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Sammanfattning

En satellitbaserad metodik for att identifiera snabba vegetationsférandringar i vatmarker har anvants for att
hitta omraden med férandringsindikation. Undersokningsomradet, sodra Sverige, bestar av Blekinge,
Hallands, Jonkdpings, Kronobergs och Skane lan. Projektet drivs inom ramen for den nationella
miljoévervakningen och genomférs enligt ett Iopande schema 6ver landet fordelat pa olika
undersokningsomraden.

Under perioden 2016-2017 utférdes "Satellitbaserad évervakning av vatmarker" i sodra Sverige. Den
satellitbaserade évervakningen ar utformad for att upptacka markanvandningsrelaterade férandringar i
Oppna myrar i form av 6kad biomassa/igenvaxning. Till férandringsanalysen for en tidsperiod anvands tva
set av satellitdata, ett fran en &ldre tidpunkt "1999" och ett frAn en senare tidpunkt "2009" (satellitdata
framst fran 2009 men aven fran 2007 och 2010).

Forandrade omraden delas in i tva forandringsklasser; potentiell och saker forandringsindikation med en
minsta karteringsenhet pa 0,5 ha. Férandringsklasserna ger en direkt indikation pa styrkan och
omfattningen av férandringen. Forandringsklassningen redovisas dven som forandringskartor: andel séker
férandringsindikation per analyserad 6ppen myr presenterade inom olika omrades- eller regionsindelningar.
Exempel p& intressanta omradesindelningar som redovisas ar indexrutor 10km och delavrinningsomraden.
Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr" -mask, omfattar totalt ca 113 300 ha. Det analyserbara
omradet, d.v.s. undersokningsomradet med undantag for moln mm, motsvarar ca 96 % av det totala
undersokningsomradet. Av det analyserbara omradet visade 1 310 ha (1,19 %) saker férandringsindikation
och 701 ha (0,64 %) potentiell forandringsindikation vilket &r i paritet med 6vriga lan i s6dra Sverige.
Forandringarna ar inte jamt férdelade inom lansgruppen. Utvarderingen, som utférdes med hjalp av
flygbildstolkning och faltbesok, visar att 6verensstammelsen for de 141 slumpméassigt valda
forandringsindikations-ytorna ligger minst p& 65 % och max pa 83 %. Motsvarande Gverensstammelse for
de 39 slumpmassigt valda referensytorna ligger minst pa 74 % och max pa 84 %.



Forord

Vatmarker ar viktiga i landskapet eftersom de magasinerar vatten och jamnar ut
vattenfloden, samtidigt som de ar livsmiljo for manga hotade vaxter och djur. Det
ar darfor angeldget att évervaka forandringar av vatmarkerna, samtidigt som det ar
svart eftersom de &r spridda 6ver stora omraden.

Inventeringsmetodiken som anvants vid undersékningen har tagits fram av
Brockmann Geomatics Sweden AB tillsammans med lansstyrelserna,
Naturvardsverket och Rymdstyrelsen. Efter ett omfattande utvecklingsarbete med
tester, konsultationer och utvarderingar har metodiken utvecklats till ett
satellitbaserat Gvervakningsprogram for Sveriges vatmarker. Sedan 2007 ingar
den satellitbaserade dvervakningen av vatmarker i Naturvardsverkets nationella
miljodvervakningsprogram och inom en tioarsperiod ska det forsta
inventeringsvarvet vara genomfort i hela Sverige.

Mellan 2016 och 2017 har inventeringen av vegetationsforandringar pa myrar
utforts i Blekinge, Hallands, Jonkopings, Kronobergs och Skane lan. Genom
granskning av satellitdata undersoktes forandringarna mellan 1999-2009.
Resultatet kommer att ge ett vardefullt underlag for lansstyrelserna och andra
myndigheter i arbetet med vatmarker och for utvéarderingen av miljémalet
Myllrande vatmarker.

Inventeringsarbetet for sodra Sverige har genomforts av Brockmann Geomatics i
nara samarbete med kontaktpersonerna pa lanen; Therese Stenholm Asp
(Lansstyrelsen Blekinge), Lars-Ake Flodin (Lansstyrelsen Halland), Yvonne
Liliegren (L&nsstyrelsen Jonkoping), Magnus Strindell (L&nsstyrelsen Kronoberg)
och Kristian Nilsson (Lénsstyrelsen Skane). Johan Abenius fran Naturvardsverket
har aktivt foljt och stottat i arbetet.



Utdver kontaktpersonerna har foljande medarbetare pa Lansstyrelsen bidragit med
bland annat rapportskrivning och lokal expertkunskap. Fran Lansstyrelsen
Blekinge har Ake Widgren medverkat, frén Lansstyrelsen Jonkoping har Leif
Thorne och Matti Ermold medverkat, fran Lansstyrelsen Skane har Hans Cronert
och Monika Puch medverkat. Lisa Tenning (Lansstyrelsen Jamtland) har hjélpt till
i falt. Tommy Lofgren fran NaturGIS har utfort flygbildstolkning.

