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INNGANGUR

Klopang er rikjandi tegund i skjdlseelum og midlungsbrimasémum fjérum vid allt
Nordur-Atlantshaf. Vid strendur Evrépu vex pad fra Hvitahafi sudur til Portagal
og Ameriku megin fra Baffinslandi { NA-Kanada sudur til New York fylkis, BNA.
Klépang vex umhverfis allt [sland og er liklega st tegund lifvera sem mest er af {

fjorum hér vio land.

Klopang er fj6leer planta sem vex tiltdlulega haegt og getur ordid a.m.k. 50 til 60
ara gomul (Aberg 1992). Plantan lengist med vexti { endum greina en endurnyjar
sig einnig med sprotum sem vaxa upp af festu og hlidargreinum sem vaxa af
svokélludum vaxtarkrikum sem dreifdir eru 4 jadri greinanna upp eftir
pléntunni. Pegar grein slitnar nedan vio toppinn heettir hiin ad vaxa a lengdina
en vid taka hlidargreinar. Pegar plantan rofnar eda slitnar raedst
endurvaxtarhradi hennar m.a. af pvi hve mikid af vaxtarkrikum verdur eftir til ad
taka vid vextinum en pad er had pvi hvad plantan slitnar langt ofan vid festu

(Baardseth 1970).

Um pessar mundir er klépang nytt i talsverdum meeli a austurstrond Kanada, vid
Maine a nordausturstrond Bandarikjanna, vid strendur Frakklands, irlands og
Skotlands, { Noregi auk {slands. Ymist er pad handskorid (Kanada, Frakkland og
frland) eda skorid med mismunandi gerdum séritbiinna pangslattupramma
(Maine BNA, Skotland, Noregur og Island). Steerstur hluti af panginu fer til
framleidslu gimmiefnisins alginats en pad fer einnig til framleidslu 4 aburdi,

féori og fleiru.



Klopang hefur verio nytt hér vid land um aldir. Allt fram { byrjun 20. aldar var
notkunin fyrst og fremst sem eldsneyti, til eldunar og hishitunar. Pang var
skorid i fjoru og purrkad og sidan geymt 4 purrum stad heima vid baei (Ludvik
Kristjansson 1980). Arin 1939-41, 1959 og sidast 1968 voru gerdar tilraunir med
pangskurd og framleidslu pangmjols 4 Eyrarbakka og Stokkseyri en framleidslan
var skammvin (Andersen 2011). Arid 1975 héfst pangskurdur og framleidsla
pangmjoéls 4 Reykhdlum vio Breidafjord. Sidan pa hefur verid samfelld nyting a
klépangi { Breidafirdi. A sidustu tveimur aratugum hefur uppskeran oftast numid

milli 15 og 20 pusund tonnum af klépangi a ari.

A undanférnum arum hefur dhugi 4 nytingu pérunga almennt, aukist um allan
heim. Pad a einnig vid um nytingu pangs. Nylega hafa nokkrir adilar synt dhuga 4
aukinni nytingu pangs i Breidafirdi enda Breidafjordur pekktur fyrir mikinn
pangvoxt. Eyjar og sker eru talin 6teljandi i firdinum og hvergi vid landio er
munur fl60s og fjoru meiri en a Breidafirdi, um 4,3 m ad medaltali um stérstraum
(Sjémeelingar Islands 2016). [ Breidafirdi er einnig fjoruhalli vidast hvar litill.
Petta gerir pad ad verkum ad vidatta fjérusveeda er gridarlega mikil { firdinum.
Agnar Ingélfsson (1975) hefur m.a. getid sér til um ad meira en helming af 6llum

pangfjérum vid island sé ad finna { Breidafirdi eda um 144 ferkilémetrar.

[ framhaldi af 4formum um aukna pangtekju { Breidafirdi 4kvadu stjérnvold ad
setja 16g og reglur um sjalfbaera nytingu sjavargrédurs { atvinnuskyni. Arid 2016
var lagt fyrir alpingi frumvarp um breytingar 4 16gum um umgengni um
nytjastofna sjavar, um stjorn fiskveida og um veidigjald par sem beett er vio
akveedum um nytingu sjavargrdéours en litid sem ekkert var minnst a

sjavargrodur { fyrri 16gum.

Til ad tryggja sjalfbaera nytingu klépangs i Breidafirdi er naudsynlegt ad vita hve
mikid er af kl6pangi { firdinum og hversu mikid af pvi 6haett er ad taka. Pad raedst
m.a. af pvi hvernig plantan vex og endurnyjar sig eftir tekju. Auk pess ber ad haga

tekjunni pannig ad hun sé sjalfbaer hvad vardar ahrif 4 annad lifriki { firdinum.

[ pessari skyrslu er gerd tilraun til ad meta heildarmagn klépangs i Breidafirdi.
Matid byggir a tvenns konar gégnum, annars vegar meelingum a lifmassa a

flatareiningu i fjorum og hins vegar 4 mati 4 heildarflatarmali sem vaxid er

4



klépangi. Til ad meta lifmassa kl6pangs voru gerdar beinar uppskerumalingar &
37 stodum vid fjordinn (1. mynd). Til ad meta heildarflatarmalid voru notadar
loft- og gervitunglamyndir. Heildarlifmassi klopangs var sidan reiknadur Gt fra

pessum tveimur pattum.

lengd (°V)

1. mynd. Dreifingu 37 athugunarstédva um Breidafjord (gulir deplar), par sem beinar
melingar voru gerdar & pangi. Endurvaxtartilraunastédvar eru merktar med greenum
deplum.



EFNIVIDUR OGADFERDIR

Athugunarstddvar. Rannsoknasvadid var i Breidafirdi innan linu sem hugsast
dregin fra Hrisnesi vid Haukabergsvadal & Bardastond nordan fjardarins, sudur i
Latravik skammt innan vid Olafsvik 4 nordanverdu Snafellsnesi.
Athugunarsvaedid neer inn i mynni Hvammesfjardar en megnid af Hvammsfirdi er
utan vid athugunarsvadid. Valdir voru 40 stadir sem endurspegla breytileika i
helstu pattum sem taldir eru hafa 4hrif & voxt pangs: brimasemi, undirlag, halla,
strauma og seltu (1. mynd). Einnig var tekid tillit til pess vid val & st6dum ad peir
dreifdust um allt sveedid. Premur stadanna var sleppt par sem adgengi eda adrar

adstaour voru 6hentugar.

