i en digital bild
som tolkas som enkelbild. Vidare avbildas vissa arter,
t,,ex hagtorn och bjork i avvikande rdéda nyanser som l&att
forvaxlas med skadade individ av andra arter.

Mojligheterna att skilja ut skadade trad o©kade nar
arterna studerades var fTor sig.

Om man jamfor utbyte och kostnad for de olika metoderna
kan man med dagen priser inte rekommendera anvandandet
av® IRF-Flygbilder vid vitalitetsstudier av lovtrad inom
sma omraden. | de storre kommunerna kan daremot de
fjarranalysbaserade metoderna spara bade tid och pengar.
IRF-bilderna har en mangsidig anvandning och kan t ex
vara ett utmarkt hjalpmedel i planeringsprocessen,
vilket kan motivera anvandandet aven i sma kommuner.

Resultaten av den digitala bearbetningen visar att man
kan nad goda resultat med denna metod. Den behéver dock
utvecklas for att hanteringen ska bli rationell. Resul-
taten indikerar &ven att pixelstorleken kan 6kas och att
endast tvd band behéver scannas, vilket skulle reducera
datamdngd och kostnad markant.

Ett Okat intresse for fjarranalysbaserade metoder kommer

att bidra till utvecklingen av rationella och i béasta
fall billiga system for vitalitetsbeddmning av trad.
Analysresultaten ska dock anvandas med forstand. Innan

ndgra Aatgarder vidtas bor en faltbesiktning ske, men
dess omfattning kan begrénsas till de ytor dar skadade
trad upptéckts.



1 INLEDNING

1.1 Vart behov av trad

Stadernas parkanlaggningar, alléer och andra trad-
planteringar &ar viktiga bade for var trivsel och vart
valbefinnande. De fdrbattrar den luft vi andas genom att
lovverket befriar oss fran ansenliga mangder koldioxid i
utbyte mot syre. Traden renar aven stadernas luft genom
att fanga upp stoftpartiklar.

Trédden gor stadsmiljon behagligare att vistas i genom
att skénka skugga och hoja luftfuktigheten under heta
sommardagar - ndtterna &ar avkylningen mindre inom

tradbevuxna omraden. Traden minskar turbulensen Kkring
husen nar det bldser. Detta har &ven en viss ekonomisk
betydelse eftersom fastigheternas uppvarmningskostnader
darigenom minskas.

Traden bildar mjuka och foranderliga véaggar i stadernas
uterum. VAarens skira gronska Tfoljd av blomning och
hostens fruktsattning berikar var upplevelse av staden.
Traden bidrar till en stads miljovarden och &ar genom
historien ett av manga viktiga stadsbyggnadselement

1.2 Bakgrund

Tradd har en begransad livslangd aven om de flesta arter
har forutsattningar att bli betydligt aldre 4n en mans-
alder. | deras naturliga miljo utsatts de for sjukdomar,

insektsangrepp och i viss man aven for mekaniska skador.
Forsamrad tillvaxt under ett ar far sallan langtgaende
konsekvenser utan traden aterhamtar sig under de
foljande vegetationsperioderna om ingen drastisk miljo-
forandring har skett.

De tradd som planteras i stadderna placeras ofta i en
ofordelaktig milj6. Tata ytmaterial leder bort neder-
borden, vilket resulterar i vattenbrist. | vissa fall
uppstar motsatsen - nederbdorden fran en stérre yta
samlas 1 en odranerad tradgrop varvid rotterna dranks.
Temperaturen mellan husviggarna blir ofta hog, vilket
Okar vattenbehovet. De 1ov som skulle bildat ny mull
stadas bort. Luftfdéroreningar och saltning rubbar
tradens amnesomsattning. Jordpackning hindrar roétternas
tillvaxt och minskar jordens porvolym. Till detta kommer
all mekanisk paverkan sasom pakorningsskador, flak-
skador, Tfelaktiga beskarningsatgarder och skador pa
rotsystemen orsakade av gravarbeten.

De negativa miljofaktorerna resulterar i forsamrad till-
vaxt och en alltfor tidig doéd. Enligt de undersékningar
som Kursten (1983) presenterar kan det arliga bortfallet
bli upp till 5% av gatutradsbestandet. Varje dott trad
innebar bade en estetisk, ekonomisk och lufthygienisk
Tforlust.

Stadens trédd representerar ett stort kapital som byggts
upp under flera generationer. | Tyskland har Tforsok
gjorts att uppskatta tradbestadndens varde (Kenneweg,
1979). De stader som ingick har grupperats i1 4 storleks-



klasser. | de minsta staderna ( <100000 inv.) har trad-
bestdndens varde skattats till 5-6 milj DM med ett
medelvarde per gatutrad pa 2000 DM (i davarande penning-
varde). | de storsta stdderna, ( >500000 inv.) har
bestadndens varde skattats till 200 milj DM med ett
medelvarde per gatutrad pa 4000 DM. Det enskilda tradets
varde diskuteras annars nastan enbart i samband med
skadestandsansprak.

Olika epoker har haft sina favorittradslag aven om art-
valet slutgiltigt berott pd stadstradgardsmastarnas smak
och vilket véxtmaterial som funnits tillgangligt. Under
vissa perioder har planteringsverksamheten varit
intensiv, under andra har det sigats ner mer &n vad det
planterats. Resultatet har blivit att dagens tradbestand
ofta bestdr av stora ungefar likaldriga planteringar
fran vissa artionden, i stallet for ett kontinuerligt
uppbyggt tradbestand. Stora bestand blir avverknings-
mogna samtidigt och aterplanteringsinsatserna blir dar-
igenom tidvis mycket betungande for parkforvaltningarna.

Bristfallig skotsel av tradbestandet leder latt till
omfattande kapitalforstdoring. Nar ett fullvuxet trad ar
sd skadat att det maste fallas, kravs avsevdrda resurser
for att ersatta detta. Vid aterplanteringen maste man
oftast anvénda stora trad, atminstone dar tradet haft
en framtrddande placering och dar risken for vandalise-
ring ar stor. Stora trédd ar dyra, etableringen ar osaker
och tréden kraver mycket tillsyn och skdtsel under de
forsta aren (vattning, uppbindning, beskarning m m).

For att kunna utnyttja parkforvaltningarnas resurser s
ekonomiskt som mojligt maste kommande arbetsinsatser
vara forutsedda. Om man kanner till tré&dens kondition
kan ratt skotselatgarder sattas in i tid. En forandring
av rotmiljon kan i manga fall Tforbattra konditionen
avsevart. Hayden et al. (1985) har papekat att de trad,
vars rotter kan utvecklas fritt, &ar battre rustade att
motsta exempelvis luftfororeningar. Behovet av ersatt-
ningstrad kan berdknas och inképas nar det finns rétt
storlek till ratt pris, oavsett om man ska plantera dem
direkt eller halla dem i en "tradbank™ nagra ar.

1.3 Problembeskrivning

Denna arbets- och ekonomiska planering kraver dels nagon
form av tradregister, dar art, planteringsar, storlek,
etablerings- och skotselatgarder (vidtagna och plane-
rade) m m samlas, dels en metod for I6pande oOversiktlig
konditionsbedbmning. Det &r mycket viktigt att kunna
folja utvecklingen sd att omraden med en pagaende miljo-
forsamring snabbt upptidcks bland alla omraden med
stabila men for vaxterna oftdrdelaktiga miljofaktorer.
Tradvardsplaner som innehdller all denna information ar
dven ett mycket viktigt hjalpmedel vid kostnadsberak-
ningar (skadereglering m m) eftersom man kan rékna ut
vad ett trad har kostat fram till dags dato.

Det ar inte enbart stravandet att halla tradkapitalet
vid liv som kraver kannedom om konditionen. Man &r ocksa
skyldig att se till att inget gatu- eller parktrad har
sadana skador att de kan orsaka nagon olycka.



De metoder som &ar tillgangliga for vitalitetsbeddmning
kan delas in i tvd huvudgrupper, dels faltinventeringar,
dels metoder som baseras pa fjarranalys, framfor allt
med hjalp av flygbilder.

Faltinventeringar ar mycket tidskravande och maste
utforas under sensommaren da personaltillgangen normalt
ar begransad. En annan nackdel &ar den osakerhet som
uppstar vid skadebedomningen eftersom man endast har ett
fatal trad inom synhall samtidigt. Om inget av dessa &r
helt friskt kan skadorna latt underskattas. En fordel
med faltinventeringar &ar att ett flertal uppgifter kan
inhamtas samtidigt som konditionsbedémningen sker .
Befintliga skador, negativa miljofaktorer och annat som
ggn korsaka en vitalitetsnedsattning kan ocksa noteras
irekt.

Utvardering av flygbilder kan sparas till ett senare
tillfalle, aven om en viss kontroll maste ske i samband
med Tfotograferingstillfallet. En annan fordel &r den

goda overblicken som forenklar skadeklassningen. | vissa
specialfall kan en viss stressfaktor identifieras i
flygbilden och paverkat omrdde avgransas, men i regel

gé?te orsakerna till vitalitetsnedsattningen sotkas i
alt.

1.4 Syftet med projektet

Syftet med denna studie ar att undersdka mdjligheterna
att anvadnda fjarranalysteknik vid konditionsbeddémning av
lovtrdd 1 stadsmiljo. Tva metoder for analys av
infraréda (IR) Tflygbilder ska utvédrderas och jamforas.
Dessa ar manuell tolkning av stereopar av flygbilder och
automatisk klassning av digitaliserade flygbilder med
efterfoljande manuell tolkning. | bada fallen ska infra-
rodkanslig fargfilm anvandas. Vid utvéarderingen av
metoderna ska speciell hansyn tas till deras anvand-
barhet for kommunalt bruk, sarskilt avseende resultat/
kostnad och utvecklingspotential.

Denna metodstudie ska aven ses som etapp 1 i ett stidrre
projekt som syftar till att finna en generell metod for
framtagande av kommunala tradvardsplaner



2 TEORETISK OCH TEKNISK BAKGRUND

2.1 Vaxter och stralning

Stralning som traffar ett objekt kan antingen reflekte-
ras, absorberas eller transmitteras. Proportionerna
varierar for olika objekt beroende pa material och
radande forhallanden (till exempel vattenhalt) samt
varierar med den infallande stralningens vaglangd
(Lillesand och Kiefer, 1979).

Det ljus som traffar ett blad reflekteras till viss del
av ytskiktet, men stérre delen av stralningen tranger
igenom kuticulan och reflekteras mot cellvaggarna. Hur
mycket ljus som Aaterkastas mot ytan beror pa det
infallande ljusets vaglangd, absorptionen i bladet dvs
vilka vaxtpigment som ar néarvarande, bladtjockleken,
vattenhalt, naringsstatus m m.

I Ffigur 2.1 visas hur frisk vegetation reflekterar in-
fallande stralning. Klorofyll har en kraftig absorption
av blatt och rott ljus (kring 450 nm och 650 nm).
Reflektionen av gront ljus ar hdég, vilket gér att vi
uppfattar vegetationen som gron. Oftast ar &aven andra
vaxtpigment narvarande och bidrar till absorptionen.
Eftersom uppséttningen véxtpigment ar artspecifik absor-
berar olika véxter olika mycket ljus (NSF, 1980).

Ett friskt blad sléapper generellt sett igenom ungefar
lika mycket Iljus som det reflekterar. Bladtjockleken
paverkar dock reflektionsformagan si att ett tunnt blad
slapper 1i1genom mer ljus &n vad det reflekterar. Den
hogsta reflektionen ligger strax utanfor den synliga
delen av spektrat, inom det nara infraréda (NIR)
omradet. Tjocka blad reflekterar nastan all stralning
inom detta vaglangdsomrade (NSF, 1980).

pigment  cellstruktur vattenhalt styrande faktor
for bladrefl.
klorofyll vatten primara
_ 50 absorption absorption absorptionsband

vaglangd (jjm)

synligt reflekterad IR spektralt

omrade
B G R nara IR mellan IR

Figur 2.1 Typiskt reflektionsmbnster for grén vegetation
(efter Hoffer, 1978).



Man bor skilja pa bladens reflektionsférmdga och hela
vaxtens reflektionsegenskaper. | flygbilderna paverkas
fargtonen bland annat av tradets kondition, kronans
struktur och textur, bladorientering och stddjevavnadens
reflektions och transmissionsegenskaper. Underlaget kan
ha stor betydelse om kronan ar lucker. Dessutom varierar
det _infallande Ijusets spektrala sammansattning med
arstid och tidpunkt pad dagen. Eeflektionsdata ar matt pa
aktiva processer sasom fotosyntes snarare a4n uppskatt-
ningar av biomassa eller bladyta (Sellers, 1987). Fo6r en
och samma art kan reflektionsformdgan variera under
dygnet, under vegetationsperioden och under olika stand-
ortsforhallanden

Uttrycket spektral signatur anvéands ofta nar man jamfor
olika arters reflektionsformdga. Den spektrala signatu-
ren Kkan teoretiskt beskrivas som reflektionen sedd som
en Tfunktion av vaglangden och anges i % av det inom den
aktuella vaglangden infallande ljuset, se Tfigur 2.2.

Den engelska termen for spektrala signaturer &r spectral
reflectance curves. Spektral reflektans definieras som
reflekterad stralning av viss vaglangd dividerad med
infallande stralning av samma vaglangd.

Vaxternas reflektans i 700 - 1300 nm omradet orsakas
primdrt av den interna strukturen i1 bladen. Denna
struktur varierar kraftigt mellan olika arter vilket
innebar att vi har goda mojligheter att goéra art-
bestdmningar genom att mata reflektionen inom det néara
infraréda omradet (Lillesand och Kiefer, 1979).

16vtrad
(l6nn)

30- barrtrod
(tall)

reflekterad IR
800
vaglangd (nm)

Figur 2.2 Generaliserad spektral signatur for l6vtrad
respektive barrtrad. En arts spektrala signatur illust-
reras ofta som en kurva trots att reflektansen bildar
ett intervall for varje vaglangd ( efter Kalensky och
Wilson, 1975).



2.2 Stress och reflektion

Nar vegetation utsatts for stress far detta fysiologiska
eller morfologiska effekter, eventuellt bada delar. Ofta
observeras inte de fysiologiska forandringarna forran de
fatt morfologiska konsekvenser sasom blad- eller gren-
forluster (Murtha, 1978). En stresseffekt ar forédndrade
reflektionsegenskaper.

Nagra forfattare exempelvis Lillesand et al. (1975) och
Arnberg och Wastenson (1977) anser att reflektions-
forandringar inom NIR-omrddet intraffar innan synliga
skador kan upptackas. Under vissa forhallanden kan
forandringen innebdra en 6kning av NIR-reflektionen
Ripple (1987) har visat att NIR-reflektionen fran ett
enskilt blad dkar nar vattenhalten i bladet minskar.

Klorofyllet ar mycket kénsligt for fysiologiska
forandringar. Om tradets tillvaxt och produktion stoérs
sd minskar eller upphor klorofyllproduktionen, varvid
absorptionen av rott och blatt ljus minskar. Vi far ett
synligt Tfargomslag - loévverket gulnar nar reflektionen
av rott ljus okar ( Lillesand och Kiefer, 1979). Denna
synliga forandring atfoljs eventuellt av en fortsatt
forandring inom NIR-omradet.