Ett stort tack till alla som medverkat!
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Karin Valtinat
Bitradande enhetschef Naturvardsenheten, Lansstyrelsen i Hallands lan

Henrick Blank
Chef Landenheten, Lansstyrelsen i Jonkdpings lan

Martin Sjodahl
Enhetschef Miljovardsenheten, Lansstyrelsen i Kronobergs lan

Jeanette Schlaucher
Miljostrategiska enheten, Lansstyrelsen Skane



Innehall

SaMMANTAIINING coeeeiiei e e 6
1 INI@ONING ittt 7
2 Nationell metodik for satellitbaserad vatmarksovervakning.................. 13
3 Vatmarksovervakningen i SOAra SVEIge .....ccccoverieeieeiiieeiieesie e, 27
4 DISKUSSION s 67
RETEIBNSEN ... 69
Bilaga 1. VaderanalySdata ..........covvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiiieiee e 71



Sammanfattning

En satellitbaserad metodik for att identifiera snabba vegetationsférandringar i
vatmarker har anvants for att hitta omraden med forandringsindikation.
Undersokningsomradet, sddra Sverige, bestar av Blekinge, Hallands, Jonkopings,
Kronobergs och Skane lan. Projektet drivs inom ramen for den nationella
miljodvervakningen och genomfors enligt ett I6pande schema éver landet fordelat
pa olika undersokningsomraden.

Under perioden 2016-2017 utfordes "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" i
sOdra Sverige. Den satellitbaserade dvervakningen ar utformad for att upptéacka
markanvéandningsrelaterade forandringar i 6ppna myrar i form av okad
biomassa/igenvaxning. Till forandringsanalysen for en tidsperiod anvands tva set
av satellitdata, ett fran en aldre tidpunkt "1999" och ett fran en senare tidpunkt
"2009" (satellitdata framst fran 2009 men aven fran 2007 och 2010).

Forandrade omraden delas in i tva forandringsklasser; potentiell och saker
forandringsindikation med en minsta karteringsenhet pa 0,5 ha.
Forandringsklasserna ger en direkt indikation pa styrkan och omfattningen av
forandringen. Forandringsklassningen redovisas dven som forandringskartor:
andel sdker forandringsindikation per analyserad 6ppen myr presenterade inom
olika omrades- eller regionsindelningar. Exempel pa intressanta
omradesindelningar som redovisas &r indexrutor 10km och delavrinningsomraden.

Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr" -mask, omfattar totalt ca 113 300 ha.
Det analyserbara omradet, d.v.s. undersokningsomradet med undantag for moln
mm, motsvarar ca 96 % av det totala undersékningsomradet. Av det analyserbara
omradet visade 1 310 ha (1,19 %) saker forandringsindikation och 701 ha (0,64
%) potentiell férandringsindikation vilket &r i paritet med 6vriga 1an i sddra
Sverige. Forandringarna ar inte jamt fordelade inom lansgruppen.

Utvarderingen, som utférdes med hjalp av flygbildstolkning och faltbesok, visar
att éverensstammelsen for de 141 slumpmassigt valda forandringsindikations-
ytorna ligger minst pa 65 % och max pa 83 %. Motsvarande 6verensstaimmelse for
de 39 slumpmassigt valda referensytorna ligger minst pa 74 % och max pa 84 %.
Inom en 500 meter buffertzon kring de 141 forandringsindikationsytorna som
utvarderats har alla ingrepp/orsaker dokumenterats. De ingrepp/orsaker som
beddmdes vara mest relevanta for respektive forandringsindikationsyta fordelade
sig enligt féljande: Dikning (50 %), Torvtakt (13 %), Hygge (9 %), Vag (7 %) och
Sjosankning (4 %). Utvarderingen visar att mansklig paverkan har orsakat snabba
forandringar i den 6ppna myren.

Viktiga anvandningsomraden ér till exempel vid uppféljningen av skyddade
omraden och for att visa pa skillnader mellan olika vatmarkstyper. Omraden med
stor andel forandring kan ocksa vara ett underlag infor restaureringar av
vatmarker. Resultatet ger mojlighet att urskilja igenvaxningstrender i enskilda
vatmarker som avviker fran synkron storskalig variation eller storskaliga trender.



1 Inledning

Sverige ar ett av de vatmarksrikaste landerna i varlden och mer an 20 % av vart
land &r tackt av vatmarker (Lofroth, 1991). Cirka 40 % av dessa ar dppna myrar,
det vill saga myrar med en krontackning pa mindre an 30 %. Vatmarkernas stora
variationsrikedom gor dem vardefulla for saval arter knutna till vatmarkerna som
for arter knutna till kringliggande ekosystem samt for rastande flyttfaglar. Trots
deras betydelse har vatmarkerna sedan drygt ett sekel i stor utstrackning omforts
till andra marktyper, framfor allt inom ramen fér skogs- och jordbruket,
infrastruktur- och transportsektorerna samt torvnaringen (Naturvardsverket,
2007).

I skogslandskapet har under 1900-talet en omfattande markavvattning agt rum,
framfor allt i syfte att 6ka skogsproduktionen pa vatmarker, att sakra
skogsmarkens produktionsférmaga och genom utbyggnaden av skogsbilvéagnatet.
Stora vatmarksarealer har dven gatt forlorade genom utvinning av torv och genom
overdamning av vatmarksstrander i anslutning till sjoar och vattendrag som
utnyttjas for kraftproduktion.

