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I. Z N T K O D U C T I O N  

W e t l a n d s  ' i r e  a n  i m p o r t a n t  n a t i o n a l  r e s o u r c e .  To  m a i l a g ~  t h e m  

e f f e c t i v e l y  g o v e r n m e n t a l  a g e n c i e s  n e e d  t o  know t h e i r  e x t e n t  a n d  

l o c a t i o n .  T h e  o b j c c t i v e  o f  t h i s  r e s e a r c h  p r o j e c t  was  t o  d e v e l o p  

m e t h o d o l o g y  f o r  r e c o n n a i s s a n c e - l e v e l  w e t l a n d  m a p p i n g  u s i n g  

c o m p u t e r  a n a l y s i s  t e c h n i q u e s  w i t h  L a n d s a t  d a t a .  T h e  i n t e n t  was  

t o  s e p a r a t e  w e t l a n d s  f r o m  n o n - w e t l a n d  a r e a s ,  t h u s  e n a b l i n g  1 )  

p l a n n e r s  t o  c o n s i d e r  t h e  i m p a c t  o f  l a n d - u s e  a l l o c a t i o n s  o n  

w e t - l a n d s  a n d ,  2 )  r e g u l a t o r y  a g e n c i e s  t o  rn'lke a f i r s t - c u t  

e v a l u a t i o n  o f  w e t l a n d  s t s t u s  w h e n  r e v i e w i n g  p r o p o s e d  d e v e l o p m e n t .  

I n  t h e  c o u r s e  o f  t h i s  s t u d y ,  L a n d s a t  M u l t i - S p e c t r a l  S c a n n e r  

( M S S )  d a t a  was  a n a l y z e d  F o r  a  s t u d y  s i t e  i n  t h e  T a n a n n  V a l l e y ,  

w e s  t  o f  N c n a n a .  T h e  t e c h n i q u e s  o f  c o m p u t e r - a i d e d  c l a s s i f i c a t i o n  

a n d  s t r a t i f i c a t i o n  w e r e  u t i l i z e d  t o  g e n e r a t e  a  w e t l a n d s  m a p  

c o v e r i n g  t h e  U S G S  F a i r b a n k s  C - 6  t o p o g r a p h i c  map q u a d r a n g l e .  Tn 

a d d i t i o n ,  a  r e f e r e n c e  d a t a  s e t  vras c o n s t r u c t e d  t o  e v a l u a t e  t h e  

e f f e c t i v e n e s s  o f  v a r i o u s  L a n d s n t  i m a g e  p r o d u c t s .  S i g n i f i c a n t  

p r o b l e m s  w e r e  e n c o u n t e r e d  i n  t h e  c o n s t r u c t  i o n  o f  t h e  r e f e r e n c e  

d a t a  s e t  a n d  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h i s  r e p o r t .  

T h e  f i n a l  w e t l a n d s  map p r o d u c e d  d u r i n g  t h i s  r e s e a r c h  p r o j e c t  

r e s u l t e d  f r o m  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  s u m m e r  a n d  w i n t e r  i m a g e  d a t a ,  

a n d  y i e l d e d  a n  8 9 %  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  r e f e r e n c e  d a t a  s e t .  

11. B A C K G R O U N D  

N a t i o n a l l y ,  t h e r e  i s  a  c o n c e r n  a b o u t  t h e  l o s s  o f  o u r  w e t l a n d  

r e s o u r c e s .  T h i s  l o s s  i s  p r i m a r i l y  t h r o u g h  c o n v e r s i o n  o f  t h e  

w e t l a n d s  t o  c r o p l a n d ,  t i m b e r l a n d  a n d  d e v e l o p m e n t  s i t e s .  I n  t h e  
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48  c o n t i g u o u r  s t a t e s ,  i t  i s  e s t i m a t e d  t h a t  3 0 - 4 0 %  o f  t h e  n a t i o n ' s  

w e t l a n d s  h a v e  b e e n  a l t e r e d  o r  d e s t r o y e d  ( H o r w i t z ,  1 9 7 3 ) .  T h e s e  

a r e a s  n o t  o n l y  p r o v i d e  h a b i t a t  f o r  f i s h  a n d  r q i l d l i f e ,  b u t  t h e y  

a l s o  p l a y  a n  i ~ a p o r t a n t  r o l e  i n  m a i n t a i n i n g  g r o u n d w a t e r  s u p p l i e s  

a n d  a c t  a s  a  b u f f e r  a l o n g  o c e a n s ,  l a k e s  a n d  r i v e r s  d u r i n g  s t o r m s ,  

f l o o d s  o r  t i d a l  c h a n g e s .  

W e t l a n d s  a r e  l a n d s  i n f l u e n c e d  b y  t h e  p r e s e n c e  o f  w a t e r .  

T h e s e    re as a r e  e i t h e r  p e r m a n e n t l y  o r  p e r i o d i c a l l y  f l o o d e d  w i t h  

w a t e r ,  w h i c h  i n f l u e n c e s  t h e  s o i l  a n d  p l , l n t  d e v e l o p m e n t .  T h e  1 J . S .  

F i s h  a n d  W i l d l i f e  S e r v i c e  h a s  d e v e l o p e d  a c l a s s i f i c a t i o n  f o r  

w e t l a n d s  t o  b e  u s e d  i n  t h e  o n g o i n g  N a t i o n a l  W e t l . - l n d s  I n v e r l t o r y  

( C o w a r d i n ,  1 9 7 9 ) .  I n  t h e i r  d e f i n i t i o n ,  a r e a s  c l a s s i f i e d  a s  

w e t l a n d s  h a v e  o n e  o r  m o r e  o f  t h r e e  p r i m a r y  a t t r i b u t e s ;  1)  

p e r i o d i c a l l y  t h e  1 3 n d  s u p p o r t s  h y d r o p h y t e s ,  2 )  t h e y  c o n t a i n  

p r e d o m i n ~ n t l y  u n d r a i n e d  h y d r i c  s o i l s  a n d  3 )  a r e  < ; a t u r a t e d ,  o r  

c o v e r e d  by  s h a l l o w  w a t e r ,  d u r i n g  t h e  g r o w i n g  s e a s o n  e a c h  y e a r .  

S e v e r a l  a g e n c i e s  w i t h i n  t h e  f e d e r a l  g o v e r n m e n t  a r e  n o w  

r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  p r e s e r v a t i o n  o f  w e t l a n d s .  T h i s  i n c l u d e s  

r e g u l a t i o n ,  r e s e a r c h ,  m a n a g e m e n t ,  p l a n n i n g  a n d  a c q u i s i t i o n  

( H o r w i t z ,  1 9 7 8 ) .  T o  m a n a g e  t h i s  r e s o u r c e ,  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  

k n o w  w h e r e  t h e  w e t l a n d s  a r e  l o c a t e d .  I n  A l a s k a ,  t h e r e  i s  a  

s h o r t a g e  o f  d e t a i l e d  w e t  l a n d  m a p s  a v a i l a b l e  f o r  l a n d  m a n a g e m e n t  

p u r p o s e s .  

The g o a l  o f  t h i s  p r o j e c t  was  t o  d e v i s e  a  m e t h o d  f o r  m a p p i n g  

w e t l a n d s  f r o m  c o m p u t e r  a n a l y s i s  o f  d i g i t a l  d a t a .  D u e  t o  t h e  

l a r g e  a e r i a l  c o v e r a g e  o f  L a n d s a t  d a t a  ( 3 4 , 0 0 0  s q u a r e  km p e r  

s c e n e )  i t  i s  p o s s i b l e  t o  e v a l u a t e  l a r g e  a r e a s  a t  a r e l a t i v e l y  l o w  

c o s t  p e r  u n i t  a r e a ,  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  c o n v e n t i o n a l  m a p p i n g  

t e c h n i q u e s .  
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M a p s  m a d e  f r o m  L a n d s a t  d a t a  p r o v i d e  r e s o u r c e  m a n a g e r s  w i t h  

i n f o r m a t i o n  s u f f i c i e n t l y  d e t a i l e d  t o  m a k e  p l a n n i n g  a n d  m a n a g e m e n t  

d e c i s i o n s  o n  a  r e g i o n a l  l e v e l .  I t  i s  a n t i c i p a t e d  t h a t  a s  

d e v e l o p m e n t  p r e s s u r e s  i n c r e a s e ,  m o r e  c o n v e n t i o n a l ,  d e t a i l e d  

i n v e n t o r i e s  w o u l d  b e  c o n d u c t e d  o n  a n  a r e a  b y  a r e a  b a s i s .  

A p r e v i o u s  s t u d y  w a s  c o n d u c t e d  o n  t h e  F a i r b a n k s  C - 6  

q u a d r a n g l e  t e s t  s i t e  i n  1 9 8 1  ( G e o r g e ,  1 9 8 2 ;  Wes  t e r l a n d ,  1 9 8 2 ) .  

D u r i n g  t h e  p r o j e c t ,  t h e  s t u d y  s i t e  w a s  s e l e c t e d ,  L a n d s a t  d a t a  

a n a l y z e d  a n d  l i m i t e d  F i e l d  w o r k  c o n d u c t e d .  T h e  c u r r e n t  s t u d y  w a s  

a  f o l l o w - u p  o f  t h e  e a r l i e r  w o r k ,  a n d  f u r t h e r  e x p l o r e d  t h e  

a n a l y s i s  o f  L a n d s a t  d a t a  f o r  w e t l a n d  m a p p i n g .  

T h e  s t u d y  s i t e  i s  l o c a t e d  i n  t h c  T a n a n a  V a l l e y ,  n e a r  t h e  

c o n f l u e n c e  o f  t h e  K a n t i s h n a  a n d  T a n a n a  r i v e r s  ( F i g u r e  1 ) .  T h r e e  

d i s t i n c t  l a n d s c a p e  o r  t e r r a i n  t y p e s  a r e  p r e s e n t ;  a f l o o d p l n i n ,  

l o w l a n d  a n d  u p l a n d .  T h e  K a n t i s h n a  R i v e r  f l o w s  t h r o u g h  t h e  

n o r t h w e s t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a .  A s s c c i a t e d  w i t h  t h e  r i v e r  a r e  a 

s e r i e s  o f  f l o o d p l a i n s ,  l e v i e s ,  a b a n d o n e d  s t r e a m  c h a n n e l s  a n d  

r i v e r  t e r r a c e s .  V e g e t a t i o n  i n  t h i s  a r e a  r a n g e s  f r o m  w h i t e  s p r u c e  

f o r . e s t  s t a n d s  o n  t h e  l e v i e s  t o  h e r b a c e o u s  c o v e r  i n  a b a n d o n e d  

s t r e a m  c h a n n e l s .  

T h e  c e n t e r  o f  t h e  a r e a  i s  a  l o w l a n d  t h a t  i s  g e n e r a l l y  

p o o r l y  d r a i n e d .  I t  i s  d o m i n a t e d  b y  l a r g e r  a r 2 a s  o f  s h r u b l a n d s  

a n d  h e r b a c e o u s  p l a n t s .  L a r g e  s i l t  c o v e r e d  d u n e s  w i t h  a  

n o r t h e a s t - s o u t h w e s t  o r i e n t a t i o n  a r e  p r o m i n e n t  f e a t u r e s  i n  t h e  

l o w l a n d s .  T h e  d u n e s  a r e  w e l l  d r a i n e d  a n d  s u p p o r t  m i x e d  f o r e s t s  

o f  a s p e n ,  p a p e r  b i r c h  a n d  s p r u c e .  T h i s  a r e a  a l s o  c o n t a i n s  B l a c k  

B e a r  L a k e ,  t h e  l a r g e s t  p e r e n n i a l  w a t e r  b o d y  i n  t h e  s t u d y  a r e a .  