2. mynd. Mismunandi gerdir klépangsfjoru i Breidafirdi

Gagnaséfnun. Byrjad var ad meela uppskeru klépangs i april 2016 og var fario um
hvern nothaefan stérstraum til meelinga par til meelingum lauk i byrjun jali. Unnid
var um stérstraumsfjoru og var midad vid ad safna gbgnum einungis pa daga sem
sjavarhaed um fjoru veeri leegri en 0,3 m yfir 0-punkti sjomealinga (Sjomelingar

Islands 2016). Vinna i fijorunni hofst ad jafnadi um premur timum fyrir hafjéru og

lauk yfirleitt um premur til fjérum timum eftir fjéru.

Ahverri athugunarstdd voru merkt tvo snid hornrétt & fijoruna ofan fra efstu

klépangsplontum (vid nedri mork klapparpangsbeltis) nidur ad lagfjiorumérkum.



GPS hnit voru skrad a efstu og nedstu stdd snidanna. Milli snidanna voru hafdir
50 eda 100 metrar. Ef naegilega stér einsleitur kafli var til stadar, voru hafdir 100
m milli snidanna, annars voru 50 m latnir duga. Byrjad var efst i fjéru. Snid 1 var

unnid nidur en snid 2 unnid upp fjéru.

3. mynd. Malingar & lifmassa pangs og lengd kl6pangsplantna. A hverjum séfnunarstad
var pang athugad i tveimur snidum fra efri mérkum kldépangsbeltisins ad nedri mérkum.

Ahvoru snidi voru sett Gt 10 reitapor ef pvi var vid komid (hver reitur var 50 x
50 cm stalrammi; 0,25 m2). Efsta parid var sett & stod rétt nedan vio nedri mork
klapparpangsbeltis, pad neesta 25 cm laegra i fjorunni og pannig koll af kolli nidur

fijoruna, ad nedri mérkum klopangsbeltisins eda lagfjorumorkum (3. mynd). A



snidi 2 var byrjad vid nedsta pang og reitap6rin 16gd med 25 cm haedarmun upp
fjéruna a sama hatt og endadi vio efri mérk klopangsbeltisins. Heedarmunurinn
var maeldur med tveimur jafnléngum, kvérdudum stikum, lesio var af kvardanum
a efri stikunni vio 25 cm mark og var nedri stikan sett vid neaesta reit fyrir nedan
sem var valinn par sem toppur a nedri stikunni bar vid sjondeildarhring. Pegar
farid var upp fjéruna a 2. snidi var farid 6fugt ad og efri stikunni fundinn stadur
25 cm ofan viod neestu stiku fyrir nedan. Pa sjaldan land eda eyja byrgdi syn og
sjondeildarhringur sast ekki, var midad vio sdmu haed { gagnstaedri fjoru, i stad
sjondeildarhrings. Fjarleegd milli reita var einnig meeld eftir yfirbordi fjérunnar.
Hed reita yfir O-punkti sjomelinga var 4kvordud dt fra malingum 4 mun milli hadar
nedsta reits og sjavarhadar um fjoru, midad vid sjavarfallatoflu (Sjémalingar fslands

2016).

[ flestum tilfellum nadist ad maela pang i a.m.k. 10 reitapérum (9,5 ad medaltali)
4 hverju snidi. A allmérgum stédum { innri hluta fjardarins voru adstaedur pé
pannig ad faerri en 10 reitapdr voru fra efri mérkum nidur ad nedri mérkum

klépangs, pangid praut og vid tok leir.

Azetlud pekja hverrar pangtegundar (klappar-, bélu-, skuf- og klépangs) var
skrad i tugum présenta fyrir hvern ramma. Allt pang sem var fast innan rammans
var skorid 3 cm fra festu og hver pangtegund vigtud sér i vigtarneti med handvog

(ElectroSamson krékvog, Salter Brecknell, USA) sem hafdi 10 g nakveemni.

Vio hvern reit voru valdar 4 kl6pangsplontur sem voru lengdarmaeldar med
kvérdudum heaedarstikunum. Til maelinga voru valdar pzer pléntur sem voru
naestar hornum reitsins. St grein hverrar pléntu sem nadi lengst fra festu var

meeld fra festu ad enda greinar.

Skrad var, 4 hverju snidi, almenn lysing a grodur- og dyralifi i fjérunni og hvort
asaetur voru 4 panginu. Ennfremur var skrad gerd undirlags og adrar adstaedur

auk pess sem allmargar myndir voru teknar.

Loftmyndir. Til ad meta heildarflatarmal pangpekju { firdinum voru notadar
loftmyndir fra Loftmyndum ehf. { landupplysingaforritinu QGIS 2.18.0 (QGIS
development team 2017) og ArchMap 10.3.1 voru afmarkadir skikar par sem



sast ad pang 6x. Metin var pekja pangs i hverjum skika i présentum (30, 50, 70
eda 90%). Engar loftmyndanna eru teknar a hafjoru en lang oftast saust
pangflekkir vel & myndunum. betta gerir pad ad verkum ad efri mork pangsins
attu ad vera tiltélulega vel afmoérkud af loftmyndunum en nedri mdérkin mun
sidur. pad leidir af sér ad liklegt er ad heildarflatarmalid sé vanaztlad. Par sem
pvi var vid komid voru yfirlitsmyndir frd Samsyn
(http://kort.samsyn.is/gagnavefsja/), Landmalingum islands
(http://kortasja.lmi.is/), Google-maps (www.google.is/maps/) og Bing-maps
(www.bing.com/maps/) hafdar til hlidsjénar og skikarnir leidréttir ef haegt var.

Einnig voru tilteekar ljosmyndir af fjorum Breidafjardar notadar i sama tilgangi.

Dréna myndir. Drénar voru notadir vid myndatdku & tveimur sveedum i
sunnanverdoum Breidafirdi, vio Bjarnarhdfn og vid bingvelli & bérsnesi (sja nanar
i vidauka, 4. mynd). Myndirnar voru teknar um fjoru & storstraumi, i oktéber vid
Bjarnarh6fn og i nébvember vid bingvelli. Vid myndattku voru gerdar stadladar
endurvarpsmeelingar vio jord til ad leidrétta endurvarpsgildi myndeininga vid

breytileg birtuskilyroi.