Vatmarkerna har en viktig roll fér den biologiska mangfalden och 15 % av vara
rodlistade arter forekommer pa myrmarker eller sotvattenstrander
(Naturvardsverket, 2007). Manga véxter och djur &r beroende av denna biotop och
har darfor missgynnats av igenvaxning av tidigare 6ppna vatmarker. lgenvaxning
har orsakats av markavvattning, tillforsel av luftburna naringsémnen samt av att
traditionell slatterhavd och betesdrift upphdort. Skogsbruket med dess
markanvandning och skogshilnatet kan ocksa paverka det hydrologiska ménstret i
och i anslutning till vatmarker, vilket kan medféra férandrade véaxtsamhallen.

1.1 Den nationella vatmarksinventeringen

Under aren 1981-2005 kartlades Sveriges vatmarker i den nationella
vatmarksinventeringen, VMI. VMI baseras pa tolkning av flygbilder i
kombination med 6versiktlig faltinventering for beskrivning av myrvegetation.

Vid flygbildstolkningen beddmdes faktorer som grad och typ av ingrepp,
beskogning, bléthet och hydrotopografi (L6froth, 1991). Ett av huvudsyftena med
VMI var att identifiera de vardefullaste vatmarkerna genom en
naturvardesbedomning av alla storre vatmarker i landet. Redan fran start fanns
ocksa malsattningen att bygga en grund for miljodvervakning av vatmarker.

Informationen fran VMI har sammanstéllts i en nationell rapport (Gunnarsson &
Lofroth, 2009). Men allt eftersom tiden gar blir informationen i inventeringen
med aren successivt inaktuell, framfor allt galler det skador pa myrarnas
vegetation och vattenforing som uppstar genom till exempel skogsbruk eller ny
infrastruktur.



1.2 Habitatdirektivet och Natura 2000

| ett europeiskt perspektiv &r det boreala myrlandskapet ett av de mest
ursprungliga ekosystemen. EU:s habitatdirektiv ger Sverige ansvaret for att
gynnsam bevarandestatus uppnas och bibehalls for ett flertal vatmarkstyper och
deras djur och vaxter. Ett av redskapen for att uppna detta &r Natura 2000 som
utgor ett natverk av EU:s mest skyddsvarda naturomraden och skapades for att
hejda utrotningen av véxter och djur och for att bevara deras livsmiljoer for
framtiden.

For att kunna bedoma och folja upp de nationella och regionala miljomalen samt
bevarandestatus for vatmarker inom och utanfér Natura 2000-natverket behéver
Naturvardsverket och Lansstyrelsen kostnadseffektiva metoder som kan
producera jamforbara resultat om vatmarkernas status vid aterkommande
tillfallen. Detta inkluderar information bade vad galler vatmarkstyp och
forandring, liksom information om férandringar i omgivningen.

1.3 De svenska miljomalen

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, sexton
miljokvalitetsmal och fjorton etappmal (fran Miljomal.se, 2013).
Generationsmalet anger inriktningen for den samhéllsomstéllning som behdéver
ske inom en generation for att vi ska kunna na miljokvalitetsmalen.
Miljokvalitetsmalen anger istéllet det tillstand i miljon som miljéarbetet ska leda
till, medan etappmalen anger steg pa vagen till miljokvalitetsmalen och
generationsmalet.

Riksdagens definition av generationsmalet (fran Miljomal.se, 2013) &r: "Det
évergripande malet for miljopolitiken r att till nasta generation lamna Gver ett
samhalle dar de stora miljéproblemen &r I6sta, utan att orsaka 6kade miljo- och
halsoproblem utanfér Sveriges grénser."

Fokus for miljopolitiken ska ligga pa att: ekosystemen har aterhamtat sig, eller ar
pa vag att aterhamta sig, och deras férmaga att langsiktigt generera
ekosystemtjanster ar sakrad; att den biologiska mangfalden och natur- och
kulturmiljon bevaras, framjas och nyttjas hallbart; samt att en god hushallning
sker med naturresurserna.

1.3.1  Miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker

Det svenska miljomalssystemet innehaller sexton miljokvalitetsmal. Det elfte
malet "Myllrande vatmarker" rér vatmarkerna och deras véarden. Malet definition
ar: "Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i landskapet ska
bibehallas och vardefulla vatmarker bevaras for framtiden." Men for att tydliggora
vad som syftas med malet anges ett antal preciseringar:

e Vatmarker av alla typer finns representerade i hela landet inom sina
naturliga utbredningsomraden.



e Vatmarkernas viktiga ekosystemtjanster som biologisk produktion,
kollagring, vattenhushallning, vattenrening och utjamning av vattenfloden
ar vidmakthallna.

e Vatmarker ar aterskapade, i synnerhet dér aktiviteter som exempelvis
drénering och torvtakter har medfort forlust och fragmentering av
vatmarker och arter knutna till vatmarker har mojlighet att sprida sig till
nya lokaler inom sitt naturliga utbredningsomrade.

e Naturtyper och naturligt forekommande arter knutna till vatmarkerna har
gynnsam bevarandestatus och tillracklig genetisk variation inom och
mellan populationer.

e Hotade vatmarksarter har aterhamtat sig och livsmiljoer har aterstallts.
e Frammande arter och genotyper inte hotar den biologiska mangfalden.

e Genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska
mangfalden inte ar introducerade.

e Vatmarkernas natur- och kulturvarden i ett landskapsperspektiv ar
bevarade och forutsattningarna for fortsatt bevarande och utveckling av
vérdena.

e Vatmarkernas vérde for friluftsliv ar varnade och bibehallna och paverkan
fran buller & minimerad.