T h e  s o u t h e a s t  p o r t i o n  o f  t h e  q u a d r a n g l e  h a s  a  g e n t l y  r o l l i n g  

s u r f a c e  w h i c h  c o n s i s t s  o f  s a n d  a n d  s i l t  o v e r  o u t w a s h  d e p o s i t s .  
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T h i s  l a n d s c a p e  i s  g e n e r a l l y  w e l l  d r a i n e d  a n d  s u p p o r t s  a r a n g e  of 

f o r e s t  t y p e s ,  i n c l u d i n g  b i r c h ,  a s p e n  a n d  h l a c l c  a n d  w h i t e  s p r u c t > .  

A s i g n i f i c a n t  f e a t u r e  o f  t h e  u p l a n d  a r e a  i s  :A c o m ~ l e x  

d i s t r i b u t i o n  o f  v e g e t a t i o n  t y p e s ,  w h i c h  a r e  c o n t r o l l e d  l a r g e l y  by 

f o r e s t  f i r e s .  T h e  F i r e  h i s t o r y  of  t h e  l . q u d s c . - ~ p e  h a s  r e s ~ ~ l t e d  i n  

a  f u l l  r a n g e  o f  f o r e s t  t y p e s .  

111. METHOD 

T h e  o b j e c t i v e  o f  t h i s  p r o j e c t  w a s  t o  g e n e r a t e  n 

r e c o n n a i s s a n c e - l e v e l  w e t l a n d s  map f r o m  c o m p u t e r  processing o f  

L a n d s a t  N S S  d a t a .  I m a g e  p r o c e s s i n g  w a s  p e r f o r m e d  o n  t h e  

1 n t e r a c t i . v e  D i g i t a l  I m a g e  M a n i p u l a t i o n  S y s t e m  (IDTMS) o p e r a t e d  b y  

t h e  U . S .  G e o l o g i c a l  S u r v e y ,  EROS F i e l d  O f f i c e  i n  A n c l ~ o r a g e .  

I D I M S  i s  a n  HP-3000 b a s e d  m i n i . - c o m p u t e r  s y s t e m  w i t h  s p e c i a l i z e d  

h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  f o r  d i g i t a l  i m a g e  p r o c e s s i n g .  T h e  s y s t e ~ n  

a l s o  h a s  g e o g r a p h i c  e n t r y  a n d  d i s p l a y  c a p a b i l i t i e s ,  w h i c h  a l l o w  

a n a l y s t s  t o  e n c o d e  i n f o r m a t i o n  f r o m  m a p s  f o r  u s e  w i t h  d i g i t a l  

i m a g e  d a t a .  

F o r  p u r p o s e s  o f  d i s c u s s i o n ,  t h e  p r o j e c t  i s  b r o k e n  i n t o  

s e v e r a l  t a s l c s ;  c o n s t r u c t i o n  o f  a  r e f e r e n c e  d a t a  s e t ,  a n a l y s i s  o f  

s u m n e r  a n d  w i n t e r  i m a g e r y  a n d  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  s u m m e r  a n d  

w i n t e r  d a t a  s e t s .  

A .  R E F E R X N C I ;  D A T A  S E T  

T o  e v a l u a t e  a n d  c o m p a r e  i m a g e  p r o d u c t s  g e n e r a t e d  f r o n i  

c o m p u t e r  a n a l y s i s ,  a  r e f e r e n c e  d a t a  s e t  w a s  c o n s t r u c t e d .  T h e  

o b j e c t i v e  w a s  t o  d e f i n e  h o m o g e n e o u s  a r e a s  on t h e  l a n d s c a p e  w h i c h  

c o u l d  b e  i d e n t i f i e d  a s  b e l o n g i n g  t o  a s p e c i f i c  v e g e t a t i o n  t y p e ,  

a n d  f u r t h e r  l a b e l e d  w i t h  r e s p e c t  t o  w e t l a n d  s t a t u s .  T h i s  d a t a  
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s e t ,  i n  d i z i t a l  F o r m ,  w a s  a v a i l a b l e  t o  t e s t  d i E C e r e n t  w e t l , l n d  

" m a p s " ,  a n d  s e r v e  a s  a q u a n t i f i a b l e  b a s i s  f o r  c o m p a r i s o n .  

I n i t i a l l y ,  o v e r  1 0 0  p o i n t s  w e r e  r a n d o l n l y  d r a w n  a n d  l o c ~ ~ e d  

o n  1 :  3 0 ,  0 0 0  s c a l e  c o l o r - i n f r a r e d  p h o t o g r a p h y .  4 p h o t o -  

i n t e r p r e t e r  t h e n  a t  t e m p t e d  t o  d e f i n e  p o l y g o n s  oE h o m o g e n e o u s  t o n e  

a n d  t e x t u r e  r u r r o u n d i n g  e a c h  p o i n t .  Y a n y  p o i n t s  E e l  l i n t o  

h e t e r o g e n e o u s  a r e a s  a n d  h a d  t o  be  d i s c a r d e d  a n d  r e p l a c e d  b y  o t h e r  

p o i n t s  s e l e c t e d  b y  t h e  i n t e r p r e t e r .  E a c h  p o l y g o n  was  g i v e n  a 

t e n t a t i v e  v e g e t a t i o n  l a b e l  b y  t h e  i n t e r p r e t e r .  I n  a d d  i t  i o n ,  

a r e a s  w e r e  s e l e c t e d  t o  r e p r e s e n t  v e g e t a t i o n  t y p e s  n o t  s a ~ i l p l e ~ l  h y  

t h e  r a n d o m  p o i n t  d i s t  r i b u t  i o n .  

I n  t o t a l ,  1 0 8  r e f e r e n c e  p o l y g o n s  w e r e  c r e ~ t e d ,  a n d  

t r a n s f e r r e d  t o  a n  o r t h o - p h o t o  q u a d - s h e e t .  Thec ,e  w e r e  d i g i t i a e d  

a n d  c o n v e r t e d  i n t o  a d i g i t a l  i m a g e ,  m a t c h i n g  t h e  5 0  r n c t c r  

U n i v e r s a l  T r a n s v e r s e  W e r c ~ t o r  (UTN) g r i d  c r e a t e d  f o r  L ' - t n d s . ~ t  

i m a g e  p r o c e s s i n g .  P i x e l s  o u t s i d e  t h e  p o l y g o n s  w e r e  a s s  i g n e d  t h e  

v a l u e  z e r o ,  a n d  p i x e l s  i n s i d e  w e r e  g i v e n  t i l e  v a l u e  o f  t i l : l t  

p o l y g o n ,  r a n g i n g  f r o m  1 t o  1 0 8 .  

T h e  r e f e r e n c e  d a t a  s e t  w a s  c o n s t r u c t e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  

s t a g e  o f  t h e  p r o j e c t ,  i n  t h e  s p r i n g  o f  1 9 8 1 .  T h e  f o l l o w i n g  

s u m m e r ,  a  b r i e f  f i e l d  r e c o n n a i s s a n c e  o f  t h e  s t u d y  s i t e  w a s  

c o n d u c t e d .  E a c h  r e f e r e n c e  p o l y g o n  was  e x a m i n e d ,  p r i m a r i l y  f r o m  

a e r i a l  o b s e r v a t i o n s  m a d e  f r o m  a  h e l i c o p t e r ,  t o  e s t a b l i s h  t h e  

v e g e t a t i o n  t y p e .  D u e  t o  l o g i s t i c  c o n s t r a i n t s ,  l e s s  t h a n  2 5 %  o f  

t h e  p o l y g o n s  w e r e  e x a m i n e d  o n  t h e  g r o u n d .  L a n d i n g  s i t e s  w e r e  

s e l e c t e d  t o  e x p o s e  t h e  f i e l d  c r e w  t o  t h e  v a r i e t y  of  t e r r a i n  t y p e s  

i n  t h e  a r e a .  

F o l l o w i n g  f i e l d  d a t a  c o l l e c t i o n ,  t h e  r e f e r e n c e  p o l y g o n s  w e r e  

m a p p e d  i n t o  g r o u p s  c o r r e s p o n d i n g  t o  v e g e t a t i o n  t y p e s .  T h e  
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r e f e r e n c e  p o l y g o n s  w e r e  a l s o  a s s i g n e d  i n t o  w e t l a n d  a n d  n o n -  

w e t  l a n d  g r o u p s .  T h i s  n s s i g n m e n t  w a s  b a s e d  o n  f i e l d  o b s e r v a t i o n s ,  

a n d  c h e c k e d  a g a i n s t  w e t l a n d  map p r o d u c e d  i n d e p e n d e n t l y  by  t h e  

D i v i s i o n  o f  G e o l o g i c a l  a n d  G e o p h y s i c a l  S u r v e y  ( D G G S ) .  

T h e  d e t a i l  s o u g h t  f r o 2 1  L a n d s a t  d a t a  i n  t h i s  p r o j e c t  w a s  i3 

s i m p l e  w e t l a n d / n o n - w e t l a n d  s e p a r a t i o n .  I n  t h e  c o u r s e  o f  

r : o n s t r u c t i n g  t h e  r e f e r e n c e  d a t a  s e t ,  s o m e  p r o b l e m s  w i t h  t h e  DGGS 

w e t l a n d  m a p  w e r e  d i s c o v e r e d .  T h e  e n t i r e  r i v e r i n e  p o r t i o n  o f  t h e  

s t u d y  a r e a  h a d  b e e n  i d e n t i f i e d  a s  w e t l a n d s ,  i n c l u d i n g  m a t u r e  

s t a n d s  o f  s p r u c e  a n d  b i r c h  t r e e s ,  l o c a t e d  o n  w e l l  d r a i n e d  s c ~ i l s .  

T o  e x p l o r e  t h i s  s i t u a t i o n ,  a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  w e t l a n d  t o  

v e g e t a t i o n  t y p e ,  a s e c o n d  " w e t l a n d s "  map w a s  l o c a t e d .  

T h e  U n i t e d  S t a t e s  D e p a r t m e n t  o f  X g r i c ( 1 1 t u r e ,  S o i l  

C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e  ( S C S ) ,  i s  m a p p i n g  p o r t i o n s  o f  t h e  T a r l a n a  

V a l l e y  a s  p a r t  o f  a r i v e r  b a s i n  s t u d y .  O n e  p r o d u c t  o f  t h e  

p r o g r a m  i s  a v e g e t n t i o n / w e t l a n d  m a p ,  p h o t o - i n t e r p r e t e d  E r o ~ n  h i g h - .  

a l t i  t u d c ,  c o l o r - i n f  r a r e d  a e r i a l  p h o t o g r a p h y .  ti p r e l i m i n a r y  c o p y  

o f  t h e i r  map o f  t h e  F a i r b a n k s  C-6 q u a d r a n g l e  w a s  o b t a i n e d  f o r  u s e  

i n  t h i s  s t u d y .  F i g u r e  2 s h o w s  a p o r t i o n  o f  t h e  DGGS a n d  SCS m a p s  

f o r  t h e  n o r t h w e s t  c o r n e r  o f  t h e  s t u d y  a r e a ,  a l o n g  t h e  K a n t i s h r l a  

r i v e r .  

