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LAVINDIKATORKARTAN FOR 1980-TALET Sammanfattning

Sammanfattning

Lavindikatorkartan fér 1980-talet &r en modellbaserad karta som anvénder Landsat 5-

satellitbilder fran aren 1984-1987 fér att indikera lavférekomst i fyra téckningsklasser.
Eftersom Landsat 5 har begrénsad upplésning &r kartans noggrannhet nagot reducerad.
Kartan kan anvandas fér att identifiera omraden med potentiell lavférekomst och skilja
dem fran omraden dar lav saknas. Fér att bekrafta lavférekomst i ett specifikt omrade

behdvs kompletterande data, som flygbilder eller faltstudier.
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LAVINDIKATORKARTAN FOR 1980-TALET

Inledning

Arealen med férekomst av renlav — en essentiell
betesresurs fér renar under vintertid — har minskat
dramatiskt under de senaste 70 aren (Sandstrém
et al. 2016). Till gruppen renlav réknas framst
Gra renlav (Cladonia rangiferina), Fonsterlav

(C. stellaris), Gulvit renlav (C. arbuscula) och
Pigglav (C. uncialis). Men &ven andra marklavar
som Paskrislav (Stereocaulon pascale) och
Islandslav (Cetraria islandica) &r viktiga for
vinterbete. Dagens férekomst av dessa lavarter
racker inte for att kompensera fér olika svara
snéférhallanden och férlusten av betesmarker

pa grund av annan markanvandning samt deras
kombinerade paverkan (kumulativa effekter).

Man kan inte reducera renarnas behov av
vinterféda endast till férekomsten av renlav.
Renskdtseln &r mer komplex &n sa. Férutom renlav
spelar hénglavar och vissa graminider en viktig
roll i renens naringsintag under vintern. Aven
andra faktorer som betesro, tillgang till flyttleder,
férekomst av rovdjur, vader, snéférhallanden och
stérningar fran infrastruktur har stor betydelse
fér renarnas dverlevnad. En karta som beskriver
marklavens férdelning i landskapet kan inte

Inledning

betraktas som en karta som beskriver hela
renskétseln. Men en beskrivning av hur renlaven
ar fordelad i landskapet i kombination med fler
kartlager som visar faktorer som paverkar renar,
kan &ka férstaelsen fér rennéringen.

Syftet med att utveckla lavindikatorkartan fér
1980-talet &r att skapa ett underlag for plane-
ringen av framtida skogliga atgérder. Genom

att jamféra lavindikatorkartan fér 1980-talet med
lavindikatorkartan fér 2020, som visar dagens
férdelning av marklavar i landskapet, &r det
mojligt att identifiera skogsbestand dar marklavar
har férsvunnit, finns kvar eller har ékat i tacknings-
grad. | bestand dar marklavar fanns under 1980-talet
men har férsvunnit idag, finns potential fér att
restaurera marklavrika skogar. | bestand dar
marklavar finns kvar eller har 6kat kan man lara
sig vilka skogliga atgarder som gynnar marklavar,
och anvanda denna kunskap fér att sékra och 6ka
marklavens utbredning i norra Sverige.

Ha&r beskriver vi kort hur kartan har skapats och
hur man kan anvanda den.
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LAVINDIKATORKARTAN FOR 1980-TALET Metodbeskrivning

Metodbeskrivning

Vi tog fram Landsat 5-satellitscener genom att anvénda Google Earth Engine (Gorelick et al.
2017) och datasetet "Landsat 5 TM Collection 2 Tier 2 calibrated top-of-atmosphere (TOA)
reflectance" (Chander et al. 2009) fér tidsperioden 1985-1988. Vi anvénde ett molnfilter som
tilldter maximalt 1 % molntacke, och om det fanns fler satellitscener dver samma omrade
matchade vi dem genom att anvdnda medianen fér alla pixlar. Landsat 5-pixelstorleken &r
30 m x 30 m, vilket motsvarar en yta pa 900 m? Fér att ta fram en karta éver marklavs-

tackning har vi anvént tva steg.