Négra av preciseringarna kan fa mer tydliga svar med denna inventering av
vegetationsforandringar i 6ppna myrar, och da framst de som ror
ekosystemtjansternas vidmakthallande och naturtypers bevarandestatus.

1.4 Utveckling av satellitbaserad vatmarksévervakning

For att kunna folja upp nationella och regionala miljomal samt status for
vatmarker inom EU:s art- och habitatdirektiv behdvde Naturvardsverket och
lansstyrelsen utveckla effektiva 6vervakningsmetoder. Satellitbildstekniken
bedomdes vara en lamplig metod eftersom den mojliggor aterkommande, aktuella
analyser av bade vatmarkernas véxtlighet och ingrepp i omgivningen.
Satellitbildstekniken innebdar att heltdckande homogena och jamférbara
Overvakningsdata kan produceras kostnadseffektivt 6ver storre regioner. VMI och
satellitbildstekniken &r bada inriktade pa att dokumentera férandringar i
markanvandningen.

Metoden for "Satellitbaserad dvervakning av vatmarker" har utvecklats i
pilotprojekt i ndra samarbete med Lansstyrelserna Dalarna, Gavleborg, Jonképing
och Norrbotten samt Naturvardsverket och Rymdstyrelsen.

Under arbetets gang har syftet varit att ta fram ett satellitbildsbaserat operationellt
koncept for 6vervakning och uppfoljning av forandringar hos vatmarker. Malet



har varit att utveckla en metod som kan anvéandas for bade regional och nationell
uppfoljning av tillstandet i vatmarkerna.

Under 2002 genomfordes ett utvecklingsarbete (Boresjo Bronge, 2006) som
innebar metodutveckling och test av framtagen metod i Siljanskupolen i Dalarna
respektive Halsingeskogen i Gavleborgs lan (Figur 1). Bada omradena ar myrrika
och omfattar myrar av manga olika typer. Metodutvecklingen bedrevs
huvudsakligen inom Siljans-kupolen dver vilken ett stort antal 6verlappande
satellitscener fanns att tillga. Detta gav mojlighet att ingdende analysera olika
myrars spektrala signaturer och upptradande i tiden med avseende pa fenologi och
vaderforhallanden. Framtagen metod testades sedan i Halsingeskogen och en
prelimindr utvardering genomfordes med lovande resultat.

Studieomraden —
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Figur 1. Studieomraden i utvecklingsarbetet 2002 i Siljanskupolen och Halsingeskogen,
pilotproduktion 2003 i Dalarnas och Gavleborgs lan, samt kompletterande omraden 2005
i Norrbottens och Jonké&pings lan.

Metoden anvéandes under 2003 for en pilotproduktion (Boresjo Bronge, 2006) av
forandringsinformation 6ver Dalarna och Gavleborgs lan dar lampliga omraden
med tackande satellitdata funnits att tillga (Figur 1).

For att erhalla ett utokat underlag for metodens anvandbarhet i ett nationellt
perspektiv och fa battre mojligheter att specificera metod och kostnader for
operationell vatmarksuppfoljning utvidgades projektet (Boresjo Bronge, 2006)
med stod fran Naturvardsverket sa att den ar 2005 kunde testas i ytterligare tva
strategiskt valda omraden, Jonkoping respektive Norrbottens lan (Korpilombolo
och Pajala), innan slutgiltig metodik fastlades (Figur 1).
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De utvidgade studierna sammanstalldes till en rapport (Boresjo Bronge, 2006) dar
resultat och slutsatser stéllts samman fran de ovanstaende utvecklingsuppdrag och
denna ligger till grund for metodiken som anvands i detta
forandringsanalysarbete.

Lansstyrelsen Gavleborg valde efter den forsta forandringsanalysen att genomfora
en fordjupad uppfoljning av vegetationsforandringar i vatmarker med hoga
naturvarden (Jonson, 2007). Av lanets mest véardefulla vatmarker visade en
fjardedel indikation pa vegetationsforandringar under pilotstudien. Vid
faltkontroll kunde en 84 procentig 6kning av biomassa konstateras i dessa
vatmarksomraden. | 28 % berordes mer &n 5 % av omradet och den vanligaste
orsaken i dessa fall var nya diken som tillkommit efter 1980-talets
vatmarksinventering. Detta har starkt arbetsmodellen och var ett forsta prov pa
metodens anvandbarhet. Metoden gor det mojligt att kostnadseffektivt framstalla
heltackande, enhetliga och jamforbara 6vervakningsdata 6ver storre omraden.

Den slutgiltiga metoden for utvardering av resultatet fran forandringsanalysen
togs fram da den operationella vatmarksovervakningen pabdrjades i och med
inventeringen i Norrbottens 1an 2007-2009 (Backe et al, 2012). Dérefter har
samma arbetssatt anvénts i de foljande lansgrupperna.

1.5 Naturvardsverkets nationella miljoovervakningsprogram
Sedan 2007 ingar "Satellitbaserad dvervakning av vatmarker" i Naturvardsverkets
nationella miljoévervakningsprogram och inom en tiodrsperiod ska det forsta
inventeringsvarvet vara genomfort i hela Sverige (Figur 2).

