Skanska smavatten nu och da

En férandringsinventering med hjalp av flygbilder fran
1940-, 1980- och 2000-talet

2000-talet
1980-talet
1940-talet
Natur och Kultur o
Jonny Andersson, Peter von Barth, Jenny Mansson och Anna Brostrém %

LANSSTYRELSEN

1 SKANE LAN



Titel: Skanska smavatten nu och da —
forandringsinventering med hjalp av flygbilder fran
1940-, 1980- och 2000-talet

Utgiven av: Lansstyrelsen i Skane Lan ar 2005

Forfattare: Jonny Andersson, Peter von Barth, Jenny Mansson
och Anna Brostrom

Bestallningsadress: Lansstyrelsen i Skane Lan

Miljéenheten

205 15 MALMO

Tfn: 040-25 20 00
lansstyrelsen@m.lst.se

Rapporten kan lasas eller skrivas ut fran
Lansstyrelsens webbplats www.m.lIst.se

Copyright: Innehallet i denna rapport far garna citeras eller
refereras med uppgivande av kallan

Upplaga: 150 exemplar

ISBN: 91-85363-80-4

Layout: Lénsstyrelsen i Skane lan

Tryckt: Tryckeri och antal

Omslagsbild: Flygbilder fran 1940-, 1980- och 2000 talet,

Lantmateriet



Forord

De skanska vattendragen och vitmarkerna har under det senaste drhundradet varit
utsatta for stora fordndringar. De har bl.a. rittats, dikats, sdnkts och fyllts igen.
Detta har gjorts i syfte att vinna mer mark till jord- och skogsbruket. Atgirderna
har resulterat i att vattnet inte har hunnit renas och att stora miangder
niringsdmnen och sediment har hamnat i havet. Det har 4ven medfort att
livsmiljoer har férsvunnit for manga av vara arter.

Denna rapport har dels undersokt forandringarna i antal och areal smavatten med
hjilp av flygbilder tagna under 1940-, 1980- och 2000-talet och dels utarbetat en
metodik for att inventera dessa forandringar. Resultatet visar att bade antalet och
arealen smavatten minskat fran perioden 1940-talet till 1980-talet men att de
dérefter ater har 6kat under perioden 1980-talet till 2000-talet. Detta visar att
framfor allt arbetet med det nationella miljoméalet “Ingen dvergddning”, men dven
andra miljomal knutna till vatmarker ("Myllrande vatmarker”, ”Levande sjoar och
vattendrag”, ”"Hav i balans™) ar pa rétt vag i var region.

Arbetet dr utfort av Anna Brostrom, forskare hos Centrum for geografiska
informations-system, Lunds universitet samt Jonny Andersson, Peter von Barth
och Jenny Ménsson, studenter vid Lunds universitet. Lansstyrelsen i Skéne ldn
och Lantmiteriverket har bidragit med material till studien.

Undersokningen har genomforts med Naturvardsverkets medel for regional
miljodvervakning. Forfattarna ansvarar sjilva for rapporten, och den innebér inget
stdllningstagande fran Lansstyrelsens sida.

Malmo december 2005

Jane Jonsson
Miljoavdelningen
Lénsstyrelsen 1 Skane ldn
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Sammanfattning

Smavatten i form av dammar och vitmarker har en viktig funktion i bade den
terrestra och akvatiska miljon. Smévatten dr en svacka eller halighet som é&r
vattenfylld aret om. De framjar den biologiska mangfalden pé landskaps och art
nivd genom att utdka antalet smabiotoper och vara uppehillsplats och fodoplats
for manga djur och véxter. De fungerar dven som buffert for flodesvariationer och
som kvédverenare 1 vattendrag, vilket minskar halten niringsimnen som nar ut i
havet och dér bidrar till 6vergddning. De flesta antropogena smévattnen har sitt
ursprung fran 1800-talet och 1900-talets borjan, di niringsrik mérgellera gravdes
upp fran ékrar och hélen pa akrar fylldes upp med nederbord. I samband med
jordbrukets effektivisering sd jamnades ménga av dessa mirgelhalor och antalet
smavetten minskade avsevirt. Sedan mitten pa 1980-talet har smavatten och
vatmarker uppméarksammats i en rad olika miljoprojekt i Skane.

Syftet med det hér projektet var att undersdka hur forekomsten av smavatten
forandrats under de senaste 60 aren. Inventeringen gjordes med hjilp av
flygfotografier fran 1940-, 1980- och 2000-talet. Basen for studien ar 30 stycken
5*5 kilometers rutor slumpmassigt fordelade 1 Skéne. Analysen innebar att
uppskatta antalet och totala arean sméavatten i varje ruta. En indelning av skog och
aker region gjordes for att studera regionsskillnader. En klassificering av
omkringliggande marktyp utfordes for att se i vilken marktyp som framsta
fordndringarna skett samt i vilken storleksklass dessa forédndringar intréffat.
Projektet syftade dven till att utarbeta en metodik for att kunna utfora en storskalig
inventering av smavattenfordndringar under en lang tidsperiod.

Resultaten visar att metodiken for att genomfora en inventering av detta slag var
tillfredsstédllande vad géller area- och antalsfordndringen, och grunddata for att
vidare undersoka kvévereningspotential for smavatten saknas. Vidare har antalet
smdvatten ndstan halverats mellan 1940-talet och 1980-talet for att dérefter 6ka
framtill 2000-talet. Forandringen &r storst bland de minsta smévatten (0-0.1 ha)
som minskar kraftigt i framforallt &kermark. Sedan 1980-talet har antalet
medelsmé smavatten (0.1-1 ha) tillkommit i grdsmark. Medelantalet smavatten
har minskat och ddrmed smabiotopstitheten och goda forutsittningar for véaxter
och djur knutna till dessa att spridas och fortplanta sig i landskapet. Medelarean
av smavatten med eller utan genomflode har 6kat sedan 1940-talet vilket skulle
innebdira att kvdvereningspotentialen forbattrats. Dock har formodligen
kvévebelastningen 6kat avsevirt under samma tid.



For framtida studier om hydrologiska fordndringar i Skéne bor grunddata for
utbredning av vattendrag kompletteras och forbéttras. Langtidsstudier kan med
fordel stricka sig ldngre tillbaka med hjélp av historiska kartor och
palaeolimnologiska studier. Dessa studier skulle utforas i ett draneringsomrade
istéllet for i slumpade inventerings rutor.



1. Introduktion

Smavatten fyller en viktig funktion i landskapet som kvéverenare och
upprétthdllare av biologisk méngfald. Stora summor satsas pé att anldgga nya
smavatten och vatmarker i Skane, och enligt de skanska miljomalen ska 2500
hektar anldggas fram till &r 2010, jaimfort med 2000 ars niva. Det dr angeldget att
klargoéra hur smévattnens antal, areal och lage i landskapet fordndrats de senaste
60 dren. GIS-analys av digitala flygbilder fran 1940-, 1980- och 2000-talet i
kombination med faltbesok kan anvéndas for att besvara dessa fragor.

Smavatten i form av dammar, mérgelgravar eller naturliga dodisgropar ger en mer
varierad och attraktiv landskapsbild. Dessutom fyller de viktiga funktioner i bade
det akvatiska och terrestra ekosystemen. De flesta antropogena smévatten uppkom
under 1800- och bdrjan pa 1900-talet, ndr hilor gravdes for att utvinna mérgel, en
néringsrik jordart, for att gddsla med (Nolbrant, 2002). I takt med att jordbruket
effektiviserades och behovet av stora brukningsarealer 6kade, fylldes bade
antropogena och naturliga smévatten igen. Sedan mitten av 1980-talet har
smavattnens betydelse uppmérksammats inom natur- och miljévarden, och
statliga bidrag for att anldgga dammar har beviljats. Mellan 1990 och &r 2000
anlades minst 600 hektar smédvatten och vatmarker i Skine (Bendtsen 2004), och
enligt de skdnska miljomaélen ska ytterligare 2500 hektar anldaggas fram till ar
2010 (Lénsstyrelsen 2003).

Det ar angelédget att klargora hur fordndringarna av antalet och utbredningen av
smavattnen i landskapet ser ut. 1988 gjorde Léansstyrelsen i Malmohus 14n en
smdvattensinventering baserat pa initial flygbildstolkning och faltbesok. For att fa
ett langre perspektiv pa fordndringarna kan dessa flygbilder jamforas med
flygbilder fran 1940- samt 2000-talet. For att undersdka forutsittningarna for
biologisk mangfald krévs information om smévattens tithet samt den omgivande
landskapstypen. For att undersdka om smévatten har en kvéverenande funktion ar
det nodvéndigt att veta dess placering i det draneringssystem det ingér i och 1
vilken utstrickning infléde och utflode av vatten sker.

1.1 Syfte

Att undersoka hur forutséttningarna for biologisk méngfald och en rik kulturmil;jo
samt hur kvédverening paverkats av att antalet och arealen smévatten
(mérgelgravar, dammar, torvhalor, viltvatten etc) fordndrats under de senaste 60
aren. Ett delsyfte &r att gora en jimforelse mellan de smévatten som forsvunnit
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respektive nyanlagts 1 Skdne, vad géller antal, areal, och ldge 1 landskapet.
Fragestéllningar:

o 1) Smévattenforidndringar: Hur har smavattnens antal och areal férdndrats
mellan 1940- och 1980-talet samt mellan 1980- och 2000-talet?

o 2) Region och markanvindning: Var och 1 vilka landskapstyper &r
fordndringarna storst respektive minst?

o 3) Nyanlagda och naturliga: Skiljer nyanlagda och naturliga smavatten sig
at med avseende pa storlek och omgivande landskap?

o 4) Var i drdneringsomradet dr smavattnet placerat. Har de mojlighet att ha
en kvéverenande effekt?

1.2 Bakgrund

Smavatten dr en typ av vatmark som i form av dammar, méirgelgravar eller
naturliga dodishalor fyller en viktig funktion i bade akvatiska och terrestra
ekosystem, genom att vara upprétthallare av biologisk mangtfald {f6r fauna och
flora och kviverenare for genomrinnande vatten. Dessutom ger de en mer varierad
och attraktiv landskapsbild.

Ett smévatten dr en svacka eller halighet 1 landskapet som &r vattenfylld under
hela aret (Larsen, 1988). Den &vre gransen for hur stor haligheten far vara for att
klassas som ett smavatten varierar, i detta arbete dr den satt till 50 hektar enligt
Bendtsen (2003). Smévatten har manga ursprung och utseenden, till dem som
uppkommit naturligt hor: gravsjoar som ér vattenfyllda forkastningssprickor,
dodisgropar som bildats ndr inlandsisen smélte och sedan vattenfyllts, korvsjoar
som &r en avknoppning av ett meandrande vattendrag, 6versvamningssjoar samt
instdngda laguner. Smévatten har d&ven uppkommit genom ménniskans forsorg, till
dessa sa kallade kulturbetingade smévatten raknas margelgravar, vattenfyllda
torvtikter, jdgardammar och vatten for fisk- och kriftodling (Larsen, 1988).

I takt med utvecklingen av det storskaliga jordbruket i sddra Sverige har
smavatten och vatmarker forsvunnit genom utdikning och drénering for att 6ka
den odlingsbara ytan. Forlusten av smavatten har bidragit till en utarmning av
smabiotoper i landskapet och den biologiska mangfald som &r knuten till
smavatten, vilket lett till att flertalet arter dr utrotningshotade. Ytterligare
negativa konsekvenser ar det 0kade lackaget av nirsalter, sdsom kvéve, 1
vattendrag, vilket resulterat i 6vergddning av kustnira hav (Prade, 2004).

Den dampande effekten vattenkroppar har pa avrinningstoppar vid regn och
snosmadltning har minskat och utrdtning av vattendrag har lett till att vattnet
transporteras snabbare ut i havet. Ddrmed har dven forutsittningen for att nérsalter
ska kunna sedimentera eller tas upp av akvatiska organismer minskat. Genom att
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nyanlidgga eller restaurera smavatten och vatmarker kan vattentransporten bli
langsammare och arter knutna till biotopen kan dterkomma (Tonderski et al.,
2002).

De storsta utmaningarna i samband med nyanlédggningar av smavatten och
vatmarker ar dess dndamal. For man vinner olika nyttigheter beroendes pa hur de
placeras i kombination med hur de utformas. Skall de fungera for biologisk
mangfald dé strivas det att fa en stor flikighet pa vattnet, samt placering vid
overgang mellan 6ppenmark och skogsmark. Skall de anvéndas framst i
kvévereningssyfte dé skall man ha en sa stor och grund yta som mgjligt dessutom
paverkar placeringen i drineringssystemet kvdvereningspotentialen. Stindig
forskning pagér kring optimala smavatten och vatmarker, for de olika faktorerna
(Eriksson, 2001; Svensson et al., 2004).