Nar bladverket blivit rddbrunt och dott ar reflektionen
av rott ljus hég. | detta stadium betyder omvéarlds-
faktorerna mycket for NIR-reflektionen. Under torra
forhallanden ar reflektionen inom NIR-omradet hog, men
vid fuktig vaderlek ar reflektionen lag (Murtha, 1978).

Det vi observerar i1 flygbilderna & dock hela tradets
eller dungens reflektionsmonster. FOr att kunna tolka
vardena ratt maste man kanna till artens normala
spektrala signatur vid samma betraktningsvinkel, sol-
hojd, tackningsgrad, skiktning inom kronan, inverkande
bakgrundsvariabler m m.

Colwell (1974) ger exempel pa samspelet mellan tack-
ningsgrad och underlag. Vegetationens reflektion inom
rott har stoérre amplitud om den underliggande jorden &r
ljus &n om den ar moérk. Han redovisar ocksa att NIR-
reflektionen Okar kraftigt med graden av bladdvertack-
ning. Minskad NIR-reflektion vid oOkad stress beror
bland annat pa forlust av bladmassa och att bladgeo-
metrin &ndras nar turgortrycket minskar (slappa cell-
vaggar och hangande blad). Bladen pa ett stressat trad
ar ofta mindre an genomsnittet, vilket i kombination med
ett farre antal ger en 6kad skuggforekomst. Detta bidrar
ocksd till att ge tradet en annorlunda framtoning.

Om man ska jamfora vitaliteten inom ett omrade fran ett
ar till ett annat maste vardena kalibreras. En fuktig
sommar ger inte samma stress-symptom som en torr. Detta
beror inte enbart pa avsaknaden av torka, utan unga
frascha blad som standigt nybildas maskerar eventuella
stress-symptom (Lillesand et al., 1979).

Sensorer som arbetar inom NIR-omradet anvands ofta for
skadedetektering. Biologisk stress kan &ven registreras
med IR termografi (Lundén, 1984), eftersom vaxternas
temperatur snabbt stiger vid stoérningar av vattenbalan-



sen. | staderna &r dock vattentillgangen séllan s& j&amn
over en stdrre yta att avvikelser kan noteras.

2.3 Filmval

Vid flygfotograferingar anvands vanligtvis foljande
filmslag; pankromatisk svartvit film, konventionell
fargfilm, svartvit iInfrarddkanslig film respektive IR-
fargfilm.

En Film innehdller ett eller flera ljuskansliga skikt.
Hos den konventionella fargfilmen ar ett skikt kénsligt
for blatt ljus, ett for gront och ett for rott ljus. |
varje bildelement samverkar dessa skikt och bygger upp
den bild vi ser. En iR-fargfilm har ocksd tre |ljus-
kdnsliga skikt, ett ar kansligt for gront ljus, ett for
blatt ljus och ett for IR-stralning. Ett exponerat gron-
kansligt skikt blir blatt i bilden, det rodkansliga blir
gront och det IR-kansliga blir rott, vi far en si kallad
falsk fargbild, se figur 2.3.

Den fotografiska bilden byggs upp av ett stort antal
punkter - bildelement. Filmens ljuskansliga bestands-
delar, kornen, bestdmmer TFfilmens uppldésning. En fin-
kornig film har en hoég upplésning.

Valet av Tilmslag beror pa vilka resurser man har och
syftet med fotograferingen.

Svartvit film har en bra geometrisk upplésning, men
fargfilm har en battre spektral uppldsning.

gulfilter

Fargkod: Filmskikt:
cyanbld IR-kansligt
gul gronkansligt
magenta [MNSXNAM  réd kénsligt

svart bid gron rod

Figur 2.3 Principen for fargatergivning hos XR-fargfilm.
Fullstandigt exponerat skikt infargas inte vid fram-
kallningen utan fargen bestams av en subtraktiv bland-
ning av de aterstdende Tfilmskiktens farger. Biandfarger
uppkommer genom variation i exponering av de tre film-
skikten (efter NSF, 1980).



IR-film genomtranger dis och tillater en hog flyghdjd,
men den ar svarexponerad och ger harda skuggor. Informa-

tionsbortfallet 1 [IR-bildens skuggor ar stdérre &n for
andra filmslag eftersom gulfiltret (som vanligtvis
anvands vid IR-fotografering) tar bort det diffusa

himmelsljuset, som normalt ger ett visst ljus é&ven i
skuggpartier.

Svartvit film ar relativt billig att anvidnda, men det &r
lattare att tolka en fargbild. Ogat kan uppfatta 20-120
gratoner jamfoért med 20000-120000 fargnyanser med
varierande [ljushet och mdttnad. Konventionell fargfilm
har den fordelen att vi far de farger vi &ar vana att se
och darfor rent intuitivt kan tolka vissa fargomslag och
kompensera for solhdjd, vader m.m. (Florgard och
Larsson, 1979). XR-bilder har den nackdelen att 6gat har
svart att skilja olika roéda nyanser at om de inte ligger
strax intill varandra. var farguppfattningsformaga
bygger pa att vi registrerar andelarna av gront, rott
och blatt i en viss punkt (Hess, 1985).

Det infallande ljuset har hogst intensitet i omradet 500
- 600 nm (gront). En pankromatisk svartvit film har en
jamn ljuskanslighet vilket gor att det grona [ljuset
kommer att dominera avbildningen. Smad skillnader mellan
de spektrala signaturerna i detta vaglangdsomrade ger en
1ag kontrast (NSF, 1980). En konventionell fargfilm har
ett kanslighetsomfang som ungefar motsvarar oOgats (400 -
750 nm) och kan alltsd inte registrera vegetationens
reflektionstopp inom det nara infraréda omradet. En IR-
film registrerar dock upp till ca 900 nm.

2.4 Infrarodkanslig fargfilm - anvandningsomraden

Den infraroddkénsliga fargfilmen (IRF-film) utvecklades
under andra varldskriget for att kunna upptécka
kamouflagemdlade militarfordon och anlaggningar i busk-
och skogsmark. Filmtypen lades darefter at sidan tills
man upptéackte dess anvandbarhet i helt andra sammanhang.
IR-fargfilm lampar sig till exempel val for kartering av
vattenytor. Filmen anvinds dock mest i samband med olika
typer av vegetationsstudier.

iRF-flygbilder har lange anvénts inom jordbruket i USA
for att upptécka och bestadmma utbredningen av vegeta-
tionsskador, som exempelvis orsakats av jarn- respektive
kvavebrist. Tekniken har ocksa utnyttjats i skogliga
sammanhang for att upptécka angrepp av specifika skade-
gbrare sasom granbarkborre (Arnberg och Wastenson,
1977). Vidare har IRF-flygbilder anvéants vid studier av
vitalitetsnedsadttning hos stadstrad. Redan 1973 anvénde
Kenneweg och Hildebrand (1973) IRF-bilder fo6r att bedtma
gatutradens kondition i Freiburg. Luled kommun har
anvdnt IRF-flygbilder som bas vid framtagandet av sin
Gronplan och Tradplan (1984). | Goteborg har IRF-flyg-
bilder anvédnts vid studier av saltskador (Glader et al.,
1984) | Stockholmstrakten har skador pa gran nyligen
karterats med hjalp av IRF-bilder. An sd lange har dock
endast ett fatal kommuner utnyttjat mdjligheterna att
anvdnda infrardda flygbilder for konditionsbedbmning av
stadstrad.



2.5 Stressdetektering i IRF-bilder

Frisk Vegetation far en rod farg i infrardoda fargbilder.
Véxternas naturliga farg (pigmentering), 1ovverkets
tathet och Tfordelning inom kronutrymmet m m paverkar
dock nyansen.

Nar ett trad utsatts for stress oOkar reflektionen av
rott ljus. | IRF-bilden avbildas detta som ett gronbrunt
inslag bland de roéda tréadkronorna. Om skadan ger upphov
till vattenbrist och mesofyllkollaps kommer NIR-reflek-
tionen fran tradet att minska. Detta minskar inslaget av

rott 1 tradkronorna, de blir i stallet vit-rosa. Ett
synligt grenverk lyser bldaktigt. Om torra l6v sitter
kvar 1 stora grupper kan forvaxlingar med friska trad

ske pa& grund av den hoga reflektionen inom NIR-omradet.
Man bor ocksa vara observant pa att bilden av ett trad
som blivit av med stére delen av sitt bladverk i hdg
%rgg padverkas av underliggande mark, se aven kapitel

Det har ofta diskuterats om vitalitetsforandringar kan
upptéckas tidigare i IRF-flygbilder an i falt. Arnberg
och Wastenson (1977) kunde se angrepp av barkborre 7 -
14 dagar efter att angreppet hade skett. Forst 3 veckor
senare kunde fargforandringarna hos barren pa angripna
trad ses i1 falt. Heller (1978) anser dock att varken
normal fargfilm eller IRF-film fungerar bra som detektor
av skador pa barrtrad innan synliga fargforandringar
intraffat

Nar flygbilder ska anvdndas till konditionsbedémning av
trad bor fotograferingen utfdras nar skillnaderna mellan
arternas spektrala signaturer ar som minst (hégsommar-

sensommar), se figur 2.4. Man boér anda kanna till vilka
arter som ar representerade, eftersom nagra arter i

reflektion %

825 nm

550 nm

augusti | september! oktober

Figur 2.4 Variationer i reflektion under vegetations-
sasongen hos ek, bok, asp och tall, vaglangd 550 nm samt
825 nm (efter Backstrom och Welander 1953).



friskt tillstand kan forvaxlas med sjuka individ av
andra arter. Pil och platan har bada en mycket Iljus
framtoning 1 IRF-bilden. Bjork blir morkt gul-brun-réd
och ronn blir orange. Kraftig blomning eller frukt-
sattning kan ocksa lura betraktaren. Lind eller ask med
mycket fr6é avbildas med vita eller rosa grentoppar i
IRF-bilden (Alm, 1987). Arnberg och Wastenson (1977) har
papekat att en intensiv kottsattning kan ge samma farg-
forandring som ett barkborreangrepp. Detta beror tro-
ligtvis pa att tradet aven da utsatts for stress.

Nar man finner trédd med nedsatt kondition vill man veta
orsaken. | vissa specifika fall kan man med hjalp av
tolkningsnycklar avgdéra detta. Murtha (1978) papekar
dock att en skadegdrare kan orsaka flera olika symptom,
ett specifikt skadesymptom kan ha orsakats av flera
olika skadegdrare och egentligen vet vi ganska lite om
hur den spektrala signaturen andras vid olika angrepp
och skador, samtidigt som en "normal” spektral signatur
ar svar att faststalla.

2.6 Skala - tolkningsmetoder

Detaljkartering med hjalp av IRF-bilder sker normalt i
skala 1:20000, men for att kunna urskilja varje enskilt
trad krédvs 1:5000. Den mindre skalan ger en battre
overblick, eftersom mangden tradd som kan jamfdras oOkar.
Mot detta talar att i1 den storskaliga bilden kan
struktur, textur, skuggor m m utnyttjas for att bland
annat identifiera arten.

Vid undersokningar i Minchen (Haydn et al., 1985) har
flygbilder 1 skala 1:5600 anvénts. Denna bildskala har
visat sig vara mycket anvandbar. Senare forsok med en
hogre flyghdjd har aven de gett goda resultat. En mindre
skala innebar att betydligt farre bilder behdver
analyseras, vilket paverkar kostnad och tidsatgang hogst
vasentligt. Nar det galler den digitala bearbetningen
kan antalet bilder bli helt avgérande fo6r metodens
lamplighet pa& kommunal niva, eftersom scanning (se
nedan) ger mycket stora datavolymer.

Flygbilder kan antingen tolkas manuellt eller halv- till
helautomatiskt. Manuell tolkning har de fdrdelarna att
tolkningen av bilderna kan utfoéras direkt med relativt
enkel utrustning. Halv- och helautomatisk tolkning kra-
ver bilder i digital form och bearbetningen ar av sadan
art att uppdraget pa grund av utrustnings- och utbild-
ningsbehov bast lampar sig for utlaggning pa konsult.

For att bedoma skadornas omfattning kan man rakna
individ, markera skadad yta eller ge en volymsuppskatt-
ning. Man kan ocksd gradera skadorna (Murtha, 1978).
Flera forfattare till exempel Lillesand et al. (1979)
har forsokt godra en kvantitativ bedbmning av stress
genom att fbéra samman métbara variabler till olika
index, vars tillforlitlighet sedan testades. De papekade
att IRF-film ar bast for stressidikering pad grund av den
inverkan som stress har pa IR/R kvoten. Samma forfattare
har tidigare visat kvotens hoga korrelation med stress-
symptom sasom utglesad krona, kloros och nekros (Manion
et al., 1977).



3 PROJEKTBESKRIVNING

3.1 Forsoksomrade

Undersokningen har omfattat miljbéer med for staden
representativa standortsforhallanden, dar det forekommer
saval friska trad som trad med nedsatt kondition. For
att f& med s& manga olika stadsmiljoer som mojligt
valdes ett 1 km brett och 5 km langt omrade i Malmo™s
norra delar, se figur 3.1. Forsoksomradet innefattar tva
stora, centralt belagna parker, gamla stadskarnan med
stora trafikproblem och ett ytteromrade (Kirseberg) med
genomfartstrafik och en stor park.

3.2 Faltinventering

Omradet faltinventerades under juli 1986. Inventerings-
materialet till "Tradplan for Malmé™ (1982) anvéndes som
underlag. Vid faltinventeringen noterades art, om moj-
ligt sort, avvikande kronform, synliga skador pa stam,
grenar och lovverk, topptorka m m. Tradens allmdnna
kondition bedémdes efter en 4 gradig skala; 0-25%
(sémst), 25-50%, 50-75% respektive 75-100% (bast) vita-
litet. Uppgifterna fran den gamla tradinventeringen
kontrollerades ocksa. Inventeringen fran 1982 tacker in
de centrala delarna av staden, men enbart den yttersta
tradraden i varje park. | gengéld omfattar den alla
trad som bidrog tiII "gatugronskan™ 1982, alltsa &aven de
trad som stod pa privat mark. Inventeringen ar mycket
innehallsrik med uppgifter om tradhéjd, stamomfang,
underlagets beskaffenhet m m, se bilaga 1.

Figur 3.1 Karta o6ver Malm6"s norra delar som visar flyg-
fotograferad yta och valda testomraden.
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3.3 Flygfotografering

Lantmateriverket (LMV) flygfotograferade omradet 14
augusti 1986. Under forsta veckan i augusti gjordes en
snabbkontroll av ldvverket eftersom det i vissa delar av
forsoksomradet gatt fyra veckor sedan faltinventeringen
utforts. Flygfotograferingstidpunkten var vald sid att de
artspecifika skillnaderna i fargatergivning skulle mini-
meras, samtidigt som tecknen pa vitalitetsnedsattning
skulle vara mgjliga att upptacka. Om syftet i stallet
hade varit artbestamning skulle Tflygfotograferingen
utforts strax efter lovsprickningen, se aven kapitel 2.5
och figur 2.4.