4. mynd. Verkferlar vio flokkun og greiningu myndeininga & gervitungla- (Landsat) og
dréna myndum (UAV).

Vid Bjarnarh6fn voru myndir teknar i 140 m haed. Heildarsvadid sem var
myndad var 0,4 km2 og nddust baedi fjidlrasamyndir (multispectral, med 16 cm

upplausn & myndeiningu) og venjulegar litmyndir (RGB, med 4,19 cm upplausn).


http://kort.samsyn.is/gagnavefsja/
http://kortasja.lmi.is/
http://www.google.is/maps/
http://www.bing.com/maps/

Vid bingvelli voru teknar dréna myndir ar 200 m had af 0,4 km2svadi. Snjor var
yfir landinu i nbvember sem gerdi fjdlrasa-myndatdku erfida, pvi voru eingéngu
teknar hefdbundnar litmyndir (4,98 cm upplausn). Vid bingvelli var ein af
athugunarstédunum 37 inni & myndatokusvadinu. Upplysingar af peirri stdo

voru hafdar til hlidsjénar vid greiningu a myndunum.

Gervitunglamyndir. Auk loftmynda voru notadar gervitunglamyndir til ad fa mat
& flatarmali pangpekju i fjorum Breidafjardar. Unnid var med gervitunglamyndir,
teknar med Landsat 8 tungli (30x30 m upplausn, USGS, 5. mynd). Notadar voru
prjar Landsat myndir sem saman pekja allan Breidafjord; ein mynd tekin 28.
febrdar og tveaer 2. mars 2017. Myndirnar voru teknar um midjan dag, en bada

pessa daga var stérstraumsfjara og heidskir himinn.

5. mynd. Landsat-8 gervitunglamynd, samsett ar premur myndum sem teknar voru af
Breidafirdi dagana 28. febrdar og 2. mars 2017. Myndirnar voru teknar um
stérstraumsfjoru og voru notadar til ad meta flatarmal pangpekju i Breidafirdi

Notud voru 6 mismunandi litréfsbil vid greiningu a Landsat myndunum. Upplysingar
af drona myndunum voru notadar til grundvallar vio flokkun myndeininga &
gervitunglamyndunum i prja flokka: 1) land og annar grédur, 2) sjor og 3) klépang.
Landupplysingaforritid QGIS var sidan notad til Utreikninga & Utbreidslu og pekju
klépangs af Landsat myndunum. Med samanburdi dréna mynda og

gervitunglamynda fékkst einnig mat & areidanleika Utreikninga & flatarmali
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pangpekju ut fra gervitunglamyndum. Vegna ymissa annmarka 4 hefdbundnum
loftmyndum og afmérkun pangskika af peim var ekki talio radlegt ad reikna
skekkjuna af peim eins og af gervitunglamyndunum. Med frekari greiningu og

fleiri sveedum sem myndud yrou med dronum er vonast til ad pad verdi haegt.

Gagnamedhéndlun. Allir Utreikningar voru gerdir med R gagnavinnsluforritinu (R
Core Team 2016). Halli fjéru var reiknadur 1t fra GPS meelingu 4 efsta og nedsta
reit 4 hverju snidi og haedarmun milli reitanna. Fyrir pau snid sem annad eda
baedi GPS hnitin vantadi var hallinn reiknadur Ut fra meeldri fjarleegd milli reita
og haedarmun milli efsta og nedsta reits. Sjavarhaed var leidrétt fyrir mismun {
loftprystingi um 10 cm fyrir hver 10 millibér sem loftprystingur var yfir eda
undir medaltali (sja Sjémeelingar {slands 2016). Loftprystingsgildi voru fengin

fyrir hvern dag fra sjalfvirkum vedurstddvum Vedurstofu Islands.

Gogn um brimasemi fengust fra Nattrufraedistofnun Islands par sem brimasemi
hafdi verido metin med WEMo 4.0 likani fra NOAA (Gunnhildur I. Georgsdéttir o.fl.
2016). Til a0 tengja lifmassa pangs vid brimasemi var reiknad medaltal af 6llum

brimasemisgildum { 100 metra radius ut fra hverri st60.

Til ad kanna samband milli lifmassa klépangs og brimasemi, halla, stadsetningu
og vixlverkanir 4 milli pessara patta voru profud nokkur likén. Likénin voru
borin saman med AIC gildum (Akaike information criterion). Pau likén sem voru
profud voru linulegt likan og GLS likan (Generalized Least Squares). Endanlegt
likan sem var valio var GAM (Generalized Additive Model) likan par sem
samband lifmassa, brimasemis og halla voru skodud sem linulegt fall og baett vid
landfraedilegri stadsetningu. Likanid notadi ,tweedie" dreifingu og 16garitmiskt

tengifall.

Nidurstddur likansins voru sidan notadar til ad reikna heildarlifmassa pangs i
firdinum. Notadar voru pekjur sem fengust Ur greiningu pangpekju af

loftmyndum annars vegar og gervitunglamyndum hins vegar.
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NIDURSTODUR

Mat & péttleika/lifmassa klépangs

[ flestum tilfellum nadist ad maela milli 8 og 11 haedarstédvar & snidi (6. mynd).
Minnst nadust adeins 4 stédvar og mest 13. Ad medaltali nddust 9,46 stédvar a
hverju snidi. Ut fra pessu sést ad klépangsbeltid var ad jafnadi rétt ramir 2 m ad
haed en mest um 3 m. Ad jafnadi nadust feerri hadarstddvar i innanverdum
firdinum en utar, par sem leir pakti oft nedsta hluta fjorunnar i skjélseelum

fjirum.

6. mynd. Dreifing fjélda haedarstédva a hverju snidi. Milli stédva var 25 cm haedarmunur.

Klépang var rikjandi pangtegund i fjiorum Breidafjardar & 6llum athugunar-
stodvunum nema ystu stédvunum. Vid Krossanes sunnan fjardarins og
Skjaldvararfoss nordan hans. bar var bolupang og skafpang rikjandi. Vid
Skjaldvararfoss var bolupang rikjandi um mestalla fjoruna. par var talsverdur
sandur i kring og par er brimasamt. bad er pvi liklegt ad sandurinn hamli vexti
kl6pangs. Vid Krossanes er erfidara ad skyra pad ad kl6pang vantar. bar er

fijorubedurinn grjot og klépp.