Flera av de 15 miljokvalitetsmalen berdr betydelsen av smavattnen och genererar
atgirder inom; Levande sj0ar och vattendrag, Myllrande vitmarker, Ingen
overgodning, Hav i1 balans samt Ett rikt odlings landskap. I Skéne har det medfort
att en vatmarksstrategi utarbetas for att frimja den biologiska méngfalden och
minska dvergddningen i havet. I miljokvalitémalsarbetet i Skane har foljande
delmal som berdr smdvatten satts upp. Senast 2010 ska hélften av sérskilt
vardefulla natur och kulturmiljoer i anslutning till sjdar och vattendrag ha ett
langsiktigt skydd. Senast 2005 skall atgérdsprogram for hotade arter inletts. Minst
2500 ha vatmarker ska anldggas med utgdngspunkt fran 2000 fram till 2010.
Kvéveutsldppen till Skines kustvatten ska reduceras med minst 25 % till &r 2010
vilket motsvarar ca 4500 ton till nivdn 12400 ton. Méngden smébiotoper i
odlingslandskapet varav smévatten &r en ska 6ka fram till 2010 (Lasstyrelsen i
Skéne, 2003).

Ett viktigt led i dtgirdsarbetet och for att kunna uppna delmélen é&r att inventera
smavattensbiotoper i dagens landskap och uppskatta de smavattenforandringar
fordndringar som skett sedan 1940- och 1980-talet. For det kravs utarbetning av
en metodik som balanserar kostnadseffektivitet och kvalité.

2. Studieomrade

I studieomradet Skéne har trettio slumpvist utvalda 5 * 5 km rutor analyserats
med avseende pd smavattenfordndringar. Tio av rutorna domineras av
skogsvegetation och tjugo av 6ppen mark (Figur 1). Nedan ges en dversiktlig
presentation av studieomréadets geologi, vegetation, hydrologi, och klimat som
paverkar smavattens forekomst och forutséttningar for biologisk mangfald och
kvéaverenande potential.
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Figur 1. Skéne, projektets studieomrade, dar flygbildsinventering av smavatten forekomst
under 1940-, 1980- och 2000- talet utférdes i trettio 5x5 km rutor, numrerade enligt
fastighetskartans kartbladsbeteckningar. Tjugo av rutorna domineras av aker och tio av
skog.

I stora drag domineras sydvéstra Skane och Kristianstadslétten av jordbruksmark
medan nordostra Skane domineras av skogsmark. Beroende pa berggrund och
inlandsisens bearbetning av markytan har jordarterna i Skane starkt skiftande
karaktdr. En uppdelning i jordbruksbygd och skogsbygd har blivit en naturlig f6ljd
av denna olikhet, dir jamnkorniga jordar ldmpat sig for odling av grédor och
tunnare och stenigare jordar anvénts for skogsbruk

2.1 Geologi

Skanes berggrund ir 1 huvudsak uppdelad i diagonala strak i nordvéstlig-sydostlig
riktning. Tornqvistzonen &r en tektonisk sprickzon som gar fran
Simrishamnstrakten i syddst och Kullaberg 1 nordvist. Norr om denna zon, med
undantag av Kristianstadomradet, aterfinns urbergsarterna gnejs och granit som ar
over 570 miljoner &r gamla. I och sdder om Tornqvistzonen samt i
Kristianstadomradet, forekommer frimst yngre sedimentéra bergarter som
kalksten, sandsten och lerskiffer som varierar i 4lder mellan 570 och 50 miljoner
ar (Figur 2 a). Den mest vanligt forekommande sedimentira bergarten ar kalksten.
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De tektoniska rorelserna i Tornqvistzonen har i form av horstar gett upphov till
Romeleasen, Linderddsasen och Séderdsen (Germundsson et al., 1999).

Jordarterna i Skane bildades under den senaste isavsméltningen. De jordarter som
dominerar Skane dr lerig Mordn/morénlera, isdlvsavlagringar, och moréin. I
huvudsak foljer jordarterna samma nordvéast/sydost diagonala utbredning som
berggrunden. I sydvistra Skdne och i Kristianstadtrakten dterfinns de niringsrika
jordarterna morénlera samt lera som gett upphov till Sveriges bista odlingsjordar,
detta beror pa den sedimentéira berggrunden, framst kalksten, som ger jordarna ett
bra néringsinnehall och den laga blockhalten som underldttar brukning av jorden.
I Vombsénkan utbreder sig ett stort omrade med isdlvsavlagringar dér grus, sand
och lera &r de dominerande jordarterna vilket inte resulterat i lika gynnsamma
odlingsforhéllanden. I nordostra Skdne med undantag av Kristianstadslétten dr den
dominerade jordarten mordn som pga. av det underliggande urberget ar relativt
niringsfattigt (Figur 2 b) (Germundson et al., 1999)

2.2 Vegetation

Soddra och vistra Skane karaktériseras av ett jordbrukslandskap som utgdérs av
aker och 6ppen griasmark. Norra samt nordostra Skédne domineras av skog. Skanes
markanvandning dr fordelad mellan dker och 6ppen grasmark mark (59 %), skog
(32 %), vatmark (2 %), sjoar (1 %) och tétort (5 %). Skogsvegetationen utgors av
60 % barrskog (gran och tall) och 30 % 4dellvskog (alm, ask, avenbok, bok, ek,
lind och 16nn), 9 % bjork samt 1 % Gvriga 16vtrad (Figur 2 c)(Germundson et al.,
1999).

2.3 Hydrologi

Avrinningen dr ett méatt pd vattenflodet fran ett omrdde som bestdms av
nederbordsstorlek, hur mycket som magasinerats i grundvatten och markvatten
som avdunstat till atmosfaren. Avrinningen uttrycks vanligen i enheterna I/s*km?
eller mm/ar (1 Vs*km® = 31,5 mm/ar) (SMHI, 2002).

Skéne har tolv relativt sma avrinningsomraden som avvattnas av mindre dar med
lag vattenforing (Figur 2 d). Avrinningen i Skinska vattendrag varierar fran 12 till
30 I/s*km® pé vintern och r mindre &n 6 1/s*km” p& sommaren (medelvirde
1985-2000) (SMHI, 2002). En mindre andel av nederbdrden faller som sno och
sndsméltningen kan ske under flera perioder, vilket ger hdgre avrinning vintertid.
Avrinningens sdsongsvariation beror till stor del av avdunstningens variation som
foljer temperaturen under &ret och nér sitt hdgsta virde sommartid och ligsta
under senhdst och vinter.

14



2.4 Klimat

Klimatet domineras dret runt av véstliga vindar fran Nordatlanten. Den arliga
medeltemperaturen ar 8 °C (Figur 2 €), den hogsta medeltemperaturen intréffar i
juli och &r 16 °C. Den ldgsta medeltemperaturen intriffar i januari och ar -1 °C.
Skane har en drsmedelnederbord pd 661 mm (1961-1990) dér den lagsta
nederbérden faller i Ahustrakten och Falsterboniset och den hogsta nederborden
ar vid Hallandasen (Figur 2 f) (Vedin, 2003).
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Figur 2. De trettio analyserade rutorna markerade pa kartor 6ver Skanes a) berggrund,
b) jordarter (Germundsson et al., 1999).
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Figur 2 (fortsattning). De trettio analyserade rutorna markerade pa kartor 6ver Skanes
c) vegetation, d) hydrologi (Germundsson et al., 1999).

17



o IBANE It & ] TO0—" ’ ./;’. [ ] akerrutor
3 2C0 GZ@FEH‘:F@Q DOy~ I skogsrutor
" By, el S .2 _* I:l Skanes grans
% e Gy Lo TS

i

km
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Figur 2 (fortsattning). De trettio analyserade rutorna markerade pa kartor 6ver Skanes
e) medeltemperatur (°C) och f) medelnederbérd (mm) (Germundsson et al., 1999).
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3. Material

De digitala data som anvénts inom projektet har producerats och/eller dgs av
lansstyrelsen i Skéne Lan, Lantmateriverket, GIS-centrum vid Lunds Universitet
samt detta projekt (Appendix1). Den programvara som anvints for GIS-analys,
statistik och berdkningar &r ESRI’s ArcGIS 8.3, Minitab 13.0 och Microsoft
Excel.

Foljande digitala flygbilder, fran 30 rutor slumpvist fordelade 6ver studieomradet
fotograferade under vegetationsperioden maj — september har analyserats:

e 1940-talet svartvita pankromatiska ortofoton fran &ren 1939-1947, storlek:
5*5 km. Pé en del av bilderna kan man se hostackar pa félten vilket
indikerar att bilderna dr tagna i bérjan av juli manad.

e 1980-talet icke geometriskt korrigerade infrardda (IR) flygbilder frdn 1984
-1988, storlek 7*7 km.

e 2000-talet svartvita pankromatiska ortofoton frdn ar 1998-2002, storlek:
5*5 km.

De befintliga digitala geografiska data som anvints och de data som producerats
under projektets gang beskrivs i Appendix 1.

4. Metod

Metoden bestér av datainsamling och analys som utfordes med hjilp av
geografiska informationssystem (GIS). Datainsamlingen gjordes med hjilp av
flygbildstolkning och skdrmdigitalisering av digitala flygbilder fran 1940-, 1980-
och 2000-talet som grund. Jamforande och statistiska analyser utférdes i GIS
(ArcGIS 8.3) och kalkyl programvara (Excel). Nedan ges en dversikt av
tillvigagangssittet, en mer detaljerad beskrivning aterfinns i Andersson (2004)
och von Barth (2005)

4.1 Digitalisering

Vid digitalisering av flygbilder bor man ha en definierad arbetsgéng for att
underlitta arbetet och minimera fel. Vid inventeringen av smévatten anvéndes en
arbetsgang som beskrivs av Wastensson m.fl. (1993). Fyra personer utforde
digitaliseringen av smévatten i trettio 5*5 km rutor i ekonomiska
kartbladsindelningen 6ver Skane slumpmassigt utvalda av Lansstyrelsen i Skéne
(Appendix 2).
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En detaljerad “kokbok” som beskriver metodiken steg for steg skrevs under
arbetets gang. Eftersom flera personer med olika bakgrund utférde
digitaliseringen var det viktigt att folja ett standardforfarande sa att
digitaliseringarna blev enhetligt gjorda. Flygbildstolkningen och
skiarmdigitaliseringen skedde samtidigt dvs. identifiering, tolkning och
digitalisering. Digitaliseringsforfarande beskrivs i nedanstdende punkter.
For att flygbildstolkningen och digitaliseringen skulle bli enhetligt utford,
arbetade alla forst med samma flygbild s att en jimforelse av hur vi
digitaliserade objekt, kunde genomforas.

» Skirmdigitalisering av smavatten fran digitalt material (flygbilder samt
vegetationskartor) fran tre tidsperioder (1940-, 1980- och 2000-tal)
inventerades med avseende pa smavatten.

= Areaberdkningar i ArcGIS 8.3 och sedan jimforelse och dverlagringar
mellan de olika tidsperioderna.

* Markanvéandningsklassificering och fjdrranalys 1 ArcGIS 8.3 av
landskapstyp (I16vskog, barrskog, foryngringsyta, dker, grasmark, bebyggelse
och annan vatmark) runt smavattnen.

= Storleksklassificering i de sju klasser (0-0.1 ha, 0.1-0.3 ha, 0.3-1 ha, 1-2 ha,
2-4 ha, 4-10 ha, 10- 50 ha) enligt Bendtsen (2003).

= Geometrisk korrigering av 1980-tals bilder i ArcGIS 8.3.

= Filtbesok till en av rutorna for att verifiera flygbildstolkningen med
avseende pa smavatten och markanvandning.

* Noggrannhetsutvirdering av digitalisering, av 1940- och 2000- tals
flygbilderna, utford av fyra personer

= GIS-analys gjordes av digitalt material med avseende pé
smavattenforandringar i Skane i form av antal, area, och markanvéndning
samt jimforelse med anmélda nyanlagda smavatten.

