Overblik over invasive arter — en god gkonomisk beslutning
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Kortlaegningen af bjorneklo og andre invasive planter i kommunerne er primaert baseret p8 observa-
tioner foretaget af kommunens ansatte og henvendelser fra borgerne. Imidlertid er det nu muligt
at foretage en langt mere systematisk kortleegning via satellitbilleder. Samtidig har kommunerne
mulighed for at p8byde private grundejere at holde deres arealer fri for bjorneklo, hvis kommunen
har vedtaget et indsatsplan. Et godt udgangspunkt for udarbejdelsen af en indsatsplan er en fyldest-
gorende registrering. Ved hjeelp af den udviklede klassifikationsmodel, som er baseret p8 spektral
information, dvs. reflekteret lys i forskellige dele af spektret samt information om den rumlige kon-
tekst, hvori planten optraeder, f8r man et godt udgangspunkt for bekaempelsen af invasive arter.

Indledning

Bjgrneklo og andre invasive arter som gyvel,
gyldenris, rynket rose bliver en stgrre og star-
re plage i den danske natur.

Forelgbig er det kun bjgrneklo, som ved lov er
bestemt til at blive bekaeempet. De kommende
ar vil der nok blive flere arter, som man fra
politisk side beslutter at holde nede.

For at en kommune med loven i handen kan
komme og sige, at bjgrneklo skal bekeempes
pa privat jord, skal de vedtage en indsatsplan,
som har veeret i offentlig hgring. Fgrst deref-
ter kan kommunen palaegge en grundejer at
beksempe bjgrneklo pa privat grund, og kom-
munen har efterfglgende ret til at politianmel-
de vedkommende, hvis det ikke bliver gjort.

At vedtage en indsatsplan for en hel kommu-
ne kan vare en stor gkonomisk byrde for
kommunen, idet de dermed i sagens natur
selv er ngdt til at bekaempe bjgrneklo pa alle
offentlige steder. Derfor er en total kortlaeg-
ning af bjgrneklo i hele kommunen et ideelt
udgangspunktforudarbejdelsen af enindsats-
plan. Kommunen far en viden, som kan danne
grundlag for at beslutte, hvor stort et omfang
indsatsplanen skal daekke. Som eksempel
kan der vedtages en indsatsplan for et omra-
de, hvor der typisk findes bjgrneklo, f.eks. 2-
3 vandlgbssystemer som kommunen har gko-
nomi til at bekeempe. Derudover kan der ved-
tages en indsatsplan for de ca. 85 % af kom-
munens areal, der ikke er plaget af bjgrneklo.
P& den made har kommunen sikret sig, at de
hurtigt kan skride til handling over for private
grundejere, hvis planten senere skulle dukke
op pa de arealer.

I udarbejdelsen af en kommunens indsats-
plan er viden om problemets omfang rigtig
god at have i forhold til den strategiske plan-
legning af bekampelsen. Her kan fly- og
satellitbarne sensorer vaere til stor hjzelp,
fordi de giver en fuldstaendig daekning af det
undersggte omrade og derfor potentielt kan
bruges til at lokalisere forekomster i omra-
der med begransede adgangs- og faerdsels-
muligheder. Det viser sig, at selv kommu-
ner, som har fglt at have rimelig styr p&, hvor
planten lever, efter fyldestggrende registre-
ring af arten fra satellitbilleder, alligevel er
blevet overrasket over det antal af lokalite-
ter, de ikke kendte til var bevokset med inva-
sive arter (Politiken 19-04-2009).

Vi har i NIRAS arbejdet med bekampelse
af bjgrneklo og andre invasive arter siden
2005. Blandt andet har vi i samarbejde med
GRAS A/S foretaget satellitbaseret kortlaeg-
ning for store dele af det tidligere Nordjyl-
lands Amt (Kristensen et al. 2006) samt en
god handfuld af landets kommuner. Indtil
videre er der blevet fokuseret pd bjgrneklo,
gyvel og gyldenris. Nedenfor beskrives en
typisk case for en kommunal kortleegning af
invasive arter.