U n i t  n u m b e r  1 i s  l a b e l e d  o n  t h e  DGGS m a p  a s  a  r i v e r i n e  

w e t l a n d ,  u n c o n s o l i d a t e d  s h o r e  c a t e g o r y  ( f o r  m a p  u n i t  

d e s c r i p t i o n s ,  s e e  A p p e n d i x  A ) .  T h e  SCS map  i d e n t i f i e s  t h i s  a r e a  

a s  a n  o p e n  mixed f o r e s t ,  c o m p r i s e d  o f  s p r u c e  a n d  b i r c h  t r e e s  o f  

s s w t i m b e r  s i z e .  T h e y  c a t e g o r i z e  t h e  a r e a  a s ,  n n o n - w e t l a n d .  

I J n i t ,  n u m b e r  2 ,  o n  t h e  DGGS map i s  i d e n t i f i e d  a s  p a l u s t r i n e  

f o r e s t e d  , a ' w e t l a n d s  c a t e g o r y  v e g e t a t e d  b y  b l u e  s p r u c e ,  b i r c h  

a n d  l a r c h  t r e e s ,  g r o w i n g  o : ~  b o g g y  g r o u n d .  O n  t h e  SCS m a p  t h i s  
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u n i t  i s  p a r t  o f  a  l a r g e r  u n i t  i d e n t i f i e d  a s  c l o s e d  s p r u c e - b i r c h  

f o r e s t ,  a l s o  i d e n t i f i e d  a s  a n o n - w e t l a n d .  

U n i t  n u m b e r  3 i s  a  l a r g e  a r e a  o n  t h e  DGGS m a p  a l s o  l a b e l e d  

a s  r i v e r i n e  e m e r g e n t .  T h e  a r e a  i s  b r o k e n  i n t o  a  n u m b e r  o f  t y p e s  

o n  t h e  S C S  m a p ,  i n c l u d i n g  f o r e s t e d ,  n o n - w e t l a n d  c l a s s e s  a n d  

h e r b a c e o u s  w e t l a n d  a r e a s .  

T h e s e  a r e a s  w e r e  e v a l u a t e d  b y  c o m p a r i s o n  w i t h  a e r i a l  

p h o t o g r a p h y  a n d  a n  a e r i a l  r e c o n n a i s s a r l c e  o f  t h e  r i v e r i n e  r e g i o n .  

T t  w a s  c o n c l u d e d  t h a t  t h e  DGGS m a p  p o o r l y  c h a r a c t e r i z e d  t h i s  

r e g i o n  a n d  n e e d s  m o d i f i c a t i o n .  

T h r o u g h  s t u d y  oE t h e  !nap  a n d  d i s c u s s i o n s  w i t h  DGGS,  t w o  

f a c t o r s  w e r e  i d e n t i f i e d  w h i c h  c o u l d  l e a d  t o  t h e  d i s c r e p a n c i e s  

c i t e d .  T h e  w e t l a n d s  m a p  was a s e c o n d a r y  i n t e r p r e t a t i o n  o f  a 

g e o l o g i c  m a p  o f  t h e  a r e a .  D u r I n g  t h e  t r a n s f e r  p r o c e s s ,  i m p r o p e r  

map u n i t  l a b e l s  may h a v e  b e e n  a s s : i g n e d ,  r e s u l t i n g  i n  c a r t o g r a p h i c  

e r r o r s .  T h e  o t h e r  p r o b l e m  i s  w i t h  t h e  wetlands c a t e g o r i e s  u s e d  

i n  t h e  m a p p i n g  p r o c e s s .  T h e  m a p p i n g  c l a s s i f i c a t i o n  u s e d  b y  D G C S  

( s e e  A p p e n d i x  A )  i s  b a s e d  o n  l a n d f o r m s ,  m o d e l e d  a f t e r  t h e  F i s h  

a n d  W i l d l i f e  S e r v i c e  w e t l a n d s  c l n s s i f i c a t i o n  ( C o w a r d i n ,  1 9 7 9 ) .  

I n  t h e  r i v e r i n e  s e c t i o n  o f  t h e  c l a s s i f i c a t i o n ,  t h e r e  e x i s t  n 3  

c a t e g o r i e s  d e s c r i b i n g  f o r e s t  v e g e t a t i o n .  Ariy f o r e s t e d  c l a s s e s  

t h a t  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  w e t l a n d s  w o u l d  b e  c a t e g o r i z e d  a s  

p a l u s t r i n e  f o r e s t e d ,  w h i l e  n o n - w e t l a n d s  b e l o n g  i n  t h e  u p l a n d  

c a t e g o r y .  I t  i s  c o n c e i v a b l e  t h a t  t h e r e  m i g h t  be s o m e  r e l u c t a n c e  

t o  l a b e l  u n i t s  i n  a n  a r e a  o f  r i v e r i n e  o r i g i n  a s  b e l o n g i n g  t o  a n  

u p l a n d  c a t e g o r y .  

T h e  S C S  map  o f  t h e  F a i r b a n k s  C - 6  q u a d r a n g l e  was c o n s t r u c t e d  

i n  a  d i f f e r e n t  m a n n e r .  T h e  map  i s  b e i n g  i n t e r p r e t e d  f o r  b o t h  

v e g e t a t i o n  t y p e  a n d  w e t l a n d  s t a t u s .  Map l a b e l s  a r e  a n  a l p h a -  
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n u m e r i c  c o d e  w h i c h  i d e n t i f y  a  v e g e t a t i o n  t y p e .  An a d d i t i o n a l  

l e t t e r  d e s i g n a t i o n  i s  a t t a c h e d  t o  u n i t s  w h i c h  a r e  i d e n t i f i e d  a s  

w e t l a n d s  ( s e e  A p p e n d i x  R ) .  T o  d e t e r m i n e  ' t h e  w e t l a n d  c a t e g o r y ,  a  

m a p  u s e r  m u s t  l o o k  a t  a  s u p p l e m e n t a l  l e g e n d  w h i c h  c r o s s - w a l k s  

v e g e t a t i o n  c l a s s e s  t o  F i s h  a n d  W i l d l i f e  S e r v i c e  w e t l a n d  

c a t e g o r i e s .  An e v a l u a t i o n  o f  t h i s  map s h o w e d  g o o d  a g r e e m e n t  w i t h  

o u r  p h o t o - i n t e r p r e t a t i o n  a n d  f i e l d  d a t a .  T h e  SCS map  w a s  a d o p t e d  

f o r  u s e  i n  t h i s  s t u d y  a s  a r e f e r e n c e  m a p  f o r  v e g e t a t i o n  a n d  

w e t l a n d  t y p e s .  

8 .  SUMMER L A N D S A T  I N A G E  A N A L Y S I S  

T h e  p r i m a r y  t a s k  o f  t h e  p r o j e c t  w a s  t o  p e r f o r m  c o n v e n t i o n a l  

i m a g e  c l a s s i f i c a t i o n  t e c h n i q u e s  t a i l o r e d  t o  1 )  t h e  s t u d y  a r e a  a n d  

2 )  t h e  g o a l  o f  m a k i n g  n w e t l a n d / n o n - w e t  l a n d  map .  L a n d s a t  i m a g e s  

3 0 5 3 7 - 2 0 4 3 4  a n d  3 0 5 3 7 - 2 0 4 4 1 ,  a c q u i r e d  A u g u s t  2 4 ,  1 9 7 9 ,  w e r e  

r n o s a i c e d  t o g e t h e r  a n d  g e o m e t r i c a l l y  c o r r e c t e d  t o  a 5 0  m e t e r  UTtI 

p r o j e c t i o n .  I n  t h e  p r e v i o u s  s t u d y ,  a n  u n s u p e r v i s e d  

c l a s . ; i f i c a t i o n  h a d  b e e n  p e r f o r m e d  01.1 t h e  MSS d a t a  s e t .  T h e  

o b j e c t i v e  o f  t h e  p r e s c r l t  s t u d y  w a s  t o  p e r f o r m  a  l n o d i f i e d  c l u s t e r  

a n a l y s i s  ( F l e m i n g ,  1 9 7 7 )  u t i l i z i n g  b o t h  s u p e r v i s e d  a n d  c l u s t e r  

a n a l y s i s  t e c h n i q u e s .  I m a g e  a n a l y s i s  w a s  p e r f o r m e d  o n  t h e  I D I M S  

s y s t e m  o p e r a t e d  b y  t h e  U . S .  G e o l o g i c a l  S u r v e y  EKOS F i e l d  O f f i c e  

i n  A n c h o r a g e .  

T r a i n i n g  s e t s  w e r e  s e l e c t e d  f o r  t h e  r a n g e  o f  v e g e t a t i o n  

c o v e r - t y p e s  p r e s e n t  i n  t h e  s t u d y  a r e a ,  a s  r e p r e s e n t e d  b y  t h e  SCS 

v e g e t a t i o n  m a p .  F i e l d s  o f  e a c h  t y p e  w e r e  i d e n t i f i e d  a n d  

s p e c t r a l l y  a n a l y z e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  m e a n  a n d  c o v a r i a n c e  v a l u e s  

i n  e a c h  HSS b a n d .  T w e n t y  s p e c t r a l  c l a s s e s  w e r z  i d e n t i  E i e d .  T h e  . 

s a m p l e  d a t a  s e t  w a s  t h e n  p r o c e s s e d  u s i n g  a n  u n s u p e r v i s e d  
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c l u s t e r i n g  a l g o r i t h m  t o  d e t e r ~ n i n e  t h e  n u m b e r  o f  s p e c t r a l l y  

s i g n i f i c a n t  c l u s t e r : ; .  A t o t a l  of  2 2  c l a s s e s  w e r e  d e r i v e d .  B o t h  

s e t s  o f  c l u s t e r  s t a t i s t i c s  w e r e  c o m b i n e d  a n d  e d i t e d  t o  p r o d u c e  c! 

f i n a l  s e t  of  1 6  s p e c t r a l  c l a s s e s .  

T h e  r a w  L a n d s a t  NSS d a t a  w a s  c l a s s i f i e d  u s i n g  a  m a x i m u m  

l i k e l i h o o d  c l a s s i f i e r .  A s t r a t i f i c a t i o n  m a s k  h a d  b e e n  p r e v i o u s l y  

d e v e l o p e d  t o  s e p a r a t e  t h e  s t u d y  a r e a  i n t o  t h r e e  p h y s i o g r a p h i c  

p r o v i n c e s  ( F i g u r e  3 ) .  ' r h i . s  n a s k  w a s  a p p l i e d  t o  t h e  c l a s s i f i e d  

i m a g e ,  w h i c h  e n a b l e d  t h e  a n a l y s t  t o  t r e a t  e a c h  a r e a  a s  a  s e p a r a t e  

c l a s s i f i c a t i o n .  T h e  c l a s s i f i c a t i o n  w a s  e x a m i n e d  o n  t h e  c o l o r  

v i d e o  m o n i t o r  t o  c o m p a r e  s p e c t r a l  c l a s s e s  w i t h  a e r i a l  p h o t o g r a p h s  

a n d  r e f e r e n c e  m a p s .  A v e g e t a t i o n  c o v e r - - t y p e  n a p  w i t h  9 

c a t e g o r i e s  w a s  c o n s t r u c t e d  ( F i g u r e  4 ) .  E a c h  c a t e g o r y  i n  t h e  

c o v e r - t y p e  map w a s  a s s i g n e d  t o  e i t h e r  a  w e t l a n d  o r  n o n - w e t l a n d  

c l a s s  b a s e d  o n  f i e l d  o b s e r v a t i o n s  a n d  t h e  S C S  v e g e t a t i o n / w e t l a n d  

!nap.  T h e  w e t l a n d  map i s  s h o w n  i n  F i g u r e  5 .  

C .  WINTEK LANDSAT I M A G E  ANALYSIS 

M o s t  L a n d s a t  v e g e t a t i o n   napping p r o j e c t s  u t i l i z e  s u m m e r  

c o l o r - i n f r a r e d  i m a g e r y  t o  s e p a r a t e  v e g e t a t i o n  c a t e g o r i e s .  