Af 1400 reitum sem voru meeldir var klopang & 1296. Algengast var ad lifmassi &
reit (0,25 m2) meeldist & bilinu fra 0 til 6 kg en mest fengust 24 kg af klépangi af
einum 0,25 m2reit (7. mynd). Medalpyngd kldépangs, umreiknud a fermetra, ef

allir reitir eru teknir med var 13,53 kg (95% o6ryggisbil: 12,86 - 14,19 kg m-2).
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7. mynd. Dreifing & meldum gildum fyrir lifmassa kl6pangs i Breidafirdi. Athugid ad
lifmassinn var meeldur & 0,25 m2reitum en hefur hér verid umreiknadur yfir i kg m-2.

Atveimur ystu athugunarstédum var litid af klopangi eins og adur segir. Vid
Krossanes, var bolupang rikjandi i efri hluta fjorunnar (1,6 kg m-2ad medaltali;
medaltal allra reita) en skdafpang i nedri hlutanum (1,5 kg m-2ad medaltali). Vid
Skjaldvararfoss, var bolupang rikjandi (4,7 kg m-2ad medaltali). Adrar
pangtegundir voru ad jafnadi i mjog litlu magni (tafla 1). bad ber p6 ad hafa i
huga ad meginbelti klapparpangs var ofan vid pann hluta fjorunnar sem

athugunin naai til.

Tafla 1. Medallifmassi annarra pangtegunda en klépangs i Breidafirdi

lifmassi kg m 2

bélupang 1,06
skafpang 0,2
klapparpang 0,07
pang o6greint 0,01

Skodad var samband milli meelds lifmassa, brimasemi, halla fjéru og
stadsetningar med GAM-likani. Ekki var marktaekt samband milli lifmassa,
brimasemis eda halla i okkar malingum. GAM-likanid syndi hins vegar marktaeka
breytingu a lifmassa klopangs eftir stadsetningu i firdinum (8. mynd). Med pvi ad
taka einnig tillit til brimasemi jokst spagildi likansins litillega. Likanid Gtskyroi
62% afbreytileikanum i lifmassagégnunum. Lifmassinn for ar um 8 kg m-2yst i
firdinum i 18 kg m-2innst. GAM-likanid var notad vid utreikninga &

heildarlifmassa i firdinum (sjé aftar).
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8. mynd. Nidurstada GAM-likans sem synir hvernig lifmassi pangs breytist med
stadsetningu i firdinum. Ur um 8 kg m-2 i fjardarmynni i um 18 kg m-2 i fjardarbotni.

Mat &flatarmali pangpekju

pPangpekjur saust seemilega vel & narri 6llum loftmyndunum. Mismikid hafdi po
fallio Gt pegar myndirnar voru teknar. Engar myndanna voru teknar & hafjoru.
Nidurstédur af afmoérkun pangflekkja at fra loftmyndunum syna efri mork
klopangspekjunnar i fjorunni og er oftast heegt ad greina dokkt klapparpangid
(efsta pangbeltid) fra klopangi sem er ljosara & myndunum. [ mérgum tilfellum
matti einnig sja nedri morkin einkum & peim myndum sem teknar voru pegar
stutt var i hafjéru eda par sem skoérp skil voru milli pangs og leirs vid nedri moérk
pangsins, sjér var ter og sléttur og vel sast til botns & myndunum. Oftast voru

nedri morkin pé 6ljos eda saust alls ekki a loftmyndunum.

Nidurstddur meelinga & hefdbundnum loftmyndum eru ad um 91,3 ferkilometrar
af fjorum séu vaxnir klopangi i Breidafirdi. Gera ma rad fyrir ad heildarpekjan sé
nokkru meiri par sem nidurstédur greininganna eru vanmat a heildarpekju

pangs i firdinum eins og gert er grein fyrir hér ad framan.

Heegt var ad greina prjar mismunandi pérungapekjur & dréna myndunum sem
samsvorudu rikjandi pang- og parategundum (9. og 10. mynd); klapparpangi sem

vex efst i fjoru og klépangi sem er rikjandi yfir megnid af fjorunni fra nedri
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morkum klapparpangspekjunnar nidur ad storfjiorumdérkum. Nedst i firunni
voru &berandi flekkir af hrossapara og beltispara sem saust einnig vel & dréna

myndunum.

9. mynd. Samsett loftmynd af fjérunni skammt nordan vid Bjarnarh6fn vid Breidafjord.
Myndirnar voru teknar med drona i oktéber 2016, a fjoru, um stérstraum.

10. mynd. Samsett loftmynd af fjéru vid bingvelli sudaustur af Stykkishélmi. Myndirnar
voru teknar med drona i névember 2016 um stérstraumsfjoru.
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11. mynd. Samanburdur & pekju klépangs eins og hun birtist vid greiningu loftmynda
(raudur litur, vinstra megin) og Landsat gervitunglamynda (gulur litur, heegra megin).
Myndirnar syna prja stadi i Breidafirdi sem demi. Efsta parid synir svedid i mynni
Kjalkafjardar. | midid sjast Svefneyjar, Hvallatur, Skaleyjar og Svidnur i Vestureyjum.
Nedsta myndaparid synir fjoérur i nAmunda vid Stykkishélm.
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Endurvarp fra kl6pangi eins og pad kemur fram 4 dréna myndunum var borid
saman vid endurvarp a gervitunglamyndum til ad flokka myndeiningar
gervitunglamyndanna. Greining Landsat gervitunglamynda syndi svipada
utbreidslu kl6pangs i Breidafirdi og greining loftmyndanna gaf til kynna (11.
mynd) p6 ad flatarmalid vaeri nokkud meira. Nidurstada greiningar
gervitunglamyndanna var ad heildarflatarmal fjara med klépangi i firdinum vaeri

um 106,7 ferkilometrar.

Mat a heildarlifmassa klépangs

Ef vid tengjum nidurstéour GAM-likansins, annars vegar vid pekju klépangs eins
og hiin var afmdérkud a loftmyndum og hins vegar vid pekjuna sem fengin var af
Landsat gervitunglamyndum fast tveer 6hadar azetlanir 4 heildarmagni klépangs i

Breidafiroi.