For att pé ett systematiskt sédtt kunna soka igenom varje kartruta och identifiera
smavatten delades den ekonomiska kartans smarutor in i ytterligare 100 rutor.
Detta gjordes genom att skapa ett rutnét dar de nya rutorna etiketterades med
namn baserat pa kartruta (ex. 2D2c) och l[6pnummer 1-100 radvis fran vénster till
hoger sé att Oversta véinstra rutan blir nummer 1 och nedersta hdgra rutan nummer
100 (Ex. 2D2c _1). Rutnitet tdcker hela Skane.

Vid digitaliseringen skapades ett "tomt” skikt med Rikets-nét som referenssystem.
Darefter genomsoktes varje flygbild miniruta for miniruta och smavatten
identifierades vartefter de zoomades in till 1dmplig upplosning och digitaliserades.
Alla smavatten som var storre an 9 m? (3*3 pixlar) och mindre dn 500 000 m?
digitaliserades. Anledningen till att inte mindre vatten digitaliserats &r att
smavatten mindre dn 9m? &r allt for svéra att skilja fran trdd och buskar. Den dvre
gransen dr EU: s storleksgrans for en sj6 (Bendtsen, 2003). I den till skiktet
tillhorande attribut tabellen fordes attributen markanviandning, kommentar,
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smavattenpolygonens area, X- och Y-koordinater for smévattenpolygonens
centroid, samt vilken storleksklass smavattnet tillhorde.

De sju markanvindningsklasser som anvints dr: Aker, som avser all brukad mark
savil odlad som inte odlad samt vall och fruktodling. Grismark, som bestar av
en sammanslagning av marktyperna dng, grismark och hed. Vatmark, som bestar
av alla storre fuktiga omradden sdsom mossar myrar och kérr. Tatorter, byar,
parker och tomter klassas som Bebyggelse. Skog delades in i tre
markanviandningsklasser Lovskog, Barrskog och Foryngringsyta. I de fall
smdvatten omgavs av mer dn en markanvindningsklass angavs den dominerande
markanvandningsklassen.

Kommentarer skrevs in da osékerhet om de digitaliserade objekten eller
markanviandning foreldg. Det underlittade korrigering av eventuella fel,
verifiering av osdkra objekt och SQL-sokningar (Structured Query Language).
Smavattenpolygonens centroid koordinater las till for att de skulle kunna
aterfinnas med hjilp av GPS (Global Position System) vid efterfoljande
faltkontroll. Indelningen 1 sju storleksklasser mellan 0.00009 och 50 Ha enligt
Bendtsen, (2003) anvéndes.

4.1.1 Exempel pa digitaliseringar

Da fyra personer var involverade 1 digitaliseringsprocessen var det viktigt att
komma fram till vissa generella digitaliseringskriterier sa att arbetet kunde utforas
sé enhetlig som mojligt. Detta gjordes genom att samtliga individuellt
digitaliserade samma flygbild fran 1940- respektive 2000- talet. Under
digitaliseringens géng fordes en diskussion om osdkra objekt och vi forsokte enas
om hur vissa objekt skulle digitaliseras. Nedan visas ett antal exempel pa
svarigheter vid digitalisering samt hur vi har enats om att digitalisera dessa
(APPENDIX 2).

4.1.2 Noggrannhetsutvardering

For att utvdrdera och fi ett matt pad samstdammigheten de fyra digitaliserare
emellan, digitaliserade var och en samma flygbild separat. Resultatet jamfordes
sedan med avseende pa antal och area for respektive digitaliserare. Flygbild 2C21
valdes for 1940-talet och 3D9a for 2000-tal, for att de innehdll ménga sméavatten
och dérfor ménga tolkningsbeslut att jimfora. Resultatet av
noggrannhetsutvirderingen ger en fingervisning om vilken kvalitet de
digitaliserade smévattensskikten har samt tillforlitligheten i de vidare analyserna
av skikten.
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4.1.3 Faltbesok

For att kunna verifiera smavattensforekomsten och markanvandningen runt dessa,
samt att ytterligare fa ett matt pa digitaliseringsnoggrannheten for flygbilder fran
2000-talet gjordes dven en faltundersokning. Vid faltundersékningen besoktes 67
av 120 smavatten i kartruta 2C2i. Smavattnen lokaliserades med hjalp av GPS och
X-, Y-koordinaterna for centroiden for varje smavatten. Nér platsen lokaliserats
verifierades forekomsten av det digitaliserade smavattnet samt om det karterats 1
ratt markanvindningsklass. Resultatet av filtkontrollen redovisas som en
korstabell for utviarderingspunkterna dar flygbildstolkningen jamfors med
verkligheten.

Den totala andelen korrekta observerade punkter dven kallat total noggrannhet
raknas ut genom att summera alla korrekt karterade punkter och dela detta med
totala antalet punkter. Detta dr det vanligaste séttet att utvirdera noggrannheten,
att jdimfora antalet kartlagda punkter i en klass 1 forhdllande till antalet
utvirderingspunkter for samma klass i en forvaxlingsmatris. For att & fram
klassningsnoggrannhet, dvs. sannolikheten att en vald punkt pa kartan ar korrekt
karterad och Objektsnoggrannhet, dvs. sannolikheten att en vald punkt i
verkligheten #r korrekt karterad. Aven en dverensstimmelsekoefficient, Kappa,
rdknades fram (Eklundh, 2001; Andersson 2004).

4.1.4 Geokorrigering av 1980-tals bilder

Flygbilderna frdn 1980-tals var centralprojicerade och inte geokorrigerade, dvs. de
saknade koppling till ett ként referenssystem. Den okorrigerade flygbilden bilden
innehaller skalfel pga. kameralinsens centralprojicering samt dverrepresentation
av ytor som ligger pa hogre hojd dver havet. For att kunna digitalisera smavatten
och gora areaberdkningar pé dessa samt tilldela X- och Y-koordinater &r det
nddviandigt att korrigera for detta. Vid geokorrigering gors en koppling mellan
skiktet man vill tilldela ett referenssystem och ett geokorrekt skikt med kdnda
koordinater. Som referensskikt valdes ekonomiska kartans véglinjeskikt.
Kopplingen gors sedan genom att identifiera vigkorsningar som korrelerar till
varandra i de bada skikten och knyta sékallade GCP (Ground Control Points)
mellan skikten. Till varje flygbild kopplades minst 60 GCP. Flygbilden frdn 2000-
talet anvéndes som visuell referens genom att tinda och sldcka den pé skidrmen.
RMS- fel (Residual and Root mean Square) dr ett matt pa hur vél punkterna
overrensstimmer sinsemellan. RMS felet varierar med antalet punkter och valet
av polynom pa transformationen, och dven om det féorekommer enstaka punkter
som har extremt hogt RMS virde. Om RMS virdet varit for hogt sé har fler
punkter lagts till och punkter med dalig passning tagits bort. Den visuella
overrensstimmelsen med 2000-tals flygbilden har dock varit det viktigaste vid
korrigeringen. Nir en bra geokorrigering uppnatts och med ett acceptabelt RMS
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fel, s rektifierar man till bilden. Man gor en “resample”, bilden stricks som en
gummiduk for at passa vid GCP. Geokorrigeringen gar i korthet till enligt
foljande; GCP laggs in 1 80-talsbilden, GCP lénkas till korsningen 1 det
geometriskt korrekta skiktet (vl.shp) (Figur 3).

1980-tals
flygbild.tif

véglinjedata.shp

Figur 3. Geokorrigering av 1980-tals flygbilderna gjordes mha georefererings metoden
som innebar att man kopplar s.k. GCP (ground control points) mellan flygbilden och en
geokorrekt karta. | detta fallet anvandes vaglinjedata fran fastighetskartan.

4.2. Analys av smavattenforandringar

4.2.1 Forandring med avseende pa antal och areal smavatten
Smavattnens medelarea, totalarea, medelantal och totalt antal 1 samtliga rutor samt
1 skog- och &kerrutor, och @ven klassvis 1 de sju storleksklasserna berédknades for
1940-talet, 1980-talet och 2000-talet. Fordndringen av samtliga smavatten och
smavatten med och utan genomflode analyserades.

4.2.2 Forandring i skog respektive aker landskap samt av
markanvandning runt smavatten

Det finns en naturgeografisk indelning av Skéne 1 skog, ris- och mellanbygd och
slattbygd. Mellanbygden var underrepresenterad bland de slumpvist utvalda
rutorna. Darfor gjordes en ny indelning 1 skog- och dkerrutor baserat pa den
procentuella markanviindningen i varje ruta. Akerrutorna ticks > 50 % av dker
och 6ppen mark och skogsrutorna ticks av > 50 % barr/I6vskog och
foryngringsyta. Analysen av markanvindningforandringen runt smavattnen
baseras pa flygbildstolkning av vegetation i samband med digitaliseringen.
Markanvéndningen klassificerades i barrskog, 16vskog, foryngringsyta, dker,
grismark, annan vidtmark samt bebyggelse.
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4.2.3 Forandring med avseende pa skillnader mellan nyanlagda och
befintliga smavattens placering i landskapet

Det undersoktes var de smavatten som anmalts till 1ansstyrelsen mellan 1990-
2001 (Bendtsen, 2003) anlagts, dvs. om de anlagts dér det funnits smévatten sedan
tidigare eller pé fastmark.

4.2.4 Forandring med avseende pa smavattens placering i landskapet
och kvaverenande potential

For att undersdka hur fordndringen av smavattnens area och antal paverkar
kvévetransporten till havet analyserades smavattnet med genomflode. Ett urval
baserat pa ligesforhallande, en sa kallad "’select by location” gjordes mellan
vattendrags och smévattenskiktet. P4 sé satt kunde smavattenpolygoner som
korsades av en vattendraglinje véljas ut och smavatten med in- och/eller utlopp
identifieras. Eftersom digitaliseringen av smévattnen inte dr meter noggrann och
det déarfor fanns risk for glapp mellan att smévattenpolygonerna och
vattendragslinjerna, vilket kunde leda till att smavatten med genomflode inte
valdes ut med denna metod. For att undvika att sé skedde lades en 25 meter bred
buffertzon pa var sida om linjerna i vattendragsskiktet (Figur 4). Det bor dock
ndmnas att vattendragsskiktet dr digitaliserade utefter vattendrag sdsom de ser ut
pa 2000-talet, det finns inte att tillga liknande skikt frdn de andra tidsperioderna.
En visuell granskning av skiktets passning med bilderna fran 1940-talet och 1980-
talet visar dock pé en godtagbar passning for dessa tidsperioder.

500 m
Figur 4. Vattendrags- och smavattenskikt kombineras for att a) identifiera sméavatten utan (grona)
och med (r6da) genomflode. b) En forstoring av ett av objekten visar att vattendrags skiktet inte
Overlappar smavattenpolygonen men markeras dnda pga den 25m breda buffertzonen.
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5. Resultat
5.1 Digitalisering

5.1.1 Noggrannhetsutvardering 1940-talsbilder

Skillnaderna mellan de fyra digitaliseringarna av kartruta 2C2i fran 1940-talet var
relativt liten med avseende pa smavattnens totala area jamfort med skillnaderna i
totala antalet smavatten (Tabell 1). Den procentuella avvikelsen frén medelvérdet
for smavattnens totalarea 1ag mellan 0,2 och 2,2 % och for totalantalet lag
avvikelsen mellan 0-12 %. Smévattnens totala area varierade mellan 271 603 m*
till 283 280 m* dvs. 11 500 m®. Totala antalet varierar mellan 136 och 166 det vill
sdga 30 stycken ytor. Skillnaderna mellan de fyra digitaliseringarna med avseende
pa de sju olika storleksklasserna var generellt inte stora forutom i storleksklass 2
och 3 dar digitalisering 3 avviker 45,6 % fOr antalet och 46,1 % 1 area fran
medelvirdet (Appendix 3).

Tabell 1. Noggrannhetsutvardering av de fyra digitaliseringarna av smavatten i flygbild
fran 1940-talet i kartruta 2C2i, med avseende pa av smavattnens antal och area totalt
och i de sju storleksklasserna.