Flygstraket var lagt i vast-ostlig riktning. Nar man
tolkar XRF-bilder fran nord-sydliga strak kan bland-
ningen av med- och motljusposition vara Kklart besva-
rande. Traden kan fa klart skilda fargnyanser i vanster
och hoger bild, (NSF, 1980). Flygbilderna togs med Zeiss
LMK - 244679A med filter 500. Kameran har rorelse-
kompensation, vilket gor att man kan flyga pa lag hojd
utan att fa rorelseoskarpa

Fotograferingstidpunkten var bestamd till mellan kI 10
och 14 for att fa relativt korta skuggor och bilderna
togs 11.30. Flygfotograferingen skulle utféras i soligt
vader. Om man valjer att fotografera under ett molntéacke
far man skuggfria bilder - hogre inblickbarhet - men
kontrasten blir lagre. FoOrekomsten av dis beddmdes till
6 d v s nastan helt klar sikt. Flyghéjden var 760 m
vilket gav en ungefarlig negativskala pd 1:5000 for
strakbilderna, dessutom togs en Oversiktsbild pad 1500 m
héjd. Totalt togs 27 bilder med en Overtéackning av 80%.
Den fotografiska kvalitén var mycket god (betyg 5).

Inom straket valdes tre testytor pa vardera 1000 x 1000m
ut for vidare analys, se figur 3.1. Diapositiv av over-
siktsbilden och 8 st diapositiv for stereotackning av
testytorna bestalldes fran Lantmateriverket.

3.4 Manuell Tflygbildstolkning

Diapositiven tolkades darefter i ett stereoinstrument,
ett Interpretoskop (Zeiss Jena) med stegldés forsto-
ringsgrad 2x - 16x. Arbetet underlattas avsevart nar man
kan vaxla mellan oversiktliga studier med 149
instrumentforstoring (stort synfalt) och detaljstudier
av enskilda trdd (litet synfalt).

Forst maste tolkaren tranas att kanna igen skadade
trads spektrala signaturer. For detta andamal hade nagra
traningsytor inom varje testomrade valts ut. Enligt
faltinventeringen fanns det inom dessa ytor represen-
tativa trad fran de fyra vitalitetsklasserna. Tolkningen
utfordes direkt pa transparanta overlagg (plastfilm).

I den forsta tolkningen av flygbilderna beddmdes klass-
tillhorigheten efter tydliga avvikelser i fargton samt

mangd kvarvarande [l1dvverk och synliga grenar. | den
andra Tflygbildstolkningen valdes nagra frekvent fore-
kommande tradslag (alm, [lind och kastanj) ut och under-

sbktes var for sig. Detta for att undvika felklassningar



pd grund av vissa arters kraftigt avvikande reflektions-
egenskaper, se kapitel 2.5.

3.5 Digitalisering

Ett diapositiv fran varje testyta samt Oversiktsbilden
sdndes till FOA 3 i Linkdping. Dar overfordes den
fotografiska bilden till digital form med hjalp av en
tlerfargsscanner, Optronics C—4500. Metoden innebar i
korthet att en laserscanner soker av diapositivet med en
upplosning pa 25, 50 eller 100 mikrometer. Processen
upprepas for varje vaglangdsband. Vid scanningen
tilldelas varje pixel ett varde mellan 0 och 255 (gra-
tonsniva). Den finaste uppldsningen, 25 mikrometer
(40 linjer/mm), tangerar TFfilmens egen upplésning. X
undersokningens bildmaterial (skala 1:5000) innebar 25
mikrometers uppldsning att minsta enheten (pixeln) i den
digitala bilden motsvarar en fyrkant med 12,5 cm sida i

markplan.

Bilden o©ver Malmé®"s gamla stadskdrna scannades med en
upplosning pa 25 mikrometer och i tre vaglangdsband
(gront, rott och NIR). Oversiktbilden scannades ocksé&
med en upplosning pa 25 mikrometer, men enbart i tva
vaglangdsband (rétt och NIR). De &terstadende bilderna
scannades med en upplosning pad 50 mikrometer och i tva

vaglangdsband (rott och NIR). Pa grund av de stora data-
mangderna scannades endast delar av varje diapositiv.
Slutprodukten rymdes pa 12 magnetband (800 bpi
packningstathet)

3.6 Automatisk klassning

De digitala bilderna analyserades pa Fjarranalys-
laboratoriet, Naturgeografiska institutionen vid Lunds
universitet. Den hardvara som har anvants utgors av en
Dipix ARIES 111 bildbehandlingsutrustning och en DEC
Mi crovax—dator med kringutrustning. Den programvara som
anvants ingadr som standard i ARIES-systemet, men utdver
denna har vissa Fortran-program skrivits och korts pa
Microvaxen. Analyserna har utforts av L. Eklundh och P.
Pilesjo. Nedanstdende beskrivning bygger till stor del
pa den rapport som avlamnats inom projektet (Pilesj6 och
Eklundh, 1986).

For att en automatisk klassning av tradd ska kunna ske
maste friska och sjuka trads spektrala signaturer
identifieras. Detta gors genom att datorn far analysera
gratonsvariationen inom ett antal ytor representerande
de olika vitalitetsklasserna. Statistiskt brukar man
anse att 30 individer i varje klass ger en heltéckande
bild av variationen. Det totala antalet skadade trad har
varit for litet for att tilldta 30 'traningstrad” per
klass. Med tanke pad det stora antal pixlar i varje klass
(mer &n 1000) anser vi anda att variationen tackts in.

Avgransningen av traningsytor var problematisk eftersom
skadade tradd ofta har glesa kronor p g a beskarning
eller alltfor tidig bladfallning. Om alltfor manga
"markpixlar'” kommer med i berakningarna héjs standard-
avvikelsen och vitalitetsklasserna blir svarare att
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skilja &t. Problemet reducerades genom att tranings-
ytorna plockades fran en bild dar allt utom tradkronorna
var bortmaskat. Vissa kantpixlar blir dock kvar vid
detta forfarande varfér de mest extrema vardena
plockades bort (vanligtvis reduceras ytan med 5%).

Vegetation kan enkelt separeras fran icke-vegetation
genom att se pa de spektrala egenskaperna. Vaxter har
som tidigare namnts en hog reflektion inom NIR-omradet.
Andra objekt som delar denna egenskap har aven en hdg
reflektion inom andra delar av spektrat, vilket inte
vegetationen har. Kvoten NIR/rott kan darfdor anvandas
for att skilja ut vegetationen. Djup skugga kan ocksa
identifieras pa liknande satt.

Nar traden star pa grasmattor eller i buskage blir det
betydligt svarare att skilja dem fran underlaget.
Grasets reflektion Overlappas nastan helt av reflek-
tionen fran de ljusare delarna i ett trad. Detta galler
bade for de grona, roda och infrardda kanalerna och for
kvoter dem emellan. Problemet l6stes genom att ytornas
"textur" studerades. En grasmatta har en mycket 1&g
gratonsvariation mellan intilliggande pixlar, medan ett
trad kan ha en hdég variation. Standardavvikelsen berak-
nades i1nom 5x5 pixlar stora rutor och vardet till-
delades centrumpixeln. Operationen upprepades pixel for
pixel. P& sa& satt genererades en ny bild innehallande
standardavvikelsen inom varje ruta. Denna bild anvandes
senare for att maska bort alla grasmattor. Vissa kant-
pixlar blev kvar men deras inverkan ar forsumbar.

Typ av data, maxkostnad for klassningen och anvandarens
resultatkrav styr valet av klassningsalgoritm. | denna
undersotkning har boxklassning och maximum likelihood-
klassning anvants.

Boxklassning bygger pa att det i samtliga vaglangdsband
finns distinkta granser mellan de olika klasserna si att
"boxar" kan konstrueras, se figur 3.2. Metoden saknar en
sannolikhetsbedémning for var pixlar inom 6verlappande
klasser bor placeras.

- —3- i

Figur 3.2 Principen for boxklassning askadliggjord genom
ett exempel. Klassen har i de vaglangdsband som utnytt-
jats fatt vardena; IR 80-136, R 80-160 och G 50-120.
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For att reducera felet med de Overlappande pixlarna i
boxklassningen utarbetades en metod for att Ffinna den
optimala gransen mellan tva o6verlappande klasser.
Metoden bygger pa det rimliga antagandet att varje klass
foljer en normalfordelningskurva. Gransen satts i for-
de Iningskurvornas skérningspunkter

Maximum likelihood-klassningen bygger pa att vardena i
varje klass ar normalfordelade. Sannolikheten att den
pixel som ska klassificeras tillhor en viss Kklass
beradknas. Pixeln placeras darefter i den klass dar
sannolikheten &r hogst, se figur 3.3. Anvéndaren kan
sjalv satta ett nedre gransvarde pa sannolikheten
(troskelvarde) och darigenom bestamma om en pixel ska
tas med i klassificeringen eller ej. Metoden &ar dyrare
an boxklassningen, eftersom berakningarna tar lang tid,
men den har manga fordelar.

=
gr&tonsvérde

Figur 3.3 Principen for maximum likelihood—klassning
illustrerad for ett vaglangdsband. Sannolikheten (p) for
att gratonsvardet C tillhor klass a ar betydligt stoérre
an sannolikheten att det tillhdor klass b.

Vid analyserna anvandes bade orginalvaglangdsbanden och
foljande kvoter och index;

namn formel
Kvot NIR/ROtt NIR-bandet/R6da bandet
"Difference Over Sum" (NIR-R8d)/ (NIR+R6d)

Biomasseindex 1(NIR-R6d)/(NIR+ROd+1)
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4 UTVARDERING

Undersokningen omfattade 5119 trad. Av dessa star 2216 i
nadgon av de tre stora parkerna. Resten aterfinns i
mindre planteringar eller i ren gatumiljo. Totalt bort-
foll 374 trad som antingen var for smd eller var
skuggade av hus eller av hdgre vegetation.

4.1 Utvardering av manuell flygbildstolkning

Vid den manuella tolkningen noterades vitalitetsklass
direkt pa plastfilm ovanpa flygbilden. Dessa markeringar
overfordes sedan till kartor for att kunna jamforas med
faltdata. FOr att detta inte ska bli en tidskrévande
procedur och en kalla till fel mdste alla trad vara
inmatta och finnas med pa underlagsmaterialet. | detta
sammanhang kan vardet av a jour forda kartor inte nog
understrykas. Under arbetet med att jamfora faltdata med
flygbildstolkningens resultat utarbetades ett marke-
ringssystem med farg och symboler som direkt talade om

klass i de jamfdorda bedbmningarna samt Over- resp.
underskattning 1 forhallande till faltdata, se figur
4.1.
VITALITETS VITALIT ETSKLASS — REFERE NS
KLASS 0-25%0 25-50%0 50-75%0 75-100%
rod gron bia gul
0 - 25% - — = &
25-50%6 X - — —
50-75% @) X -
75-100% \V4 O X -

Figur 4.1 Markeringssystem for 4 vitalitetsklasser

4.1.1 Testomrade 1, faltdata/manuell tolkning

Omradet, som bland annat omfattar Kungs- och Slotts-
parken, delades upp i tva delar, en gatudel och en
parkdel. Delarna utvarderades var for sig.

Del 1 omfattade gatutradd och mindre planteringar. Av de
818 trad som ingick i delstudien var 76 st skuggade
eller for sma for att med sdkerhet kunna bedomas.

11% av tradbestandet bedomdes som skadat (0-75% vitali-
tet) i den manuella tolkningen jamfort med endast 6% av
traden enligt faltobservationerna, se tabell 4.1.

23 tradd hade markerats som skadade (0-75% vitalitet)
badde i faltinventeringen och flygbildstolkningen.



Tabell 4.1 Tradens Tfordelning pa vitalitetsklasser
enligt Tfaltdata respektive enligt den manuella Tlyg-
bi ldstolkningen

vitalitetsklass vitalitetsklass enl. filtdata

enl. manuell

tolkning 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% summa
0-25% 2 1 - 1 4
25-50% 1 3 3 1 8
50-75% - 1 12 54 67
75-100% 3 5 15 640 663

summa : 6 10 30 696 742

Trad klassade lika i % av totala antalet trad: 89%
Skador overskattade en klass vid manuell tolkning: 8%
Skador underskattade en klass vid manuell tolkning: 2%

Trad klassade lika i % av totala antalet trad inom varje
vitalitetsklass:
0- 25% vitalitet - 33%
25- 50% vitalitet - 30%
50- 75% vitalitet - 40%
75-100% vitalitet - 92%

Om man reducerar antalet klasser till 2 blir resultatet:
0- 50% vitalitet - 44%  eller: o0o- 75% vitalitet - 50%
50-100% vitalitet - 99% 75-100% vitalitet - 92%

For del 2, Kungsparken och Slottsparken, blir utvarde-
ringen inte helt rattvisande pd grund av att vissa unga
och tata bestand fick utga. Parkerna har nagot olika
karaktar. Kungsparkens trad ar till stor del solitarer
medan Slottsparkens trad &ar bestandsbildande, men denna
skillnad verkar inte ha paverkat bedomningen.

| utvarderingen ingick 1384 trad, | Kungsparken fanns
ytterligare 84 trad som antingen var for sma eller
beskuggade. | Slottsparken bortgick ett okant antal
trad. | faltundersokningen har endast 2% av det totala

antalet trad ansetts ha nagra skador, jamfort med 3% i
flygbildstolkningen. Det stora flertalet trad ar friska.

ﬁndelen trad som markerats lika blir av denna anledning
ogt.

Trad klassade lika i % av totala antalet trad: 95%.
Skador oOverskattade en klass vid manuell tolkning:  2%.
Skador underskattade en klass vid manuell tolkning: 1%

Eftersom antalet skadade trad a4r sd litet redovisas inte
materialet indelat i fyra klasser.

Trad klassade lika i % av totala antalet tradd inom varje
vitalitetsklass:

0- 50% vitalitet - 21% eller: 0- 75% vitalitet - 25%
50-100% vitalitet - 100% 75-100% vitalitet - 97%



4.1.2 Testomrade 2, faltdata/manuell tolkning

Omrade 2, Malmoé"s gamla stadskarna, var trots den
utpraglade innerstadsmiljon ganska rikt pa trad. Av
1373 undersokta tradd var 196 skuggade eller allt for
smd. Av kyrkogardens trad har endast de som bidrar till
gatugronskan medtagits.

I faltundersokningen har 10% av tradbestandet ansetts
vara skadat, motsvarande siffra i den manuella Fflyg-
bildstolkningen ar 14%, alltsa en mindre skillnad an for
foregdende omrade, se tabell 4.2.

Totalt 76 trad (6%) har markerats som skadade bade i
faltundersodkningen och i flygbildstolkningen.

Tabell 4.2 Tradens Tfordelning pa vitalitetsklasser
enligt faltdata respektive enligt den manuella flyg-
bildstolkningen.

vitalitetsklass vitalitetsklass enl. faltdata
enl. manuell

tolkning 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% summa
0-25% 10 3 1 - 14
25-50% 5 6 - 7 18
50-75% 8 19 24 87 138
75-100% 10 9 57 931 1007
summa : 33 37 82 1025 1177

Trad klassade lika i % av totala antalet trad: 82%
Skador o6verskattade en klass vid manuell tolkning: 8%
Skador underskattade en klass vid manuell tolkning: 7%

Trad klassade lika i % av totala antalet trad i varje
vitalitetsklass:
0- 25% vitalitet -30%
25- 50% vitalitet -16%
50- 75% vitalitet -29%
75-100% vitalitet -91%

Om man reducerar antalet klasser till 2 blir resultatet:
0- 50% vitalitet -34% eller: O0- 75% vitalitet - 50%
50-100% vitalitet -99% 75-100% vitalitet - 91%

4.1.3 Testomrade 3, faltdata/manuell tolkning

Utvarderingen av bilden o6ver Kirseberg, ytteromradet med
genomfartstrafik och en stor park, Beijers park, delades
pa samma satt som omrade 1.