Skekkja { daetlun um heildarlifmassa kl6pangs, byggt 4 gervitunglamyndum, var
metin 4 eftirfarandi hatt. A Landsat myndunum matti greina 3927 myndeiningar
sem flokkudust sem klépang. Med samanburdi vid drona myndir fékkst ad {
21,12 % tilfella var um ofmat ad reeda p.e. myndeiningar voru taldar syna pang
begar ekkert pang var til stadar. A hinn béginn fékkst med sama haetti ad { 17, 84
% tilfella var talid ad myndeiningar syndu ekkert pang pegar pang var i raun
fyrir hendi. Ofmat 4 pekjunni er { raun mun algengara en vanmat par sem

upplausn gervitunglamyndanna er mun minni en dréna myndanna.

GAM greining 4 nidurst6dum meelinga 4 lifmassa klépangs gaf spa um péttleika
klépangs i hverjum afmoérkudum skika dsamt stadalskekkju peirrar spar fyrir
pann skika. Til ad fa mat a heildarskekkju fyrir lifmassamatid voru gerdar 1000
hermingar. [ hverri hermingu var eftirfarandi framkvaemt: Fyrir hvern skika var
péttleikagildi valid med slembitrtaki og notad til pess medaltal og stadalfravik ur

GAM spa fyrir pann skika.

Fyrir hvern skika var fengid mat a flatarmali af Landsat mynd sem var
margfaldad med slembitélu med jafnri dreifingu 4 bilinu 0,7888 og 1. Pad var
gert til ad taka tillit til tilviljunarkennds moéguleika 4 ad steerd skikans veeri

ofdaetlud sem nemur 0 til 21,12%.
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ba var flatarmal hvers skika og péttleiki klépangs { honum margfaldad saman og

ad lokum var lifmassi { 6llum klépangsskikum lagdur saman.

Hefobundnu loftmyndirnar sem voru notadar eru margar. baer voru teknar a
16ngu arabili, vid mismunandi birtuskilyrdi. Paer hafa mismunandi upplausn og
eru teknar vid mismunandi sjavarstédu. Erfitt er ad dzetla skekkju i mati &
klépangspekju af loftmyndunum vegna pess hve 6likar myndirnar eru. bad
veldur pvi ad skekkja 4 pangpekju 4 einum stad hefdi adeins gilt fyrir litinn hluta
myndanna. Vio mat 4 heildarmagni klépangs ut fra loftmyndum er pvi einungis
tekio tillit til skekkju af spa GAM-likansins.

Tafla 2. Mat a heildar flatarmali klépangs i Breidafirdi asamt ttreikningum a

heildarlifmassa pangsins i firdinum. Matid er annars vegar gert ut fra hefébundnum
loftmyndum og hins vegar gervitunglamyndum (Landsat).

bekja (km2) heildarlifmassi (tonn) 95% 6ryggismork
Loftmyndir 91,279 1.056.456 1.042.079 1.070.485
Landsat 106,752 1.373.849 1.341.290 1.406.408

Greining gervitunglamyndanna gefur heildarmassann 1,37 milljén tonn (95%
oryggisbil: 1,34 - 1,41 milljon tonn) ferskt kl6pang (tafla 2). Sambzerilegt mat Ut
fra handteiknudum skikum 4 loftmyndum er 1,06 milljén tonn (95% 06ryggisbil:
1,04 - 1,07 milljon tonn).
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UMRZADA

[ pessari skyrslu er fjallad um rannséknir 4 klépangi i Breidafirdi sem efnt var til
vegna aforma um aukna tekju pangs i Breidafirdi. Markmidid var m.a. a0 azetla
heildarmagn klépangs i firdinum. Pad var talin ein forsenda pess ad haegt vaeri ad

meta hvort radlegt vaeri ad auka pangtekju i firdinum.

Klopangsfjorur Breidafjardar eru mjog misjafnar ad gerd. Sums stadar er
samfelld pekja klopangs yfir alla fjéruna fra efstu mérkum nidur ad
stérstraumsfjéru. Annars stadar er klépangid gisnara, allt nidur { ad vaxa a

mjoéum klapparrénum innan um vidattumikla leirflaka.

béttleiki klopangs i grjét- og klapparfjérum vid Breidafjoro er einnig talsvert
breytilegur (8 - 18 kg m-2). Pessi breytileiki tengist ad einhverju leyti
stadsetningu i firdinum. Minnstur er péttleikinn ad jafnadi yst og mestur innst {
firdinum. Sambeerilegar athuganir a péttleika pangs annars stadar vid landid eru
ekki margar en benda til ad péttleiki kl6pangs sé fremur har { Breidafirdi. Munda
(1964) maeldi t.d. ad medaltali um 6,3 kg m-2 i fjdrunni milli Olfusar og bjorsar.
Liklegt er b6 ad péttleiki pangs sé breytilegur milli ara eftir pvi hvernig vedur og
is leikur pangid. A undanférnum drum hefur verid fremur hlytt vid landid, vetur
mildir og litill is hefur verid 4 Breidafirdi. Hugsanlega hefur pad pau ahrif ao

magn klépangs i fjorum er meira ni1 en vanalega.

Hingad til hafa ekki verid haldbaerar t6lur til um heildarmagn kl6pangs i
Breidafirdi en heildarflatarmal grjot- og klapparfjara i Breidafirdi hefur verid
talid um 144 km? (Agnar Ingélfsson 1975). [ pessari skyrslu er metid ad klépang
peki milli 91 og 106 km? af fjorum Breidafjardar. A0 minnsta kosti hluti af
muninum milli eldri og niverandi mats 4 pang pekjunni er vegna pess ad kl6pang
pekur adeins hluta fjdrunnar og hluti fjérunnar er pakinn 6drum pangtegundum

eins og klapparpangi.

Okkar deetlun um heildarmagn klépangs i Breidafirdi byggir 4 maelingum a
péttleika klépangs i fjorunni og flatarmali fjara sem vaxnar eru kl6pangi.
Mzelingar a péttleika eru i sjalfu sér einfaldar. Par sem fjoldi meelinga var mjog

mikill (1400 reitir) og peaer dreifdust vel um fjérdinn med tilliti til patta eins og
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stadsetningar, brimasemi og gerd fjéru ma gera rad fyrir ad paer nidurstéour séu

nalaegt raunverulegum péttleika klépangs i Breidafirdi.