Standard Standard
2C2i Medelantal avvikelse Medelarea avvikelse
Total 154 13 277 665 4821
Klass 1 97 13 32527 770
Klass 2 41 4 70390 8543
Klass 3 13 4 61058 19460
Klass 4 1 1 7945 5297
Klass 5 1 1 16450 10972
Klass 6 1 0 89284 637
Klass 7 0 0 0 0

5.1.2 Noggrannhetsutvardering 2000-talsbilder

Skillnaderna mellan de fyra digitaliseringarna av kartruta 3D9a frdn 2000-talet var
i samma storleksordning som pa 1940-tals digitaliseringarna (Tabell 2). Den
procentuella avvikelsen frdn medelvérdet for smévattnens totalarea ldg mellan 0,6
och 1,5 % och for totalantalet mellan 2,2 och 14,1 %. Sméavattnens totalarea
varierade mellan 325 683 m” till 334 203 m” dvs. en skillnad p4 8 500 m”. Totala
antalet smévatten varierade mellan 29 och 37 det vill sdga 8 smévatten ytor
(Appendix 3).
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Tabell 2. Noggrannhetsutvardering av de fyra digitaliseringarna av smavatten i flygbild
fran 2000-talet i kartruta 3D9a, med avseende pa av smavattnens antal och area totalt
och i de sju storleksklasserna.

Standard Standard
3D9%a Medelantal avvikelse Medelarea avvikelse
Total 34 4 330607 4149
Klass 1 19 4 4905 502
Klass 2 5 1 8170 1062
Klass 3 3 0 20983 346
Klass 4 2 0 35447 568
Klass 5 1 0 20962 720
Klass 6 4 0 240141 2326
Klass 7 0 0 0 0

5.1.3 Faltbesok

De 67 objekt som besoktes i filt var smavatten. Overensstimmelsen mellan
tolkning/digitalisering och félt med avseende péd markanvindning var god enligt
korstabellen (Tabell 3). Resultaten av noggrannheten beriknades som
anviandarnoggrannhet (user’s accuracy), objektsnoggrannhet (producer’s
accuracy) samt Kappa. Den totala noggrannheten berdknades till 0,94. For
Grésmark och Aker ir Kappa 0,85 och 0,86 de 6vriga marktyperna har ett Kappa
virde pa 1 (se vidare Andersson, 2004).
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Tabell 3. Vid faltkontrollen jamférdes markanvandningen i 67 objekt enligt, a ena sidan
flygbildstolkningen och & andra sidan faltobservation och redovisas dessa i korstabell.

faltobservation
g >
5 0 £
x > o g 2 =
= [e]
2 g g 5 5 8 2
5 @ 2 £ £ > 2 s
< o 3 @ s 2 @ <
Aker 15 2 0 0 0 0 0 17
Grasmark 0 26 0 0 0 0 0 26
87 Loévskog 0 0 7 0 0 0 0 7
‘C  Barrskog 0 0 0 7 0 1 0 8
—
8 Vatmark 0 0 0 0 4 0 0 4
g Foryngringsyta 0 0 0 0 1 0 1
o)
g Bebyggelse 0 0 0 0 0 0 4 4
%= Antal (falt) 15 28 7 7 4 2 4 67

5.1.4 Geokorrigering av 1980-tals bilderna

Resultatet av RMS felet varierar mellan 5 och 40 (Appendix 2). Beroendes pa
vilket polynom som anvinds sa varierade RMS felet endast med ndgon decimal.
Mellan 30 och 80 GCP punkter har anvints per bild. Korrelation mellan antalet
punkter och RMS var -0.06. Korrelation mellan RMS-fel mot hojdskillnad i varje
ruta visar inget samband, d& Pearsons correlation dr 0,048, dér 1 tyder pé ett starkt
positivt samband och 0 tyder pa inget samband (Shaw and Wheeler, 2000).

5.2 Forandring av smavatten

Av de totalt trettio rutorna dominerades tjugo av 6ppen marks vegetation och tio
av skogsvegetation, hidanefter bendmns de Akerrutor och Skogsrutor (Appendix
2).

5.2.1 Férandring med avseende pa antal och areal smavatten

Antalet smdvatten har minskat mellan 1940- och 1980-talet och dkat mellan 1980-
och 2000-talet i de flesta rutorna med undantag av fyra rutor (Figur 5 a). Den
totala arean smévatten i varje ruta har minskat 1 nitton rutor och okat i elva rutor
mellan 1940- och 1980-talet och den har minskat i tva rutor och 6kat i tjugoétta
rutor mellan 1980- och 2000-talet (Figur 5 b) (Appendix 4 och 5). Medelantalet
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tten har minskat signifikant i bade &ker- och skogsrutor men ar tydligast i

den f6rra (Figur 6 a). Medelarean forédndras inte signifikant (6b)
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Figur 5. Férandringen av smavatten forekomst mellan 1940- och 1980-talet (svarta
staplar) samt 1980- och 2000-talet (vita staplar) i de trettio rutorna varav tjugo akerrutor

och tio skogsrutor, a) antalsférandring per ruta, area férandring

a' 140
120
100 ‘{
80 0O 1940-talet
@ 1980-talet
m 2000-talet
60 | T
40 H l T
20 H H 1
()
Skane (30 rutor) Aker (20 rutor) Skog (10 rutor)
b 350000
300000
250000 T
§ 200000
‘é’ O 1940-talet
m 1980-talet
E 150000 - “V “' m 2000-talet
100000 \ H l H
50000 - |
o
Skane (30 rutor) Aker (20 rutor) Skog (10 rutor)

Figur 6. Smavattensforandringar; a) medelantal och b) medelarea med 95%

konfidensintervall pa 1940-, 1980- och 2000-talet i Skane (30 rutor), i akerrutor (20) och

skogsrutor (10).

Nar man beaktar fordandringen 1 de sju storleksklasserna baserat pd samtliga rutor
har medelantalet smavatten i storlek 0-0,1 ha minskat signifikant i samtliga rutor
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mellan 1940- och 1980-talet och dkat nagot framtill 2000-talet. Tydligast &r
forandringen 1 dkerrutor. Fordndringen av medelantalet smavatten i ovriga
storleksklasser dr ej signifikanta (Figur 7) (Appendix 5).
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m 1980-talet
m 2000-talet
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0-0,1 0,1-0,3 0,3-1,0 1,0-2,0 2,0-4,0 4,0-10,0 10,0-50,0
Area (ha)

Figur 7. Medelantalet (med 95% konfidensintervall) smavatten per storleksklass baserat
pa samtliga rutor (30),

5.2.2 Forandring i skog respektive aker landskap samt av
markanvandning runt smavatten

Fordndringen av medelantal och medelareal 1 de sju markanviandningsklasserna
Barrskog, Bebyggelse, Foryngringsyta, Grismark, Lovskog, Vitmark och Aker
visar att medelantalet och medelarean smdvatten minskat i alla klasser utom
16vskog mellan 1940- och 1980-talet och okat i alla klasser utom 16vskog och
vatmark mellan 1980- och 2000-talet. I klasserna Aker och Vitmark #r
fordndringen av medelantalet och medelarean signifikant. I klasserna Grasmark
och Lovskog dr enbart fordndringen 1 medelarean stor. I Grasmark ar
forandringen av medelarean liten mellan 1940 och 1980-talet men den dkar
mellan 1980- och 2000-talet. I Lovskog 6kar medelarean mellan 1940- och 1980-
talet for att sedan minska den mellan 1980 och 2000-talet (Figur 8).
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Figur 8. Markanvandning runt smavatten med avseende pa a) medelantal i samtliga
rutor.
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Figur 8 (fortsdttning). Markanvandning runt smavatten med avseende pa b) medelareal
i samtliga rutor.

Nar man beaktar forandringen av medelantal och medelareal 1 de sju
markanvéndningsklasserna i rutor som domineras av aker har medelantalet
minskat 1 alla klasser mellan 1940- och 1980-talet och okat i alla klasser utom
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vatmark mellan 1980- och 2000-talet. Medelarean har minskat i alla klasser utom

grasmark och 16vskog mellan 1940- och 1980-talet den har okat i alla klasser
utom véitmark mellan 1980- och 2000-talet. I klasserna Aker och Vatmark 4r

forandringen av medelantalet och storst. I klasserna Grasmark, Lovskog, Vatmark

och Aker #r forindringen i medelarea stor (Figur 9).
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Figur 9. Markanvandning runt smavatten med avseende pa a) medelantal i akerrutor och
b) medelareal i akerrutor

Nar man beaktar forandringen av medelantal och medelareal 1 de sju

markanvéndningsklasserna i rutor som domineras av skog har medelantalet
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minskat 1 alla klasser mellan 1940- och 1980-talet och okat i alla klasser utom
16vskog och vatmark mellan 1980- och 2000-talet. Medelarean har minskat i alla
klasser utom bebyggelse och 16vskog mellan 1940- och 1980-talet den har okat i
alla klasser utom 16vskog och vatmark mellan 1980- och 2000-talet. I tvé av
klasserna ér fordndringen av medelantalet och storst (Figur 10).
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Figur 10. Markanvandning runt smavatten med avseende pa a) medelantal i skogrutor
och b) medelareal i skogrutor.
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Nér man beaktar den procentuella fordelning av 1 vilken markanvéndning
smavattnen ligger sé dr antalet vatten fordelat sé att aker och vatmarks andelen har
minskat sedan 1940-talet, grasmark, 16vskog, bebyggelse och barrskog har dkat
sedan 1940-talet och foryngringsytans andel &r nést intill oférandrad (Figur 11 a).
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Figur 11. Procentuell férdelning av antalet smavatten per kringliggande
markanvandningstyp (barrskog, bebyggelse, féryngringsyta, grasmark, l16vskog, vatmark
och aker) pa a) 1940-, 1980- och 2000- talet.

Aker och grismark ir de markanvindningsklasserna som dominerar omkring
sméavattnen totalt sett i inventeringsrutorna och under samtliga tidsperioder. P&
1940-talet omges ndstan 75 % av alla smivatten av antingen dker eller grasmark,
pa 1980-talet &r det ca 70 % och pd 2000-talet dr det 67 % av alla smavatten som
omges av dessa markanviandningsklasser (Figur 12). Andelen smavatten i dker
minskar kraftigt frdn 58 % pa 1940-talet till 43 % pd 1980-talet och utgdr bara 35
% pé 2000-talet. Minskningen av smévatten i dker sker till fordel f6r andra
markanvéndningsklasser, da frimst grasmark som okar frdn 16 % pd 1940-talet
till 27 % pa 1980-talet och till 31 % pa 200-talet. Aven andelen smavatten i andra
markanvéndningsklasser 6kar. Andelen 1 barrskog och bebyggelse okar
genomgdende fran 1940-, 1980- till 2000-talet. For barrskog 6kar det fran knappt
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4.5 % till drygt 4.5 % och sedan till 6.5 % pa 2000-talet. For bebyggelse dkar det
fran knappt 5 % till 6.5 % och sedan till drygt 9 %. Lovskog Okar fran 7 % till 13
% mellan 1940- till 1980-talet men minskar till 11 % under 2000-talet. Andelen
smavatten i foryngringsyta uppvisar endast marginella forandringar och ligger
runt 1 % alla aren. I vatmark dr det en genomgéende minskning av andelen
smavatten fran 8.5 % till 4.5 % och slutligen 4 %.

Antalet smdvatten med genomfldde utgdr en allt storre del av det totala antalet
smavatten i varje markanvindningsklass. Detta géller for barrskog, bebyggelse,
grasmark och aker. Den storsta fordndringen ligger 1 andelen smivatten med
genomflode i grasmark, dér andelen har okat fran 2 % pé1940-talet till 4 % pa
1980-talet och till 7 % pd 2000-talet. Avvikande &r andelen 1 16vskog som dkade

kraftigt mellan 1940- och 1980-talet frdn 1 % till 5 % och minskade sedan négot
pa 2000-talet till 3 %.
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Figur 12. Procentuell fordelning i markanvandningsklasser for smévatten utan och med
genomflode. Gra staplar symboliserar smavatten utan genomflode och svarta smévatten med

genomfldode. Stapelns totala hojd ger den totala procenten smavatten i varje
markanvindningsklass.
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Tabell 4. Antalet smévatten i samtliga rutor, Utan genomfldde, Med genomflode och Totalt i
markanvindningsklasserna barrskog, bebyggelse, foryngringsyta, grismark, 16vskog, vatmark och
aker under de tre tidsperioderna

1940 1980 2000
u M T U M T U M T

barrskog 91 22 113 36 16 52 63 29 92
bebyggelse 111 10 121 64 11 75 112 18 130
foryngringsyta 22 3 25 2 1 3 14 8 22
grasmark 349 56 405 267 51 318 338 103 441
I6vskog 142 34 176 88 62 150 110 45 155
vatmark 161 54 215 44 9 53 39 19 58
aker 1428 46 1474 470 22 492 469 35 504
totalt 2304 225 2529 971 172 1143 1145 257 1402

Fordndringen av antalet och arean smavatten med genomfldde i de rutor som
domineras av dker respektive skog mellan de tre tidsperioderna dr liten. Antalet
smévatten med genomfldde per ruta minskar frén 5.4 pa 1940-talet till 4.0 1980-
talet okar till 5.8 pa 2000-talet. Smavattensarean per ruta 0kar genomgéaende frén
21 000 m2 pa 1940-talettill 40000 m2 pa 1980-talet och till 43000 m2 pa 2000-
talet. Arean har alltsd mer &n fordubblats trots att antalet inte varierat sa mycket
(Tabell 4).