I del 1 (gatudelen) fanns 628 trad, varav 18 st var for
sma eller skuggade. Vid faltinventeringen ansags 12% av
tradbestandet vara skadat, men i den manuella flygbilds-
tolkningen hade hela 19% av traden klassats som skadade,
se tabell 4.3.



45 trad (7%) har markerats som skadade bade i faltunder-
sokningen och flygbildstolkningen

Tabell 4.3 Tradens Tfordelning pa vitalitetsklasser
enligt faltdata respektive enligt den manuella flyg-
bi Idstolkningen.

vitalitetsklass vitalitetsklass enl. faltdata

enl. manuell

tolkning 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% summa
0-25% 11 8 - 1 20

25-50% 2 6 4 10 22
50-75% 3 1 10 60 74

75-100% 40 8 15 467 494

summa : 20 23 29 538 610

Trad klassade lika i % av totala antalet trad: 81%
Skador oOverskattade en klass vid manuell tolkning: 12%
Skador underskattade eni klass vid manuell tolkning: 3%

Trad klassade lika i % av totala antalet trad inom varje
vitalitetsklass:
0- 25% vitalitet - 55%
25- 50% vitalitet - 26%
50- 75% vitalitet - 34%
75-100% vitalitet - 87%

Om man reducerar antalet klasser till 2 blir resultatet:
0- 50% vitalitet - 63% eller: 0- 75% vitalitet - 63%
50-100% vitalitet - 97% 75-100% vitalitet - 87%

I del 2, Beijers park, fanns 832 trad. | faltinvente-

ringen har endast 1% av tradbestandet klassats som

g&adat. I den manuella tolkningen &r motsvarande siffra
0.

Trad klassade lika i % av totala antalet trad: 97%
Skador o6verskattade en klass vid manuell tolkning: 2%
Skador underskattade en klass vid manuell tolkning: <1%

Eftersom antalet skadade trad ar si litet redovisas inte
materialet indelat i fyra klaser.
Trad klassade lika i % av totala antalet trad inom varje
vitalitetsklass

0- 50% vitalitet - 29% eller: 0- 75% vitalitet - 44%
50-100% vitalitet - 100% 75-100% vitalitet - 98%

Den digitala klassningen utfordes pa testomradde 3, se
kapitel 4.2.



4.1.4 Samband mellan "feltolkning™, tradslag och syn-
liga skador i1 falt - manuell tolkning

Forutom vitalitetsklass har uppgifter om synliga skador
pa stam, grenar och lévverk noterats i falt. Dessa kan i
vissa fall forklara skillnaderna mellan den manuella
flygbildstolkningens resultat och faltdata.

I bilaga 2 vredovisas art och vilka skador (om nagra
alls) som noterats i falt for de trad som klassats mer
an en klass "fel" i forhallande till faltdata.

Radatatabellen forenklades for att underlatta tolk-
ningen. Tabell 4.4 redovisar tradslagens fordelning
bland de trad som klassats mer an en klass "fel" |
forhallande till faltdata.

Totalt 62 trdd har enligt faltunderstkningen skador som
vid Fflygbildstolkningen underskattats kraftigt (mer é&n
en klass). Av dessa ar 22 st unga eller smd. 24 trad av
de resterande 38 har skador p& stam, grenar eller
bladverk

Av de 29 trad, dar skadorna o6verskattats kraftigt i
forhallande till faltklassningen, har 18 st skador pa
stam, grenar eller bladverk.

Det var ocksd av intresse att undersoka i vilken man de
trad som i falt uppvisade skador pa stam, grenar och
lovverk fanns med bland de som i Fflygbilderna beddmts
vara skadade (mindre &n 75% vitalitet). Tabell 4.5
redovisar hur stor andel av noterade skador som
upptackts

Som véantat géller att ju kraftigare missfargning av
bladverket desto storre chans for upptéckt i flyg-
bilderna. Topptorra och glesa trad syns ocksa tydligt i
Fflygbilderna

Tabell 4.4 Tréadslagens fordelning bland under- respektive oOver-
skattade skador.

pelarpoppel hagtorn kastanj platan bjérk [16nn rénn pil

naverlénn robinia mandel lind alm ask ek
falt/flygb.
0-25/75-100 3 A = _ 1 —a43= 1 3 - - - - -
0-25/50-75 - 4 4

25-50/75-100

5
=
5
=
5

summa: 3 2 7 2 4 1 13 8 314 1 1 1 1 1

75-100/0-25 1 = .
50-75/0-25 1
75-100/25-50 3 4 2 A ..

surna: 3 5 2 3 16



Tabell 4.6 visar i hur manga fall skademarkeringarna
(0-75% vitalitet) i den manuella flygbildstolkningen
sammanfaller med noteringar om missfargningar, torra
grenar, stamskador mm. | samtliga fall har tréden,
trots angivna skador, klassats som friska i faltunder-
sbkningen.

Tabell 4.5 Antal i flygbilderna upptackta skador i forhallande

till vid faltundersokningen observerade skador.

skadetyp

LL
LLL

tt

Tabell 4..6

omrade 1
gatudel

6/74= 8%
11/42=26%
2/3 =67%
17/55=31%
7/13=54%
10/23=43%
2/4 =50%

Skadebild for de trad som i

(75-100% vitalitet)
A- 0-25% vitalitet,

skadetyp

LL

LLL

tt

>1 skada/tr

1 skada/Ztr
skada
totalt

L= svag missfargning,
G= skador p& grenverk,

omrade 1
gatudel
ABC
- - 6
1a-—-5
- -1
- -1
- -2
- - 3
- -1
1 - 16
0 1 37
1 1 54

parkdel

3/18=17%

7/39=18%

2/8 =25%
179 =11%

men som i

parkdel
B C
1 -
2 4
- 2
1 -
1 -
2 6
2 27
5 33

LL= missféargning,
tt= topptorr, s=

omrade 2

12747 =26%

28/63 =44%
7/9 =78%

36/113=32%

3/9 =33%

23/69 =33%

179 =11%
falt

flygbildstolkningen
B= 25-50% vitalitet samt C =50-75% vitalitet

omrade 2
B C
- 11
4 9

2 14
-1
- 13
-1
2 13
3 22
2 52
7 87

stamskador,

omrade 3
gatudel

-/8 = 0%
50/83=60%
879 =89%
47/84=56%
5/9 =56%
9/25=36%
10/17=59%

omrade 3
gatudel
ABC

1 6 14

118
15 13
- 223
- 3 24
1 10 60

parkdel

3/14=21%

3/22=14%
2/6 =33%
~/2 = 0%
1/711= 9%

markerats som friska
klassats

som

parkdel
ABC

- -2

1 211
1 2 14

LLL= stark missfargning,
k= gles krona
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En stor del av de trdd som i Fflygbildstolkningen ansetts
vara latt skadade (50-75% vitalitet) har ocksda i falt
uppvisat skador, aven om de dar inte lett till skade-
markering. Det &ar framfor allt trdd med missfargat
bladverk och torra grenar som upptéckts i1 flygbilderna.

4.1.5 Tolkningsresultat for alm, lind och hastkastanj
enligt den forsta, icke artfoljande, tolkningen

Vid tolkningen visade det sig vara svart att bedoma
tradens vitalitet utan att kontrollera art och ibland
aven sort. Artspecifika fargvariationer var trots foto-
graferingstidpunkten klart markbara.

Det finns ett mycket stort antal arter inom omradet (mer
dn 30 st). De flesta arter representeras dock enbart av
ett fatal exemplar, varfor det ar svart att dra nagra
slutsatser angdende skadebild och tolkningskarakteris-
tika for dessa. Tre arter dominerar inom testomradena -
alm, lind och hastkastanj. Det stora antalet trad medger
en separat utvardering av dessa.

Forst studerades det gamla utvarderingsmaterialet, se
tabell 4.7 och 4.8. Eftersom vi hér rdor oss med ett
betydligt mindre antal trad redovisas resultaten pd ett
mer Oversiktligt satt.

Tabell 4.7 Trad klassade lika i % av totala antalet trad

art
omrade

alm lind h&stkastanj
a == a= a ==
84% 70% 77% 95%  88% 91% 84% 82%

Tabell 4.8 Trad klassade lika i % av totala antalet trad inom
varje klass, tva klassindelningar:

vitalitet

0- 50%
50-100%
0- 75%

75-100%

art alm lind hastkastanj

omrade 1 2 3 1 2 1= 3
30% 29% 67% 67% 36% — 50% 70%
99% 100% 97% 100% 100% 100% 96% 97%
31% 57% 65% 67%  44% 50% 82% 79%
90% 73% 82% 95%  94% 92% 87% 86%

4.1.6 Tolkningsresultat foér alm, lind och hastkastanj
enligt den andra, artfoljande, TFlygbildstolk-
ningen - skadefrekvens

Flygbilderna tolkades annu en gdng, men nu angavs bara
forekommande missfargningar respektive ovanligt [ljusa
trad. En tradkarta dar arterna markerats anvandes som
underlag. Resultatet jamfordes bade med faltdata och den
tidigare utférda flygbildstolkningen. Utvarderingen
visar att fler av de enligt faltundersdkningen skadade



tréaden (0-75%_ vitalitet) upptéacks om man tolkar varje
tradslag for sig.

For alm, omréde 1, var skillnaden stor mellan den fdrsta
flygbildstolkningen och den for enbart alm. Andelen
skadade almar, av totalt 377 st, oOkade fran 12% till
19%. 33 trad (9%) har markerats som skadade i bada
undersokningarna. Enligt faltinventeringen var 8% av
almarna skadade.

For alm, omrade 2, var skillnaden inte sa stor mellan
den forsta flygbildstolkningen och den for enbart alm.
Andelen skadade almar, av totalt 235 st, okade fran 30%
till 38%. 58 trad (25%) har markerats som skadade i bada
undersokningarna. Enligt faltinventeringen var 10% av
almarna skadade.

For alm, omrade 3, gav de bada tolkningarna ungefar
samma resultat. Andelen skadade almar, av totalt 327 st,
Okade fran 24% i den forsta flygbildstolkningen till 25%
i den for enbart alm. 60 trad (18%) har markerats som
skadade i bada undersokningarna. Enligt faltinvente-
ringen var 12% av almarna skadade.

For 1lind, omrade 1, var skillnaden mycket stor mellan
den forsta flygbildstolkningen och den foér enbart lind.
Andelen skadade lindar, av totalt 292 st, oOkade fran 6%
till 20%. 17 trad (6%) har markerats som skadade i bada
undersokningarna. Alla lindar som klassats som skadade i
den forsta flygbildstolkningen fanns alltsa med bland de
skademarkerade i den andra tolkningsomgangen. Enligt
faltinventeringen var endast 2% av lindarna skadade.

For lind, omrédde 2, var skillnaden ocksa stor, andelen
skadade lindar, av totalt 470 st, oOkade fran 9% i den
forsta flygbildstolkningen till 17%. 29 tradd (6%) har
markerats som skadade i bada undersokningarna. Enligt
faltinventeringen var 10% av lindarna skadade.

For hastkastanj, omrade 1, gav de bada tolkningarna
ungefar samma resultat. Andelen skadade kastanjer, av
totalt 103 st oOkade fran 9% till 10%. 7 trad (7%) bhar
'narkerats som skadade i bada undersokningarna. Enligt
faltinventeringen var endast 2% av kastanjerna skadade.

For hastkastanj, omrade 2, var skillnaden daremot stor
mellan den forsta flygbildstolkningen och den artfoljan-
de tolkningen. Andelen skadade kastanjer, av totalt 98
st, Okade fran 20% till 30%. 15 trad (15%) har markerats
som skadade i bada understkningarna. Enligt faltinven-
teringen var 11% av kastanjerna skadade.

For hastkastanj, omrade 3, var skillnaden ocksd stor
mellan den forsta flygbildstolkningen och den artfoljan-
de tolkningen. Andelen skadade kastanjer, av totalt 163
st, Okade fran 19% till 40%. 29 trad (18%) har markerats
som skadade i bada undersokningarna. Enligt faltinvente-
ringen var 9% av kastanjerna skadade.



4.1.7 Tolkningsresultat for alm, lind och hastkastanj
enligt den artfoljande Fflygbildstolkningen
- samband mellan skadetyp och fargavvikelse

Om man ser pa sambanden mellan i Tfalt observerad
skadetyp och i tolkningen markerad missfargning eller
onormal ljushet for de olika tradslagen blir resultatet
foljande:

Alm, omrade 1. Av de skadade traden ar 77% missfargade,
15% ljusa och 8% topptorra. Bland de missfargade har
ungefar halften stam eller grenskador, medan de Iljusa
ndstan uteslutande har ldvverksskador. Endast en fjarde-
del av de trdd som har ldvverksskador har upptéckts.
Bland de missfargade tréaden finner vi de flesta
kombinationsskadorna

Alm, omrade 2. Av de skadade traden ar 93% missfargade
resten &ar [ljusa. Alla skadetyper forekommer bland de
missfargade, men med en viss O6vervikt mot stam och
grenskador. Dessa skador dominerar dock generellt bland
almarna i denna bild. Dar trdd med flera skadetyper
upptéckts har de markerats som missfargade.

Alm, omrdde 3. Av de skadade traden ar 88% missfargade,
9% ljusa och resten topptorra. Dar trad med flera skade-
typer upptackts har de 1 regel klassats som missfargade.

Lind, omradde 1. Av de skadade traden ar 83% missférgade
och resten &ar \ljusa. Det verkar inte finnas nagot
samband mellan skador och missfédrgningstyp annat &n att
trad med Fflera skadetyper oftast markerats som miss-
fargade .

Lind, omrade 2. Av de skadade traden ar 44% missfargade,
resten &ar Qljusa. Har har trad med flera skadetyper
noterats som missfargade, medan trad med lévverksskador
till stoérsta delen markerats som ljusa. Ungefar halften
av de lindar som har lovverksskador har upptéckts.

Hastkastanj, omrade 1. Av de skadade traden ar 40%
missfdrgade och resten ar ljusa. Nastan enbart lévverks-
missfargningar har angetts som skador i bada fallen.

Hastkastanj, omrade 2. Av de skadade traden ar 66%
missfdrgade och vresten &r ljusa. Liksom i de andra
fallen verkar trad som har flera skadetyper markeras som
missfargade

Hastkastanj, omrade 3. Av de skadade traden har 50%
markerats som missfargade, 45% som ljusa och resten var
topptorra. Enbart l0vverksskador har i de flesta fall
markerats som missfargningar, medan kombinationsskador
fordelar sig ganska jamnt mellan missfdrgade och [ljusa
trad.