Aztlanir um heildarflatarmal fjara sem paktar eru klépangi eru hins vegar
ymsum annmoérkum hadar. Loftmyndirnar sem voru notadar eru mjog
breytilegar hvad vardar birtuskilyrdi, upplausn og hvernig st6d a sjavarféllum
pegar paer voru teknar. Pad var pvi oft sntid ad afmarka klépangspekjur af
loftmyndunum. Pad 4 sérstaklega vid um nedri hluta fjérunnar. Vegna pess ad
mismikill hluti fjdrunnar var umflotinn sjé pegar myndirnar voru teknar er

liklegt ad mat a flatarmali kl6pangspekju Ut fra loftmyndum sé vanmat.

Gervitunglamyndir eru i mismunandi upplausn eftir pvi tr hvada tungli paer eru
teknar. A myndum fra Landsat-8, eins og notadar voru i pessu verkefni,
samsvarar hver myndeining 30x30 m fleti af yfirbordi jardar. P6 svo a0
myndeiningarnar hafi verid kvardadar med dréona myndum sem hafa upplausn
sem nemur nokkrum cm eru Landsat myndirnar samt pad gréofar ad pad er liklegt
aod pezer ofazetli pekju kl6pangs. Drona myndirnar sem notadar voru til ad kvarda
gervitunglamyndirnar voru teknar { tveimur, tiltélulega likum fjérum. Kvérdunin
takmarkast pvi vid eina gerd fjoru en er notud fyrir allan fjérdinn. Liklega kaemi

betra mat ef dréna myndir veeru teknar af mérgum 6likum fjérum.

Til eru gervitunglamyndir med mun meiri upplausn en Landsat myndir, eins og
t.d. SPOT gervitunglamyndir med 10x10 m myndeiningar og RapidEye myndir
sem hafa 5x5 m myndeiningar. Ef paer myndir veeru notadar fengist nakveemara
mat 4 heildarpekju kl6pangs i firdinum. Til pess pyrfti myndir sem pekja fjordinn
allan a storstraumsfjoru, pegar pad er heidskirt. Drona myndir hafa mikla
upplausn og eru almennt mjog hentugar til greiningu loft- eda gervitunglamynda
sem hafa minni upplausn en 10 cm 4 hverja myndeiningu og til ad meta skekkju {

pekjumatinu.

[ pessari skyrslu er borid saman mat 4 heildarpekju klépangs med tveimur
adferdum. Annars vegar med afmoérkun kl6pangsskika af loftmyndum sem getur
verid mjog nakveemt en er afar timafrekt verkefni. Nakvaemnin raedst p6 af pvi
hve g60ar loftmyndirnar eru og hvort pzer eru teknar a hafjéru. Hins vegar voru

notadar gervitunglamyndir sem audvelt og fljotlegt er ad greina eftir ad pzer hafa
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verid kvardadar med drona myndum. Med gervitunglamyndum med haerri
upplausn og hagaeda dréona myndum til kvérdunar ma fa nakveemara mat a
lifmassa pangs 1 fjoru. [ pessu verkefni hafa verid préadar adferdir og verkferlar
vid greiningu og flokkun gagna tr gervitunglamyndum sem geta flytt fyrir

greiningu 4 peim myndum.

Nidurstddur sem eru tiundadar { pessari skyrslu eru hluti af peim upplysingum
sem eru naudsynlegar til ad geta radlagt um sjalfbaera nytingu klépangs i
Breidafirdi. Auk peirra upplysinga um magn og dreifingu pangsins sem settar eru
fram hér parf a0 afla upplysinga um véxt pangsins. Maelingar a vexti pangs og
sérstaklega endurvexti eftir pangtekju hofust i 4glist 2016 4 fjérum st6oum {
firdinum og munu taka nokkur ar. Pzer athuganir syna einnig hvernig pangtekja
med pangslattuprommum, sem Pérungaverksmidjan 4 Reykhélum notar, leikur
pangid og hvernig pad endurnyjar sig a eftir. Pess ber ad geta ad pangslattur
hefur verid stundadur med pangslattuprémmum i Breidafirdi { ram 40 ar. Nu
pegar er komin 16ng reynsla af hve lengi pad tekur pangid ad na sér eftir
pangskurd med pangslattuprommum. Ef 6nnur taeki yrou notud vid 6flun pangs
pyrftu einnig ad liggja fyrir svipadar upplysingar um ahrif peirra 4 pangio og

endurnyjun pangsins a eftir.

Pegar pang er tekid ur fjoru hefur pad ahrif a annad lif { fjérunni. Hluti af
busveaedinu er fjarlegt. Pad breytir umhverfisskilyroum fyrir peer lifverur sem
eftir eru. Lifreent efni sem ella hefdi nyst ad hluta til { firdinum hverfur Ut ar
liftkedjunni. Hvada breytingar verda af pessu raski og hversu mikil ahrif peer hafa
vitum vid litid um. Upplysingar um pad eru naudsynlegar til ad haegt sé ad koma {
veg fyrir ad pangtekja valdi 6aseettanlegri roskun a lifriki Breidafjardar og 60rum
nytjum sem menn hafa af lifverum sem beint eda ébeint eru hadar lifriki

fiorunnar { firdinum. Pad er brynt ad hefja slikar rannséknir sem fyrst.
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SAMANTEKT

Klopang er rikjandi pangtegund i fjorum i Breidafirdi. bPéttleiki pess er ad
medaltali um 13,5 kg m2. Hann er leegstur { mynni fjardarins um 8 kg m2 ad

jafnadi og eykst eftir pvi sem innar dregur og er 18 kg m2 innst.

Heildarflatarmal fjéru sem er pakio kl6pangi { Breidafirdi er um 91 ferkilémetrar
skv. greiningu loftmynda. Greining gervitunglamynda benti til pess ad um 107

ferkilémetrar vaeru paktir klépangi.