Figur 2. Tidplan fér genomférande av
forandringsanalysens forsta inventeringsvarv.
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Arbetet utfors inom Naturvardsverkets ramavtal med experter pa
satellitdvervakning och sker i ndra samarbete med berérda lansstyrelser. De storre
norrlandslanen behandlas separat medan de mindre lanen samkars i lansgrupper
for att undersékningen ska bli kostnadseffektiv. Varje lan eller lansgrupp tar cirka
tva ar att fardigstalla.

Satellitbaserad dvervakning av vatmarker har genomforts i Norrbotten 2007-2009
(Backe et al, 2012), i Vasterbotten 2009-2011 (Eriksson et al, 2012) i
Jamtland/Vasternorrland 2011-2012 (Hahn et al, 2013), i Dalarna/Gévleborg
2012-2014 (Hahn et al, 2015) i Varmland/Vastra Gotaland/Orebro 2014-2015
(Hahn & Wester, 2015) och i Gotland/Kalmar/Stockholm/Sédermanland/Uppsala/
Vastmanland/Ostergétland 2015-2016 (Hahn & Wester, 2017).

For att ytterligare skynda pa processen genomfors tva lan/lansgrupper samtidigt
med visst verlapp. Bearbetningsrutinerna har utarbetats under
utvecklingsprojekten och det galler alla steg i arbetet. Nedan visas de
huvudsakliga aktiviteterna (Figur 3). | kapitel 2 beskrivs tillvagagangssattet mer i
detalj.

AKTIVITETER JFMAMJ JASOND|JFMAMJJASOND

Forarbete
Uppstartsmate
Satellitscensinventering, vaderanalys
Bestélla satellitscener
Inventering av befintlig lokal data

Preparering
Satellitscener
Lokal data, VMI, Flygbilder
"Oppen myr"-mask, molnmask
Scenpar

Basklassning
Kalibrering
Basklassning

Fdréndringsanalys
Stratifiering
Riktad férandringsanalys
Generalisering

Utvardering
Slumpning av utvarderingsomraden
Slumpning av utvarderingsytor
Flygbildstolkning
Farberedelse infér faltkontroll
Faltkontroll

Resultatsammanstalining
Kvalitetskontroll och efterbearbetning
Mosaiker
Férandringskartor
Statistik
Rapport

Leverans

Lénsgrupp 1 Lénsgrupp 2 Lénsgrupp 3

Figur 3. Huvudsakliga aktiviteter. Varje lan eller lansgrupp tar cirka tva ar att fardigstalla.
For att ytterligare skynda pa processen genomfors tva lan/lansgrupper samtidigt med
visst dverlapp.
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2 Nationell metodik for satellitbaserad
vatmarksovervakning

Det nationella 6vervakningsomradet omfattar hela Sverige med undantag for
fjallen (Figur 4). Anledningen till att fjallregionen inte ingar beror dels pa att
underlaget for avgransningen av den 6éppna myren i fjallen ar sdmre an for
skogslandet, dels pa att fenologiska problem &r en mer vanligt férekommande
felkalla beroende pa en kortare vegetationsperiod samt att kunskapen om
vatmarkstyperna i fjallregionerna ar samre an nere i skogslandet dar VMI har
bidragit till en battre kdnnedom om myrvegetationen.

Figur 4. Nationellt 6vervakningsomrade dar 6ppen myr visas i gult, skog i gront,
jordbruksmark i brunt och fjallregionen i grétt.

Den satellitbaserade dvervakningen av vatmarker bestar av féljande
arbetsmoment: forarbete, preparering, basklassning, férandringsanalys,
utvardering, resultatsammanstélining och slutleverans.
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Forenklat kan forandringsanalysen ses som en trestegsraket (Figur 5) med
foljande steg:

1. En basklassning genomférs dar den 6ppna myren delas in i ca 20 spektralt
homogena basklasser. Basklassindelningen gors semi-automatiskt i den
aldsta satellitbilden i en hierarkisk beslutsprocess.

2. Har undersoks om basklasserna vid nasta tidpunkt fortfarande ar spektralt
homogena eller om de har férédndrats. Férandringsanalysen gors
stratifierat, dvs. separat for varje basklass. Ytor inom basklassen som har
forandrats mer an basklassen i stort ges en férandringsindikation som
laggs ihop for samtliga basklasser till det slutliga resultatet.

3. Hér redovisas var och hur mycket den éppna myren férandrats under
tiodrsperioden.

[\ F
Satellitbild (3ldre) Satellitbild (yngre)

| ”@ppen myr”’-mask |

Klassning Stratifierad
(spektralt homogent) forandringsanalys

Forandrade
Oppna myrar

Figur 5. Schematisk beskrivning av férandringsanalysen. | steg 1 anvands den aldre
satellitbilden tillsammans med en "6ppen myr"-mask fran digital karta. Den 6ppna myren
delas in i ca 20 spektralt homogena basklasser. | steg 2 anvands den yngre satellitbilden
for att undersoka om basklasserna forandrats spektralt. | steg 3 redovisas var och hur
mycket 6ppen myr forandrats under tiodrsperioden.

2.1 Forarbete infor analysen

Forandringsanalysen baseras pa Landsat TM/ETM satellitdata. | varje analys
studeras forandringar i satellitscener fran tva tidpunkter med ca 10-ars mellanrum.