Metode

I foraret 2008 indgik NIRAS et samarbejde med
Syddjurs Kommune om kortlaegning af bjgrne-
klo og gyvel. Syddjurs Kommune daekker et
areal pa 694 km? og kortlaegning blev foretaget
pa baggrund af billeder optaget fra QuickBird-
satellitten hhv. den 3. og 24. juli 2008. Quick-
Bird-satelliten optager billeder med en rumlig
oplgsning pa 60 x 60 cm og i fire spektrale
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band, der daekker hhv. den bld, grenne, rgde
og naer-infrargde del af lyspektret.

Selve kortlaegningen af bjgrneklo/gyvel er ba-
seret pa en specialudviklet metode, der kom-
binerer en superviseret, multispektralt base-
ret klassifikation med kontekstuel informati-
on. Metoden starter med, at satellitbilledet
segmenteres (opdeles) i homogene objekter.
Herefter opbygges en klassifikationsrutine,
der har til formal at identificere objekter, der
repreesenterer bjgrneklo/gyvel-forekomster.
Alle overfladetyper har en unik farvesammen-
saetning, som er baseret pa deres made at
reflektere sollys. Denne farvesammensaet-
ning kaldes ogsa den spektrale signatur. Med
brug af kendte observationer (traeningsarea-
ler) samles information om den spektrale sig-
natur for bjgrneklo og gyvel. Efterfglgende
beregnes en sandsynlighed for at et givent
objekt i billedet har forekomster af bjgrneklo
eller gyvel. I mange tilfeelde kan bjgrneklo/
gyvel ikke skelnes fra andre plantearter ale-
ne pa baggrund af deres farvesammensaet-
ning eller spektrale signatur. Derfor benyt-
tes ogsa information om kontekst (beliggen-
hed i forhold til f.eks. vandlgb, markmgnstre,
infrastruktur og bebyggelse mv.) til at frasor-
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Bjorneklo omr8de beliggende langs kanalen ved Sive-
sted. @verst til venstre ses det originale QuickBird bil-
lede med markering af bjgrneklokolonien (stjerner) med
eksempel pé tilhgrende billede dokumentation (overst til
hajre). Nederst ses det klassificerede bjorneklo omr8de
markeret med rad (sandsynlig bjorneklo) og gul (poten-
tiel bjprneklo).

tere omrader, der fejlagtigt klassificeres som
bjgrneklo/gyvel. Man kan karakterisere me-
toden som en flertrins klassifikationsmodel,
hvor objekter, der klassificeres som bjgrne-
klo/gyvel, skal opfylde specifikke krav til
den relative refleksion af lys samt til forskel-
lige mal for kontekst. Eksempelvis blev der
for bjgrneklo givet en generel hgjere sand-
synlighed for bjgrneklo til objekter lokalise-
ret teet ved vandlgb, langs markskel og skov-
bryn, pa skraenter langs vej- og banestraek-
ninger, mens objekter lokaliseret i taet bebyg-
gelse og centralt i opdyrkede arealer generelt
fik tildelt en lavere sandsynlighed. For gyvel
blev der givet prioritet til lysdbne arealer som
heder og overdrev, samt lavet krydsreferen-
ce med andet billedmateriale optaget pa et
mere gunstigt tidspunkt, dvs. i forsommeren
hvor gyvlen blomstrer.

En af fordelene ved den udviklede metode er
muligheden for at tilpasse ngjagtigheden i for-
hold til kriterierne, og det giver fleksibilitet i
forhold til det gnskede resultat. Det kan f.eks.
veere gnskveerdigt at lade klassifikations-
modellen medtage s& mange som muligt af
de arealer, hvor der med nogen sikkerhed
kan findes en af disse arter. De resulteren-



de kort vil herefter vise kerneomrader med
hgj sandsynlighed for bjgrneklo/gyvel samt
omrader med potentielle forekomster. Selv-
om det langtfra er alle de potentielle omra-
der, der vil indeholde bjgrneklo/gyvel er det
vigtigt at kende disse potentielle forekomster
frem for at vaere meget restriktiv i kortlaeg-
ningen og dermed risikere at overse spirende
forekomster pa strategisk vigtige lokaliteter.