I de rutor som domineras av skog har antalet smavatten med genomflode per ruta
sjunkit fran 11.7 pa 1940-talet till 9.3 pa 1980-talet och nar ett hdgsta viarde pa
2000-talet med 14.1 smavatten per ruta. Arean for smavatten i skogs rutor
minskade fran 156 000 m2 pa 1940-talet till 122 000 m2pa 1980-talet och en liten
aterhdmtning till 12 700 m2 pa 2000-talet.

5.2.3 Forandring med avseende pa skillnader mellan nyanlagda och
befintliga smavattens placering i landskapet

I de trettio rutorna fanns det 79 nyanlagda smévatten anmaélda till lansstyrelsen
(Bendtsen, 2003). Den totala arean av dessa 79 smavatten var 710 000 m®. 25 av
de 79 anmélda smavattnen hade anlagts dar det tidigare funnits sméavatten, 53
sméavatten har anlagts pd fastmark. En av dessa 79 vatmarker hade en yta pa 485
000 m”. Medelarean for de smavatten anlagda vid befintligt smavatten och pa
fastmark 4r 3 700 m* respektive 3 600 m’. De flesta av de 79 smédvattnen som 4r
anlagda aterfinns i de tre mindre storleksklasserna (0-0.1, 0.1-0.3 och 0.3-1 ha)
framst 1 grasmark.
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5.2.4 Forandring med avseende pa smavattens placering i
landskapet och kvaverenande potential

Det totala antalet smavatten i de trettio rutorna var 2529 under 1940-talet for att
sedan mer dn halveras till 1143 pa 1980-talet och sedan oka lite till 1402 pa 2000-
talet. Under 1940-talet var det 2304 smivatten som saknade genomflode och 225
som var knutna till ndgon form av genomflode. Under 1980-talet fanns det i de
trettio rutorna 971 smavatten utan genomfléde och 172 med. Under 2000-talet
Okar antalet igen, bade for smavatten utan genomflode, som okar till 1145 och
smévatten med genomfldde som Okar till ett hogsta varde pa 257. Om man ser till
medelantalet smavatten per inventeringsruta har antalet f6ljt samma trend.
Standardavvikelsen visar att variationen i antal smévatten per ruta dr stor. Om
man ser till hur stor andel av det totala antalet smavatten inom varje
inventeringsruta som har genomflode, sé dr det en rakt igenom uppatgéende trend.
Andelen smdvatten med genomfldde av det totala antalet dkar fran 9 % pa 1940-
talet, till 15 % pa 1980-talet och 18 % pa 2000-talet (von Barth, 2005).

Tittar man pa antalsfordndringen oversiktligt kan man se att mellan 1940- och
1980-talet sa minskade det totala antalet smavatten 1 samtliga inventeringsrutor
utom i en dér antalet var oforéndrat. Mellan perioderna 1980-talet och 2000-talet
sé 0kade det totala antalet smavatten i 26 av de 30 rutorna (Figur 13). For
smévatten med genomfléde minskade antalet i 14 av rutorna mellan 1940- och
1980-talet. I 7 av rutorna var antalet det samma och 1 9 rutor férekom en 6kning
av antalet smédvatten mellan dessa perioder. Mellan 1980- och 2000-talet sa 6kade
antalet 1 19 rutor, antalet var oférandrat 1 8 rutor och en minskning férekom i 3
rutor (Figur 14).
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Férandring av antalet smavatten i rutorna mellan perioderna.

Forandring av totala antalet smavatten
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Figur 13. Forindringen av det totala antalet smavatten mellan perioderna i inventeringsrutorna. Siffrorna i rutorna visar
hur manga smavatten som identifierats under de olika tidsperioderna. Réda rutor indikerar en minskning frén féregdende
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Forandring av antalet smavatten med genomfléde
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Den totala arean smavatten inom inventeringsrutorna var 340 Ha pa 1940-talet,
309 Ha 1980-talet och 372 Ha 2000-talet. Av den totala arean var det 197 Ha
smdvatten med genomfléde pa 1940-talet. Arean for smavatten med genomflode
har dérefter stigit till 201 Ha pa 1980-talet och 213 Ha pa 2000-talet.
Inventeringen visar alltsd att den storsta totala arean smavatten dterfinns pa senare
ar, och att arean for sméavatten med genomflode stigit genomgaende mellan
tidsperioderna. Dessa trender géller aven medelarean per ruta, totalt och for
smavatten med genomfldode.

Ser man pa hur arean har fordndrats mellan perioderna i de 30 inventeringsrutorna
ser man att arean for alla smavatten minskade i 18 av de 30 rutorna och dkade i 12
mellan 1940- och 1980-talet (Figur 15 a). Mellan 1980- och 2000-talet 6kade den
totala smvattensarean i alla rutor utom 2 (Figur 15 b). For smévatten med
genomflode ser vi en minskning av arean i 15 av rutorna och en dkning i 13
(ofordndrat 1 2 dé inga smavatten forekommer i dessa), mellan 1940- och 1980-
talet (Figur 15 ¢). Mellan 1980- och 2000-talet 6kade arean for smavatten i 22 av
rutorna och minskade i 6 (ofordndrat i 2 da inga smévatten forekommer i dessa)
(Figur 15 d).

40



Areafdrandring for alla smavatten mellan perioderna
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Figur 15. a) area minskning och 6kning for alla smavatten mellan 1940- och 1980-talet.

b) area 6kning och minskning for alla smavatten mellan 1980- och 2000-talet. c) area 6kning och minskning for
smavatten med genomfldde mellan 1940- och 1980-talet. d) area 6kning och minskning for smavatten med genomflode
mellan 1980- och 2000-talet.
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Foridndringen av totala antalet och den totala arean smavatten dr storst 1 de tre
klasserna under 1 hektar (ha). Storst fordndring mellan tidsperioderna &r det i
klass 1 (Tabell 5).

Tabell 5. Sammanstéllning av total- antal och area (1000 m2) for alla smévatten i inventeringsrutorna per

storleksklass samt summerat i ha.

Antal smavatten Area for smavatten (1000m2)
klass 1940-talet 1980-talet 2000-talet 1940-talet 1980-talet 2000-talet
1 2180 826 933 59.36 25.04 34.37
2 219 183 299 35.63 21.18 51.36
3 82 86 118 45.93 44.65 59.73
summa
<1ha 2481 1095 1350 140.93 90.87 145.46
4 23 20 21 32.65 27.04 27.45
5 14 15 20 40.54 41.9 57.5
6 7 7 6 41.07 37.29 39.96
7 4 6 5 85.18 111.49 101.35
summa
>1ha 48 48 52 199.43 217.711 226.27
totalt 2529 1143 1402 340.36 308.58 371.73

Smaévattensklasserna 6ver 1ha, visar en uppétgaende trend rakt igenom. Antalet
smdvatten med genomfldde per storleksklass visar ocksd pa en fordndring framst i
de tre klasserna (0 -1 ha) under 1 ha (Tabell 6). Fordndringen i area smavatten
med genomflode fordelar sig dock lite annorlunda dver klasserna i jamforelse med
den totala arean. Smavattensarean i klasserna under 1 ha dkar genomgaende 1940-
talet till fram till 2000-talet (tabell 6).

Tabell 6. Sammanstéllning av total- antal och area fér smavatten med genomflode i

inventeringsrutorna i de olika klasserna. Arean redovisas i ha.

Antal smavatten Area for smavatten (1000 m2)

klass 1940-talet 1980-talet 2000-talet 1940-talet 1980-talet 2000-talet

1 130 77 107 41.1 30.3 44
2 32 31 74 58.2 55.3 137.4
3 31 37 49 199.1 216.8 276.9
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summa

<tha |193 145 230 298.5 302.4 458.3
4 13 8 8 1941 103.8 98.7

5 9 9 10 262.8 265.9 287.5
6 6 4 4 363.5 226.2 268.2
7 4 6 5 851.8 1114.9 1013.5
summa

>1ha 32 27 27 16721 1710.8 1667.9
totalt | 225 172 257 1970.6 2013.2 2126.2

6. Diskussion
6.1 Metodik

6.1.1 Noggrannhetsutvardering

Diskussionen under den gemensamma digitaliseringen av flygbilderna frdn 1940-
och 2000-talet gjorde att digitaliserarna blev sékrare i sina tolkningar och beslut.
En gemensam digitaliseringsmetod gjorde att det fortsatta arbetet kunde utforas
enhetligt. Noggrannhetsutvirderingen mellan de fyra digitaliseringarna visade att
avvikelserna frdn medelvérdet for totalarea var liten men for totalantalet var
avvikelsen storre. Detta beror pa att nirliggande smavatten digitaliserats antingen
individuellt eller generaliserats till ett smavatten objekt. Det far dven storre
konsekvenser nir digitaliserarna jamfors i storleksklasserna, t ex om ett klass 3
smavatten istéllet blir digitaliserat som tva stycken klass 2 blir antalet i varje klass
olika. Det ar i de minsta storleksklasserna (0-0,1; 0,1- 0,3; 0,3-1 ha) som
avvikelserna mellan de fyra digitaliserarna var som mest tydliga.

6.1.2 Felkallor

Linjedragning vid digitalisering varierar beroendes pa digitaliseringsteknik, vilket
innebér hur mycket man varierar i sidled nir man drar sina linjer. Detta kan
medfora att gransen for smavatten polygonerna far olika utseende. Visuellt
kvantifierades felmarginalen vid linjedragning till 3 meter i sidled.

Fyra stycken digitaliserare ger avvikelser for antalet pa 12 % for 1940-talet och 14
% fran 2000-talet per ruta. For medelarean var felet 2 % for bade 1940-talet och
2000-talet. Detta virde dr berdknat innan individuella digitaliseringen startade.
1940-tals flygbilderna har en simre geometrisk passning dn 2000-tals och 1980-
tals bilderna vilket ger forskjutningar av smévatten, s att digitaliseringen blir
forskjuten. Det kan gora att jimforelser mellan de olika artalen blir felaktig.

Aven geokorrigeringen av 1980-talsbilderna kan medfora fel i passningen och en
felaktig area. Det felet uppskattades genom att ta storsta residualen och dividerat
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med rutans sida vilket gav oss en felmarginal pd 2 % for arean vilket var samma
som felet mellan oss fyra digitaliserare.

Det ar betydligt enklare att finna smavatten i flygbilderna fran 2000-talet dn i de
frdn 1940-talet pga. skillnaden i fotokvalitet. 1980-tals bilderna var de sista som
digitaliserade och vid denna tidpunkt kidnde digitaliseringen och fjarranalys
tillrackligt sdker sa noggrannhetsutvirdering inte var nddvéandig. Det skall ocksé
tilldggas att 1980-talsbilderna var IR-foton vilket underlattar tolkningen bade vad
géller markanviandning och vattenobjekt dd fargséttningen ar annorlunda och
vegetationen gér lattare att sérskilja (Wastensson, 1993).

Resultatet av noggrannheten ute i falt dr acceptabelt. Vilket gor att vi antar att
allting vi digitaliserat 4r smavatten samt att markanviandningen stimmer for
samtliga artal. Det finns ingen mdjlighet att utvirdera noggrannheten for
flygbilderna frdn 1940-talet och 1980-talet s i det fallet kan vi bara anta att
tolkningen stimmer. En vildigt hog noggrannhet pé aker i jamforelse med
grasmark dr bra vilket ar positivt da det ar svart att i vissa ldgen skilja grasmark
frén odlad mark. For att {4 ett mer pélitligare véirde for noggrannhet sa skulle
besok av fler objekt ute i1 falt kunna sdkerstélla den visuella tolkningen mer.

Félt utvarderingen for digitaliseringen av 2000-talsbilderna gav ett mycket bra
resultat. Man kan givetvis argumentera om stickprovets storlek och
representativitet for hela Skane. Hade mer tid funnits vore det givet vis dnskvart
att utdka stickprovet.