Heildarmagn klépangs i Breidafirdi var reiknad og fengust um 1,06 milljén tonn
ef notadar voru pekjur af loftmyndum. Um 1,37 milljén tonn fengust ef pekjur ur

greiningu gervitunglamynda voru notadar.
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PAKKIR

Verkefnid var styrkt af AVS rannsoknasjodi i sjavarutvegi. pad var unnid i samvinnu vid
fyrirteeki i porungavinnslu, pau Midhraun, Deltagen og bérungaverksmidjuna sem komu ad
undirbdningi og framkvaemad verkefnisins med okkur. Vid viljum pakka Alice Beniot Cattin,
Bylgju Sif Jonsddttur, Hlyni Péturssyni, Hlyni borleifssyni, Kristni Gudmundssyni, Mariana
Tamayo, Stefani Aka Ragnarssyni og Steinunni Hilmu Olafsdéttur, fyrir gott samstarf vid
sofnun gagna i Breidafirdi. Agnesi Eydal pokkum vid adstod vid greiningu loftmynda og
Hans H. Hansen fyrir brimasemisutreikninga. Vid pokkum einnig J6hannesi Haraldssyni og
Birni Samuelssyni fyrir ad sla fyrir okkur tilraunareiti vegna endurvaxtarmalinga. Finni
Arnasyni hja pérungaverksmidjunni & Reykh6lum pékkum vid marghattada adstod vid
framkvemd verkefnisins. Ad lokum viljum vid pakka landeigendum vid Breidafjord gott

samstarf og fyrir ad leyfa okkur ad vinna i fjorum a peirra landareign.
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1 Description of the project

Tho goal of tho projoct was to assoss tho surfaco aroa of soawood in Broidafjérdur using ronioto sonsing
tochniquos. Tho workflow soloctod for this projoct usod a conibination of both satollito and UAV iniagory
in ordor to classify tho irnagos (Soo Figuro 1). Tho workflow is dosignod in ordor to uso tho UAV iniagory
as a ground truth. in ordor to calculato orror niatricos that can assoss tho accuracy of tho classification.
In this sonso. both iniagory sourcos aro classifiod soparatoly, and tho UAV sourco is usod as a roforonco
data (duo to tho highor rosolution) in ordor to assos tho accuracy of tho classification at a largor scalo.

Figure 1. Workflow dosignod for classifying and ground-truthing Landsat irnagos with tho holp of
UAV data. OBIA stands for objoct-basod irnago analysis

2 Landsat classiiication

Tho satollito soloctod for this projoct was Landsat 8, which has a noniinal rosolution of 30 niotors. It
providos a groat covorago and it cornos at a froo cost dolivorod by USGS. Throo irnagos woro usod, ono
frorn 28th Fobruary of 2017 (takon at 13:03) and two frorn 2nd March of 2017 (takon at 12:51). A total
of 6 bands woro usod in this classification, according to thoir proportios for distinguishing botwoon algao
and tho surrounding onvironniont (frorn USGS roforonco wobsito):

= B2: bathymetric mapping, distinguising soil from vegetation

vogotation slopos



Tho bands woro stackod into a band rastor and pro-procossod using niotadata frorn Landsat 8 filos. Tho
pro-procossing consistod on tho atniosphoric corroction and convorsion to rofioctanco valuos, using both
Python and ENVI softwaro. Tho rosult was a stackod band consisting of pixols idontifying rofioctanco
valuos in nanoniotors. A sogniontation algorithni was usod using tho rofioctanco valuos and throshold
paraniotors, in ordor to sogniont tho irnago basod on distanco botwoon pixol valuos. Training aroas woro
dofinod with thoso sogniontod aroas, and rofioctanco signaturos woro build for throo typos of classos. i.o.
algao. wator and land (Soo Figuro 2).
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Figure 2. Plot of tho throo classos croatod for tho classification according to tho rofloctanco valuos
and tho wavolongth por band. Tho brown lino is tho signaturo for "land" class. tho groon for "algao"
and tho bluo for "wator".

Onco tho signaturos woro distinct onough. a "riiiriiriiurn rofloctanco distanco” algorithni was usod. which
gavo an output of a rastor containing tho classification classos. Furthor filtoring was appliod to tho
rastor in ordor to sniooth tho output and cloan outliors that woro not corroctly classifiod. such as algao
on innor land aroas. Tho oxtonsion of tho algao for tho survoyod aroa was approxiniatoly 110 squaro
kiloniotros. Tho final output can bo proviowod bolow:



Figure 3. Rastor containing tho valuos for algao in Broidafjorour

3 UAYV classiiication

Tho data colloctod froni UAV platforni woro two aroas within tho Broidafjérdur aroa. i.0. ono within
Bjarnarh6fn and tho othor at bingvollir. Tho aroa at Bjarnarhéfn was survoyod on Octobor with both
a niulti-spoctral (sonsing on NIR, Rod Edgo, Rod and Groon bands) and an RGB caniora. Woathor
conditions did not allow for nioro sanipling days so tho data colloction had to bo postponod to Novonibor.
Tho aroa survoyod on that rnonth. i.o. Pingvollir, was dono with a RGB caniora, sinco niulti-spoctral
was not roconiniondod duo to tho snowy conditions. Tho woathor on Novonibor only allowod for ono
sanipling day.



Figure 4. Map displaying tho survoyod aroa at Bjarnarh6fn (Wost) and pingvollir (East)

Tho data colloctod for Bjarnarhéfn had tho following spocifications:

e The images were taken on low tide conditions, i.e. at 16th of October between 12:30 and 13:00
e The totd ~ea sampled was of 0.4[km2]

» The average ground resolution is i6[cm/pixel] for the multi-spectral images and 4.19[cm/pixel]
for the RGB irnages

each flight

have been conflicting with the tinie restrictions given for sampling on flood periods. Moreover,
GPS surveying on tidal areas can be treacherous and it was discardod also for that reason.
However, the data is georeferenced but there are srnall horizontal inaccuracies due to tho lack
of GPS surveying. At the post-processing stage the data was georeferenced using aerial imagery
as a reference dataset.



Figure 5. Rofioctanco targot sonsod with tho NIR sonsor. It was sonsod for ovory flight with ovory
sonsor usod

Tho data colloctod for bingvellir had tho following spocifications:

e The totd area sampled was of 0.4[km2]

e The average ground resolution is 4.98[cm/pixel]

oach flight

have been conflicting with tho tirne rostrictions given for sanipling on flood poriods. Moroovor,
GPS survoying on tidal aroas can be troachorous and it was discardod also for that reason.
However. the data is gooroforoncod but there are srnall horizontal inaccuracios due to tho lack
of GPS survoying. At tho post-procossing stage tho data was gooroforoncod using aorial iniagory
as a roforonco datasot.