Figur 1: Jédmférelse mellan en Landsat 5-pixel med kantlangd 30 m och nio potentiella lagen fér
RT-provyta fér faltskikts- och bottenskiktsinventeringen. Ortofotot i bakgrunden visar ett omrade
nédra Vannds med ett gammalt kalhygge. Omradet &r en blandning av ytor med hég tackningsgrad

av marklavar (vit/gra) och blétare ytor dér mossa och grés dominerar (grén). Lavtackningen i hela
pixeln &r cirka 25 %, men beroende pa var RT-provytan ér lokaliserad i pixeln kommer tréningsdata
att bestdmma 0 % téckning (t.ex. provyta 3 och 6) eller mer &n 50 % téckning (provyta 4, 7, 8).
Endast provyta 2, 5 eller 9 representerar lavtickningen som finns i hela pixeln.
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I FORSTA STEGET anvandes data fran Riksskogs-
taxeringen (RT) 1983-1988 som tréningsdata.
Marklavtackningsgrad bedémdes visuellt i falt

pa en cirkelyta med radien 5,64 m (100 m?)
(Figur 1). Fér att modellera lavtackningen, utéver
alla Landsat 5-band och beraknat NDVI, har vi
anvant ett markfuktighetsindex (Saga wetness
index, REF) som &r framtaget i nutid, med
antagandet att det inte har skett nagra stérre
férandringar i markhdjden. Som modelltyp har vi
anvant Generalised Additive Models (GAM, Hastie
och Tibshirani 1990) med paketet mgcv (Wood
2011) i R (R Core Team 2024). Vi anvande kubiska
spline-interpolationer och "quasibinomial" som
attribut fér férdelningen. For att hitta den basta
modellen anvdndes backward selection (bakat-
eliminering). Fér att hantera raster- och polygon-
data har vi ytterligare anvént R-paketen terra
och sf (Hijmans 2024, Pedesma och Bivand 2023).
Modellens kvalitet var tydligt begrénsad, med

r? = 0,32. Anledningen till detta illustreras i Figur 1:
En faltprovyta fran RT med en radie pa 5,64 m
tacker bara en niondel av en Landsat 5-pixel.

Beroende pa var i pixeln provytan &r lokaliserad

Metodbeskrivning

kommer provytans tackningsgrad att dverskatta
eller underskatta tackningsgraden fér hela
satellitpixeln. Denna oskarpa speglas i modellen.
Ett dataset fran falt som kan beskriva lavtackning
fér en hel 30 m x 30 m Landsat 5-pixel saknades.
Det enda séattet att skapa ett sddant dataset
fér 1980-talet idag &r att anvanda flygbilder och
manuell flygbildstolkning. Men hur skulle ett
representativt trdningsdataset kunna skapas

som beskriver lavférekomst i norra Sverige?

Med den férsta modellen skapade vi en preliminar
lavindikatorkarta dver hela renbetesomradet,
medvetna om att kvaliteten &r |ag. Fran tidigare
projekt fanns éver 400 stereoflygbilder fran
1980-talet (5 km x 5 km rutor) tillgéngliga

fér manuell 3D-flygbildstolkning fran projektet
Nationell Inventering av Landskap i Sverige
(NILS, Stahl et al. 2011), férdelade dver hela

norra Sverige.

Vi bestédmde att i varannan NILS-ruta som ligger
inom renskdtselomradet nedanfér kalfjallen (totalt
73) skulle 10 satellitpixlar véljas ut dar marklavs-
téckning bedémdes i fyra olika klasser med hjalp
av flygbildstolkning:

Klass 1: 0 ... <10 %

Klass 2:10 % ... <25 %
Klass 3: 25 % ... <50 %
Klass 4: 50 % ... 100 %
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FOR ATT VALJA ut de 10 pixlarna i alla 73 rutor pa ett representativt satt anvénde vi den preliminéra
lavindikatorkartan och metoden balanserat urval med R-paketet BalancedSampling (Grafstrém
et al. 2024) med antagande att den preliminara kartan kan skilja ut omrade med lite marklavstack-
ningen fran omrade med mycket marklavstéackningen. Ytterligare skulle flygbildstolkare ldgga ut
individuella punkter dar en satellitpixel tacker omraden med mycket lavférekomst. Flygbildstolkare
har anvénts utéver flygbilden fran 1980 talet &ven befintliga féltfoton fran NILS inventeringen fér
att fa ett intryck hur omraden sag ut i bérjan av 2000.

Ortofoto 1980-talet Ortofoto 2020-talet Faltfoton fran NILS 2009

Figur 2: Inventeringsyta fran flygbildstolkningen. Ytan bedémdes fér 1980-talet som klass 4:
marklavst&ckning > 50%.

Datasetet som vi tog fram innehaller data fér 1021 Landsat 5-pixlars lavtéckning respektive de
fyra olika klasserna. Dessa data anvénds nu for att skapa en modell fér att prediktera de fyra
tackningsgradsklasserna fér hela renbetesmarkomradet nedanfér den alpina regionen. For att
modellera de fyra klasserna anvéndes klassmittpunkten i modellen som beroende variabel,
och samma modelltyp och predikterande variabler som fér den preliminéra kartan. Modellen
anvandes déarefter for att prediktera marklavs férekomst fér hela norra Sverige. For att maskera
bort bebyggt omrade, akrar och myr har vi férst skalat om alla 30 m x 30 m pixlar till 10 m x 10 m
pixlar och anvant Nationella Marktéckedata 2018 (Naturvardsverket, 2025).