6.1.3 Grunddata och analys av smavattens placering och
kvaverenande potential

Analyserna av smavatten med genomfldde, som baserades pa en Overlagring av ett
sammanslaget skikt av vattendrag och hydrologiska linjer med en 25 meters
buffert, och de producerade sméavattensskikten, kan diskuteras med avseende pa
dess noggrannhet.

For det forsta sé dr vattendragsskiktet digitaliserat pa 2000-talet men anvént for
sokning av smavatten under alla tre perioderna. Vattendrag har under hela 1900-
talet varit utsatta for rétning och tickdikning 1 frimst jordbruksmark till f61jd av
effektivisering (Eriksson, 2001). Det finns alltsd inga garantier for att
vattendragen hade samma strickning pa 1980- och 1940-talet som pa 2000-talet.
En visuell granskning gjordes dock av resultatet frén attributsdkningen och
resultatet visade pd god dverensstimmelse. Ett alternativ till att genomfora denna
analys skulle vara att komplettera attributtabellen redan vid digitaliseringen av
smavatten, dar forekomst eller icke forekomst av genomflode noterades. Pa detta
sett skulle man inte vara beroende av att det inte finns vattendragsdata fran
respektive period.
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Vattendragsdata i form av vd-skikt dr inte for ndrvarande komplett. Linjesegment
fattas och vatten i kulvertar och liknande redovisas inte utan skapar ett avbrott i
vattenflodet. Hade detta inte varit fallet sa skulle det verkliga avstdndet kunna
berdknas for smavattnen genom nétverksanalys, dir langden pa varje linjesegment
hade kunnat métas och ldggas samman till det verkliga avstandet.

6.2 Smavattenforandringar

6.2. 1 Forandring med avseende pa antal och areal smavatten
Antalet smavatten har halverats mellan 1940- och 1980-talet {for att sedan dka
nagot igen mellan 1980- och 2000-talet. Aven totala smavatten arean minskade
mellan 1940- och 1980-talet for att sedan 6ka mellan 1980- och 2000-talet sa att
arean &r storre pa 2000-talet 4n vad det var pa 1940-talet. Att areaférandringen
varit storre dn antalsfordndringarna betyder att de vatten som tillkommit sedan
1980-talet har en storre yta dn de smavatten som fyllts igen och férsvunnit sedan
1940-talet.

Forandringen inom den minsta storleksklassen (0-0,1 ha) &r den tydligaste och hir
har den storsta fordndringen skett. Huvuddelen av smévatten finns inom
storlekarna 0-1 ha vilket 4ven ar den storleksdefinition som anvindes for
smavatten vid 1988 ars smavatteninventering (Larsen, 1988). I storleksklasserna
1- 50 ha sd dr forandringen obetydlig. Eftersom dikningsarbeten och
sjosdnkningar som ror storre vattenytor ndstan har upphort innan 1940-talet
(Tonderski et al., 2002). Den minsta storleksklassen 0-0,1 ha och dess minskning
kan forklaras av att det 4r de mindre smavattnen som fanns direkt pé odlingsytan
som har blivit igenfyllda (Tonderski et al., 2002). Okningen mellan 1980- och
2000-talet forklaras av anlagda av vatmarker 1 form av sméavatten till stor del tack
vare miljostod (Bendtsen, 2003).

Det ar framst 1 8ker som smévattnen forsvunnit i form av igenfyllda mérgelgravar
och andra mindre smévatten for att effektivisera jordbruket.

Smavatten har 6kat mest i markanvindningsklassen grasmark. Man kan dock
fréga sig om det dr sd att det tillkommit smavatten i just graismark eller om man
helt enkelt har slutat bruka jorden 1 anslutning till smivattnet och 14tit detta bli
grasmark eller betesmark. Erfarenhet av digitaliseringen sdger att det &r det
senare. Detta och att ett antal goltbanor, som klassas som grasmark anlagts med
tillhdrande smavatten.
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6.2.2 Forandring i skog respektive aker landskap samt av
markanvandning runt smavatten

I de tjugo rutor dér aker dominerar sé ar antalet smavatten inom storleken 0,1-1 ha
fler pa 2000-talet d4n vad det var pa 1940-talet. Vilket forklaras av att
anldggningen av vatmarker ér av lite storre storlekar sedan 1980-talet, som
exempel har de nyanlagda vatmarkerna i Kdvlingeéns avrinningsomrade en
genomsnittlig storlek pd 1 ha (0,2 — 5,3 ha). Medelantalet smévatten i akerrutor
var betydligt fler &n 1 skogsrutor for samtliga tre tidsperioder samtidigt som
medelarean smavatten inom varje ruta var storre i skogsrutor an i akerrutor. Detta
ger en landskapsbild dér skogsrutor har storre area per smavatten men mindre
antal smévatten och i1 dkerrutor r smavattnen mindre men &r storre till antalet. Det
laga medelantalet smavatten pa 1980-talet 1 skogsrutor kan bero pa att
skogsdikningen hade en andra kulm pa 1980-talet (Tonderski et al., 2002).

Antalet vatten inom markanvindningsklasserna Véitmark och Aker i hela Skane
har minskat mest sedan 1940-talet. Detta beror pé fortsatt effektivisering av
jordbruket och dér antropogena smavatten fyllts igen for att 6ka odlingsytorna och
torrldggning av smavatten och vatmarker 1 skog for 6kning av skogsareal. Den
Okning som skett inom grismark kan bero pa att markégare dr mer benédgna att
anldgga smavatten péd gris och betesmarker @n sina akerytor. Samma orsak kan
forklara varfor det inte dkat sa mycket i 16vskog och barrskog (Tonderski et al.,
2002).

Arean 1 Skane varierar mycket i grdasmark, lovskog, vatmark samt dker.
Variationen i Vitmark och Aker forklaras direkt av att antalet hir har samma
forandringstrend mellan 1940-, 1980- och 2000-talet. En igenviaxning av
landskapet dir framst halvoppna grasmarker och foryngringsytor blivit 16vskog
kan vara en orsak till en 6kad area smavatten 1 16vskog. Det &r svart att koppla
resultatet frdn antals och area analysen av smévatten i avseende pa
markanviandningsklasser eftersom denna indirekt kan bero pa att det senaste 60
aren skett fordndringar i Skdnes markanvéndning. Den ger dock en fingervisning
om fordndring av landskapsbilden dir antalet smavatten har minskat avsevart i
aker fram till 1980-talet och att ersédttningen mellan 1980-talet och 2000-talet
framst skett med storre ytor 1 samtliga marktyper men framst i grasmark.

Antalet arter vid smévatten 6kar snabbt med storleken pa dammens yta. Detta
baseras pé den s.k. 6-teorin av MacArthur & Wilson beskriven av (Eriksson,
2001) som utgér fran att arters narvaro beror pa jamvikt mellan invandring av nya
arter och utdéende av redan etablerade arter. Risken for utdéende av arter ar storre
1 ett litet isolerat habitat som ett smévatten. Det dr d&ven svarare att sprida sig och
etablera sig i ett litet &n ett storre omrade utan nérhet till andra smavatten.
Okningen avtar efter att ett omrade nitt en viss storlek. I uppfoljningen av
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kavlingedprojektet star det “Nar dammstorleken dkar frén 0,5 till 1,5 hektar, sker
en signifikant 6kning av médngden arter av bade véxter, evertebrater och faglar”
(Eriksson, 2001). Eftersom det skett en 6kning av lite stérre vatten i
storleksklasserna 0,3 — 1 ha mellan 1940-talet och 2000-talet s& skulle det ha
potentiellt gynnat den biologiska mangfalden. Detta motverkas di av det stora
antalet vatten som forsvunnit och utarmat landskapet (Svensson et al., 2004).

6.2.3 Forandring med avseende pa skillnader mellan nyanlagda och
befintliga smavattens placering i landskapet

Nyanldggning av sméavatten sker framst i storleksklasserna 0.1 — 0.3 och 0.3-1 ha
det anldggs farre smavatten i de storre storleksklasserna. Det anlidggs framst 1
befintliga smavatten och grasmark. Det finns inga tydliga rumsliga skillnader om
man tittar pd var i ldnet smavatten anlagts sedan 1980-talet. Utifrén befintliga
grunddata finns det inte mojlighet att undersoka i detalj om de nyanlagda
sméavattnen skiljer sig i placering i drdneringsomradet. De slumpvist utvalda
rutorna dr inte ett optimalt underlag for &ndamalet. Da ar det battre att studera ett
specifikt draneringsomrade

6.2.4 Forandring med avseende pa smavattens placering i landskapet
och kvaverenande potential

Att arean smavatten dr ungefiar samma idag som pa 1940-talet skulle kunna
innebdra att kvivereningspotentialen dr pd samma nivd som 1940-talet. Det ir ju
dven sd att storre smavatten pa minst 1 ha har en bra kviverenande potential
(Tonderski et al., 2002). Eftersom mindre vatten ersatts av storre sa borde
kvavereningspotentialen gynnas. Det skall tilliggas att man inte enbart kan koppla
ytan av ett sméavatten till kvivereningspotentialen utan den &r mer komplex én sa.
Andra faktorer som paverkar kviveretentionen ar att det krivs en uppehallstid pé
minst 2 dygn for att det skall vara 16nsamt, vattnets storlek i1 forhallande till
avrinningsomradet &r ocksé av vikt, vattnet far inte ha en alltfor djup karaktér,
samt placering i landskapet eftersom det dr hogre kvédvereningspotential 1
jordbruksomraden (Tonderski et al., 2002; Trepel och Palmeri, 2002). Ett vatten
som ligger lingre ned 1 ett drdneringssystem utsétts for mer naringsdmnen darfor
kan den dé inverka mer pa kvivehalten detta redogors for ndrmare i von Barth
(2005).

Det ar ocksa storre ndringsdmnesbelastning pa dagens vatten. Det &r jordbruket
som ldcker néring till vattensystemet och den har en betydligt stdrre inverkan &n
skog i1 Skéane (Brandt et al., 2002). Eftersom ett stort antal vatten foérsvunnit fran
aker sé& har denna effekt lett till att mycket mer kvévebelastning sker pa havet och
ddrmed en tdnkbar 6vergddning till f6ljd. Minskningen i skog har ocksé en effekt
for kviveretentionen men dr inte i samma paritet som jordbruket (Tonderski et al.,
2002).
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Antalet smavatten med genomfldde och dirmed férmagan att inverka positivt pd
retentionen av nirsalter, har 6kat och har ett hogsta varde pa 2000-talet. Vidare
har @ven arean for smédvatten med genomflode okat, vilket gor att
forutséttningarna for kvéveretention blivit béttre.

Antalet smivatten med genomfléde i &kerdominerad mark har ocksé dkat och
arean av dessa smévatten har mer in fordubblats. Aven i bebyggelse har antalet
smdvatten 6kat. Da aker och bebyggelse dr de overlagset storsta kvivekéllorna far
detta anses vara mycket positivt for avskiljningen av kvéve till recipient vatten.

Att dra nagra slutsatser om den egentliga retentionsformégan gar inte da detta ar
langt mer komplext &n antalet och arean. Faktorer som temperaturfluktuationer,
nitratbelastning och hydraulisk belastning dr avgdrande for vilken reduktion av
kvave man kan fa av ett smavatten (Tonderski et al 2002). Man maste studera
varje smavatten med avseende pa yta i forhédllande till avrinningsomrédet for varje
smdvatten samt inflodet av nérsalter 1 forhéllande till utflodet av dem och
uppehéllstiden (Svensson et al).

Om vattendragsdata hade varit komplett och dven visat tdckdiken s& skulle man
kunna goéra en nitverksanalys och fa reda pa det verkliga avstandet till havet och
avgora om de 1&g uppstroms en storre sjo. Man skulle kunna folja varje flode fran
kalla till recipient genom olika markanviandningsklasser och pa sa sétt géra en mer
noggrann utvirdering av kvdverenings potentialen.

Om dessa data fanns skulle man schablonméssigt kunna rékna pé
kvaveretentionen och jimfora detta med de mal for kvaverening som finns.
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7. Slutsatser

7.1 Metodik

Den metodik som utarbetades under projektet for att mha. digital
flygbildstolkning och skdrmdigitalisering i ett GIS inventera smavatten
fordndringar har fungerat bra.

Utvirderingen av metodiken visar att de fyra digitaliserarna utforde arbetet
tillrackligt samstammigt for att i ett enhetligt resultat pa kortare tid.
Geokorrigeringen av 1980-tals bilderna som gjordes med den billigare
georefererings metoden istéllet for ortofoto produktion gav ett resultat som
bedomdes tillrdackligt bra for &ndamaélet for denna studie.

