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Hovedmal

| oppdrag fra Miljgdirektoratet har vi giennomgatt og
oppsummert relevant litteratur knyttet til fjernmaling
av naturtyper i vatmark. | tillegg har vi innhentet
innspill fra relevante fagmiljger.

Pa bakgrunn av litteraturgjennomgangen har vi vurdert
ulike metoder for kartlegging av vatmark ved bruk av
fiernmaling. Vi har ogsa vurdert metoder for a
identifisere tilstandsvariable og pavirkningsfaktorer ved
bruk av fjernmalte data.
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Bakgrunn

Det er et nasjonalt mal at alle gkosystemer skal ha god tilstand (nasjonalt mal
1 for naturmangfold) (Norges miljgmal - Miljgstatus for Norge
(miljodirektoratet.no)). Dette gjelder ogsa for vatmark. Videre har Stortinget
vedtatt mal om a restaurere 15% av gkosystemer som har forringet tilstand,
til god gkologisk tilstand innen 2025 (Sak - stortinget.no, Meld. St. 14, 2015-
2016).

Kartlegging og overvaking av natur er kostbart, og det er ngdvendig a
utarbeide effektive metoder som gir tilstrekkelig god kunnskap. Bruk av
fiernmalte data gir en mer kostnadseffektiv kunnskapsinnhenting og det
muliggj@r innhenting av arealdekkende data med jevne mellomrom (altsa
overvakingsdata).
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https://miljostatus.miljodirektoratet.no/miljomal/miljomal/
https://www.stortinget.no/no/Saker-og-publikasjoner/Vedtak/Vedtak/Sak/?p=64248

Mer bakgrunn

Innhold | rapporten

| var rapport presenterer vi en
systematisk litteraturgjennomgang
av vitenskapelig litteratur kombinert
med innhenting av informasjon fra
relevante fagmiljger for kartlegging,
overvaking og tilstandsvurdering av
vatmark fra fjernanalyse. | prosjektet
er det gjort en rekke vurderinger
som grunnlag for forslag til lgsninger
og prioriteringer.
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Metode

Vi utferte et systematisk litteratursgk ved a bruke prinsipper for beste praksis
skissert i Moher et al. (2009). Vi brukte Web of Science og SCOPUS-databaser
for spk i alle relevante engelskspraklige artikler, review-artikler, bok- og
konferansekapitler. Spkeordene ble spesifisert i felgende tre kategorier:
‘remote sensing’ (A), ‘wetland’ (B) og ‘mapping methods’ (C), og de ble atskilt
ved bruk av de boolske operatorene AND og ELLER. Artikler publisert etter
2015 ble inkludert i studiet.

| tillegg til litteraturgjennomgangen innhentet vi informasjon fra et utvalg av
nasjonale og internasjonale eksperter der vi kartla erfaringer med fjernmaling
av vatmark. | trad med hva Miljgdirektoratet gnsket, ble dette gjort for a
komplettere funn i litteraturgjennomgangen.
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Alle sgkeord

"Light Detection And Ranging"

DEM
"Digital Elevation Model"
Sentinel

------------ AND ----------

A B C
remote sens* Wetland* classif*
satellite image™® Mire* discriminat®
aerial photo* Bog monitor®
UAV fen object-based
"Unmanned Aerial Vehicle" marsh pixel-based
Radar swamp® object-oriented

' optical peatland® invento*
> SAR flooded vegetation
Synthetic Aperture Radar salt marsh*
multispectral land*cover
i hyperspectral
LiDAR
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Konseptuell arbeidsflyt

* Basis for classifying wetlands
Wetland * Relation to NiN claszification
definition
Sample size G d h R Spatial resolution Konseptuelt
i round-trut emote Temporal resclution
Point vs polygon B
Desktop vs field-based data sensing data | Cost rammeverk som
Scalability . .
/\/ skisserer den typiske
vodel type arbeidsflyten i
Accuracy Classification | object vs pixel-based .|:J ernm é | | n g o g
assessment model Computing infrastructure
Overall accuracy Infrastructure ka rtl eggl ng av
i Influencing | Forestry practices o
Change detection ¥ -
accurecy ke overtonsiution | factors | Aiere vatmarksgkosystemer
prediction | Efficiency
il e5 Class
Wetland Size distribution
X extent Coverage
Connectivity
Ecosystem
accounts Structure

Wetland Function
condition
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Resultater - antall studier fordelt
pa ulike land
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210 studier er
inkludert i
denne
litteraturoversik
ten



Klasseinndeling

A) Wetland classification types used B) Number of land cover classes mapped
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Resultater - ordskyer

A) Mapping class word frequency

Wetland

WP forest grassland

bare land.:

built-up cropland

“water
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B) Mapping class word frequency for wetland sub-clases

“fa nbogr;narsh

mudflat

Swa m p VEgEtEted wetland tussock flark

reed beds hummock
Phragmites australis riparian fen
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Resultater - bakkesannheter

A) Ground truth data types B) Ground truth # vs type
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C) Ground truth # vs accuracy kartmateriale.