M o n o c h r o m e  w i n t e r  i m a g e s  h a v e  b e e n  u s e d  a s  a  s u p p l e m e n t  t o  p h o t o -  

i n t e r p r e t a t i o n  ( A n d e r s o n ,  1 9 7 6 ) .  When t h e  l a n d s c a p e  i s  s n o w  

c o v e r e d ,  a s  i s  g e n e r a l l y  t h e  c a s e  i n  i n t e r i o r  A l a s l c n  d u r i n g  t h e  

w i n t e r  n i o n t h s ,  s h a d e s  o f  g r a y  c o r r e s p o n d  t o  t h e  d e n s i t y  a n d  

s t r u c t u r e  of  v e g e t a t i o n .  T h e  l o w  s u n - a n g l e  o f  w i n t e r  i m a g e r y  

a l s o  t e n d s  t o  e n h a n c e  s u b t l e  t o p o g r a p h i c  f e a t u r e s  o n  t h e  

l a n d s c a p e .  I n t e r p r e t a t i o n  of t h e s e  i m a g e s  has a l s o  b e e n  u s e d  t o  

d i v i d e  s t u ' d y  a r e a s  i n t o  p h y s i o g r a p h i c  r e g i o n s  f o r  c o m p u t e r  

c l a s s i f i c a t i o n  ( G e o r g e ,  1 9 8 1 ) -  
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FIGURE 3 
Stratification Mask 

T h e  study area was geographically divided i n t o  t h r e e  r e g i o n s  to 
stratify Landsat classification results. The area boundaries were 
d e r i v e d  f r o m  p h o t o - i n t e r p r e t a t i o n  of winter Landsat images and 
topographic maps. 

COLOR 

Red 
Yellow 
Green 

CLASSIFICATION 



FIGURE 4 
Modified Supervised Classification of Summer Landsat Imagery 

COLOR CLASSIFICATION 

Red - deciduous forest  on-wetland) 
Orange - upland mixed forest (Non-wetland) 
Brown - lowland mixed forest (Wetland) 
T a n  - open spruce forest   on-wetland) 
Green - closed spruce forest (Non-wetland) 
Sand - shrubland (Wetland) 
Dark Gray - herbaceous/sedge/grass (Wetland) 
Aqua - silty river water 
Blue - lakes and ponds 
Black - unclassified 



FIGURE 5 
Wetlands Map of Summer Landsat Classification 

COLOR CLASSIFICATION 

Red 
Green 
Aqua 
B l u e  

-wet l a n d s  
-Upland 
-silty r i v e r  w a t e r  
- l a k e s  and ponds 



L a n d s a t  s c e n e  3 0 3 5 7 - 2 0 4 5 3 ,  a c q u i r e d  F e b r u a r y  2 5 ,  1 9 7 3 ,  w a s  

u s e d  i n  t h i s  q t u d y .  P h o t o g r a p h i c  e n l a r g e m e n t s  w e r e  made a n d  u s e d  
/ 

i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  s v m m e r  i m a g e r y  a n d  a t o p o g r a p h i c  m a p  t o  

d i v i d e  t h e  F a i r b a n k s  C - 6  q u a d r a n g l e  i n t o  t h e  t h r e e  p h y s i o g r a p h i c  

r e g i o n s  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d .  'Che r e s u l t i n g  [nap was  d i g i t i z e d  

a n d  t r a n s f o r m e d  i n t o  a d i g i t a l  milsl< u s e d  i n  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  

t h e  s u m m e r  L a n d s a t  d a t a  ( p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d  i n  s e c t i o n  I I t  K). 

W h i l e  w o r k i n g  w i t h  t h e  w i n t e r  i m a g e  i t  b e c a m e  a p p a r e n t  that 

a  c o r r e l a t i o n  e x i s t e d  b e t w e e n  t h e  h i g h l y  r e f l e c t i v e  s n o w  c o v e r e d  

a r e a s  o n  t h e  i m a g e  a n d  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  w e t l a n d s .  D i g i t a l  

d a t a  w a s  o b t a i n e d  f o r  t h e  F e b r u a r y  i m a g e ,  a n d  r e c t i f i e d  t o  t h e  

s u m m e r  i m a g e .  A f t e r  e v a l u a t i o n  of  t h e  i m a g e  on t h e  v i d e o  m o n i t o r  

a t h r e s h o l d  v a l u e  w a s  i d e n t i f i e d  a n d  a s i ~ n p l e  d e n s i t y  s l i c i n g  

t e c h n i q u e  a p p l i e d  t o  m a k e  a  w e t l a r l d s  m a s k .  F i g u r e  6 i s  t h e  

r e s u l t i n g  . image .  H i g h l y  r e f l e c t i v e  a r e a s  c o r r e s p o n d i n g  t o  s n o w  

c o v e r  a r e  w h i t e ,  w h i l e  a r t ? a s  o f  d e n s e  v e g e t a t i v e  c o v e r  a r e  b l a c l < .  

I n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  s u m ~ n e r  c l a s s i f i c a t i o n  a n d  d e r i v a t i v e  

w e t l a n d s  map ( F i g u r e s  4 G 5 ) ,  t h e  w i n t e r  m a s k  s e p a r a t e s  t h e  o p e n  

a r e a s  oE h e r b a c e o u s  a n d  s h r u l ,  c o v e r  f r o m  f o r e s t e d  a r e a s .  A l s o  

i n c l u d e d  i n  t h e  o p e n  c a t e g o r y  a r e  l a k e s ,  p o n d s  a n d  t h e  s u r E a c e  o f  

t h e  R a n t i s h n c ~  R i v e r ,  w h i c h  a r e  s n o w  c o v e r e d  d u r i n g  t h e  w i n t e r .  

T h i s  i m a g e  p r o d u c t  c l e a r l y  s h o w s  t h e  l o w ,  o p e n  a r e a s ,  much m o r e  

r e a l i s t i c a l l y  t h a n  t h e  s u m m e r  c l a s s i f i c a t i o n .  T h e  a r e a s  

d e l i n e a t e d  o n  t h e  w i n t e r  i m a g e  p r o d u c t s  a r e  f o r  t h e  m o s t  p a r t ,  

w e t l a n d s .  I t  i s  a  c o n s e r v a t i v e  map o f  w e t l a n d s  i n  t h a t  t h e  

p o o r l y  d r a i n e d  l o w l a n d  f o r e s t  c a t e g o r i e s  t e n d  t o  be  g r o u p e d  w i t h  

t h e  b e t t e r  d r a i n e d  u p l a n d  f o r e s t  a r e a s .  A n o t h e r  s h o r t  c o m i n g  o f  

t h e  w i n t e r  i m a g e  i s  c o n f u s i o n  b e t w e e n  w e t l a n d s  a n d  r e c e n t  

w i l d f i r e  s c a r s .  T h e  h i g h l y  r e f l e c t i v e  s u r f  a c e  t h a t  i s  n o r m a l l y  



FIGURE 6 
Winter Wetlands Mask 

A "map" of wetlands by density slicing a winter Landsat image. 

COLOR 

W h i t e  
G r e en 

CLASSIFICATION 

-wet lands 
-non-wetlands 



a s s o c i a t e d  w i t h  l o w ,  o p e n  w e t l a n d s  i s  a l s o  t y p i c a l  o f  u p l a n d  

a r e a s  t h a t  h a v e  b e e n  b u r n e d .  S e v e r a l  c a s e s  o f  t h i s  c o n f u s i o n  

w e r e  o b s e r v e d  i n  t h e  s o u t h w e s t  p o r t i o n  oE t h e  s t u d y  a r e a ,  

I n  s u m m a r y ,  t h e  w i n t e r  i m a g e  o f f e r s  a  m o r e  r e a l i s t i c  s p a t i a l  

d e l i n e a t i o n  o f  l o w ,  o p e n  w e t l a n d  s i t e s  t h a n  a s u m m e r  c o l o r -  

i n f r a r e d  i m a g e .  T h i s  i n f o r m a t i o n  m u s t  b e  i n t e r p r e t e d  c a r e f u l l y  

t o  a v o i d  m i s t a k i n g  l a k e s ,  r i v e r s  o r  b u r n e d  a r e a s  f o r  w e t l a n d s  

s i n c e  t h e y  a l s o  h a v e  a h i g h l y  r e f l e c t i v e  s n o w  c o v e r e d  s u r f a c e .  

D .  C O M B I N A T I O N  OF W I N T E K  A N D  SUMMER D A T A  

O n e  b e n e f i t  o f  w o r k i n g  w i t h  d i g i t a l  d a t a  i s  t h e  r e l , ? t i v e  

c a s e  o f  c o m b i n i n g  t w o  o r  r i iore  d : t t a  s e t s .  A n u m b e r  of  c r e a t i v e  

m e t h o d s  a r c  now a v a i l a b l e  t o  m a n i p u l a t e  d i f f e r e n t  l a y e r s  of  d a t < ~ ,  

w h i c h  a r e  i n  t h i s  c a s e  m a p s .  S i n c e  t h e  s u m m e r  L a n d s a t  

c l a s s  i f  i c a t  i o n s  a n d  w i n t e r  i m a g e  w e r e  b o t h  rectified t o  t h e  sa, i le  

UTM g r i d ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  a d d  t h e  t w o  t o g e t h e r  d a d  c r e a t e  a new 

map p r o d u c t .  

T h e  w e t l a n d  maslc p r e v i o u s l y  g e n e r a t e d  c o n t a i n e d  p i x e l s  w i t h  

t w o  c a t e g o r i e s ,  w e t l a n d  a n d  n o n w e t l a n d .  T h e s e  c a t e g o r i e s  w e r e  

a s s i g n e d  n e w  n u m e r i c a l  v a l u e s ,  1 0  f o r  w e t 1 . 1 n d  a n d  0 f o r  

n o n w e t l a n d .  N e x t ,  t h e  w i n t e r  w e t l a n d  i m a g e  w a s  a d d e d  t o  t h e  

s u m m e r  c l a s s i f i c a t i o n .  A new i m a g e  w a s  c r e a t e d  w h e r e  e a c h  p i x e l  

c o u l d  b e  e v a l u a t e d  w i t h  r e s p e c t  t o  b o t h  v e g e t a t i o n  c l a s s  a n d  a n d  

w e t l a n d  s t a t u s  a s  d e f i n e d  b y  t h e  w i n t e r  i m a g e .  A n e w  w e t l a n d s  

m a p  w a s  c r e a t e d  b a s e d  o n  b o t h  s u m m e r  a n d  w i n t e r  i n f o r m a t i o n  

( F i g u r e  7 ) .  

A v i s u a l  c o r n p a r i s o n  o f  t h e  c o m p o s i t e  w e t l a n d s  m l p  w , l s  

p e r f o r m e d .  T h e  a d d i t i o n  o f  t h e  w i n t e r  i m a g e  a d d e d  m o r e  w e t l a n d s  

t o  t h e  map p r i m a r i l y  i n  t h e  z o n e  b e t w e e n  t h e  l o v l l a n d s  a n d  t h e  
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FIGURE 7 
Wetlands Map from Summer/Winter Landsat Data 

COLOR 

Red 
Green 
Aqua 
Blue 

CLASSIFICATION 

-wet lands 
-non-wetlands 
-silty river water 
-lakes and ponds 



u p l a n d s  s t r a t i E i c a t i o o  b o u n d a r y .  U n f o r t u n a t e l y ,  t h e  f i r e  s c a r  i n  

t h e  s o u t h w e l ; t  c o r n e r  o f  t h e  a r e a  was  s t i l l  l a b e l e d  w e t l a n d  s i n c e  

t h e  s h r u b  c l a s s  c o n t a i n e d  t h e  s u m m e r  i m a g e  i s  a l s o  a w e t l a n d  

i n d i c a t o r .  O v e r a l l ,  t h e  w i n t e r  i m a g e  a p p e a r s  t o  a d d  s o m e  s p a t i a l  

d e t a i l  t o  t h e  w e t l a n d s  m a p .  