2.1.1  Val av satellitscener och vaderanalys

For att undvika att skillnader i resultat som beror pa vaderforhallanden mellan
olika ar gors en analys av vaderférhallanden for de ingaende scenerna. Viktigt ar
da att undersoka om det &r ovanligt blott i markerna vid tidpunkten da
satellitscenen togs eller om det finns andra anledningar att anta forandrad
vegetationsutveckling (fenologi). For att minimera att myrarnas fenologi ska vara
olika mellan tidpunkterna efterstravas i urvalet av scener att de ar registrerade
mellan 20 juni och 15 augusti.

| vaderanalysen samlas data in fran SMHIs vaderstationer avseende
medelnederbdrd, medeltemperatur och antal frostnatter. VVaderanalysen innehaller
huvudsakligen stationer i aktuell lansgrupp, men édven stationer fran angransande
lan for att erhalla en storre geografisk spridning (Figur 6).
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Figur 6. Data till vaderanalys. Véaderstationer (till vanster). Nederbérden i procent av den
normala (i mitten). Medeltemperaturens avvikelse frdn normalvardet i °C (till hoger).
(SMHI, 2009).

2.2 Preparering av bakgrundsdata infér analysen

For att kunna genomfora forandringsanalysen kravs att man parar ihop de tva
scenernas tidpunkter till ett scenpar. Undersokningsomradet kommer att besta av
ett lapptacke av scenpar. Dessutom maste man ta bort omraden fran scenerna som
inte &r intressanta eller meningsfyllda att analysera. Detta gérs genom att lagga pa
fjall-, myr- och molnmasker.

Fjallmasken tar bort omradet som utgors av fjallregionen (Figur 4) eftersom dessa
myrar, likt VMI, inte ingar i analysen.

Myrmasken hamtas fran Svenska MarktackeData (SMD), dér alla Sveriges
markklasser ingar. Eftersom analysen endast berér 6ppen myr kodas bara
markklasserna "Limnologiska vatmarker", "Blot myr", "Ovrig myr" och
"Torvtakt" om for att bilda "6ppen myr"-mask (Figur 4).

Molnmasken skapas for varije satellitscen dar omraden som técks av moln,
molnskugga och molnsldja ingar. Molnen identifieras och klassas med TM1
(Landsat TM band 1), och eftersom molnomraden ofta uppvisar tunnare moln i
anslutning till mer homogena moln inkluderas aven ett buffertomrade pa 150 m
utanfor sjdlva molnen i molnmasken. For att hitta och klassa molnskugga skapas
en kvot mellan TM2 och TM1. Darefter klassas molnskuggor ocksa fram genom
sa kallad spektral troskling. Molnslojor identifieras och klassas manuellt.
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Maskerna laggs 6ver varandra och bildar tillsammans avgrénsningarna for det
oppna vatmarksomradet som undersoks i analysen.

2.3 Basklassning

Basklassningen gors i scenparets dldre satellitscen. Basklassningen sarskiljer
spektralt homogena vatmarksenheter som sedan utgor grunden for den riktade
forandringsanalysen som genomfors i nasta steg. Basklassningen utfors i steg dar
enskilda band samt kvoter mellan band anvands for att separera basklasserna at
(Figur 7). De band och bandkvoter som anvénds vid basklassningen ar foljande:
TM5-bandet, TM3/TM2-kvoten, TM4/TM3-kvoten och TM4/TM5-kvoten.

Satellitbild (3ldre) "Oppen myr"-mask

™a/TM3
Kompl. L

Mager ™a/TM3

T™Ma/TMS T™M4/TMS.
BOa:
B30: Kompl. B23:Kompl. ™S B26: Kompl. Intesm. ™S ™S
torvtakt fastm. green Iashatten torviakt T™Ma/TMS

B24: Kompl. o T

825: Kompl. = :

fastm. grey ovr fastm. grey Interm. Interm. T™MA/TM3 B12: Frodig
wet greenowr greyour cerise
e

™5 ™S5 B22: Frodig
rosa
B20: Frodig
brun open

Figur 7. Struktur for hur basklassningen ar hierarkiskt uppbyggd. Indelningen i klasser
sker i tur och ordning enligt flodesschemat.

Exakt vilka basklasser som urskiljs och vilka bandkvoter som anvands, beror pa
vilka myrtyper som forekommer inom aktuellt omrade och i viss man ocksa pa
registreringstidpunkt (dven om den senare faktorn minimerats i storsta mojliga
man genom att vélja bilder inom samma period pa aret).

Beslutsgranserna satts interaktivt i satellitbilden och som stod for bedémningen
anvands information fran flygbildstolkning och/eller faltkalibrering.
Basklassningsmetoden &r en vidareutveckling av framtagen metodik for
vatmarksklassificeringen for Svenska MarktackeData (Boresjo Bronge &
Né&slund-Landenmark, 2002).
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FAKTARUTA

Myrvegetationstypskarta for ppen myr baserat pa éversattningstabell
fran basklassningens vatmarksenheter till valkanda hydrologiska
vegetationstyper.