4.2 Utvardering av digital bearbetning och efter-
foljande manuell tolkning

Den av FOA utfdrda scanningen visade sig ha stora
brister. Under avsokningen av tvd av flygbilderna hade
en Tforskjutning intraffat, vilket ledde till att
pixlarna i de olika fargskikten inte direkt kunde
jJamforas. Forskjutningen var inte jamn over bilderna och
kunde darfor inte justeras pa ett enkelt satt. P& FOA
hade liknande fel aldrig tidigare upptéckts varfor man
heller inte kunde garantera att en ny scanning skulle ge
battre resultat. Detta tillsammans med tidsbrist gjorde
att de tva bilderna fick utgd ur analysen.

De kvarvarande bilderna kunde anda ge en uppfattning om
antalet fargseparationers, skalans och scanningupplds-
ningens betydelse.

4.2.1 Vitalitetsklassning pad pixelniva

Bilden oOver Malmo"s gamla stadskarna (testomrdde 2) var
separerad i tre farger, hade en skala pd 1:5000 och var
scannad med en upplosning pa 25 mikrometer. Bearbet-
ningen borjade med att isolera de givna "trénings''traden
genom att maska bort underlaget. Detta gjordes genom att
projicera NIR-bandet, kvoten och resultatet fran
standardavvikelsefiltreringen, se kapitel 3.6, pd den
till bildbehandlingssysternet hdrande hoguppldésande farg-
skarmen. Genom att testa gratonsvardena i NIR-bandet,
kvotvardena for kvotbandet och standardavvikelsevardena
for tradkronor respektive annan marktackning kunde
lampliga véarden for grénsen mellan dessa faststallas.
All underliggande mark fargades pa grundval av detta
svart, medan vardena for tradkronorna inte andrades.
Efter detta kunde traningsytorna enkelt avgransas.

Medelvarde och standardavvikelse beraknades i varje band
for respektive traningsyta och korrelationen mellan de
olika banden bestamdes. Korrelationen mellan det rdda
bandet eller kvotbandet kontra DOS-bandet och biomasse-
index-bandet var i alla klasserna hoégre éan 0,98. Dessa
index tillforde alltsd inte nagot till analysen och
stroks darfor. Vidare ritades diagram for att illustrera
de olika klassernas o6verlappning 1 de olika banden, se
figur 4.2. Har ser man klart att det inte gar att
separera traden i de fyra klasserna 0-25%, 25-50%, 50-
75% och 75-100% vitalitet, om man kraver en statistisk
noggrannhet overstigande 50%-

Slar man daremot ihop klasserna tvd och tvd och beteck-
nar 0-50% vitalitet som 'skadade" och 50-100% vitalitet
som "friska" sd kan noggrannheten hdjas avsevart. Antar

att klasserna ar normalfdordelade kan de, genom att
man gor en boxklassning i kvotbandet, teoretiskt separe-
ras till 76,5%. Detta innebdr att man kan skilja ut
76,5% av de "friska" pixlarna och klassa dem samt att
man kan gdra det samma med de ''skadade".

Flygbilden 6ver Kirseberg (testomrdde 3) var separerad i
tva farger, hade en skala pa 1:5000 och var scannad med
en upplosning pad 50 mikrometer. Man kunde alltsd for-
vanta sig en forsamring av klassningsresultatet pa grund
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ay decimeringen av antalet farger och den samre upplos-
ningen. Detta borde dock i nagon man kunna kompenseras
av ett farre antal tradarter an i foregdende bild och av
att traningsytorna var talrikare och mer homogena.

I analysen anvandes endast de tva originalvégléngds—
banden samt kvotbandet och vardena fran standardav-
vikelsefiltreringen. Bortmaskning av underliggande mark
samt plockning av traningsytor utfdordes enligt ovan
beskriven metod och statistik oOver tréningsytorna berak-
nades. Med utgangspunkt fran tidigare resultat delades
materialet endast in i1 klasserna "friska trad"” (50-100%
vitalitet) och 'skadade trad" (0-50% vitalitet). Figur
4.3 visar att vi i denna flygbild har betydligt béattre
forutsattningar att kunna separera de sjuka traden fran
de friska. Box-klassningen, se ovan, ger har en separa-
tion pad 83% i NIR-bandet.

9% AH—————
NIR BAND
60 C90 120 150 180 210 240
S — 0 A
ROTT BAND — -9 B
60 b9 120 150 180 210 240
—————— l— -0 A
A n |
GRONT BAND L
1 ) S . S
60 9 120 150 180 210 240
* g A
KVOT BAND
— 1% D
60 90 120 150 180 210 240

Figur 4.2. Klassernas spektrala fordelning i fyra band
- testomrade 2, Malmd"s gamla stadskarna.
A= 0-25%, B= 25-50%, C= 50-75% och D= 75-100% vitalitet

NIR BAND U e > CD
. fememnemnneenes * AB
60 90 120 150 180 210 240
ROTT 3BAND
==l
60 90 120 150 180 210 240
KVOT BAND 9c-r—sc CD
Qc—f—Qc AB
60 90 120 150 180 210 240

Figur°4.3 Klassernas spektrala fordelning i tre band,
- omrade 3, Kirseberg. AB= 0-50%, CD= 50-100% vitalitet



Till sist gjordes en maximum likelihood-klassning i de
fyra banden. Man kan h&r forvanta sig en forbattring
gentemot boxklassningen, eftersom man &ven tar hansyn
till kovariansen mellan banden. En visuell beddbmning av
de klassade traningsytorna bekraftar ocksa detta, ytorna
ar betydligt mer homogena och har ett mer realistiskt
skademonster &n vid boxklassningen, vilket &ven a&r
statistiskt utvéarderat.

4.2.2 IHS-transformation

Det finns ett stort antal metoder for att Tforbattra
eller forstarka det visuella intrycket fran digitala
bilder. En sadan metod &ar IHS-transformationen (Haydn et
al., 1982). Metoden gar ut pa att transformera fargerna
och uttrycka dem som intensitet (Intensity), fargton
(Hue) och mattnad (Saturation). Man kan lata rena
spektralband, kvoter eller resultat frén andra bild-
operationer uttryckas som intensitet, fargton respektive
fargmattnad pa bildskarmen.

Haydn et al. (1985) har latit NIR reflektionen styra
intensitet, NIR/rod kvoten styra fargtonen och NIR/gron
kvoten styra fargmdttnaden. Detta innebar att ju hogre
NIR-reflektion desto ljusare bild. Det l&gsta uppmétta
vardet pd NIR/rod kvoten asatts fargen rott, sen foljer
fargcirkelns farger (roétt - gult - gront - blatt) till
blatt for det hogsta vardet pa kvoten. Ju lagre varde pa
NIR/gron kvoten desto graare bild, ett hogt varde ger en
mattad farg. Alm (1987) anvande en liknande [IHS-trans-
formation, men l&t differensen rétt - gront styra farg-
mattnaden. Detta 1innebdr ju lagre reflektion 1 rott i
forhallande till reflektion i gront desto mer aktivt
gront fargpigment har objektet. Ju stdore positiv diffe-
rens desto mer mattad farg. Ju stdrre negativ differens
desto graare bild.

Transformationen testades pa bilden 6ver Malmo®"s gamla
stadskédrna. Vid en visuell jamforelse mellan den nya
bilden och den gamla visade sig den nya bilden vara mer
svartolkad, enda fordelen var att vegetationen fargades
gron. Haydn et al. (1985) fick goda resultat efter sin
transformation och kunde dela in lévtrad i 10 skade-
klasser. De ansag att metoden lampar sig for alla 16v-
trédsarter och de fick sjédlva statistisk sakerhet for
16nn, kastanj, avenbok, bok, ek, robinia, lind och alm.
Alm (1987) ansdg att IHS-transformationen gjorde bilden
mer lattolkad.

Pilesjo och Eklundh anser i avrapporteringen till denna
undersékning (1986) att transformationer séllan ger en
radikalt battre bild att tolka. De utesluter dock inte
att det gar att finna en metod som &r anvandbar, t ex
ndgon form av principalkomponentanalys. Oftast inne-
haller metoderna en rad subjektiva komponenter, vilket
gbr att arbetet med att komma fram till den optimala
algoritmen kan ta lang tid. Nar man arbetar med digitala
bilder vill man ofta framhava typiska egenskaper Tfor
%é:iga bestand, men manga ganger forstarks d& &ven
elen.



4.2.3 Vitalitetsklassning av hela trad

Resultatet av datorbearbetningen presenterades som
bilder dar varje trad hade en varierande uppsattning av
réda (skadade) och grona (friska) pixlar. Klassningen
var gjord pa pixelnivad och den slutliga tradklassningen
maste goras manuellt. Om traden haft en enhetlig form
eller om svartolkade buskage saknats inom testomradet sa
kunde &aven klassningen av traden gjorts med datorns
hjalp. Vitalitetsklassning av hela trédd utférdes endast
pa testomrdde 3 eftersom separationen av sjuka och
friska trad lyckades battre dar an pa omrade 2.

I borjan var det svart att bedoma klasstillhorigheten
eftersom skadade partier i regel forekommer pa flera
stallen inom samma krona samtidigt som dgat tenderar att
overskatta en rod yta. Problemen kan reduceras med hjalp
av en enkel mall, se figur 4.4. Ett annat fargval kan
ocksad forenkla bedomningen.

Figur 4.4 Mall for bestédmning av klasstillhdrighet.

Utvarderingen av den manuella flygbildstolkningen for
omrdde 3 redovisas under kapitel 4.1.3, men kommer
delvis att upprepas har for att underlatta jamforelser
med utvarderingen av den datorbearbetade bilden. Antalet
trdd &ar mindre i den digitaliserade bilden eftersom
endast en del av flygbilden scannades. Detta medfor
vissa forandringar av procentsatserna jamfért med vad
som redovisats under kapitel 4.1.3. Tréaden klassades i
fyra klasser och jamfordes sedan bade med faltdata och
resultatet av flygbildstolkningen. Testomrade 3 har &aven
i denna redovisning delats i en gatudel och en parkdel.

Del 1 - gatudelen. Vid faltinventeringen ansags 12% av
tradbestandet inom den scannade ytan vara skadat (0-75%

vitalitet). | den manuella flygbildstolkningen var mot-
svarande siffra 19%. 45 tradd (%) hade markerats som
skadade i bada undersokningarna.

I tolkningen av den datorbearbetade bilden ansigs hela
38% av tradbestandet vara skadat. Totalt var 50 tréad
(10%) var markerade som skadade bade enligt faltdata och
i den digitala bilden, se tabell 4.9.

Betydligt fler tradd, 99 st (19%), var markerade som
skadade bade i den manuella flygbildstolkningen och vid
tolkningen av den digitala bilden, se tabell 4.10.



Tabell 4.9 Tradens Tfordelning pa vitalitetsklasser
enligt faltdata respektive enligt den datorbearbetade
flygbilden.

vitalitetsklass vitalitetsklas;s enl. faltdata

enl. datorbear-

betad bild 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% summa
0-25% 14 15 5 35 69
25-50% 1 - 5 52 58
50-75% 3 2 5 65 75

75-100% - 5 12 307 324

summa : 18 22 27 459 526

Trad klassade lika i % av totala antalet trad: 62%
Skador Overskattade en klass i den digitala bilden: 16%
Skador underskattade en klass i den digitala bilden: 3y

Trad klassade lika i % av totala antalet, trad i varje
vitalitetsklass
0- 25% vitalitet - 78%
25- 50% vitalitet - (%
50- 75% vitalitet - 19%
75-100% vitalitet - 67%

Om man reguce[ar antalet klasser till 2 blir resultatet:
0- 50% vitalitet - 75% eller: 0- 75% vitalitet - 75%
50-100% vitalitet - 80% 75-100% vitalitet - 67%

Tabell 4.10 Tradens Tfordelning pa vitalitetsklasser
enligt manuell tolkning respektive enligt den datorbear-
betade Tflygbilden.

vitalitetsklass vitalitetsklass enl. manuell tolkning
enl. datorbear-
betad bild 0-25% 25-50% 50-75% 75-100% summa
0-25% 18 14 16 21 69
25-50% - 5 25 29 59
50-75% - 2 19 54 75
75-100% - 1 10 313 324
summa : 18 22 70 417 527

Trad klassade lika i % av totala antalet trad: 67%
Skador oOverskattade en klass i1 den digitala bilden: 18%
Skador underskattade en klass i den digitala bilden: 2%

For Fflygbildstolkningen jamfort med faltinventeringen
var motsvarande siffror 81%, 12% och 3%.
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Trad klassade lika i % av totala antalet trdd i varje
vitali tetsklass:
0- 25% vitalitet - 100%
25- 50% vitalitet - 23%
50- 75% vitalitet - 27%
75-100% vitalitet - 75%

For den manuella flygbildstolkningen jamfort med falt-
inventeringen var motsvarande siffror 55%, 26%, 34% samt
87%.

Om man reducerar antalet klasser till 2 blir resultatet:
0- 50% vitalitet - 93% eller: 0- 75% vitalitet - 90%
50-100% vitalitet - 81% 75-100% vitalitet - 75%

For den manuella flygbildstolkningen jamfort med falt-
inventeringen var motsvarande siffror 63%, 97%
respektive 63%, 87%.

Del 2 - parkdelen. Vid faltinventeringen ansdgs 1% av
Beijers parks tradbestadnd vara skadat. | den manuella
flygbildstolkningen var motsvarande siffra 3%, tolk-
ningen av den datorbearbetade bilden gav ett Iliknande
resultat - 5%.

Om man jamfor tolkningen av den digitala bilden med
faltinventeringen blir resultatet:

Trad klassade lika i % av totala antalet tréd: 94%
Skador o6verskattade en klass i den digitala bilden: 2%
Skador underskattade en klass i1 den digitala bilden: <1%

Om man jamfor tolkningen av den digitala bilden med den
manuella flygbildstolkningen blir resultatet:

Trad klassade lika i % av totala antalet tréad: 94%
Skador o6verskattade en klass i den digitala bilden: 2%
Skador underskattade en klass i den digitala bilden: 1%

For flygbildstolkningen jamfort med faltinventeringen
var motsvarande siffror 97%, 2% samt <1%.

Eftersom antalet skadade trad ar sd litet redovisas har
enbart - Trad markerade lika i % av totala antalet trad
inom varje vitalitetsklass

datorbearbetad bild jamfért med faltinventeringen

0- 50% vitalitet -29% eller: 0- 75% vitalitet - 33%
50-100% vitalitet -97% 75-100% vitalitet - 95%
datorbearbetad bild jamfort med den manuella tolkningen

0- 50% vitalitet -60% eller: 0- 75% vitalitet - 52%
50-100% vitalitet -97% 75-100% vitalitet - 96%

For flygbildstolkningen jamfort med Tfaltinventeringen
var motsvarande siffror 29%, 100% respektive 44%, 98%.
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Tabell 4.

falt/dig
0-25/75-

0-25/50-

25-50/75-

4.2.4 Samband mellan "feltolkning”, tradslag och syn-
liga skador i1 falt - datorbearbetad bild

Skillnaderna® mellan tolkningsresultaten kan till viss

del bero pa tradslag och att skador som synts i falt
haft storre betydelse for tradens allmdnna kondition &n
vad som angivits i Tfaltklassningen. For jamforelser

mellan faltinventering och manuell Fflygbildstolkning
hénvisas till kapitel 4.1.4.