IV. KESULTS 

A .  COMPARISON O Y  I M A G E  PRODUCTS 

T h e  r e f e r e n c e  d a t a  s e t  c o n s t r u c t e d  i n  t h e  e a r l y  s t ~ i g e  o f  t h e  

p r o  j c c t  a l l o w s  3 q u a n L  i t a  t i v e  c o ~ r l p a r i s o n  o f  tile t i i f  f e r e n t  i lnage 

p r o d u c t s .  T a b l e  I w a s  c o n s t r u c t e d  b y  t : i b u l a t i n g  t h e  p i x e l s  

w i t h i n  t h e  r e f e r e n c e  p o l y g o r l s  w i t h  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p i x e l s  on  

e a c h  map p r o d u c t .  The: ;?  t a b l e s  s h o w  a n  i n t e r e s t i n g  c o m p a r i s o n  o f  

w e t l a n d s  map p r o d u c t s .  T h e  i n i t i a l  u n s u p e r v i s r : J  c l a s s i  f i c a  t i o n  

r e s u l t e d  i n  a n  o v e r a l l  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  r s f e r e n c e  d a t a  o f  8 4  

p e r c e n t .  By p e r f o r ~ i i i n g  a m o d i f i e d  s u p e r v i s e d  c l a s s  i f i c a t i o n  o f  

r h e  s u m m e r  d a t a ,  w h e r e  " k n o w n "  t r a i n i n g  s e t s    ere s e l e c t e d  t o  

d e r i v e  s p e c t r a l  c l a s s e s ,  r e s u l t s  i m p r o v e d  t o  8 8  p e r c e n t  

a g r e e m e n t .  

I t  i s  i n t e r e s t i n g  t h a t  t h e  w e t l a n d  m a s k  m a d e  f r o m  w i n t e r  

i m a g e r y  ( T a b l e  I C )  s t l o w s  5 3  p e r c e n t  a g r e e m e n t  w i t h  t h e  r e f e r e n c e  

d a t a  s e t .  T h i s  f i g u r e  s o u n d s  i m p r e s s i v e  f o r  a " n l a p "  t h a t  i s  

d e r i v e d  f r o m  a  s i m p l e  d e n s i t y  s l i c e  o f  a  s i n g 1 . e  b a n d e d  T J a n d s a t  

i m a g e .  I f  o n e  i n s p e c t s  t h e  a c t u a l  map (Figure 6 )  i t  i s  r e a d i l y  

a p p a r e n t  t h a t  t h e  w e t l a n d  c a t e g o r y  i n c l u d e s  t h e  K a n t  i s h n a  R i v e r  

a n d  a l l  t h e  w a t e r  b o d i e s  i n  t h e  a r e a .  T h i s  p r o d u c t  f a i l s  t o  

d i f f e r e n t i a t e  l a k e s  a n d  r i v e r s ,  w h i c h  w o u l d  n o r i ! l a l l y  be  u s e d  b y  a 

map u s e r  f o r  o r i e n t a t i o n .  
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T A f l L E  I 
Wetland Map Contingency Table 

A .  Unsupervised Summer Classification 

REFERENCE DATA 

R .  Modified Supervtsed Summer Classification 

.r: Wet land Non-wet land Total 

REFERENCE D A T A  

F Wetland 4 0 1 0  
4 
0 Non-wetland 1 1 8 7  

4 Wetland Non-wetland Total 
w Wet land 4489 563 I 5052 
4 
a Non-wet land 555 I 3 3 7 8  3 9 3 3  

8 9 8 5  
7 8 6 7  correct 
8 9 8 5  total = . 8 8  agreement 

LC 
C3 
< 9 0 7 6  
C( 
,? I 7 6 4 2  correct 
H 9 0 7 6  total = . 8 4  agreement 

2 4 8  I 4  25 8  

C ,  W i n t e r  Image Wetlands Mask 

3 6 3  1 

REFERENCE D A T A  

4 8  1 8  

D .  Combined Winter/Summer Wetlands Map 

4 Wet land Non-wet land Total 

REFERENCE D A T A  

F-c 
4 Wet land 
n Non-wet land 

3 6 5 9  1 1 1 8  1 3 7 7 7 ,  
1 4 ' 3 1  3 8 2 4  5 2 2 5  

8 9 8 5  
8 0 2 0  correct 
8 9 8 5  total = . 8 9  agreement 

W 
C3 
4 

9 0 0 2  
r: 
14 

7 4 8 3  correct 
9 0 0 2  total . 83 agreement 

4 Wetland Non-wetland Total 

'rab1t.s c o n s t r u c t e d  by c o m p a r i s o n  of pixels w i t h i n  r e f e r e n c e  
polygons to each Landsat image/map. 

w 
cc Wetland 
a Non-wetland 

4 6 5 2  
5 7 3  

3 9 2  
3 3 6 8  

5 0 4 4  
39!41 



B y  c o m b i n i n g  t h e  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  s u m m e r  a n d  w i n t e r  

i m a g e s ,  o n l y  a  s m a l l  i m p r o v e m e n t  v a s  a c h i e v e d ,  t o  8 9  p e r c e n t  

a g r e e m e n t .  T h e  s r n a l l  c h a n g e  i r ;  p r o b a b l y  d u e  t o  t h e  n a t u r e  of  t h e  

r e f e r e n c e  p o l y g o n s ,  w h i c h  w e r e  s e l e c t e d  t o  r e p r e s e n t  h o m o g e n e o u s  

a r e a s .  M o s t  c h a n g e s  c a i l s e d  b y  t h e  a d d i t i o n  of  i n f o r m a t i o n  f r o i n  

t h e  w i n t e r  i i n a g e  o c c u r  i n  t h e  t r a n s i t i o n a l  b o u n d a r i e s ,  p r i c n a r i  1 y  

b e t w e e n  l o w l a n d  a n d  u p l a n d  a r e a s .  

I n  s u m m a r y ,  t l l o  m o d i f i e d  s u p e r v i s e d  c l a s s i f i c a t i o n  o f  summer  

d a t a  s h o w s  s u b s t a n t i a l  i m p r o v e m e n t  o v e r  t h e  u n s u p e r v i s e d  r e s u l t s .  

T h e  s u m m e r  i m a g e  r e l i e s  o n  t o n a l  v a r i a t i o n  b e t w e e n  

v e g e t a t i o n  t y p e s  t o  d i f f e r e n t i a t e  w e t l a n d  a n d  n o n w e t l a n d  c l a s s e s .  

I n  t h i s  s t u d y  a r e a ,  h e r b a c e o u s  m e a d o w s ,  s h r u b l a n d s  a n d  b l a c k  

s p r u c e  f o r e s t  c a t e g o r i e s  g e n e r a l l y  c o r r e s p o n d  w i t h  w e t l a n d s ,  

w h i l e  d e c i d u o u s  a n d  m i x e d  f o r e s t  t y p e s ,  i n d i c a t e  n o n w e t l a n d s .  

T h e  d i f f i c u l t i e s  e n c o u n t e r e d  a t t e m p t i n g  t o  s e p a r a t e  m i x e d  f o r e s t  

c l a s s e s  f r o m  s h r u b l a n d s  w e r e  a  s e v e r e  p r o b l e m .  F o r t u n a t e l y ,  

i m a g e  s t r a t i f i c a t i o n  i n t o  r i v e r i n e ,  l o w l a n d  a n d  u p l a n d  c a t e g o r i e s  

h e l p e d  o v e r c o ~ n e  t h i s  l i m i t a t i o n .  T h e  a d d i t i o n  oE w i n t e r  d a t a  

d o e s n ' t  m a k e  much a d d i t i o n a l  i m p r o v e m e n t  ( 1 % )  a s  r e p r e s e n t e d  b y  

t h e  n u m e r i c a l  c o m p a r i s o n  w i t h  r e f e r e n c e  d a t a .  T h e  w i n t e r  i m a g e  

a d d s  d e t a i l  t o  t h e  w e t l a n d s  map i n  t r a n s i t i o n a l  a r e a s  w h i c h  a r e  

n o t  r e p r e s e n t e d  a d e q u a t e l y  b y  t h e  r e f e r e n c e  d a t a  s e t .  O u r  

s u b j e c t i v e  e v a l u a t i o n  i s  t h a t  t h e  c o m b i n e d  w i n t e r / s u m m e r  

c l a s s i E i c a t i o n  i s  i m p r o v e d  i n  t h e  t r a n s i t i o n a l  a r e a s .  

B .  VEGETATION TYPES AS AN INDICATOR OF WETLANDS 

C l a s s i f i c a t i o n  o f  s u m m e r  L a n d s a t  i m a g e r y  f o r  w e t l a n d s  

m a p p i n g  r e l i e s  h e a v i l y  on t h e  i c l e n t i f i c a t  i o n  o f  v e g e t a t i o n  t y p e s .  

T h e  a s s u n ~ p t i o n  i s  m a d e  t h a t  v e g e t a t i o n  i s  a n  i n d i c a t o r  o f  



w e t l a n d s .  A c c o r d i n g  t o  t h e  U . S .  F i s h  a n d  3 W i l d l i E e  

c l a s s  i f  i c a t  i o n ,  d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y ,  w e t l a n d s  a r e  d e f i n e d  by a  

c o l n b i r l a t i o n  o f  f a c t o r s  i n c l u d i n g  s o i l s  a n d  s u r f a c e  h y d r o l o g y  i l l  

a d d i t i o n  t o  v e g e t a t i o n .  To  p o s i t i v e l y  i d e n t i f y  a n  a r e a  a s  b e i n g  

w e t l a n d  r e q u i r e s  a f i e l d  i n s p e c t i o n .  T h e r e  i s  s o m e t i m e s  

v a r i a b i l i t y  i n  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  w e t l a n d  s t a t u s  a m o n g  

d i f f e r e n t  o b s e r v e r s  i n  t h e  f i e l d .  I t  i s  b e y o n d  t h e  s c o p e  o f  t h i s  

p r o j e c t  t o  d e l v e  d e e p l y  i n t o  t h e  c o m p l e x  t o p i c  o f  w e t l ~ ~ n d s  

i d e n t i f i c a t i o n ,  a n d  t h e  v e g e t a t i o n  t o  w e t l a n d s  c o r r e l a t i o n .  Some 

i n f o r r n d t i o n  d i d  " f a l l  o u t "  d u r i n g  t h e  c o u r s e  of  t h i s  p r o j e c t  a n d  

i s  p r e s e n t e d  a s  Food  f o r  t h o u g h t .  

T h e  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e  mclp, p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d ,  was  

a d o p t e d  a s  a r e f e r e n c e  i n  t h i s  s t u d y .  I t  m a t c h e d  t h e  F i e l d  

o b s e r v a t i o n s  f o r  b o t h  v e g e t a t i o n  t y p e  a n d  w e t l a n d  s t a t u s  

c o l l e c t e d  d u r i n g  t h e  p r o j e c t .  I t  a l s o  g e n e r a l l y  a g r e e d  w i t h  t h e  

D G G S  w e t l a n d s  map i n  t h e  a r e a s  s e l e c t e d  f o r  r e f e r e n c e  t e s t  s i t e s .  