3" Stgrrelsen pd bruk av antall

: E bakkesannheter gkte med den romlige

E T e ‘“’ 1 skalaen til studien hvor nasjonale studier

S sl hadde en median p& 16000
bakkesannheter (minimum 300 og
Sround i e see (1609 maksimalt 132 000).
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Study Area Size

Resultater — opplgsning og skala

A) Spatial scale and resolution B) Spatial resolution and map accuracy
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Sveert hgyopplgselig
satellittbilder ble bare
brukt pa kommune og
landskapsskalaniva.
Ngyaktigheten pa
kartproduktene var ikke
signifikant relatert til den
romlige oppl@sningen pa
kartet. Det var stor
variasjon i kart-
ngyaktigheter ved bade
hgye og lave romlige
opplgsninger, noe som
tyder pa at andre faktorer
er viktigere.
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Objekt basert vs pixel basert

A) Model type vs map resolution B) Model type vs map accuracy

) Mumber of model features (predictors) vs accuracy
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Ngyaktighet

A) Model category and type B) Model category and map accuracy
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Resultater — gkologisk tilstand

Sveert fa av publikasjonene (19) kartla gkologisk tilstand eller
pavirkningsfaktorer. Av de som gjorde det, var de mest
kvantifiserte tilstandsfaktorene artssammensetning og
oversvgmmelsesomrade. Den eneste pavirkningsfaktoren som
ble kvantifisert i studiene, var endring av arealbruk (f.eks.
vatmarkskonvertering til jordbruk).

)
www.nina.no NINA



Diskusjon og anbefalinger

Basert pa litteraturgjennomgangen, ekspertbasert spgrreskjema og personlig
erfaringer som forskere i NINA, gir vi felgende anbefalinger for kartlegging og
overvaking av vatmark i Norge basert pa fjernanalyse. Det er viktig 8 merke seg at
disse anbefalingene kan endres betydelig avhengig av de ngyaktige spesifikasjonene
for kartleggingsprosjektet (f.eks. budsjett, ngyaktighetskrav osv.):

e VVatmarkstypologien som brukes, bgr vaere en forening av NiN-systemet og
internasjonale standardsystemer som det kanadiske Cowardian systemet.

e Fusjon ‘fusion’ av optiske data og radardata vil ikke bare gi komplementaere data

om spektrale, strukturelle, strukturelle og dielektriske egenskaper (indikasjoner pa
fuktighet), men vil ogsa kompensere for det frekvente skydekket i Norge.
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Flere anbefalinger

e Bruke Sentinel-1 og Sentinel-2 som har apen kildekode og har inntil 10m romlig
oppl@sning. Ettersom begge har polarbaserte baner, er repetisjonstiden mye mindre
for land naer polaromradene. Selv om disse satellittene ikke er tilgjengelig langt bak i
tid (lansert i 2014 og 2015), har de en lang fremtid framover, noe som gjgr dem
nyttige for overvaking av vatmarker.

e Hpyoppl@selige satellittbilder med 2-4 m piksler er forelgpig ikke funnet brukt i
regionale eller nasjonale kartmodeller for vatmark. Dersom disse vil bli tilgjengelig til
lavere kostnad i framtiden bgr de vurderes som egnete datakilder.

e Data for fjernmaling bgr ideelt sett behandles i en skybasert plattform pa grunn av
nasjonal skala som gir store datamengder, spesielt nar man fusjonerer sammen
mulititemporal og multisensor-tilnaerminger som krever bearbeidelse av en atskillig
mengde data.
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Noen flere anbefalinger

e Spektrale indekser, slik som NDVI, NDWI og NDMI, anbefales for a skille mellom
vatmarkstyper og for a vurdere tilstanden til vatmarker.

e Vi anbefaler a teste flere metoder fgr man gar i gang med a lage et nasjonalt kart,
gjerne teknikker som ikke krever enormt mye regnekapasitet og ofte brukes i andre
studier. Spesielt anbefaler vi 3 teste bade Random Forest beslutningstraer og
dyplaering (Fully Convolutional Neural Networks — FCNN).

e Tilstrekkelig bakkesannheter ma samles inn slik at en del kan holdes til side og kun
brukes til endelig validering av vatmarkskartet.
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Avslutningsvis
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Vi anbefaler a fglge den
framgangsmaten og den
kanadiske klassifiseringen
av vatmark for
klassifisering av vatmark
ved bruk av fjernmaling:
fen (“jordvannsmyr” pa
norsk), marsh, swamp
(“sump”), and bog
(“nedbgrsmyr”).
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Videre lesning

- Satellitter kan - Takk til
o] O
overvake vatmark - > Efl)lmain)'gnem
TEPT » Ellen Arneberg
Mll_?gdlr_ektoratet » Agnes Moquet-Stenback
(miljodirektoratet.no) » Vibeke Husby
: : » Jakob Sandven
- Literature review of » Ingvild Byskov
wetland remote » Ase Alexandra Borg
sensing and mapping - Pedersen

. 1 » Gunnar Kjaerstad
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(miljodirektoratet.no) » Ingunn M. Limstrand
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https://www.miljodirektoratet.no/aktuelt/fagmeldinger/2021/juli-2021/satellitter-kan-overvake-vatmark/
https://www.miljodirektoratet.no/publikasjoner/2021/juni-2021/literature-review-of-wetland-remote-sensing-and-mapping/
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