I bilaga 3 redovisas art och vilka skador ( om nagra
alls) som noterats i falt for de trad som klassats mer

an en klass "fel" i forhallande till faltdata. | bilaga
4 redovisas motsvarande uppgifter for de trad som
klassats mer an en klass "fel™ i den digitala bilden i

forhallande till den manuella tolkningen.

Radatatabellen forenklades for att underlatta tolk-
ningen. Tabell 4.11 redovisar tradslagens fordelning
bland de trad som efter datorbearbetningen klassats mer
an en klass "fel” i forhallande till faltdata, samt de
trad som efter datorbearbetningen klassats mer &an en
klass fel i forhallande till tolkningen av flygbilden.

Totalt 13 trad har enligt faltundersokningen skador som
efter den digitala bearbetningen underskattats kraftigt
(mer an en klass). Av dessa har halften skador pa stam,
grenar eller bladverk. Endast tvd trad hade skador som
underskattades kraftigt vid den digitala bearbetningen
jamfort med vid den manuella tolkningen, ett av dessa
ar grenskador.

Antalet oOverskattade skador ar betydligt fler an under-
skattade. Efter den digitala bearbetningen har 115 trad
bedomts ha betydligt kraftigare skador an vid faltunder-
sokningen. 13 st av dessa ar sma och ytterligare 38 st
har skador pa stam, grenar eller bladverk.

1la Tradslagens fordelning bland underskattade skador:

naverlénn kastanj avenbok bjork ronn pil
hagtorn korsbar 16nn lind alm bok

00 =& — — — — — — T - -

75 - - - - - - - - 3

100 - 1 2 - - -1 - - 2 - -

summa = L 1 2 - - 3 - - 6 - -

flygb/dig
0-25/75-
25-50/75-

100 - - - - - -
100 - - 1 - -

summa : - - 1 -



Om man i stallet utgar fran den manuella tolkningen, sa
har 87 tradd beddmts ha betydligt kraftigare skador vid
den digitala bearbetningen an vid den forstndmnda. 14 st
av dessa ar smatrad och ytterligare 21 st har skador pa
stam, grenar eller bladverk.

Tabell 4_.11b Tradslagens fordelning bland o6verskattade skador:

naverlonn kastanj avenbok bjork rénn pil
hagtorn korsbar 16nn lind alm bok
falt/dig
75-100/ 0-25 i 6 9 - - - 10 2 - 14 2 4
50-75/ 0-25 - 1 1 - - - - - - 3 - -

75-100/25-50 2 3 12 1 1 3 7 1 3 29 - _
summa : 3 10 22 1 1 3 17 3 3 46 2 4

flygb./dig
75-100/ 0-25 1 7 3 - - 1 7 2 - 4 2 3
50-75/ 0-25 1 1 6 - - - 1 - - 9 - 1

75-100/25-50 2 3 =  — 11 3 7 1 3 13 - -
summa : 4 11 A a— 1 4 15 3 3 26 2 4

Det var ocksd av intresse att undersoka i vilken man de
trad som i falt uppvisade skador pa stam, grenar och
bladverk fanns med bland de som i flygbilderna beddmts
vara skadade (mindre &n 75% vitalitet). Tabell 4.12
redovisar hur stor andel av noterade skador som
upptackts

Tabell 4.12 Antal 1 flygbilderna respektive 1 den
digitala bilden upptickta skador i forhallande till vid
faltundersokningen observerade skador.

skadetyp flygbild dig bild
L -/8 = 0% 2/5 =40%
LL 53/97=55% 60/78=77%
LLL 879 =89% 7/9 =78%
G 50/106=47% 60/98=61%
tt 7/15=47% 8/15=53%
S 9/27=33% 12/24=50%
k 11/28=39% 15/27=56%

L= svag missfargning, LL= missfargning,
LLL= stark missfargning, G= skador pa grenverk,
tt= topptorr, S= stamskador, k= gles krona



Missfargat bladverk syns tydligt bade i flygbilden och i

den digitala bilden. | den senare har &ven en stor del
av trdden med torra grenar och de glesa traden
upptackts. | kapitel 4.1.4 redovisas resultatet av flyg-

bildstolkningen for gatudelen och parkdelen var for sig,

men har har slagits samman for att forenkla jamforelsen.

Den scannade ytan ar mindre &n den yta som tolkats i

Ily%Filden vilket medfor skillnader i antal studerade
rad.

Tabell 4.13 visar i hur manga fall skademarkeringarna
(0-75% vitalitet) i den manuella flygbildstolkningen
respektive i den digitala bilden sammanfaller med note-
ringar om missfargningar, torra grenar, stamskador m m.
I de tvd forsta avdelningarna har traden, trots angivna
skador, varit friskmarkerade i faltundersokningen. | den
sista avdelningen har de varit friskmarkerade i den
manuella flygbildstolkningen (referens).

Tabell 4.13 Skadebild for de trad som i falt markerats
som friska (75-100% vitalitet) men som i TFflygbilds-
tolkningen respektive i den digitala bilden klassats som
A= 0-25%, B= 25-50% samt C= 50-75% vitalitet.

skadetyp flygbild dig bild flygb./dig b
ABC ABC ABC
L - - - - -1 1 -1
LL 1 220 13 8 9 4 1 7
LLL - 3 5 2 4 - - - -
G 1 6 16 10 9 7 6 2 7
tt - 1 5 5 1 - 2 1 1
S - - 2 1 2 - 1 1 1
k 1 1 9 6 5 3 2 2 -
>1 skada/tréd 1 515 12 7 3 5 1 2
1 skada/tréd - 2 24 9 15 14 4 5 12
skada 1 535 27 40 64 21 32 53
totalt 2 12 74 48 62 81 30 38 67

L= svag missfargning, LL= missfargning,
LLL= stark missfargning, G= skador pa grenverk,
tt= topptorr, S= stamskador, k= gles krona

En stor del av de trad som i flygbildstolkningen ansetts

vara latt skadade (50-75% vitalitet) har ocksd i Tfalt
uppvisat skador, aven om de dar inte lett till skade-
markering, se &ven tabell 4.6. | den digitala bilden ar

forhallandet ett annat. En stor del av de trad som
markerats som kraftigt skadade i den digitala bilden har
haft fargforandringar eller grenskador 1 falt. Nar den
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manuella Fflygbildstolkningen anvands som referens kan
endast en mindre del av skadebedémningarna forklaras Da
detta satt.

4.2.5 Tolkningsresultat for alm och hédstkastanj
- skadefrekvens

Tolkningen av den datorbearbetade bilden utfordes pa
samma satt som vid den manuella flygbildstolkningen, se
kapitel 4.1.5. Alm och kastanj undersodktes var for sig.
studerades det gamla utvarderingsmaterialet, se
tabell 4.14 och 4.15. Eftersom vi har ror oss med ett
relativt litet antal trdd redovisas enbart procent-
satser. | de tvd forsta avdelningarna anvands faltunder-
sbkningen som referens, 1 den tredje och sista anvands
flygbildstolkningen som referens (man/dig)-

Tabell 4.14 Trad klassade lika i % av totala antalet trad

art
tolkning

aj-m ) hastkastanj
man dig man/dig man dig man/dig
T7%  64% 69% 81% 71% 75%

man= manuellt tolkad flygbild, dig= digitalt bearbetad bild

Tabell 4.15 Trad klassade lika i % av totala antalet trdad nom
varje vi talitetsklass, tva klassindelningar:

vitalitet art alm i hastkastanj
metod man dig man/dig man dig man/dig
0 - 50% 67% 71% 88% 70% 80% 91%
50 -100% 97% 82% 85% 97% 84% 86%
0 - 75% 65% 79% 88% 79% 79% 87%
75 -100% 82% 69% 81% 86% 76% 85%

Andelen skadade almar var mycket stor i den datorbear-
betade bilden jamfort med TFaltinventeringen. Av 303
almar markerades 36% som skadade jamfort med 13% i
faltinventeringen. Av dessa hade 31 trad (tot 10%)
markerats som skadade bade i falt och i dig bild.

Om man jamfor tolkningen av den datorbearbetade bilden
och den forsta flygbildstolkningen har 68 trad (22%)
markerats som skadade i bada undersokningarna. X den
forsta manuella tolkningen var 25% av almbestandet
markerat som skadat.

Den artfoljande flygbildstolkningen redovisade 24%
skadade almar. Av dessa har 58 trad (tot 19%) markerats
som skadade bade i den digitala bilden och i den art-
foljande manuella flygbildstolkningen.



For hastkastanj var skillnaderna inte fullt s3d stora. |
den datorbearbetade bilden markerades 29% av 157 trad
som skadade. Motsvarande siffra for faltinventeringen
var 9%. Av dessa var 11 tradd (tot 7%) markerade som
skadade bade i falt och i den digitala bilden.

Om man jamfor tolkningen av den digitala bilden med den
forsta flygbildstolkningen hade 26 trad (tot 17%) marke-
rats som skadade i bada undersodkningarna. | den forsta
manuella flygbildstolkningen var 19% av tradbestandet
markerat som skadat.

Den artfoljande flygbildstolkningen redovisade 39%
skadade kastanjer. Av dessa hade 32 trad (tot 20%)
markerats som skadade bade i den digitala bilden och den
artfoljande flygbildstolkningen.

4.2.6 Tolkningsresultat for alm och h&stkastanj
- samband mellan skadetyp och féargavvikelse

Om man ser pa sambanden mellan i falt observerad skade-
typ och vid den manuella tolkningen markerad miss-
fargning eller onormal ljushet for de olika tradslagen
och beddmningen efter den digitala bearbetningen blir
resultatet foljande.

For alm Ffinns det ett klart samband mellan missfargat
lIovverk, skadade grenpartier och klassning som kraftigt
skadat tradd (0-25% vitalitet) vid den digitala bild-
behandlingen.

Det finns ocksa ett allmant samband mellan markering av
missfargning vid den manuella tolkningen och klassning
som 0-50% vitalitet i den digitala bearbetningen.

For héstkastanj finns det ett starkt samband mellan
missfargat lovverk, grenskador och markering av trad som
ljusa vid den manuella tolkningen och klassning som O0-
25% vitalitet vid den digitala bearbetningen.

Vidare kan man se att kraftigt missfadrgat (nastan brunt)
bladverk betecknats som missfargat i den manuella
tolkningen och i den digitala bearbetningen klassats som
0-50% vitalitet.

Slutligen kan man konstatera att klassningen som 0-25%
vitalitet i den datorbearbetade bilden har betydligt
stdérre Overensstammelse med i falt upptackta skador
(mest l6vverks- och grenskador), &n vad klassningen i
den manuella tolkningen uppvisar.



5 RESULTATDISKUSSION

5.1 Jamforelse mellan metoder, testomraden och
resultat

Vid flygbildstolkningen hade betydligt fler trad bedomts
vara skadade (0-75% vitalitet) jamfort med i faltunder-
sokningen. Nar traden bedotmdes i falt klassades 6-12% av
traden i gatudelarna som skadade. Ytterligare ca 5% av
tradbestandet bedomdes vid flygbildstolkningen ha en
lagre vitalitet an 75%, se tabell 5.1. Resultatet é&r
knappast forvanande eftersom man ser en storre del av
kronorna i flygbilderna. Parkerna hade generellt sett
mycket f& skadade trad. Den bild man fick av dessa
skador i flygbilderna skilde sig dock markant fran falt-
undersokningen.

Vid tolkningen av den digitala bilden (omrdde 3) blev
ett annu storre antal tradd klassade som skadade (0-75%
vitalitet). Aven smd fargforandringar inom kronorna gav
upphov till skademarkering. Noggrannhetsutvéarderingen
gav ett sémre resultat an for den manuella tolkningen av
flygbilderna for samma omrade.

Tabell 5.1 Andel skadade trad (0-75% vitalitet) enligt
beddmning i falt, vid manuell Fflygbildstolkning samt
efter digital bearbetning.

metod omrade ., —— ——=

del gata park hela gata park
faltinv. 6% 2% 10% 12% 1%
manuell 11% 3% 14% 19% 3%
digital - - - 38% 5%
Noggrannhetsutvarderingen av ett tillfredstallande
resultat. Inom samtliga omraden o6versteg andelen "lika

klassad" 80% och tar man med de trad som klassats en
klass fel uppat eller nedat okar andelen till mer an
95%. Antalet skadade trad ar dock for litet for att man
ska kunna gora nagra mer langtgdende bedomningar av
tillforlitligheten. For att gbéra en korrekt beddmning av
flygbildernas informationsinnehdall borde mer &n en
tolkare utvarderat bilderna, vilket bl a Sadowski et al.
(1987) anvént nar de jamfort flygbilder med Landsat MSS
data. Vid utvarderingar av olika metoder dar klassningar
ingdr, uppstar alltid problem eftersom klasserna inte
kan definieras bra rent biologiskt (Fuhrer et al.,
1981). Varierande klassgrénser kan forklara en del av
"felklassningarna™.

Omrade 3, ytteromrddet med genomfartstrafik har den
storsta andelen skadade trad. Detta ar nagot forvanande
eftersom trafikproblemen borde vara storre inom omrade
2, den gamla stadskédrnan. Gatorna ar dar starkt trafike-
rade och traden star ofta i en optimalt stressad miljo.
En anledning till resultatet ar att antalet skadade trad
(inom omrade 2) &ar stort, men en ansenlig mangd av test-



omraddets trad &terfinns i for traden mer fordelaktiga
miljoer. De skadade traden finns som vantat langs med de
mest trafikerade gatorna. En annan anledning kan vara
att det varit lattare att bedoma skadorna i omrade 3
(bdde i falt och i flygbildstolkningen), eftersom art-
antalet var mer begransat dar &an inom de andra test-
omradena .

Om man understker vad som orsakat de kraftigaste fel-
klassningarna (mer an en klass "fel™) kan man generellt
sdga att unga och smavuxna trad forklarar en stor del
(1/3) av de underskattningar av skador som gjorts i
flygbilderna i forhallande till faltundersokningen.
Skador pa& stam, grenar och bladverk foérklarar ungefar
halften av oOverskattningarna.

| samband med diagramritningen vid datorklassningen, se
figur 4.2 och 4.3, upptacktes en intressant olikhet i
gratonsvardena mellan de tvd analyserade flygbilderna.
Om man ser pa reflektionsforandringarna i samband med
stress, Vvilket behandlats i1 kapitel 2.2 respektive 2.5,
borde matningarna pa hela trad, alltsa inte enskilda
blad, resulterat i hogst varde pad NIR i den 'skadade"
klassen, hogst varde pa Rott i den "skadade" klassen,
hogst varde pa Gront i den "friska" klassen och hogst
varde pad kvoten NIR/ROtt i den "friska" klassen.

For bilden over omrade 2 blev resultatet hogst varde pa
NIR, Ro6tt och Gront i den "skadade' klassen, men hdgst
varde pa kvoten NIR/Rott i den "friska" klassen. Skill-
naderna mot det forvantade resultatet kan bero pa att de
trédd som varit referenstrad for den ‘''skadade™ klassen
(0-50% vitalitet) haft en hég andel helt torra blad,
vilket hoéjer NIR-reflektionen. Kvoten mellan NIR och
Rott ar dock lagre for den 'skadade" klassen an for den
“friska'", vilket kunde forvantas. Resultatet kan aven
bero pd att ett allt for litet antal traningsytor
anvdndes och att fler &an ett tréadslag ingick i dessa.