I n  o t h e r  w o r d s ,  t h r e e  i n d e p e n d e n t  g r o u p s  a r r i v e d  a t  g e n e r a l l y  t h e  

s a m e  c o n c l u s i o t l s  c o n c e r n i n g  w e t l a n d  s t a t u s  o f  t h e  p o l y g o n  t e s t  

s i t e s  u s e d  a s  r e f e r e n c e  d a t a  i n  t h i s  s t u d y .  

T h e  SCS map i s  r e a l l y  t w o  maps  c o n t q i n e d  on t h e  s a m e  s h e e t .  

T h e  p r i m a r y  m a p  u n i t  l a b e l  i s  a v e g e t a t i o n  i d e n t i f i e r .  U n i t s  

w h i c h  a r e  c o n s i d e r e d  w e t l a n d  h a v e  a n  a d d i t i o n a l  l e t t e r  (W) a t  t h e  

e n d  o f  t h e  m a p  u n i t  l a b e l .  T h e  v e g e t a t i o n  a n d  w e t l a n d  c o d i n g  

s y s t e r n s  a r e  c o n t a i n e d  i n  A p p e n d i x  R of  t h i s  r e p o r t .  T a b l e  11 was  

c o m p i l e d  t o  l o o k  a t  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  v e g e t a t i o n  a n d  

w e t l a n d  s t a t u s  o f  t h e  r e f e r e n c e  d a t a  s e t .  T h e  s e p a r a t i o n  o f  

w e t l a n d s  b y  v e g e t a t i o n  t y p e  o n  t h i s  t a b l e  i s  f a i r l y  c l e a r .  

H e r b a c e o u s  s e d g e  m e a d o w s ,  s h r u b s  a n d  o p e n  b l a c k  s p r u c e  f o r e s t  

c l a s s e s  a r e  i d e n t i f i e d  a s  w e t l a n d  w h i l e  u p l a n d  f o r e s t  c l a s s e s  a r e  
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TABLE I1 
S C S  V e g e t a t i o n  v s  W e t l a n d  S t a t u s  

R e f e r e n c e  D a t a  S e t  

" C - d e n o t e s  c l o s e d  c a n o p y  
0  - d e n o t e s  o p e n  c a n o p y  

\I A P 
L A B E L  

2 
4 

* *  t w o  p o l y g o n s  w e r e  s p l i t  b e t w e e n  v e g e t a t i o n  t y p e s  a n d  
d i s c a r d e d ,  l e a v i n g  a  t o t a l  o f  1 0 6  p o l y g o n s  

NAME 

* 
C o n i f e r o u s  - b l a c k  s p r u c e - C  

b l a c k l w h i  t e  s p r u c e - C  
b l a c k l w h i  t e  s p r u c e - 0  

WETLAND 

3 

. 1 4  

2 2 
2 3 
2 4  

. 2 7  
2 9 

3 1 
3 2 

4 

1 

1 
1 

b l . s ~ r u c e / t a m a r a c k - 0  

D e c i d u o u s  - b i r c h - C  
a s p e n - C  
b i r c h l a s p e a - C  
b i r c h  - 0 
b i r c h - w o o d l a n d  

M i x e d  - s ~ > r u c ~ / b i r c h - C  
a s p e n / s v r ~ u c e - C  

4 
4 
2 

7 

N O N - W E T L A N D  

3 
3 
1 

3 4 
3 6 
3 7 
3 I n  
3 7 c  
3 9 

4  0 

5 0  
5 2 
5 3 

5 5 
, 5 6  
, 57 

5 8 

7  9 

8 0 
8 1  
8 2  
0 5 

8 
pP 

, 

6 
~- - 

5 
v 

3 

-- 

a s p e n / b i r c h / s p r u c e - C  
s p r u c e l b i  r c h - 0  
a s p e n / b i  r c h / s _ ~ ~ ~ c c - O  - 
a s n e n / s p r u c e - 0  
b i r c h / t a m n r a c k / s o r u c e - 0  
b i r c h l t a m .  / s p r u c e - w o o d l a n d  

T a l l  s h r u b  - C l o s e d  - - -  
Low s h r u b  - C l o s e d  

l o w  w i l l o w  
d w a r f  b i r c h / w i l l o w  

Low s h r u b  - O p e n  
d w a r f  b i r c h  
l o w  w i l l o w  
d w a r f  b i r c h / w i l l o w  

H e r b a c e o u s  - w e t  s e d g e  

A q u a t i c  - p o n d s / l a k e s  
f l o a t i n g / s u b m e r ~ e d  v e g  
e m e r g e n t  v e ~ e t a t i o n  
s t  r e a m s  

5 1 
4 8  % 

1 

3 
6 

1  

2- 
2 
1 

5 
- 1 

2 
1 

1 2  

1 
3 
4  
1 

T O T A L * *  
PERCENT 

5 5 
52% 



a s s o c i a t e d  w i t h  n o n - w e t l a n d s .  C l a s s  2 ,  c l o s e d  b l a c k  s p r u c e  

f o r e s t ,  i s  p e r h a p s  t h e  m o s t  c o n f u s i n g ,  w i t h  t h e  s i x  u n i t s  

e n c o u n t e r e d  s p l i t  e v e n l y  b e t w e e n  w e t l a n d  a n d  n o o - w e t l a n d  

c a t e g o r i e s .  N o t e  t h a t  t h e  o v e r a l l  o c c u r r e n c e  of  r e E e r e u c e  s i t e s  

i s  p r e t t y  e v e n l y  d i v i d e d  b e t w e e n  w e t l a n d s  a n d  n o n - w e t l a n d s .  

T o  f u r t h e r  e x a m i n e  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  v e g e t a t i o n  t y p e  t o  

w e t l a n d  s t a t u s  t h i s  c o m p a r i s o n  w a s  m a d e  f o r  t h e  e n t i r e  s t u d y  

a r e a .  T a b l e  111 i s  a  l i s t i n g  f o r  e a c h  map u n i t  o n  t h e  SCS map of  

t h e  F a i  r b a n k s  C-6 Q u a d r a n g l e .  Now t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  

v e g e t a t i o n  a n d  w e t l a n d s  i s  n o t  s o  c l e a r .  T h e  b l a c k  s p r u c e  f o r e s t  

c l a s s  ( 2 )  i s  i n d e e d  d i v i d e d  ( 4 9  u n i t s  w e t l a n d s  a n d  2 5  u n i t s  non- 

w e t l a n d s ) .  O t h e r  c l a s s e s ,  p r i m a r i l y  m i x e d  f o r e s t  t y p e s ,  a r e  a l s o  

s p l i t  b e t w e e n  w e t l a n d  a n d  n o n - w e t l a n d  a s s o c i a t i o n s .  W h i l e  i n  

g e n e r a l  t h e  t r e n d s  s e e m  t o  b e  t h e  s a n e  a s  i d e n t i f i e d  o n  T a b l e  11, 

t h e r e  i s  m o r e  c o m p l e x i t y  o n  t h e  l a n d s c a p e  w h e n  v i e w e d  i n  i t s  

e n t i r e t y .  A s s u m i n g  t h a t  t h e  w e t l a n d s  l a b e l s  a r e  c o r r e c t ,  i t  

a p p e a r s  c h a t  v e g e t a t i o n  t y p e  a l o n e  f a i l s  t o  p r e d i c t  w e t l a n d  

s t a t u s .  

T h i s  d a t a  w a s  t a b u l a t e d  b y  h a n d ,  l a t e  i n  t h e  p r o j e c t .  

U n f o r t u n a t e l y  i t  w o u l d  b e  v e r y  t i m e  c o n s u m i n g  t o  m a n u a l l y  t r a c k  

t h e  u n i t s  b a c k  t o  s e e  w h e r e  t h e y  o c c u r  s p a t i a l l y  on t h e  m a p .  I f  

t h i s  i n f o r m a t i o n  i s  a v a i l a b l e  i n  c o m p u t e r i z e d  f o r m a t ,  i t  w o u l d  be  

p o s s i b l e  t o  d i s p l a y  d i f f e r e n t  m a p  u n i t s  t o  s e e  t h e  s p a t i a l  

r e l a t i o n s h i p  of  t h e s e  c l a s s e s  a n d  p o t e n t i a l l y  m o d e l  t h e  o c c u r e n c e  

o f  w e t l a n d s .  

V .  CONCLUSIONS 

T h e  o b j e c t i v e  O F  t h i s  p r o j e c t  was  t o  make il r e c o n n a i s s a n c e  

map of  t h e  w e t l a n d s  u s i n g  c o m p u t e r - a i d e d  a n a l y s i s  o f  L a n d s a t  X S S  
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d a t a .  A n u m b e r  o f  t e c h n i q ~ . ~ e s  w e r e  used. T h e  m o d i f i e d  s u p e r v i s e d  

c l a s s i f i c a t i o n  o f  t h e  s u m m e r  H S S  d a t a  s h o w e d  s u b s t a n t i a l  

i m p r o v e m e n t  o v e r  a s i m p l e r ,  u n s u p e r v i s e d  p r o c e d u r e .  N e i t h e r  

a p p r o a c h  w o u l d  h a v e  b e e n  s u c c e s s f u l  w i t h o u t  i m a g e  s t r a t i f i c a t i o n  

o f  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  r e s u l t s .  

S i n g l e  b a n d  w i n t e r  MSS d a t a  p r o v i d e s  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  

t h e  l o c a t i o n  of  l o w ,  o p e n  w e t l a n d  a r e a s .  T h e  s e l e c t i o n  of  w i n t e r  

i m a g e r y  f o r  c o m p u t e r  a n a l y s i s  i s  e x t r e m e l y  i m p o r t a n t  b e c a u s e  O F  

t h e  p o t e n t i a l  f o r  d u s t  p l u m e s  a n d  t e r r a i n  s h a d o w s  t o  o b s c u r e  

i m p o r t a n t  i m a g e  d e t a i l s .  

C o m b i n a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  s u m m e r  c l a s s i f i c a t i o n  

a n d  w i n t e r  w e t l a n d s  Inask d i d n ' t  d r a r n a t  i c a l l y  i m p r o v e  t h e  a m o u n t  

o f  d e t a i l  o n  t h e  w e t l a n d s  map .  I n  t h e  o p i n i o n  o f  t h e  a u t h o r  t i l e  

c o m b i n a t i o n  o f  m u l t i p l e  d a t a  s o u r c e s  i s  a n  i m p o r t a n t  t e c h n i q u e  

f o r  f u t u r e  c o m p u t e r - a i d e d  m a p p i n g  f r o m  s a t e l l i t e  r e m o t e  s e n s i n g  

d a t a .  I t  d o e s  a p p e a r  t h a t  s e p a r a t i o n  b e t w e e n  v e g e t a t i o n  t y p e s  

c a n n o t  b e  a d e q u a t e l y  m a d e  b y  s p e c t r a l  d i f f e r e n c e s  a l o n e .  

I n c r e a s e  i n  s p e c t r a l  a n d  s p a t i a l  r e s o l u t i o n  w o n ' t  n e c e s s a r i l y  

i m p r o v e  c l a s s i f i c a t i o n  r e s u l t s .  A r e c e n t  s t u d y  i n  t h e  N o r t h e a s t  

U n i t e d  S t a t e s  c o m p a r e d  N S S  a n d  T h e m a t i c  M a p p e r  S i m u l ; j t o r  d a t a  a n d  

f o u n d  no  s i g n i f i c a n t  g a i n  i n  o v e r a l l  c l a s s i f i c a t  i o n  p e r f o r m a n c e  

f o r  w e t l a n d  m a p p i n g  ( D o t t a v i o  & D o t t a v i o ,  1 9 8 4 ) .  