En del av de nu exploaterade omradena 2018 var skog pa 1980-talet, men vi har inte digitaliserade
kartor fran 1980-talet.
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MODELLEN som bygger pa flygbildstolkade data har en férklaringsgrad av 56.2%, en tydlig
férbattring jamfért med modellen baserat pa RT data. De viktigaste férklarande variablerna
i modellen &r markfuktighet, Landsat band 1, 4, 6, och 7 samd NDVI. | Figur 3 visas modellens
prediktion kontra flygbildstolkarens klasser.

Marklavtéckningsklass
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Figur 3: Modellen prediktion i férhallande till de fyra klasser som anvénds fér flygbildstolkningen.

Modellens prediktion fér klass 1 skiljer sig tydligt fran de andra tre klasserna och &ven klass 4
separeras tydligt. Men det ar tydligt att klass 3 och 4 blir underskattade av modellen. Detta
betyder att manga skogar med lavtéckning >50% kommer att synas som klass 3 istéllet for
klass 4. Samma géller fér skogar som har téckning mellan 25% och 50%: Mer &n halften av
dessa kommer att klassas som klass 2. En del satellitpixlar fick en modellprediktion >10% &ven
om de blev klassade som klass 1 (lavtackning <10%). Huvudanledningen till detta &r att pixlar
dominerade av sten eller stenblock har liknande signal som marklavar (lagt NDVI, torra marker)

och darfér kan bli felklassade i kartan.
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Diskussion

Diskussion och anvéndning

Utmaningen med att skapa lavindikatorkarta for
1980-talet har varit att det saknades tranings-
data som matchade satellitens pixelstorlek. Aven
om RT-data &r omfattande och representativ fér
Sverige, introducerades en oskéarpa i modellen
eftersom faltprovyternas yta &r betydligt mindre
an Landsat 5-pixlar. Fér att skapa en battre
modell har vi istéllet anvant flygbildstolkning av
hela Landsat 5-pixlar dar tackningen av marklav
delades in i fyra olika klasser. Den resulterande
modellens kvalitet liknar beta-versionen av
lavkartan fér 2020 (Sametinget, 2025). Liksom
kartan fér 2020 underskattar lavindikatorkartan
fran 1980 talet lavférekomsten men kan &nda
avgransa omraden med ingen eller 13g férekomst
frdn omraden med mattlig till hdg lavférekomst.
Kartan ger en god bild av hur lavférekomsten
férdelades i landskapet under 1980-talet. Det
finns dock en risk att substratmark (sten, block,
hall) tolkas av modellen som lav, samt att omraden
med hég marklavstackning identifieras som
omraden med mattlig marklavstéackning. Darfér
rekommenderar vi att, om man &r intresserad

av specifika bestand och exakta klasstillhdrig-
heter, kontrollera om det finns kompletterande
data, sdsom flygbilder, ortofoton eller faltdata,

tillgangligt.

| Figur 4 jamférs samma omrade med indikation
pa lavtackning fér 1980-talet och 2020. Det
syns tydligt att omraden med lavférekomst har
minskat, men centrala delar finns kvar. Det &r
ocksa tydligt att kartorna har olika upplésningar:
lavindikatorkartan f6r 1980-talet har en pixelstorlek
pa 30 meter medan lavindikator-kartan fér 2020
har en pixelstorlek pa 10 meter.

Det innebér att vissa luckor som syns mellan
pixlarna 2020 kanske inte representerar en verklig
minskning utan &r en effekt av kartans hégre
upplésning. Vi avrader darfor starkt fran att rékna
arealpixlar fér de olika klasserna mellan de tva
kartorna eftersom detta kan bli missvisande. Det
finns ett behov att skatta areal lavtdckning med
bra data fran RT som levererar "vantevérde ratt

skattningar" fér hela norra Sverige.

| den centrala delen av kartan som visas i Figur 4
har ett helt bestdnd med lavférekomst i klass 2
(10 ... <25 % marklavstackning) férsvunnit dar
nagra pixlar i lavindikatorkartan fér 1986 &ven
visar farg for klass 3 (grén: 25 ... <50 %). Detta
bestand skulle vara vért att underséka mer

i detalj om man planerar att restaurera eller
ateretablera marklavrika skogar.
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Figur 4: Jamférelsen mellan lavindikation 1980-talet (6vre) och 2020 (nedre). Bdda kartor
har samma fargkod och klassningen fér marklavstéckning. R6d = Klass 2 (10 %, ...,<25 %),
Grén = Klass 3 (25 %, ...,<50 %), Bla = Klass 4 (>50%). Ortofoto i bakgrund &r den
aktuella fran 2020.
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