Anvindandet av den utarbetade metodiken for att analysera fordndring av
parametrar for kviverening, har inte varit tillfredsstdllande. Studieomradet
har varit for stort och inventeringsrutorna for fa, samt att grunddata
materialet varit bristfalligt.

7.2 Smavattenforandringar

Medelantalet smavatten i Skdne har nédstan halverats mellan 1940- och
1980-talet for att sedan 6ka ndgot fram till 2000-talet.

Medelarea minskade mellan 1940- och 1980- talet for att sedan 6ka och pa
2000-talet och vara storre dn pd 1940-talet.

Smaévatten med och utan genomflode i storleksklassen 0-0,1 ha har
minskat mest sedan 1940-talet, dven 1 storleksklassen 0,1- 1 ha ar
forandringen mérkbar. De smévatten som tillkommit sedan 1980-talet &r i
storleksklassen 0,1-1 ha.

Smavatten har framst forsvunnit fran akermark och tillkommit 1 grasmark.
Fordndringarna 1 smavattensforekomst har varit storst 1 akerregionen dir
flest smavatten 1 de minsta storleksklasserna forsvunnit, men medelarean
ar storre pa 2000- dn pa 1940-talet. I Skogsregionen har medelantalet hela
tiden varit 14gre medan medelarean varit storre dn i dkerregionen. Bade
medelantal och medelareal har minskat mellan 1940- och 1980-talet for att
sedan 0ka ndgot fram till 2000-talet men inte blivit stdrre dn pa 1940-talet.
Av de nyanlagda smévatten som anmélts till lanstyrelsen aterfinns 79 i de
inventerade rutorna. 53 av dessa dr anlagda pa fastmark framforallt
resterande dr anlagda ddr det funnits vatmark tidigare. Landskapsbilden
har utarmats med avseende pa antal smavatten. Sma smavatten har
forsvunnit fran dkrarna och ett farre antal smavatten med storre areal har
tillkommit i alla markanvandningstyper men framforallt i grasmark.
Biologiska mangfalden har missgynnats pga. antalet smavatten minskat
kraftigt och dirmed smébiotopstitheten sedan 1940-talet. Dock har den
gynnats av fordndringar som skett sedan 1980-talet da smavatten med
storre areal tillkommit.
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Andelen smavatten med genomflode har 6kat i nédstan alla
markanviandningsklasser. I 4kerdominerad mark har smavatten med
genomflode minskade nagot i medelantal till 1980-talet for att sedan nd ett
hogsta vérde pa 2000-talet Medelarean har stadigt 6kat.
Kvévereningspotentialen i vattensystemet har forbéttrats pga.
medelarealen 6kat framforallt 1 dkerregionen sedan 1940-talet. Samtidigt
har dven kvaveutsldppen och ddrmed belastningen pa vattensystemet okat
avsevdrt sedan 1940-talet.

8. Framtid
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Den databas som producerats under detta projekt innehaller smavatten
férekomst under 1940-, 1980- och 2000-talet i trettio 5x5 km rutor i
Skéne.

Tidsperspektivet pa smavattenfordndringar kan forlangas genom att utoka
databasen med inventeringar av smavatten fran historiska kartor i samma
trettio rutor eller i ett specifikt avrinningsomrade. De historiska kartor som
skulle vara aktuella 4r Gamla ekonomiska kartan fran tidigt 1900-tal,
Rekognoseringskartan samt Generalstabskartan frin 1800-talet.

Metodiken som utarbetats inom projektet kan i1 framtiden anviandas for att
studera langtidsfordndringar i ett specifikt avrinningsomrade och utféra
fullstédndig inventering av smévatten forekomsten och sedan kvantifiera
kvévereningspotentialen.

Databasen kan dven utdkas och kompletteras med nya attribut som t.ex.
parametrar som gynnar biologisk mangfald. Ett satt kunde vara att
kombinera smévattenskikt med markanviandningsskikt for att uppskatta
nérhet till olika markanvindningstyper och ddrmed forutséttningar for
biologisk mangfald.

Grunddata for vattendrag méste forbéttras for att kunna gd vidare med
liknande studier. Komplettera vattendragsdatan genom att vektorisera
dven tdckta vattendrag och diken for att mgjliggéra ndtverksanalys samt
berdkna ldngden for vattnets vég till havet. Dessutom kan dven vattendrag
for 1940-talsbilderna samt historiska kartor t.ex. rekognoseringskartan
vektoriseras.
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APPENDIX 1

Digitala geografiska data som anvints och/eller producerats inom projektet

e Markanvéindningsdata indelat 1 marktyper som t.ex. barrskog, 16vskog,
akermark etc.

e Nyanlagda smévatten och vatmarker som anmélts av markégare till
Lansstyrelsen mellan 1990 —2001.

e Vattendragsdata/Hydrografisk data innehdllande vattendrag som har en
mindre bredd dn 6m och fortfarande moter kriterier for ett vattendrag.
Storre vattendrag redovisas som vatten och ingér i
markanviandningsdataskiktet.

e Digital Elevation Model (DEM) modell i raster format dér varje pixelviarde
anger ett hojdvirde 1 meter 6ver havet med en upplosning pa 50*50 meter.

e Viglinjedata som innehaller vigndtet med bdde allminna och enskilda
vagar.

e Roda Kartans skikt for (1) titorter, (2) kustlinje som ett linjesegment, (3)
lansgrénser till Blekinge, Sméland och Halland, (4) vattendrag, (5) sjoar
och (6) allménna végar.

e Skénes huvud- och delavrinningsomraden

e rutnit som delar in flygbilderna i 10 * 10 exakt likadana mindre rutor dér
namngivning av varje ruta skett med 16pnummer 1 —100 fréan hoger till
vénster radvis.

e Tre skikt med smavatten inom trettio kartrutor under 1940-, 1980- och
2000-talet.
e Skikt med en sammanslagning av det hydrologiska linjeskiktet och

vattendragsskiktet, med en 25m buffert. Detta skiktet kommer hidanefter
kallas vattendragskiktet.

e Skikt med smavattenspolygoner som har in- och/eller utlopp, i trettio
kartrutor fran de tre tidsperioderna.

e Punktskikt med koordinaterna for smavattenpolygonernas cetroider dvs

mittpunkter.
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Sammanstallning av de digitala geografiska data som anvants inom projektet;
dataskiktets namn, filformat (*.tif = tag image file format, *shp = shape; ArcGIS 8.3
vektorformat), datatyp, agare samt producenten. Data producerat inom projektet

indikeras.
, Filforma "
Dataskikt ¢ Datatyp Agare Producent
Ortofoto,
Flygbilder éver Skane fran geometriskt Lansstyrelse Lantmateriverke
1939-1947 (30 st) . tif korrigerade niSkanelan t
Centralprojicerad
Flygbilder éver Skane fran e icke Lansstyrelse Lantmateriverke
ar 1984-1986 (30 st) * tif korrigerade niSkanelan t
Ortofoto
Flygbilder éver Skane fran geometriskt Lansstyrelse Lantmateriverke
ar 1998-2002 (30 st) * tif korrigerade niSkane lan t
Sveriges
Lansstyrelse geologiska
Jordartskarta *.shp polygoner n i Skane lan undersokning
Markanvandningskarta Lantméateriverke
(markytedata_skarvlds.sh Lansstyrelse t
p) *.shp polygoner n i Skane lan
Lansstyrelse Lansstyrelsen i
Nyanlagda vatmarker *.shp polygoner niSkane lan Skane lan
GIS-centrum,
Regionslinjer, kust och Lunds Lantméateriverke
lansgrans *.shp linjer Universitet t
GIS-centrum, Lantméateriverke
Lunds t
Kustlinjer *.shp linjer Universitet
Lantmateriverke
Lansstyrelse t
Vagnatet (vaglinjedata) *.shp linjer n i Skane lan
GIS-centrum, Lantméateriverke
Tatorter, sjoar, allmanna Lunds t
vagar *.shp polygoner Universitet
30 rutor enligt GIS-centrum, GIS-centrum,
fastighetskartans *.shp polygoner Lunds Lunds

54



numrering Universitet Universitet
GIS-centrum,

Rutnat (500 x500 m) éver Lunds

Skane *.shp polygoner Universitet detta projekt
Lansstyrelse

Smavatten 1940 *.shp polygoner n i Skane lan detta projekt
Lansstyrelse

Smavatten 1980 *.shp polygoner n i Skane lan detta projekt
Lansstyrelse

Smavatten 2000 *.shp polygoner n i Skane lan detta projekt
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APPENDIX 2
A) SAMMANSTALLNING I TABELLFORM OVER SAMTLIGA KARTUTOR

Kartrutor enligt ekonomiska kartans indelning, flygbildsnamn (flygbildsstrdk), person som
digitaliserade respektive flygbild och person som geokorrigerade respektive 1980-talsbild.

Hojdskillnad
Digitaliseras Geokorrigeras Antal GCP min-max
Kartruta Flygbildsnamn av av Polynom RMS fel (punkter) m.6.h % &ker _Skog/Aker
1C8h 1C81_12.tif Jonny Jonny 2:agradens 23,83 62 41,7 99,8 Aker
1C8j 1C81_16.tif Jonny Jonny 2:agradens 23,82 74 41,4 98,8 Aker
1D8h 1D86_3.tif Jenny M Jonny 2:agradens 10,5 42 34,6 97,6 Aker
1D9g 1C92_27 tif Jenny M Jonny 2:agradens 3,24 63 41,4 86,0 Aker
2C0h 2C3_9.tif Peter Peter 2:agradens 14,08 51 60,6 95,0 Aker
2C1e 2C12_A4.tif Peter Peter 2:agradens 13,36 32 40,3 99,6 Aker
2C2i 2C22_11.tif Jenny M Jonny 2:agradens 8,92 80 63,5 60,7 Aker
2C5i 2C54_8.tif Peter Peter 2:agradens 31,34 31 85,5 89,3 Aker
2Ce6f 2C63_5.tif Peter Peter 2:agradens 27,18 30 334 98,0 Aker
2C8g 2C82_7 .tif Jonny Jonny 2:agradens 5,96 33 26,8 99,0 Aker
2C8i 2C82_11.tif Jonny Jonny 2:agradens 6,63 31 55,1 95,3 Aker
2D0a 2C3_14.tif Peter Peter 2:agradens 5,99 30 58,7 83,0 Aker
2D0f 2C3_23.if Jenny M Jonny 2:agradens 5,58 52 54,5 94,9 Aker
2D0g 2C3_25.tif Jonny Jonny 2:agradens 7,03 45 61 94,7 Aker
2D3a 2C33_14.tif Peter Peter 2:agradens 31,91 31 139,3 27,3 Skog
2D4a 2C44_11.tif Jonny Jonny 2:agradens 40,95 41 91,8 66,6 Aker
2D4h 2C44 23 tif Peter Peter 2:agradens 26,03 32 40,2 64,6 Aker
2D5a 2C54_12.tif Jenny M Jonny 2:agradens 39,08 55 29,3 75,5 Aker
2D7c 2C73_17 tif Peter Peter 2:agradens 32,21 30 37,8 93,4 Aker
2D%h 2C92_28.tif Jonny Jonny 2:agradens 12,05 57 145,2 42,5 Skog
3C4g 3C40_12.tif Jonny Jonny 2:agradens 13,04 63 173 53,8 Aker
3C6g 3169_14.tif Anna Peter 2:agradens 4,74 30 109,8 38,6 Skog
3C6j 3268_3.tif Anna Peter 2:agradens 54 30 52,2 18,6 Skog
3C8h 3282_10.tif Peter Peter 2:agradens 7,95 37 77,6 15,2 Skog
3D4b 3C40_21.tif Jonny Jonny 2:agradens 9,49 39 78,4 41 Skog
3D4d 3C40_25.tif Jonny Jonny 2:agradens 11,3 63 91 14,2 Skog
3D4g 3C40_30.tif Peter Peter 2:agradens 5,88 32 40,2 42,2 Skog
3D6i 3268_18.tif Jonny Jonny 2:agradens 11,08 61 60,7 52,3 Aker
3EOb 3C00_37.tif Peter Jonny 2:agradens 5,96 30 13,4 2,3 Skog
4EQa 4D9_2.tif Anna Peter 2:agradens 17,18 30 43,8 2,3 Skog
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B) EXEMPEL PA DIGITALISERINGAR

Det forsta exemplet visar ett smavatten dér det bade finns 6ppna vattenspeglar och
partier som ér lite torrare (Figur 1 a). Flygbilderna 4r tagna p4 sommaren, da det
ofta dr lagre vattenstidnd, vilket innebér att en sddan vatmark formodligen blir en
enhetlig vatmark vid hogre vattenstdnd. Vi har dérfor valt att digitalisera hela den
potentiella vattenytan vid sddana tillfdllen (Figur 1 b).