T h e  u s e  of  v e g e t a t i o n  a s  a n  i n d i c a t o r  of  w e t l a n d s  i s  a n  a r e a  

w h i c h  r e q u i r e s  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n .  I n t e r i o r  A l a s k a  t e n d s  t o  

b e  v e g e t a t e d ,  m a k i n g  i t  d i f f i c u l t  t o  d i r e c t l y  o b s e r v e  s o i l  a n d  

s u r f a c e  h y d r o l o g y .  T h e  s p a t i a l  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  v e g e t a t i o n  

t y p e s  a n d  w e t l a n d  s t a t u s  d e p i c t e d  on t h e  SCS map o f f e r  o n e  way t o  

s t u d y  t h i s  r e l a t i o n s h i p ,  a n d  a t t e m p t  t o  m o d e l  t h e  o c c u r r e n c e  o f  

w e t l a n d s  t o  o t h e r  l a n d s c a p e  p a r a m e t e r s .  
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kIETI,9EDS 14.!!P OF NENANA AGRICULTURAL AREA, ALASKA 

A l a s k a  D i v i s i o n  o f  G e o l o g i c a l  and ~ e o p h y s i c a l  S u r v e y s  
A p r i l  1 5 ,  1 9 8 1  

\ . J e t l a n d s  a r e  h a b i t a t s  d o m i n a t e d  t o  v a r y i n g  d e g r e e s  b y  w a t e r .  I n  these 
a r e a s  t he  w a t e r  t a b l e  i s  a t ,  n e a r ,  o r  above  t h e  l a n d  s u r f a c e  l o n g  
e n o u g h  e a c h  y e a r  t o  i n f l u e n c e  t h e  types o f  p l a n t s  g r o w i n g ' o r  s o i l s  

. deve loped  on t h a t  s u r f a c e  (Coward in  and o t h e r s ,  1 9 7 7 ) .  A s  a r e s u l t  
o f  f r e q u e n t  f l o o d i n g ,  v e g e t a t i o n  may e v e n  be l a c k i n g  o r  soils 
c n d e v e l o p e d .  W e t l a n d s  c o m p r i s e  h i g h l y  p r o d u c t i v e  h a b i t a t s  f o r  
w i l d l i f e ,  e s p e c i a l l y  w a t e r f o w l  and  f i s h ,  a s  w e l l  a s  i m p o r t a n t  s o u r c e s  
of s u r f a c e  w a t e r  f o r  d o m e s t i c  and  commercial u s e s ,  p o p u l a r  r e c r e a t i o n  
a r e a s ,  and n r i r / i g a t a b l e  w a t e r w a y s .  

T h e s e  naps i l l u s t r a t e  the  t y p e s  and e x t e n t s  of v j e t l a n d s  i n  t h e  s i x  
q u a d r a n g l e s  e n c l o s i n g  the  Llenana Zigricu.1 t u r a l  Area .  The o v e r l a y s  r,:ere 
prepared 5 y  DSGS i ;erso! luzl  e:;pzrj.enezd i n  i n t e r p ~ ' e . L L i n ~ j  f alse-oo].or 

'ul.ac%-ziid-r<;lit(:: a e x i z l  p i i o t o y ~ a p h s  znd a r s  I-- ,,ey-ed t o  1 :31 ,6€0-sca le  
o r t h o p h o t o  base naps. The s c a l e  of the p h o t o g r a p h s  u s e d  d u r i n c ~  the 
i n t e r 2 r e t a t i o n  i s  1 : 6 5 , 0 0 0 .  Each  w e t l a n d  c l a s s  i s  i n t e r p r e t e d  f r o m  
s e v e r a l  i n d i - c a t o r s ,  i n c l u d i n g  l a n d f o r m ,  v e g e t a t i o n ,  and  p h o t o  c o l o r .  . 

The u s e r  i s  c a u t i o n e d  t h a t  these wetlands maps are n o t  based on  
. 1 - ; z t e r - l e v e l  r e c o r d s  and  have  not been v e r i f i e d  by f ie1.d o b s e r v a t i o n s .  

T h e r e f o z e ,  the maps a r e  subject t o  r e v i s i o n  p e n d i n g  f i e l d ' v e r i f i c a t i o n .  
P i a t e r  c o n d i t i o n s  attributed t o  e a c h  c l a s s  a r e  e x t r a p o l a t e d  from known 
c o n d i t i o n s  e l s e w h e r e  i n  i n t e r i o r  A l a s k a  and may a l s o  be r e v i s e d  as  a 
r e s u l t  o f  d e t a i l e d  f i e l d '  o b s e r v a t i o n s .  

PRELIMINARY LEGEND 

RIVERINE---A11 w e t l a n d s  and  p e r m a n e n t - w a t e r  h a b i t a t s  
c o n t a i n e d  w i t h i n  s t r e a m  c h a n n e l s  that a re  bounded  b y  
u p l a n d s  o r  b y  w e t l a n d s  d o n i n a t e d  by t rees,  s h r u b s ,  
p e r s i s t e n t  e m e r g e n t  p l a n t s ,  n o n a q u a t i c  mosses o r  l i c h e n s ;  
w a t e r  is u s u a l l y ,  b u t  n o t  a l r . 1 ~ 7 ~ ~ ~  f l o w i n g .  

UNCONSOLIDATED Ox ROCK BOTTO~.~I - - -A~~ .  r i v e r s  and  o tiler 
s t r e a m s  p e z ~ n a n c n t l y  c o n t a i r l i n g  water ; c h a r a c t e r i z e d  by 
1,Tater anL$ ? q u a t i c  gras,scs and  m o s s e s ,  

TJLJCOL.!SOLIJ~~JT];~ ; ~ 1 ~ ~ ; ~ - - - ~ r t ' c ; 1 1 e n t l ~ ; ~  f looc icd  ac t i~yc- :  i ' lcod 
p l a i n s  2 n d  l i n r 2 a r  pllases 01 i n a c t i v 2  f l o o d  p l - s in s  (';;cbel- 
2nd P&vJ&, 1361, 1 9 7 0 )  bet.i;ccn a v e r a g e  and h i g h e s t  flood 
l e v e l s ;  mostly b a r r e n ,  b u t  where v e g e t a t e d  c h a r a c t e r i . z e d  
b y  E q u i s e t u m ,  c a r i c e s ,  w i l l o r ~ s ,  s m a l l  s p r u c e ,  and 
uncommon a l d e r .  



E1j4X1IGENT R1VEI(INi---Seaso1is I i y  t o  serni;)errnanen;ly 
Pl.osdeci ri1o6i.f ied l i n e a r  and  ooa1e:jcent f l o o d - p l a i n  
pilases (i.!eiier and P ~ I * I & ,  1961, 1970) ;  vege t a t ed  by  
Equiscturn, w i l l ow sh rubs ,  dense  a l d e r  c lumps ,  small 
balsam p o p l a r ,  s h r u b  b i r c h ,  and ground cover  of 
Sphaqn1.11~1 r:~ass u p  t o  1 2  i n .  tllicl;. 

PALUSTRINE---Ponds, marshes,  swamps, bcg s t  and f e n s  
n o t  a f f e c t e d  by wave a c t i o n  o r  wind and s t r e a m  e r o s i o n ,  
e x c e p t  d u r i n g  f l o o d i n g ,  and dominated by t r e e s ,  shrubs ,  
p e r s i s t e n t  emergent  2 l a n t s ,  and nonaqua t i c  mosses o r  
l i c h e n s ;  may occu r  i n  i s o l a t e d ,  s n a l l  t h e r m o k a r s t  
b a s i n s  o r  on s l o p e s ,  e s p e c i a l l y  i n  a r e a s  u n d e r l a i n  by 
p e r m a f r o s t ;  bounged by uplands  and s t r ea r i~s ,  b u t  n o t  
l a k e s ;  may co i lp r i s e  v e r y  slow-f lowing segments of 
s t r e a n  courses.  

E!AE?,GEW1 PAL~JSTXI~TE---Seasonally f looded  and permanent ly  
o r  semipermanent ly  s a t u r a t e d  bogs,  f e n s ,  t u n d r a ,  and 
he rbaceous  w e t l a n d s  n o t  bounded by l a k e s ,  

SCRUB/S~IRUB PALUSTRINE---Temporarily f looded  p h a s e s  of 
abzndoned f I-ood p l a i n s  v e g e t a t e d  by numerous t o  clense, 
l o ~ v  shrubs of  b i r c h  and t;illo.c.is and  by sca t t t l r cC  blac?: 
sp ruce ,  lai-c!:, a n d  I ~ i ~ c l i  t r ees  less t h a n  20 ft t a l l  2nd 
by cluraps of kl:i?r;c s r ? a l - l t r e e s ,  a l l  grot<iny on ;3ocjg;7 

cjr ound . 
~ 2 2 2 ~ ~  p;,~~:jyl:~j::~--- Terlipol-zrily f looded phases o? 
~I~a~lcioi-ieci fl-a02 p l a i n s  w c j e t a t e d  ?,y nunci-oils, ti> c?ense 
Slac?: s l=ruce,  I ~ i r c i l ,  and l a r c h  t r e e s  more than 2 0  f t  
t a l l  and growing on boggy ground.  

I;i\CUSTRINZ---Wetlands a n d  permanent open-wa t e r  h a b i t a t s  
s i t u a t e d  i n  t o p o g r a p h i c  d e p r e s s i o n s  o r  dammed s t r e a m  
c h a n n e l s  and connonly a f f e c t e d  by wave a c t i o n ;  bounded 
by up lands  and p a l u s t r i n e  h a b i t a t s ;  l a c k i n g  trees, sh rubs ,  
p e r s i s t e n t  ernergent p l a n t s ,  and nonaqua t i c  mosses o r  
l i c h e n s .  

LIL~XJETIC LACUSTRINE---A11 permanent l a k e s  and ponds;  
v e g e t a t e 2  by l-lydropliytic p l a n t s  such a s  a q u a t i c  mosses 
and  g r a s s e s ,  pond and wate r  l i l i e s ,  r e e d s ,  r u s h e s ,  and 
f loa t inc j  o r g a n i c  n a t s .  

LITTC);L;.L ~ I C U S T I I I L J ~ - - - S ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ (  oi' s2inipcri:1a!lzntly 
f l o o 2 e d ,  gene rz l1 .y  t r e e l e s s ,  p e a t y  a n 2  grass>- lalce 2,nS 
pond t z a r c j i ~ ~ s  betr.,:,;.c;l !.or.: anG 'iiicji~ ~ j ~ a t e r  l e v e l s .  