Basklassningen ar egentligen en biprodukt som anvénds for den riktade
forandringsanalysen, men den har ett varde i sig genom att det dr en heltdckande
kartering av myrvegetation inom masken for 6ppen myr. Klasserna baseras pa i
satellitbild spektralt homogena ytor och ar darfor inte direkt dverséttningsbara
till de traditionella myrvegetationstyperna som beskrivs i bl.a. Vegetationstyper
i Norden (Nordiska ministerradet, 1994). Utvarderingar av basklassningen har
utforts som syftar till att beskriva basklassernas innehall samt satta namn i form
av vélkanda hydrologiska myrvegetationstyper (Backe et al, 2012). For tillféallet
finns myrvegetationstypskartor for Norrbottens, Dalarnas och Gavleborgs lan,
som en del av resultatet fran inventeringen (Hahn et al, 2014; Hahn et al, 2016).

2.4 Forandringsanalys

2.4.1  Stratifiering utifrAn myrtypsregioner

Scenparen tacker ibland stora omraden och trots att de tva satellitscenerna &r
registrerade inom ett jamforbart tidsspann sa kan det inom scenen forekomma
skillnader i vaxtfas mellan olika regioner. For att undvika skillnader i
forandringsanalysen som egentligen &r av fenologisk natur stratifieras analysen
utifran myrtypsregioner (Figur 8).

Myrtypsregioner
I Fjéllmyr-regicn
[ Palsmiyr-region
I Merdlig aaparmyr-region
[ Mellan aaparmyr-regicn
[ Seligen aaparmyr-regicn
[ Sydlig aapamyr-region
[ Hagrmosse-region
[ Tallmosse-strandvatmarks-region

Figur 8. Myrtypsregioner. Foér att undvika skillnader som
egentligen ar av fenologisk natur stratifieras analysen
utifrdn myrtypsregioner (Gunnarsson & Lofroth, 2009).
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De myrtypsregioner som anvands ar de som beskrivs i VMI-rapporten
(Gunnarsson & Lofroth, 2009).

2.4.2  Forandringsanalysens metodik

Eftersom myrtyperna avgransas (i basklassningen) vid tidpunkt 1 sa kan spektralt
avvikande myrar, dvs. fordndrade myrar, sdkas genom riktad férdndringsanalys
inom basklasserna vid tidpunkt 2 (Figur 9).

Steg 1 - tidpunkt 1 Steg 2 - tidpunkt 2
[ L&
Satellitdata UJ
g [ =2
| 1 | |
Basklassificering Riktad férandringsanalys
U & v
Q[T [/ A 17y /o
1
Spektralt homogena myrenheter Férandrade myrar
"y
F

Figur 9. Principskiss av den riktade forandringsanalysens olika steg. Fran Boresjo Bronge
(2006). Roda falt i steg 2 indikerar omrédden med forandringsanalys.

Forandringsanalysen gors utifran objektspecifika spektrala parametrar och dven
har utnyttjas bandkvoter. | analysen anvands de basklasser som genererades i
basklassningen. Inom var och en av dessa klasser soks avvikande vatmarker ut.
Utsdkningen gors genom att rdkna ut medelvarden och standardavvikelserna for
de olika klasserna i den yngre scenen for tre bandkvoter (se nedan). Dessa kvoter
ar designade for att identifiera 6kad biomassa (igenvéxning).

Forandrade omraden delas in i tva forandringsklasser: potentiell och saker
forandringsindikation. Potentiell forandringsindikation &r en mindre stark
forandringsindikation och definieras som ytor med mellan 1,5 till 2,0
standardavvikelsers forandring i forhallande till medelvardet i den kvot som
anvants (dar tecken pa standardavvikelsen beror pa anvand kvot), se Figur 10.
Séker forandringsindikation &ar en starkare forandringsindikation, och definieras
som ytor med mer dn 2,0 standardavvikelsers forandring i forhallande till
medelvardet i den kvot som anvénts (Figur 10).
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Figur 10. Brytvarden for potentiell THM4/THS
forandringsindikation mellan 1,5 till 2,0 .
standardavvikelser frAdn medelvardet i
respektive kvot visas i gult. Saker

forandringsindikation vid mer an 2,0 0,14
standardavvikelser frAn medelvardet i
respektive kvot visas i rott. ' ‘ ‘ ' " 150 20

Kvoterna som anvands for att identifiera omraden med 6kad biomassa
(igenvéxning) &r: TM3/TM2-kvoten i kombination med TM5/TM3-kvoten och
TM4/TM3-kvoten. For varje basklass beraknas "brytvarden™ enligt féljande (Figur
10):

e Okad biomassa (igenvaxning) soks i TM3/TM2-kvoten med hjalp av
brytvardena -1,5 samt -2 standardavvikelser i forhallande till medelvardet.

e Okad biomassa (igenvaxning) soks i TM5/TM3-kvoten med hjalp av
brytvardena 1,5 samt 2 standardavvikelser i forhallande till medelvardet.

e Okad biomassa (igenvaxning) soks i TM4/TM3-kvoten med hjalp av
brytvéardena 1,5 samt 2 standardavvikelser i forhallande till medelvardet.

2.4.3  Generalisering av delresultat

De olika delresultaten 1aggs ihop for varje basklass (Figur 9) varefter
forandringsklasserna generaliseras till en minsta karteringsenhet pa 0,5 ha, dvs.
stropixlar tas bort om de inte &r storre &n 8 sammanhangande pixlar. Detta gors
for att minska antalet sma ytor som av olika slumpfaktorer kan ha avvikande
spektralmonster. Slutligen skapas ett slutresultat med féréandringsklasser for
samtliga basklasser (Figur 9).