For bilden over omrade 3 blev resultatet hogst varde pa
badde NIR och Rott i den "friska" klassen, men &ven hogst
varde pa kvoten NIR/Rott i den "friska™ klassen. Lag NIR
reflektion tyder pad att bladverket pa referenstraden for
den ‘'skadade"™ klassen har bérjat vissna (sédnkt turgor-
tryck vilket gor den reflekterande bladytan mindre), ett
Iagt varde pa Rott borde innebara att klorofyllnedbryt-
ningen inte gatt si& langt och att bladverket annu inte
hostfargats. Det kan dock lika val innebara att tréaden
har tappat en stor del av bladen och att underliggande
mark, som i detta fall &ar gras, tillsammans med tradens
stammar och grenverk paverkar pixlarnas gratonsvarden.
Tréningsytorna innehdll enbart hastkastanjer.

Avvikande varden kan aven bero pa att de digitala bil-
derna har ett inbyggt fel, i och med att man inte kan
astadkomma en perfekt fargseparation (Alm, 1987).

Vid en jamforelse mellan resultaten i de bada bilderna
ar det uppenbart att den stérre pixelstorleken (50
mikrometers uppldésning) och reduceringen till tva
vaglangdsband inte namnvart har paverkat resultatet i
negativ riktning. Det tycks till och med finnas mojlig-
heter till en ytterligare forstoring av pixelstorleken,



antingen genom scanningen eller genom 06kad Tflyghojd
(bildskaleminskning). En sadan datareduktion skulle
kraftigt minska kostnaderna for arbetet.

5.2 Allménna problem
5.2.1 Traningsytor

Vid den manuella tolkningen var tréningsytorna knappast
till nagon hjalp. Vid det forsta tolkningsforscket var
det allmanna intrycket att skillnaderna mellan arterna
var storre an skillnaderna mellan de olika klasserna.
Vid den artfoljande tolkningen kunde man d&remot med
hjéalp av traningsytorna bilda sig en viss uppfattning om
den spektrala variationen inom varje studerad art.

Traningsytornas antal och kvalitet utgjorde ett &nnu
stérre problem vid datorbearbetningen. Det behdvs ett
storre antal trad i varje vitalitetsklass for att de
badde ska racka till traningsytor och till den efterfol-
jJande statistiska analysen. Dessutom bor varje enskild
arts reflektionsformaga undersokas. | den utforda analy-
sen kan den spektrala skillnaden mellan vissa arter
varit storre an den mellan olika vitalitetsklasser

5.2.2 Betraktningsvinkelns betydelse

Skillnaden mellan flygbildstolkningens och faltunder-
sbkningens resultat respektive mellan den tolkade dator-
bearbetade bilden och faltdata, beror troligtvis pa att
skadorna i flera fall enbart varit synliga fran marken
eller fran ovan. Detta ar sarskilt tydligt i parkerna
dar traden bade ar hoga och volumidsa vilket motverkar
en total oOverblick fran marken. Faltdatas roll som
referensmaterial kan alltsd ifrigasattas. Det ar dock
svart att finna en battre losning som &ar praktiskt
genomforbar.

I de fall befintliga skador befunnit sig pa& tradens
skuggsidor kan de missats helt vid flygbildstolkningen.
Mycket morka skuggor ar ett specifikt IR-film-problem.
Det totala bortfallet av for smd eller beskuggade trad
inom undersokningens 3 testomrdden uppgick till 7%.

Man kan &ven missténka att tradens vitalitet Over-
skattats i faltundersokningen, eftersom beddmningen sker
i relation till andra trad som ar inom synhall och inget
gatutrdd har en fullgod vitalitet.

5.2.3 Krontakets utformning

I ndgot fall kan fel trad klassats som skadat. Traden i
gaturummen var latta att lokalisera, medan parkernas
trad var avsevart svarare att identifiera. Underlags-
kartorna var inte tillrackligt detaljerade. Vid falt-
inventeringen hade de visserligen kontrollerats och
kompletterats, sd att endast unga och mycket tata
bestdnd saknade markeringar for enskilda trad. Det
saknades dock uppgifter om vilka trad som bildade det
egentliga krontaket.



Om alla trad i ett bestdnd ar jamnhdoga ar det svart att
se varje enskild krona. Nar tréaden har olika hdjd har
man hjalp av de skuggor som uppstar, i gengald forsvin-
ner en del information om granntraden i dessa skuggor.
Problemet var storst vid tolkningen av den datorbear-
betade bilden, eftersom den tolkades som enkelbild och
inte i stereo. | Beijers park, dar de flesta traden
vaxer i slutna bestand, kunde exempelvis enbart 32% av
tradkronorna med sakerhet avgransas fran omgivningarna.

5.2.4 Beskurna trad

Klassningen i falt har i hogre grad an vid flygbilds-
tolkningen varit ett sammanfattande matt pd tradets
kondition. En stor del av de "felklassade"™ tréden &r
hart beskurna och har en mycket liten krona i forhallan-
de till stamhdjd, vilket lett till en markering av
nedsatt vitalitet. | flygbilderna har dessa trédd sett
glesa ut men haft ett vitalt bladverk.

Beskurna trad stéller dock till annu stoérre problem vid
den digitala bearbetningen. Eftersom bladmassan reduce-
ras kan ett signifikant spektralt monster inte sparas
hos dessa trad. Man loper stor risk att f& med mark-
pixlar i analysen samtidigt som grenverk och stammar ger
ett stoérande reflektionstillskott. Liknande problem
uppstar nar traden ar sa skadade att de Tfallt storre
delen av ldvverket. Dessa trdd bor utvarderas genom
manuell bildtolkning eller direkt i falt.

5.2.5 Marktackningens inverkan

Underlaget har stor betydelse for tolkningsresultatet.
Det tillskott av reflekterad stralning som ett trad far
fran exempelvis en underliggande grasmatta paverkar
fargtonen i IR-bilden. Markytans farg har ocksad en viss
betydelse

Trad som star i buskage undgar latt upptackt i de digi-
tala bilderna om de inte ar sa stora att en ordentlig
skugga kastas. Det ar ocksa svart att avgransa tradkro-
norna i de digitala bilderna nar traden star tillsammans
med buskar. Friska och jamna grasmattor kan man till
stor del, som tidigare namnts, maska bort.

5.3 Artrelaterade tolkningsproblem

I  undersokningen finns flera exempel pd hur hangande
vaxtsatt kan ge upphov till “felklassning” eftersom
kraftiga grenar pa exempelvis paraplyalmar ger intryck
av en delvis kal krona. Arter med relativt sma blad och
en 1 ovrigt lucker krona beddms ofta som skadade efter-
som grenverket ar synligt och de smd bladen ger upphov
till ett svartytt skuggmonster

Den spektrala signaturen kan ocksa pdaverka tolkningen
menligt. Friska plataner och pilar har, som namnts i
kapitel 2.5, en mycket ljus rosardd fargton som nar den
fOfekommer pa& andra tradslag, exempelvis hastkastanj,
indikerar sankt vitalitet. Bjork har en gulbrunrdd nyans



som latt kan forvaxlas med en missfargad alm. Vissa
almsorter har ocksd en avvikande ljusrod fargton. For
att kunna go6ra en korrekt beddbmning av ett trads
vitalitet bor man veta vilken art det é&r.

Med hjalp av kronform, textur och skuggbild kan man gdéra
en artbestédmning direkt i1 flygbilderna, men vitalitets-
bedémningen kan utfbéras fortare och sakrare om art-
tillhorigheten ar kédnd i forvag. Problemet har tidigare
noterats och vid de manuella tolkningarna som utforts i
Tyskland har tradregistren anvants som bas vid tolk-
ningen. iRF-bilderna bor alltsd vara ett komplement till
tradregistret.

Skador pa& hagtorn och bjork har ofta overskattats i
flygbilderna. | den datorbearbetade bilden &r &ven
skador pad alm och kastanj ofta Overskattade i for-
hallande till faltinventeringens klassning. Nar man
anvander flygbildstolkningen som referens minskar ande-
len 6verskattade almar. Skadorna pa dessa ar troligtvis
mer tydliga i flygbilderna an fran marken, traden ar ju
ofta bade hoga och vidkroniga.

5.4 utvardering av enskilda arter

Nar alm, lind och kastanj utvarderades var for sig okade
andelen skadade tréd drastiskt, se tabell 5.2. Det &r
betydligt enklare att bedtma tradslagen ett och ett, men
detta staller stora krav pa underlagsmaterialet. | den
forsta (ej artfoljande) Tlygbildstolkningen 1ag andel
"lika klassad"” hogre for lind och hastkastanj &n for
genomshnittet.

Tabeli 5.2 Andel skadade trad (0-75% vitalitet) enligt
beddbmning i falt, vid manuell flygbildstolkning samt
efter digital bearbetning - alm, lind och héstkastanj.

metod art alm lind hastkastanj

omrade 1 2 3 1 2 a1 = 3
faltinv. 8% 10% 12% 2%  10% 2%  11% 9%
manuel l

ej artfoljande 12% 30% 24% 6% 9% 9% 20% 19%

manuel l
artfol jande 19% 38% 25% 20% 17% 10% 30%  40%
digital - - 36% — - 29%

Berakning av andel "lika klassad" kunde inte gbras i den
artfoljande utvarderingen eftersom endast missfargat
respektive onormalt ljust bladverk markerats och
jamforts med skadebild enligt faltundersdkningen.

En stor del av de i flygbildstolkningen skademarkerade
almarna hade enligt faltundersokningen skador pa stam
och grenar. Tréden beddmdes 1 den artfoljande tolkningen



som missfargade, alltsa med inslag av gult-brunt-gront-
blatt

De kastanjer som enligt falt var skadade uppvisade ocksa
missfargade kronor pa liknande satt som almarna.

De skademarkerade lindarna, som enligt faltundersok-
ningen hade skador pa lovverket, framtradde till storsta
delen som ljusa jamfort med friska exemplar av arten.

Nar man utvarderar en undersdokning av tradvitalitet
staller man garna foljdfragan - varfor ar vegetationen
skadad just har? Inom undersokningsomradet kan man se
klara paralleller mellan hart skurna gamla trad och
nedsatt kondition, samt trad omgivna av hardgjorda ytor,
stark trafik och nedsatt kondition. Léngs kanalen inom
omrdde 2 finns en grupp med trad (mest kastanjer) som

mar mycket daligt. Strax intill star helt friska
kastanjer, standortsforhallandena verkar vara ungefar
lika. Vid markanalyser framkom att halten av klorid-
joner &ar hog i jorden kring de skadade traden, liksom

halten av sulfidsvavel. Om vi ska kunna Tforbattra
tradens kondition maste vi skapa oss en heltackande bild
av deras standortsforhallanden och inte enbart forlita
oss pa vad vi ser.
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6 JAMFORELSE MELLAN DE TESTADE METODERNA OCH DERAS
ANVANDBARHET

6.1 Arbetstid samt tidsatgang

En faltinventering respektive flygfotografering bér ske
under sommarens senare del for att lovverket ska ha natt
sin maximala utveckling. | sddra Sverige &ar slutet av
juli och bérjan av augusti lamplig tidpunkt. Den normala
hostfargningen far inte ha inletts. En torr sommar bor
fotograferingen ske nagot tidigare.

Tidsatgangen for en faltinventering kan oOversiktligt
berdknas utifran foreliggande undersokning. Under 4
veckor arbetade en person heltid med inventeringen av
ett 5 km x 1 km stort omrdde. Arbetet kan utfdoras mer
eller mindre noggrant. Till denna undersdkning fanns en
hel del &ldre material vars giltighet enbart skulle
kontrolleras. Materialet ska darefter bearbetas vilket
tar ytterligare nagra veckor.

Tidsatgangen for flygning och Tflygbildstolkning ar
betydligt kortare. Planering av flygning kan ske i
samband med ordinarie arbete. Viss faltkontroll (av
referensytor) boér ske i1 samband med flygningen och under
utvarderingen. Detta bor dock inte ta mer an nagra dagar
i ansprak. Tolkningen i stereoinstrument tar 5-10 timmar
per bildpar i skala 1:5000. Matning av variabler sasom
tradhdéjd och kronvidd har inte raknats in. Om man valjer
en hogre flyghojd far man rékna med att tolkningstiden
per bild forlangs, i gengald behdver farre bildpar
tolkas.

En digital bearbetning kréaver flygbilder i digital form.
Datorbearbetningen kan i regel inte utfdoras av ordinarie
personal och tidsatgangen beror pa vilken metod man
valjer och vilken noggrannhet man 6nskar. En helautoma-
tisk klassning kréver en mindre manuell insats i samband
med datorklassningen, men en storre kontrollinsats i
falt

6.2 Personal- och utrustningsbehov

For att utféra en fFaltinventering kravs goda kunskaper
om trad och tréadskador. All befintlig personal kan dock
laras upp till detta arbete. Behovet av utrustning A&r
minimalt

Flygbildstolkningen staller vissa krav pd den som ska
utfora arbetet. Forutom kunskaper i Fflygbildstolkning
kréavs gott stereoseende, Tfargseende och en stor portion
talamod. Tolkningen kan utforas i ett enkelt spegel-
stereoskop. Vid mer omfattande inventeringar underlattas
arbetet avsevart om man kan forflytta sig i bilden utan
att rubba installningen och om fdrstoringsgraden kan
varieras stegloést. Det finns &ven mojligheter att fdra
over resultatet direkt pa karta. Utrustningen ar dyr att
képa in. Ett bra alternativ ar att hyra in sig dar
utrustningen finns, om man inte anvander flygbilder i
det dagliga arbetet



Framtagandet av en datorklassad bild kraver sadana
specialkunskaper och specialutrustning att arbetet
lampligen oOverlats pa en konsult.

6.3 Kostnader

Faltinventering drar inte med sig andra kostnader &n
lonekostnaden for den personal som utfér arbetet.

Flygbildstolkningen &r betydligt dyrare. Flygfotografe-
ringen, som till denna undersdkning utfdérdes av LMV, kan
utforas av de Ffirmor som har specialutrustade flygplan.
Snedbilder fran sportflygplan kan visserligen vara till
stor nytta vid inventeringar, men for att kunna utféra

tolkningen i stereoinstrument kréavs lodbilder.
Kostnaderna for flygfotografering varierar mellan olika
firmor

For denna understkning flygfotograferades ett 5,5 Kkm
langt och 1 km brett strdk pa 760 m hojd, dessutom togs
en Oversiktsbild pd 1500 m hojd. Kostnad ca 13600 kr
(1986), i priset ingick en omgang svartvita IR-kopior.
Fran bildmaterialet valjer man sen ut de bilder man
behdver for stereotackning. Diapositiv &ar dyra, 350
kr/st (exkl moms 1987), men Overlégsna ur upptackts- och
identifieringssynpunkt. Berdknat per kvadratkilometer
innebar detta en kostnad av 3300 kr (1986 ars priser)
for enbart materialet.