U UPz'L:L)---l,;cll-Cr;\iil::i 2 l : ~ f  2~-s very rrir-ely o r  nc\.er 
f locldcci 2nd s a t u r a ' c c i  0111:. f 0- shoj:t p e r i o d s  of t i n e ;  
vegetated by deci .~;uc~c:; ,  ~;li;,ed Gecid~lous  and  c o n i f  e;-ous, 

.. .. . - -.. .. . . znZ c o n i f e r o c s  f o r e p - -  - : . /L-oQ~ i z n d  . . . .. . . ,, - . . . . . . . - 



/-./' A2pro;;imate c o n t a c t  

3 ~ u e s t i d n a b l e  o c c u r r e n c e  
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A P P E N D I X  R 

U S D A  S o i l  C o n s e r v a t i o n  S e r v i c e  

V e g e t a t i o n  a n d  W e t l a n d s  M a p p i n g  C a t e g o r i e s  
f o r  t h e  T o t c h a l c e t  Area  



TOTCHAKET VEGETATION PLIPPING ITNITS 

L e v e l  I L e v e l  I1 L e v e l  I11 L e v e l  I V  

E'ores t C o n i f e r  ( 1 )  C losed  
Fores t :  C o n i f e r  ( 2 )  B l a c k  Spruce  

F o r e s t  ( 3 )  Whi te  S p r u c e  
( 4 )  B l a c k  Spruce-TJhite S p r u c e  
(5)  B l a c k  Spruce-Tamarack 

(10) Open 
C o n i f e r  (11)  C l a c k  S p r u c e  
F o r e s t  (12)  White S p r u c e  

(13)  B l a c k  Spruce-IvThite S p r u c e  
(14)  Blaclc Spruce-Tamarack 

(14a)  Tamarack 

( 1  5) Woodland 
C o n i f e r  (1.6) B l a c k  Spruce  

(17)  Whi te  Spruce  
(18)  B lack  Spruce-IJhi te  S p r u c e  
(19)  Tamarack 

Dec iduous  
F o r e s t  

(20)  C l o s e d  
Dec iduous  ( 2 1 )  Ba lsan  P o p l a r  
F o r e s t  (22)  P a p e r  E i r c h  

(23)  Aspen 
(24) Birch-Aspen 

(25) Open 
Dec iduous  (26)  Zalsam F o p l a r  

(27)  P a p e r  B i r c h  
(28)  Aspen 

Woodland (29)  P a p e r  B i r c h  
Dec iduous  

Flixed C o n i f e r  (30)  C l o s e d  
Deciduous  Mixed (31)  Spruce-Bi rch  
F o r e s t  F o r e s t  (32)  Aspen-Spruce 

(33)  P o p l a r - S p r u c e  
(34)  Aspen-Birch-Spruce  

(34.3) Birch-Tamarack-Spruce 

(35)  Open 
Flixed (36)  Spruce-Bi rch  
F o r e s t  (37)  Aspen-Birch-Spruce 

(37a)  Aspen-Spruce 
(37b)  Aspen-Spruce-Ta-inarack 
(37c)  Birch-'rzmaracli-Spruce 
(37d) P o p l a r - S p r u c e  

(38)  Woodland (39)  ~:i.rcl~-Tamaracl:-~~ruce 
Pfixed (39a)  Aspen-Tarnarnc1i.-Spruce 
F o r e s t  



L e v e l  I: L e v e l  II L e v e l  111 L e v e l  I V  

S h r u b l z n d  T a l l  Shrub ( 4 0 )  Closed  
T a l l  Shrub ( 4 1 )  Willow 

( 4 2 )  A l d e r  
([+3) Shrub b i r c h  
(44)  Alder-IJ i l low 

( 4 5 )  Open T a l l  
Shrub (46) Willow 

( 4 7 )  A l d e r  
( 4 8 )  Shrub  b i r c h  
( 4 9 )  Alder-Willow 

Low Shrub ( 5 0 )  Closed  I 

Low Shrub (51) Dwarf B i r c h  
(52) LOT? Wil low 
( 5 3 )  Dwarf Bi rch- I J i l low 

( 5 5 )  Open Low 
Shrub ( 5 6 )  Dwarf B i r c h  

( 5 7 )  1,014 Wil low 
( 5 8 )  Dwarf Birch-Wil low 
( 5 9 )  Low A l d e r  
( 6 0 )  Low Alder-Willow 
( 6  1 )  Sheperd ia -Dryas  
( 6 2 )  Dwarf Birch-Sphagnum 
( 6 3 )  Mixed Shrub-Sphagnum 

JIerhcw,us ( 7 0 )  T a l l  
G r a s s  ( 7 1 )  B l u e j o i n t  

( 7 2 )  Blue  j o i n t -  
Herb 

( 7 3 )  B l u e j o i n t -  
Shrub 

( 7 4 )  Herbs  

( 7 5 )  M i d g r a s s  ( 7 6 )  Dry mid- 
g r a s s  

( 7 7 )  Mesic  mid- 
g r a s s  

( 7 8 )  S e d g e g r a s s  ( 7 9 )  Wet Sedge- 
g r a s s  

A q u a t i c  F r e s h w a t e r  (80) Ponds and 
Lakes  ( 8 1 )  F l o a t i n g  and submerged v e g e t a t i o n  

( 8 2 )  Emergent v e g e t a t i o n  

(85) S t reams  ( 8 6 )  F l o a t i n g  and submerged v e g e t a t i o n  
( 8 7 )  Emergent v e g e t a t i o n  



Species classes  
conifer fores t  75% total  t r ee  cover from coniferous species 
deciduous fo res t  75% of t r e e  cover in deciduous t r e e  species 
mixed stand-neither conifers or deciduous species have c lear  

dominance; b o t h  contribute 25% t o  75% o f  t o t a l  canopy cover 

Canopy classes  
Crown cover was used t o  indicate the r e l a t ive  differences in canopy 
c1 asses 

Closed Forest-60% t o  100% fo res t  canopy cover 
Open Forest-25% t o  60% fo res t  canopy cover 
Lioodland Forest-10% to  25% fo res t  canopy cover 

*** 
Size Classes 

R -  Reproduction (5'' D .  6.  H .  (Diameter Breast High) coniferous and deciduous 
species 9 '< ?-  Pole 5" D.B.H.' coniferous species 

5" D.B.H.-11" D . B . H .  deciduous species 
-5 - Sawtimber)SU D . B . H .  coniferous species 

> 1 1 "  D . B . H .  deciduous species 

B R  - B u r n e d  R e c e n t l y  

W - W e t l a n d  

NOTE: R s i z e  c l a s s  i s  a l l  t r e e s  u n d e r  5 i n c h e s  d b h ,  n o t  j u s t  
r e g e n e r a  t i o n .  

N O T E :  S i z e  c l a s s  r e f l e c t s  t h e  s i z e  o f  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  
d o m i n a t e  s p e c i e s  i n  a p o l y g o n  



NATIONAL L'ETLPJD INVEh 'TOXY C O N V E R S I O N  TABLE F O R  TOTCIIS,I;ET A R E A  

A l l  p o l y g o n s  on t h e  a e r i a l  p h o ~ o g r a p h s  w i t h  a  l a b e l  e n d i n g  i n  "W" a r e  w e t l a n d  
a c c o r d i n g  t o  t h e  I!.S. F i s h  and W i l d l i f e  S e r v i c e .  T h e  number c o d e  a c  t h e  
b e g i n n i n g  o f  e a c h  l a b e l  i s  t h e  key  t o  c o n v e r t i n g  t h e  SCS v e g e t a t i o n  t y p e  t o  
t h e  FWS w e t l a n d  c l a s s i f i c a t i o n  c o d e .  Many o f  t h e  c o d e s  on t h e  p h o t o g r a p h s  
h a v e  a d d i t i o n a l  l e t t e r s  be tween  t h e  n u x b e r  c o d e  and  t h c  w e t l a n d  a o d i f i c r  ( e . g  
i9?,W, l l ? W  a n d  15B2.W). T h e s e  a d d i t i o n a l  l e t t e r s  do  n o t  a f f e c t  t h e  c o n v e r s i o n  
of-the SD v e g e t a x o n  t y p e s  t o  t h e  FWS w e t l a n d  t y p e s .  

S e v e r a l  of t h e  c o d e s  o n  t h i s  l i s t  i n c l u d e  l e t t e r s  ( e . 8 .  1 4 a ,  37c', and 8 0 2 ) .  
I n  t he se  cases t h e  f i r s t  l e t t e r  f o l l o w i n g  t h e  n u m e r i c a l  c o d e  d o e s  a f f e c t  t h e  
c o n v e r s i o n .  

SCS CODE VEGETATION TYPE N W I  CODE 

2 OIJ 
2 1W 
22W 
23W 
2 4W 

C l o s e d  C o n i f e r  F o r s s t  
B l a c k  S p r u c e  
W h i t e  S p r u c e  
E l a c k  Spruce-Whi te  S p r u c e  
B l a c k  Spruce-Tcinarack 

Open C o n i f e r  F o r e s t  
B l a c k  S p r u c e  
W h i t e  S p r u c e  
B l a c k  S p r u c e - ' J h i t e  S p r u c e  
B l a c k  Spruce-Tainarack 
Tamarack  

Woodland C o n i f e r  
E l a c k  S p r u c e  
W h i t e  S p r u c e  
B l a c k  Spruce-Whi te  S p r u c e  
Tamarack 

C l o s e d  D e c i d u o u s  F o r e s t  
Balsam P o p l a r  
P a p e r  B i r c h  
Aspen  
Birch-Aspen 

25iJ Open D e c i d u o u s  
26W Balszim P o p l a r  
2715 P a p e r  B i r c h  

, 28W Aspen  
29!J P a p e r  B i r c h  

C l o s e d  Mixed F o r e s t  
S p r u c e - S i r c h  
Aspen-Spruce  
P o p l a r - S p r u c e  
k s p p n - E i r c h - S p r u c e  
Bi rch-Tamarack-Sprucc  

PSS1.B 
P S S l B  
PSSlB 
P S S l B  
PSSlS 

PFO l A  
PFOlA 
PFOlA 
PFOlA 
Y FO lA 

PFOlA 
PFOlA 
PFOlA 
P"lA 
P S S l A  



Open ?fixed Forest 
Spruce-Birch 
Aspen-Birch-Spruce 
Aspen-Spruce 
Aspen-Spruce-Tamarack 
Birch-Tamarack-Spruce 
Poplar-Spruce 

Woodland Mixed Forest 
Birch-Tamarack-Spruce 
Aspen-Tamarack-Spruce 

Closed Tall Shrub 
Willow 
Alder 
Shrub birch 
Alder-Willow 

Open Tall Shrub 
Willow 
Alder 
Shrub birch 
Alder-Willow 

Closed Low Shrub 
Dwarf Birch 
Low Willow 
Dwarf Birch-Willow 

Open Low Shrub 
Dwarf Birch 
Low Willow 
Dwarf Birch-Willow 
Low Alder 
Low Alder-Willow 
Sheperdia-Dryas 
Dwarf Birch-Sphagnum 
Mixed Shrub-Sphagnum 

Tall Grass 
Blue joint 
Bluejoint-Herb 
Blue joint-Shrub 
Herbs 

Midgrass 
Dry midgrass 
Mesic midgrass 

Sedgegrass 
Wet Sedgegrass 

PSSlB 
PSSlB 
PSSlB 

PSSlA 
PSSlA 
PSSlA 
PSSlA 
PSSlA 

PSSlA 
PSSlA 
PSSlA 
PSSlR 
PSSlA 

PSSlB 
PSSlB 
PSSlB 
PSSlB 

PSSlB 
PSSiB 
PSSlS 
PSSlR 
PSSlC 
PSSlC 
PSSlA 
PSSlB 
PSSlB 

PEMlA 
PEMlA 
FEMlA 
PEMlA 
PEMlA 

PEMlA 
PEMlA 
PEM1A 



P o n d s  
Lake s . . 
F l o a t i n g  and submerged  v e g e t a t i o n - p o n d s  
F 1 . o z t i n g  and  s u b n e r g e d  v e g e t a t i o n - l a . k e s  
Ernergenr v e g e t a t i o n  

FOWH 
LlOkTti 
P B 4 H  
L2AB4H 
PEMlH 

S t r e a m s  R3 OW 
F l o a t i n g  a n d  s u b o e r g e d  v e g e t a t i o n - s t r e a m s  R 3 A B 4 H  
E m e r g e n t  v e g e t a t i o n  PEMlH 

R3 FLC 