Resultat

Kvaliteten af Bjgrneklo-kortet
Forekomster af Bjgrneklo i Syddjurs Kommune
er bade karakteriseret ved stgrre sammen-
haengende omrader fra 50 til flere hundre-
de m? og mindre forekomster ned til enkelte,
isolerede planter. De stgrre forekomster kan
identificeres ved brug af spektral- og kon-
tekstinformation, da der her er tale om rene
bjgrneklo-signaler. Principielt kan QuickBird-
satellitten med en oplgsning pa 0.6 m identi-
ficere selv meget sma bestande af bjgrneklo.
Det er isaer tilfaeldet i blomstringsperioden,
hvor en enkelt plantes skeerm kan blive helt
op til 1 m bred. I praksis har det dog vist sig,
at de mindste forekomster er svaere at iden-
tificere, fordi bjgrneklo-signalet er forringet,
da der vil veere en stor indflydelse fra anden
vegetation. En praecis identifikation af bjgr-
neklo kreever et vist ssammenhangende are-
al af bjgrneklo, og der vil derfor vaere en vis
usikkerhed forbundet med identifikationen af
helt sm& forekomster af bjgrneklo.

P& nogle lokaliteter er der forekomster af
bjgrneklo direkte under traeer. Disse kan ikke
kortleegges via satellit, da det optiske signal
(reflekteret lys) er direkte relateret til over-
fladen, som udggres af traekronerne. Bjgrne-
klo vokser ogsa i mange tilfeelde langs skov-
bryn, men afhaangig af belysningsvinklen vil
de befinde sig i sol- eller skyggesiden, og i
sidstnaevnte tilfaelde er det ikke muligt atiden-
tificere bjgrneklo. Endelig er det ikke muligt
at skelne meget sm3, friske forekomster af
bjerneklo, der i satellitbilledet til forveksling
ligner den omkringliggende vegetation. Rent
praktisk viser det sig dog, at mange unge
planter og skud fanges i kategorien ‘poten-
tiel bjgrneklo’.

Den samlede vurdering af bjgrneklo-kortene
er, at lokaliteterne for bestande og deres ud-
bredelse er kortlagt med god ngjagtighed, dog
med de beskrevne forbehold. Den endelige
klassifikation indeholder to kategorier; omra-
der der med stor sikkerhed har forekomster
af bjgrneklo, og omrader med potentiel fore-
komst af bjgrneklo. Omraderne med poten-
tielle forekomster er vigtige, fordi de identifi-
cerer de habitattyper, der enten har mindre
forekomster eller stor risiko for spredning af
bjgrneklo.

Kvaliteten af Gyvel kortet

Gyvel spreder sig over store arealeri Syddjurs
Kommune, specielt i den sydlige del, hvor den
isaer holder til pa lys@bne heder og overdrev.
Gyvlen er derfor generelt set nem at identifi-
cere i satellitbilledet pa trods af, at billedet
er optaget pa et tidspunkt, hvor gyvlen er
afblomstret. Gyvlen findes dog ogsa i min-
dre bestande i mange haver o. lign., hvor den
blander sig med den omkringliggende vege-
tation, og i disse tilfeelde er det sveert at fa
en ngjagtig klassifikation. Den samlede vurde-
ring af gyvel-kortet er, at udbredelsen af stgr-
re forekomster er kortlagt med stor sikker-
hed, mens der vil veere en stgrre usikkerhed
pa de mindre forekomster af gyvel.

Diskussion

De usikkerheder, som nzevnes ovenfor, frem-
kommer som en kombination af mange fakto-
rer, herunder indflydelse fra anden vegetati-
on samt optagelsestidspunkt af satellitbille-
derne i forhold til planternes udvikling.