En o©Okad flyghojd innebéar lagre kostnad per ytenhet for
flygbilderna, men iInformationsbortfallet blir relativt
stort. | bildskalan 1:5000 kan man se grenstrukturen dar
kronorna bdrjat bli glesa, denna information saknas i
bildskala 1:10000. Flyghojden bor givetvis anpassas sa
att de symptom man ska kartera kan urskiljas (French och
Meyer, 1980). Varje sjukdomsalstrare och skadegdrare har
sitt spridningssatt och tidsschema. Vid kartlaggning av
barkborreangrepp (flyghtjd 3000 m) beréaknades kostnaden
per kvadratkilometer till 75-100 kr, i 1977 ars priser
(Arnberg och Wastenson, 1977).

En datorbearbetning forutsatter att flygbilderna fore-
ligger i digital form. Scanningutrustning finns pad nagra
fa stallen i Sverige. PA FOA 3 i LinkOping anvands en
laserscanner. Kostnaden for scanning av ett 10 cm x 24
cm stort omradde i tre skikt med 25 mikrometers upp-
l6sning var 1986 ca 2400 kr. Kostnaden och dataméngden
kan minskas vasentligt genom att minska upplésningen
Oﬁhﬁeller att enbart scanna tvd av IRF-filmens farg-
skikt.

Ovriga kostnader som &r forbundna med en datorbear-
betning ar svara att precisera. De beror bade pa val av
metod och vem som ska utfora arbetet.

Kostnaderna for Fflygning och scanning kan med all
sékerhet sédnkas om uppdragen blir rutin.



6.4 Metodernas anvandbarhet

Om man ser till kostnaderna for de olika metoderna i
forhallande till utbytet kan man for narvarande inte
motivera anvdndandet av IRF-flygbilder vid vitalitets-
studier av trad inom smd omraden. | de stérre kommunerna
kan daremot de fjarranalysbaserade metoderna spara bade
tid och pengar. Bildtolkningen kan utfdéras nar arbets-
belastningen inte ar sd stor. Bedomningarnas sakerhet
Okar nar ett stort bildmaterial utvirderas eftersom
varje art representeras av ett stort antal individ. Det
staller dock hoga krav pa det faltkontrollerade
referensmaterialet. En annan fordel &ar att omrdden som
ar svara att faltinventera till exempel, akanter,
impediment och slutna innerstadsgardar blir lattill-
gangliga "fran ovan".

Flygbilder kréver kunskap vid tolkandet. En flygbild &r
inte ett otvetydigt dokument utan &r paverkat av ett
antal felkallor.

Den bild man far efter kopieringen kan ha en fargater-
givning som inte Overensstammer med bilder som bestallts
tidigare. P& LMV finns dock goda méjligheter att ta fram
bilder med specifik fargatergivning om de far tillgang
till de aldre bilder som de nya ska kunna jamféras med.
Inom en och samma bild kan ocksd fargerna variera.
Flygbildens kanter ar som regel ndgot morkare an dess
mitt. Hojdskillnader inom bilden kan ocksd paverka farg-
atergivningen. Ogonen kan till en viss del kompensera
for detta, men vid en datorbearbetning kan problemen bli
stﬂra. Andra felkallor har beskrivits under kapitel 2
och 5.

Denna studie resulterade inte i en enkel och rationell
helautomatisk klassningsmetod, men innebar &anda ett
stort steg framat. Manuella insatser behdvs bland annat
for att avgransa tradkronorna dar markytan tacks av
buskage eller ojamnt grds. Produkten av en halvauto-
matisk vitalitetsklassning, dar klassindelningen gjorts
pd pixelniva i stallet for pad tradniva, kan i vissa fall
anvdndas direkt 1 falt (utan efterfoljande manuell
tolkning). Den bor da plottas som Overlagg till kartor
eller flygbilder.

De transformationer som bland annat anvants i Munchen
maste testas ytterligare innan man korrekt kan jamfora
nyttan av datorstdédd eller helautomatisk vitalitets-
klassning med manuell flygbildstolkning. | stora enhet-
liga bestdnd kan man dock redan i dag anvanda dator-
klassade bilder for att till exempel beddma utbredningen
av insektsangrepp.

IRF-flygbilder har en mangsidig anvandning, vilket i sig
sjalv kan motivera en flygfotografering. Bilderna Kkan
anvandas som informationskédlla exempelvis vid projek-
tering och vid kartrevidering. Flygbilder utgér ocksa en
lagesrapport i fotografisk form som moéjliggdor direkta
jamforelser mellan vegetationens tillstand under olika
ar. Aldre bildmaterial kan till exempel utnyttjas vid
besiktningar och fa en avgdrande betydelse vid tvister
(Florgard och Larsson, 1979).



7 FORTSATT ARBETE

En heltackande bild av tradens halsotillstand innebar en
mycket béattre handlingsberedskap infor framtiden. En
styrning av insatserna dit dar de bast behdvs ger en
battre ekonomi. Vidare kan resursbehovet bedtmas bade
vad géller personal och material. Samtidigt visar under-
laget var de storsta miljoproblemen finns. Utifran detta
underlag kan ett atgardsprogram byggas upp med forslag
till atgarder pa vaxtplatsen och till langsiktiga
atgarder for exempelvis begransande av luftfororeningar

Vi kan nu svara pa fragorna:
Var har vi skadad vegetation
Vilka omraden &ar varst drabbade?
Verkar nagon tradart vara kansli-
gare an andra?

Efter faltkontrollen kan vi svara pa hur mdnga trad som
redan nu ar sa allvarligt skadade
att de maste ersattas.

D4 aterstar fragorna: Vilka ar orsakerna till skadorna?
Kan stressfaktorerna elimineras
eller kan situationen fdrbattras
pa annat satt (exempelvis genom
minskad végsaltning)?

Vi hoppas att vi med denna rapport kan ge andra kommuner
en viss vagledning vid val av iInventeringsmetodik for
vitalitetsbeddmning av stadstrdd. Kan vi &aven intressera
for och motivera framtagandet av tradvardsplaner sia ar
vi mer &an néjda.



BILAGA 1 Inventeringsprotokoll
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BILAGA 2 Art samt

skadebild for de trad som vid den

manuella Fflygbildstolkningen klassats mer &n
en klass "fel"™ i forhallande till faltdata.
Trad vars skador underskattats kraftigt i forhallande
till klassningen i falt:
omr. falt/flygb. skadetyp, art
i 0-25/75-100 lind utan riktig krona, 2 sma hagtorn
2 0-25/75-100 ung lind, nastan doéd ung lind, 2 unga
plataner, G ung platan, GS platan,
LL hagtorn, 3 pelarpopplar
3 0-25/75-100 alm, G alm, hamlad alm, liten kastanj
bjork, naverlénn, LL hagtorn
2 0-25/50-75 3 LL unga lindar, LLL lind, 4 unga
plataner
3 0-25/50-75 tt LLG alm, LLS alm, S alm
1 25-50/75-100 liten alm, stor alm, &aldre alm, stor

2

3

Trad!

till

omr.

25-50/75-100

25-50/75-100

vars skador
klassningen i
falt/flygb.
75-100/0-25
75-100/0-25
50-75/0-25
75-100/25-50

75-100/25-50

75-100/25-50

SG alm, stor tt S alm, liten ask,
SG platan, naverlénn, 2 robinior,
pil, mandel, k G ek, hagtorn

SG liten platan, 3 unga plataner,
bjork, tt LLG lind, 2 almar, hagtorn

LLG 16nn, LL bjork, k alm, kastanj,

G kastanj, LGS kastanj, liten ronn,
L hagtorn

ggﬁgfkattats kraftigt i forhallande
skadetyp, art

LL alm

LLG k alm, bjork

LLLG kastanj

alm, G alm, SG alm, 2 hagtorn,
LL bjork

2 LL kastanj, LLLG kastanj, alm,
LL alm, lind, LLG lind

4 almar, k LL alm, G alm, tt LLG alm,
2 LLLG alm, bjork, LLLG kastanj,
G hagtorn

L= svag missfargning, LL= missfargning,
LLL= stark missfargning, G= skador pa grenverk,
topptorr, S= stamskador, k= gles krona

tt=
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BILAGA 3 Art samt skadebild for de trad som efter den
digitala bearbetningen klassats mer &an en
klass "fel" i forhallande till faltdata.

Trad vars skador underskattats kraftig i den digitala
bilden i forhallande till klassningen i falt (hela test-
omrade 3):

falt/dig skadetyp, art
0-25/75-100 bjork, G tt bjork, k alm, naverldnn
0-25/50-75 S alm, tt LLG alm, LLS alm

25-50/75-100 alm, k alm, kastanj, G kastanj, bjork,
LL hagtorn

Tradd vars skador oOverskattats kraftigt i den digitala
bilden i forhallande till klassningen i falt (hela test-
omrade 3):

falt/dig skadetyp, art

75-100/0-25 5 almar, S alm, 2 LL almar, LL k alm,
LLG alm, 3 LLG k almar, tt LLG alm, lind,
G lind, kastanj, k kastanj, tt kastanj,
2 LL kastanj, LL k kastanj, tt G kastanj,
2 LLLG kastanjer, naverlonn, 8 bjorkar,
LL bjork, tt G bjork, 3 bokar, tt LL bok,
6 hagtorn, 2 pilar

50-75/0-25 hagtorn, alm, G alm, LL k alm, kastanj

75-100/25-50 lind, korsbar, 17 almar, G alm, 5 k almar
LL almar, GS alm, 3 LLG almar, 3 ronnar
I6nnar, G 16nn, 6 bjorkar, LL bjork,
kastanjer, S kastanj, 2 LLLG kastanjer,
LL kastanjer, 2 LLL kastanjer, avenbok,
hagtorn, naverldénn, tt G naverldnn

WO

L= svag missfargning, LL= missfargning,
LLL= stark missfargning, G= skador pa grenverk,
tt= topptorr, S= stamskador, k= gles krona



BILAGA 4 Art samt skadebild for de trad som efter den

digitala bearbetningen klassats mer an en
klass "fel™ i forhallande till den manuella
tolkningen.
Trad vars skador underskattats kraftigt i den digitala
bilden i forhdllande till klassningen vid den manuella
tolkningen (hela testomrdde 3):
flygb./dig skadetyp, art
0-25/75-100 tt G bjork
25-50/75-100 kastanj
Trad vars skador Overskattats kraftigt i den digitala
bilden i forhdllande till klassningen vid den manuella
tolkningen (hela testomrdde 3):
flygb./dig skadetyp, art
75-100/0-25 lind, G lind, naverlonn, 2 almar, LL alm,
LLG k alm, 7 hagtorn, 2 pilar, 5 bjorkar,
LL bjork, tt G bjork, LLG lénn, 3 bokar,

k kastanj, LGS kastanj, tt G kastanj

50-75/0-25 bjork, 4 almar, S alm, 2 LL almar, G alm,
LLG k alm, 2 kastanjer, 2 LL kastanjer,
tt kastanj, LL k kastanj, naverlonn,

hagtorn tt LL bok

75-100/25-50 11 almar, 2 k almar, 3 ronnar,
G lénn, 4 kastanjer, S kastanj,

2 l16nnar,
3 hagtorn

avenbok, lind, naverlonn, tt G naverlonn,

6 bjorkar, LL bjork

L= svag missfargning, LL= missfargning,

LLL= stark missfargning, G= skador pa grenverk,

tt= topptorr, S- stamskador, k= gles krona
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BILAGA 5 Bildbilaga

Vid tolkning av NIR-farg-flygbilder baseras vitalitets-
bedémningen till stoérsta delen pd kronans farg, fore-
komst av synligt grenverk och skuggbildens utseende. En
séker beddmningen kréaver kunskap om tradart och sort.

Figur 1 visar delar av Sédertullparken - Sédra Promena-
den och Drottninggatan. | centrum av bilden finns nagra
kraftigt skadade trad vars glesa kronor skiftar i gult,
gront och blatt (se aven figur 4).

Figur 2 visar ett parti
av kastanjeallén langs
med Ostra Faladsgatan.
Trédden visar upp hela
skadeskalan fran smarre
fargforandringar i top-
parna till helt avldva-
de trad. Bilden bor
jamféras med figur 3.

Fargbilden kan inte
helt aterge den detalj-

rikedom som finns i de
diapositiv som anvands
vid tolkningen. Vid

stereobetraktningen far
man en battre bild av
skadornas omfattning,
eftersom traden avbil-
dats i1 olika vinklar.
Markbeldggningens sto6-
rande iInverkan minskar
ockséa

Flygfoto: Lantméteriet
ar 1986.

Godkadnd for spridning
av lantmateriverket
87-11-16.



De digitalt bearbetade bilderna ar mer lattolkade.
Graden av tillforlitlighet beror dock pa kvalitén pa
traningsdata

Figur 3 visar ett parti av Ostra Faladsgatan (jamfor med
figur 2 och 5). Maximum likelihood-klassningen gav ett
gott resultat, men skadornas omfattning har enligt falt-
data och den manuella flygbildstolkningen blivit nigot
overskattad. Rod farg anger att pixeln klassats som
skadad -

Nar traden star i buskage blir konditionsbedomningen
vansklig. Den digitala bilden ar "platt" varvid kronor-
nas begransningslinjer kan vara svara att se. | figur 3
star allétraden i gras. De stora jamna grasytorna maska-
des bort fore klassningen, men dar graset varit ojamnt
har pixlarna tagits med i klassningen, vilket gor att vi
t ex kan se en upptrampad stig.

58



Figur 4. Bilden visar en del av Sodertullparken och

Sodra Promenaden. Kastanjernas daliga kondition

avspeg-

las i en allt for tidig lovfallning. Skadorna syns aven

tydligt i flygbilden (Ffigur 1).

Figur 5. Del av kastanjeallén langs med Ostra
gatan (se aven figur 2 och 3). Bedbmningen av
kondition forenklas om flera trad av samma art,
alder stir nara varandra.

Falads-
tradens
form och
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Figur 6. Skadat trédd vid den kraftigt trafikerade Lunda-
vagen. Topptorra tradd kan latt urskiljas i flygbilderna.
Vid en normal faltbesiktning kan denna typ av skador
endast upptackas nar tradet, som i detta fall, a&ar helt
fristdende eller dar tradets topp ar synlig fran nagon
sida

Figur 7. Lindar vid Fersens vag. Trad som star nara och
pad "fel" sida om hoga hus i Fflygbildernas ytterkanter
kan oftast endast tolkas i enkelbild eftersom de doljs
bakom husen. Slagskuggorna doljer ocksda mycken infor-
mation.
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Figur 8. Lindar vid Drottninggatan. Nar skadade kron-
partier skars bort minskar mojligheterna att erhalla bra
traningsdata till den digitala bearbetningen. Trad med
kraftigt beskurna kronor forvaxlas ibland med nyplante-
rade trad vid flygbildstolkningen. Smad kronor &ar svara
att beddma och deras vitalitet 6verskattas ofta.

Figur 9. Toppbeskurna trad utvecklar ofta nya ‘'vitala"
kronor, men de nya krongrenarna ar ofta daligt forank-
rade vid rotskadade grenstumpar. Allvarliga rotangrepp
kan inte alltid sparas i kronorna, men vresulterar i
forsvagade trad. Flygbildstolkningen ger aldrig full-
standig information om tradens kondition, men &r ett bra
komplement till faltundersdkningen.
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