3.1 Bjarnarhofn dataset

3.1.1 RGB Orthomosaic image

Average resolution: 4.19 [cm/pixel]
Area covered: 0.4 km2

Ground control points (GCP): 0 [points]
Forrnat of the irnage: TIFF

Figure 6. Orthoiniage of the area surveyed at Bjarnarhéfn

3.1.2 Multi-spectral orthomosaic image

m/pixel]
km 2

Ground control points (GCP): 0 [points]
Forrnat of the irnage: TIFF



Figure 7. Orthoimagos of oach nmlti-spoctral band. i.c. Green. Red. Red edge. NIR
7



3.1.3 Digital Surface Model (DSM)

Average resolution: 4.98 [cm/pixel]
[cm]
Raster forniat: .TIFF

Noise in the data is oxpoctod at the water. since photograninietric techniques cannot acquiro tie points
over water. The noise can be corrected by Svarnii if needed.

Figure 8. Hillshade of the DSM, with a color scale corresponding to hoight variance



3.2 bpingvellir dataset
3.2.1 RGB Orthomosaic image

em/pixel]
km 2

Ground control points (GCP): 0 [points]
Forrnat of tho irnagc: TIFF

Figure 9. Orthoiniago of tho aroa survoyod at pingvdlir

3.2.2 Digital Surface Model (DSM)

em/pixel]

[cm]
Rastor forrnat: .TIFF

Noiso in tho data is oxpoctod at tho wator, sinco photogrammotric tochniquos canriot acquiro tio points
ovor wator. Tho noiso can bo corroctod by Svarnii if noodod.



Figure 10. Hillshado of tho DSM, with a color scalo corrosponding to hoight varianco

3.3 Data classification

Tho data classification followod tho workflow dopictod abovo (Soo Figurol). Tho irnagos woro pro-
procossod by atniosphorically corrocting thorn within tho QUACK (QUick Atmosphoric Corroction)
niodulo in ENVI. Tho convorsion to rofloctanco was dono within tho Pix4D onviroririiorit. using tho
calibration targots for outputs of radiornotrically corroct irnagos. Rogarding tho tochnical spocifications
of tho classification, tho rofloctanco data was usod (soo soction bolow) in ordor to account for tho
spoctral signaturos. Tho objoct-basod irnago analysis usod both tho rofloctanco valuos for algao and tho
hoight and roughnoss difforoncos. Tho usod algorithni was tho "spoctral anglo niapping" sinco known
rofloctanco valuos of tho targotod classos woro known, and such algorithni coniparos tho spoctra contain
in oach pixol to a roforonco spoctral valuo.
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Figure 11. Exaniplo of classification at Bjarnarhéfn. As a notc. tho "unclassifiod" data only is
roprosontod by IOpixols, which aro not visiblo in this rnap

Tho output niicroclasos dofinod two typos of soawood, rocks. sand and soawood undorwator. Howovor,
tho macroclasos woro dofinod by algao, land and wator, such as tho ono frorn Landsat. Sovoral filtoring
itorations woro porforniod in ordor to clarify thc boundarics botwoon clasos.

¢ (0) Unclassiiied
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4 Accuracy Assessment

In ordor for this rosults to bo usod sciontifically, an accuracy assossniont is noodod in ordor to proporly
assoss tho roal oxtont of oach class. An orror niatrix was built by using tho provious drono irnago takon
at Bjarnarh6fn and Pingvollir. Tho ovorall accuracy of tho Landsat classification was of 81.47% as
coniparod to tho classification of tho drono irnago. Tho oniission orrors. or whon ono foaturo is loft out
of tho class studiod, woro bolow 30% for tho "Land" class. but it was bolow 20% for tho "Algao" and
"Wator" catogorios. Tho cornission orrors, or whon a foaturo is incorroctly includod in tho ovaluatod
class, whoro low for "Land" class, but around 20% for tho "Wator" and "Algao" class.

Drone images

Algae Land Water Totals

Algae 198 33 20 251

Landsat Land 2 104 0 106
images Water 41 2 129 172
Totals 241 139 149 529

Overall accuracy: 81.47%

Omission error Comission error
Algae: 17.84% Algae: 21.12%
Land: 25.18% Land: 1.89%
Water: 13.42% Water: 25%

Figure 12. Error niatrix for tho Landsat classification

Tho cornission orrors aro also known as "usor accuracy"”, sinco it providos a nioasuro of tho nurnbor
of pixols of cortain class that aro actually of that class within tho classifled image. Howovor, tho
oniission orrors aro also roforrod as "producor accuracy", sinco thoy givo a moasuro of how rnany pixols
woro ornittod froni boing of cortain class in rolation to tho reference dataset. Thus, tho "producor
accuracy" tolls us that 17.84% of tho pixols that woro supposod to bo "algao" woro ornittod whon
coniparing tho classifiod irnago to tho roforonco datasot. Howovor, tho "usor accuracy" shows that up
to 21.12% of tho pixols that woro supposod to bo "algao" in tho classifiod irnago woro roally part of
anothor class. In this sonso, it can bo said that, with tho curront drono roforonco aroas, thoro is an
ovorostimation orror of 21.12% within tho "algao" class. Thoroforo, if tho approxiniato oxtont of tho
classification of algao was of 110 squaro kilomotros, tho orror niatrix tolls us that the real flgure could
be around 86.8 square kilometres (110 - 21.12% of 110).

Thus, tho orror that should bo lookod upon whon addrossing tho accuracy of tho classifiod irnago is tho
cornission orror. Tho oniission orror is still vory iniportant on tho producor’s sido, in ordor to assoss tho
rolations botwoon tho classifiod and tho roforonco irnago. To surn up, knowing tho final orror ostirnation
on tho usor’s sido, can load to a bottor ostirnation of tho final surfaco aroa. Furthornioro, furthor filtoring
can bo appliod to improvo tho classification, but is bost rocommondod to uso satollito imagory of bottor
rosolution, and to sproad out tho roforonco sitos in ordor to got bottor randoninoss and roforonco data
sproad.
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5 Suggested further steps

The drone dataset represents an ideal ground truth validation for satellite imagery. However, the
Landsat dataset is too coarse and can lead to higher comission errors, since pixels are included in other
type of classes due to the averaging resulting from lower resolution imagery. The ideal solution for such
projects could be to extend the randomness of drone data sampling to other parts of the Breidafjordur
area, and to use satellites with higher resolution such as SPOT or Sentinel.
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