En vigtig kilde til usikkerhed - specielt i for-
hold til bjgrneklo - er eksistensen af andre ob-
jekter med lignende spektrale og kontekstu-
elle karakteristika som bjgrneklo. Dette geel-
der f.eks. den omkringliggende vegetations
udvikling og skygge over bjgrneklo. Kortlaeg-
ningen er baseret pa data fra juli maned, og
for gyvel betyder det, at kortlaegningen blev
svaerere, end hvis satellitbilledet var optaget
pa blomstringstidspunktet. Sidstnaevnte krae-
ver dog en vis planleegning idet satellitten
skal forprogrammeres til at optage i den nor-
male "blomstringsperiode”, og samtidig skal
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vejrforholdene vaere gunstige (dvs. skyfrie)
pa de tidspunkter, hvor satellitten har mulig-
hed for at optage billeder af omrddet. Endvi-
dere skal det huskes, at ogsd bjgrneklo er
nemmere at klassificere, ndr den blomstrer,
hvorfor det optimale optagelsestidspunkt er
relativt begreaenset, i de tilfaelde man vil kort-
lazagge bade bjgrneklo og gyvel.

En optimal Igsning og endnu bedre kortlaeg-
ning ville kunne opnas ved at benytte flere
satellitbilleder gennem saesonen. Det ville
samtidig betyde, at man kunne anvende in-
formation omkring planternes udvikling som
en diskriminerende faktor. Erfaring fra andre
kortleegninger pa artsniveau viser, at det
er netop med den information, at spektralt
(og kontekstuelle og tekstuelle) ens arter
kan skelnes. Lgsningen er ikke anvendt i det
nuveerende projekt, da det ville fordyre pro-
jektet veesentligt. Satellitbilledernes pris er
stadig en vigtig udgiftspost. Men allerede i |g-

14

Gyvel omrade beliggende nzer Fuglse. @verst til venstre
ses det originale QuickBird billede med markering af gy-
vel-kolonien (bld polygon) med tilharende billede doku-
mentation (nederst til venstre) - den hvide pil angiver
fotoretningen. Til hgjre ses det klassificerede gyvelom-
r8de markeret med gult.

bet af 2008 opsendtes flere hgjtoplgselige sa-
tellitter, som pa sigt forventes at resultere i
lavere priser og derved muligggre anvendel-
sen af satellitbilleder som en standardlgsning
inden for den naermeste fremtid.

Konklusion

Kort over forekomster af bjgrneklo og gyvel
er blevet fremstillet for Syddjurs Kommune
vha. QuickBird-satellitbilleder. Den udviklede
klassifikationsmodel er baseret pa spektral
information, dvs. reflekteret lys i forskellige
dele af spektret samtinformation omden rum-
lige kontekst, hvori bjgrneklo og gyvel optree-
der. Generelt viser kortene, at bjgrneklo har
en relativt begraenset spredning i Syddjurs
Kommune, hvor den hovedsageligt findes
langs &dalene i den nordlige del af kommu-
nen. Gyvlen derimod spreder sig over store
arealer i den sydlige del af kommunen. Det
forventes, at de producerede kort vil kunne
spille en vigtig rolle i bekeempelsen af bjgrne-



klo og gyvel, idet kortene giver overblik over
den rumlige fordeling af bjgrneklo/gyvel og
deres typiske lokaliteter, herunder ogsa lokali-
teter pa privat jord der ikke umiddelbart er
synlig fra offentlig vej. Ved en gentagelse af
kortleegningen, f.eks. i 2009 eller 2010, vil
man kunne sammenligne med resultaterne
fra 2008 og dermed identificere omrader,
hvor bjgrneklo/gyvel har spredt sig, og hvor
bekampelsen har veeret succesfuld.

Om forfatterne

Referencer

Kristensen, F; Munk Andersen, P; Vedel, J (2006).
Find bjgrneklo med satellit! Stads- og Havneinge-
nigren 10

@stergaard, N, (2008). Ultraskarpe fotos abner for
naturkontrol fra luften. Ingenigren

Sgndberg, A. (2009). Ukrudt overvages fra rum-
met. Politiken 20. april 2009

Flemming Kristensen, Kulturgeograf, projektleder, NIRAS a/s, Sortmosevej 2, 3450 Allergd,

FKN@NIRAS.dk

Christian Tattrup, PhD, specialist i billedanalyse, GRAS A/S, @ster Voldgade 10, 1350 Kgbenhavn

K, ct@gras.ku.dk

GRAS A/S er en not-for-profit konsulentvirsomhed etableret i samarbejde mellem DHI - Vand,
Miljg, Sundhed og Institut for Geografi og Geologi ved Kgbenhavns Universitet.

15