Ett annat exempel som visar att vattenstandet dr 14gt och formodligen blir hogre
vid andra arstider illustreras i figur 1 c. Aven i detta fall har vi valt att digitalisera
en storre del 4n bara den 6ppna vattenspegeln (Figur 1 d).

Objekt dir den dppna vattenspegeln ar otydlig och kan forvéxlas med mark som
bara dr fuktig var vanligt forekommande. Dessa digitaliserades som vdtmark da
den tydliga strukturen runt objektet tyder pa att det dr en vatmark (Figur 1 e-f).
Exempel pa ett problem som kan dyka upp da digitaliseringen gar till viga pa tva
skilda sétt (Figur 1 g-i). Vilket resulterar i att bade storleksklassindelningen och
arean blir olika och pdverkar noggrannhetsutvirderingen.

Objektet kan digitaliseras antingen som tre klass 2 smavatten (figur 1 h) eller som
ett klass 4 smavatten (figur 1 1). Eftersom hela omrddet ar fuktigt och det
formodligen dérfor 6versvimmar vid hogre vattenstand digitaliserades objektet
som ett smavatten (Figur 1 1) .

Figur 1 j- k illustrerar &ter ett exempel pa avgransning av smavatten, men till
skillnad fran ovanstdende exeinpel digitaliserades endast den 6ppna vattenytan
(figur 3j-k). Detta for att omradet runt ser ut att ligga topografiskt hdgre och
sidorna &r branta och omgivningen torr och en h6jning av vattenstandet leder
formodligen inte till att hela omraddet svammar over.

I det sista exemplet (Figur 1 1) har vi valt att inte digitalisera som en
vétmark/smavatten trots att det ser ut som om det ar ett omrdde med vatten. Detta
anser vi vara en oversvimmad akeryta. Den saknar helt kantstruktur och ligger i
en &ker som ser ut att vara brukad. Den ligger dessutom intill ett dike som
formodligen r ténkt att drinera denna yta, och &dr dérfor inte ett permanent vatten.
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Figur A1. Exempel som belyser fragestallningar som uppkom och beslut som antogs
under flygbildstolkning och skarmdigitalisering; a-b) Tydligt smavatten, c-d) lagt
vattenstand i flack terrang, e-f) lagt vattenstand i sanka, g-h) otydlig grans mellan
vattenspegel och fastmark. i-k) tva typer av generalisering av smavattenutbredning och I)
Oversvammad akeryta.
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Appendix 3
RESULTAT FRAN DIGITALISERINGEN

Tabell A.3 Resultat fran digitalisering redovisat med antal smavatten och totalarea
smavatten for varje ruta och artal.

Antal 1940 Antal 1980 Antal 2000 Area 1940 Area1980 Area 2000

1C8h 52 8 14 15474 18509 11583
1C8;j 59 19 21 29336 10895 22152
1D8h 32 19 15 18645 8518 12374
1D9g 57 36 42 26522 45597 52017
2COh 174 116 131 111960 155788 192363
2C1e 48 6 16 30583 4479 9096
2C2i 165 145 153 288346 331454 299382
2C5i 130 48 54 212880 243465 255589
2C6f 69 26 37 15578 7934 26037
2C8g 143 64 78 72894 22267 68139
2C8i 225 69 45 119525 96195 114226
2D0a 92 42 48 87193 154083 188210
2Dof 85 42 64 47864 22005 75237
2D0g 37 28 38 55106 38258 70179
2D3a 77 30 35 36506 16912 25129
2D4a 62 36 38 57063 40846 81824
2D4h 150 43 48 67682 20536 43528
2D5a 69 52 56 169010 207128 248810
2D7c 232 40 61 60475 11902 35392
2D%h 67 29 30 52687 41719 49015
3C4g 59 29 47 38212 286843 304149
3C6g 38 23 22 108791 88945 89509
3C6j 20 20 26 33355 44971 57583
3C8h 54 17 52 44193 34203 69736
3D4b 66 32 45 702805 338506 339712
3D4d 67 39 66 507960 486337 511536
3D4g 67 28 38 12298 44779 63500
3D6i 76 28 46 124542 84360 110336
3EOb 17 5 4 2701 511 743
4E0a 40 24 30 253400 276970 282920
Totalt 2529 1143 1400 3403586 3184915 3710006
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Tabell A.4. Smavattnens total- samt medelantal och total- samt medelarea per ruta med

95 % konfidensintervall (Kl).

Total area Medelarea

Totalantal Medelantal Kl 95% (m?) (m?) Kl 95%

Samtliga rutor (30) 2529 84,3 20,1 3403577 113452,6  54919,0

1940-talet - Akerrutor (20) 2016 100,8 26,8 1648890 824445 31466,1
- Skogrutor (10) 513 51,3 13,2 1754696 175469,6  150042,3

Samtliga rutor (30) 1143 38,1 10,5 3184915 106163,8  45599,0

1980-talet - Akerrutor (20) 896 44,8 14,8 1811062 90553,1 451971
- Skogrutor (10) 247 24,7 5,8 1373853 137385,3  104165,3

Samtliga rutor (30) 1400 46,7 11,1 3710006 123666,9  44964,9

2000-talet - Akerrutor (20) 1052 52,6 15,3 2220623 111031,2  43799,9
- Skogrutor (10) 348 34,8 10,6 1489383 148938,3  105050,3
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Appendix 4

OVERSIKT OVER SAMTLIGA SMAVATTEN
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FIGUR A.2 Visualisering av antalet vatten per ruta sorterat i siffer och bokstavsordning,
1940 redovisat som vita trianglar, 1980 gra cirklar och 2000 som svarta fyrkanter.
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FIGUR A.2 (Fortsattning)
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Appendix 5
SAMMANSTALLNING AV RESULTAT FRAN KLASSINDELNINGEN
Tabell A.5 Sammanstallning av resultat fran analys for klassindelning redovisat i

totalantal vatten, medelantal vatten per ruta, standardavvikelse och Kl for varje tidsperiod
totalt och regionindelning aker och skog.

Total Medelantal/

Antal ruta StD Antal Kl Antal(95%) Storlek (ha)
Totalt 1940
Klass 1 2180 72,7 53,2 19,1 0-0,1
Klass 2 219 7,3 7,9 2,8 0,1-0,3
Klass 3 82 2,7 4,2 1,5 0,3-1,0
Klass 4 23 0,8 1,4 0,5 1,0-2,0
Klass 5 14 0,5 1,0 04 2,0-4,0
Klass 6 7 0,2 04 0,2 4,0-10,0
Klass 7 4 0,1 0,4 0,2 10,0-50,0
Aker 1940
Klass 1 1776 88,8 57,3 25,1 0-0,1
Klass 2 172 8,6 9,3 4,1 0,1-0,3
Klass 3 43 2,2 3,7 1,6 0,3-1,0
Klass 4 12 0,6 0,8 0,3 1,0-2,0
Klass 5 9 0,5 0,9 04 2,0-4,0
Klass 6 4 0,2 04 0,2 4,0-10,0
Klass 7 0 0,0 0,0 0,0 10,0-50,0
Skog 1940
Klass 1 404 40,4 21,6 13,4 0-0,1
Klass 2 47 4.7 3,2 2,0 0,1-0,3
Klass 3 39 3,9 5,2 3,2 0,3-1,0
Klass 4 13 1,3 2,1 1,3 1,0-2,0
Klass 5 5 0,5 1,3 0,8 2,0-4,0
Klass 6 3 0,3 0,5 0,3 4,0-10,0
Klass 7 4 0,4 0,7 0,4 10,0-50,0
Totalt 1980
Klass 1 826 27,5 19,4 6,9 0-0,1
Klass 2 183 6,1 8,2 2,9 0,1-0,3
Klass 3 86 2,9 4,4 1,6 0,3-1,0
Klass 4 20 0,7 0,8 0,3 1,0-2,0
Klass 5 15 0,5 1,1 04 2,0-4,0
Klass 6 7 0,2 04 0,2 4,0-10,0
Klass 7 6 0,2 0,4 0,1 10,0-50,0
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Aker 1980

Klass 1 664 33,2 21,0 9,2 0-0,1
Klass 2 151 7,6 9,6 4,2 0,1-0,3
Klass 3 50 2,5 5,1 2,2 0,3-1,0
Klass 4 14 0,7 0,9 0,4 1,0-2,0
Klass 5 11 0,6 1,3 0,6 2,0-4,0
Klass 6 3 0,2 0,4 0,2 4,0-10,0
Klass 7 3 0,2 0,4 0,0 10,0-50,0
Skog 1980

Klass 1 162 16,2 8,3 5,2 0-0,1
Klass 2 32 3,2 3,0 1,9 0,1-0,3
Klass 3 36 3,6 2,7 1,7 0,3-1,0
Klass 4 8 0,8 0,7 0,4 1,0-2,0
Klass 5 4 0,4 0,7 04 2,0-4,0
Klass 6 4 0,4 0,5 0,3 4,0-10,0
Klass 7 3,0 0,3 0,5 0,3 10,0-50,0
Totalt 2000

Klass 1 932 31,1 19,9 71 0-0,1
Klass 2 298 9,9 8,7 3.1 0,1-0,3
Klass 3 118 3,9 4,0 1,4 0,3-1,0
Klass 4 21 0,7 0,8 0,3 1,0-2,0
Klass 5 20 0,7 1,3 0,5 2,0-4,0
Klass 6 6 0,2 0,4 0,1 4,0-10,0
Klass 7 5 0,2 0,4 0,1 10,0-50,0
Aker 2000

Klass 1 722 36,1 21,6 9,5 0-0,1
Klass 2 219 11,0 10,0 44 0,1-0,3
Klass 3 77 3,9 4,5 2,0 0,3-1,0
Klass 4 14 0,7 0,9 0,4 1,0-2,0
Klass 5 14 0,7 1,5 0,7 2,0-4,0
Klass 6 4 0,2 0,4 0,2 4,0-10,0
Klass 7 2 0,1 0,3 0,0 10,0-50,0
Skog 2000

Klass 1 210 21,0 11,4 71 0-0,1
Klass 2 79 7,9 52 3,2 0,1-0,3
Klass 3 41 4,1 2,9 1,8 0,3-1,0
Klass 4 9 0,9 0,7 0,4 1,0-2,0
Klass 5 6 0,6 1,0 0,6 2,0-4,0
Klass 6 2 0,2 0,4 0,3 4,0-10,0
Klass 7 3 0,3 0,5 0,3 10,0-50,0
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Smavatten i form av dammar och vitmarker har en viktig
funktion 1 bade den terrestra och akvatiska miljon. De
framjar den biologiska mangfalden och som kviverenare i
vattendrag, vilket minskar halten ndringsimnen som nar ut
1 havet och dér bidrar till 6vergddning.

Syftet med det hir projektet var att undersdka hur
forekomsten av smévatten fordndrats under de senaste 60
aren. Inventeringen gjordes med hjélp av flygfotografier
frdn 1940-, 1980- och 2000-talet. Projektet syftade dven
till att utarbeta en metodik for att kunna utfora en
storskalig inventering av smavattenforandringar under en
lang tidsperiod.

Resultaten visar att metodiken for att genomfora en
inventering av detta slag var tillfredsstidllande vad géller
area- och antalsfordndringen, och grunddata for att vidare
undersoka kvavereningspotentialen for smavatten saknas.
Vidare har antalet smivatten néstan halverats mellan
1940-talet och 1980-talet for att direfter 6ka framtill 2000-
talet. Fordndringen dr storst bland de minsta smavatten (0-
0.1 ha) som minskar kraftigt 1 framforallt 4&kermark. Sedan
1980-talet har antalet medelsma sméavatten (0.1-1 ha)
tillkommit 1 grasmark.

For framtida studier om hydrologiska fordndringar 1 Skéne
bor grunddata for utbredning av vattendrag kompletteras
och forbéttras. Langtidsstudier kan med fordel stricka sig
langre tillbaka med hjélp av historiska kartor och
palaeolimnologiska studier. Dessa studier skulle utforas i
ett drianeringsomrade istéllet for 1 slumpade inventerings
rutor.
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