2.4.4  Forandringsklassning

Forandringsanalysen resulterar i en forandringsklassning med fyra klasser som
tillsammans bildar den 6ppna myren (Figur 11).

e F-klass 1: Potentiell forandringsindikation
e F-klass 2: Séker forandringsindikation
e F-klass 3: Ovrig analyserad 6ppen myr

e F-klass 4: Ej analyserad 6ppen myr
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Potentiell forandringsindikation

Ovrig analyserad oppen myr

Ej analyserad oppen myr
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Figur 11. Exempel pa férandringsklassning for ett 2 km x 4 km stort omrade.

Exempel pa forandringsindikation som upptackts med hjalp av den
satellitbaserade forandringsanalysen visas nedan (Figur 12).

Gdstas berg
/ KROKTORP .

Hogberget i
| £
\ . LHERN rd
; e
L f { = ; 4
robe =l \/—/ ] \ 7oy LR
/—’J? S
e | Stora . : /’( S
e ( Laxtigrnen \ i £
e
ol
]
i &
\ T -
h e o
o, ! g :r.l/J £ \.fj\\\..,/
AN ot 8 X ‘l:‘ aLarp!r—rB)
\\\\\\ \_‘ R \\Sekens e ) o = : 2
\\\\\\ | \ o oA} ,
AR \\
KR LN \ \ { )
) ik Aol N = NMillasberget
BTN b / fes
R \ ( 4
LS R B N | .
e TR %
(o X A J
Y A\ b = £
o \"ﬂssen \\ | Dammnaslaﬂetrf - i/
1 g
*, ~; el B |
N Bz
; '\B'-\\a & MK{DSS{,‘&U‘OH by R
‘.5:}@?-?2-. N e § \ Jan-Erikesbergat

Figur 12. Ett exempel pa hur férandringsklasserna visas i 6ppen myr med
fastighetskartan i bakgrunden. Observera férandringsomradena runt diket i norra delen
av utsnittet. Som bakgrundskarta ligger fastighetskartan.
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2.5 Utvardering

Efter att man fatt ett heltdckande skikt med ytor med forandringsindikation
utvarderas hur stor andel av ytorna som ar verklig férandring och vad som i sa fall
kan ha orsakat denna férandring.

2.5.1 Utvarderingsomraden

Undersokningsomradet tacker en stor yta och for att utvarderingen ska bli
kostnadseffektiv slumpas ett fatal storre (ca 1 500 km2) utvéarderingsomraden ut.
Ett lampligt krav i samband med fordelningen av utvarderingsomradena ar att de
bor fordelas pa olika myrtypsregioner (Gunnarsson & Lafroth, 2009).

2.5.2  Utvarderingsytor

For att fa ett representativt stickprov av utvarderingsytor slumpas inom respektive
utvarderingsomrade ytor & 0,5 ha ut, bade bland férandringsindikationsytor (FI-
ytor) och oférandrade referensytor.

Fl-ytorna bor utgora ca 80 % av utvarderingsytorna och slumpas ut inom
forandrad vatmark oavsett basklass eller grad av forandringsindikation (saker
samt potentiell forandringsindikation). Referensytorna bor saledes utgora ca 20 %
av utvarderingsytorna och slumpas ut inom de icke-férandrade omradena i "6ppen
myr"-masken.

2.5.3  Flygbildstolkning inom utvarderingen

Ett syfte med flygbildstolkningen &r att bekrafta om foréandring skett och férklara
vad anledningen till fordndringen var. Ett annat syfte ar indikera vilka
utvarderingsytor som behover faltkontrolleras. Ytor som inte ligger inom 6ppen
myr samt ytor dar tydliga ingrepp och okad tillvéxt kan ses i flygbild behover i
regel inte besokas i falt.

De parametrar som samlas in vid flygbildstolkningen beskrivs dels inom de
utslumpade 0,5 ha stora utvarderingsytorna och dels inom en radie av 500 m kring
ytan (Figur 13). Flygbildstolkaren far inte veta om utvarderingsytan &r en Fl-yta
eller en referensyta. De insamlade parametrarna beskrivs utforligare av Backe et
al (2012).

De parametrar som noteras inom utvarderingsytan vid flygbildstolkning &r:

e Passning av 'Oppen myr'-mask. Eftersom myrmasken ibland inte &r helt
korrekt gors en kontroll om utvérderingsytan ligger inom éppen myr.

e Krontackning. En uppskattning av tradskiktets krontackning inom
utvarderingsytan.

e Typ av forandring. Har beskrivs den typ av fordndring som kan ses i
flygbild vid jamforelse mellan det &ldre och det yngre underlaget,
exempelvis upphord havd eller uppslag av sly.
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Figur 13. Vid utvarderingens flygbildstolkning beskrivs parametrar dels inom den 0,5 ha
stora utvarderingsytan (réd linje) samt inom en radie av 500 m kring ytan (bla linje).

De parametrar som noteras inom en radie pa 500 m zon kring utvérderingsytan
vid flygbildstolkning ar:

e Ingrepp. Har noteras olika manskliga ingrepp i myren eller dess
omgivning inom 500 m-ytan. Avstand och riktning till ingrepp fran
utvarderingsytan anges samt ingreppets relevans for forandring i
utvarderingsytan.

e Forklaring till forandring. Har beskrivs om den eventuella foérandringen
kan beskrivas av ingrepp i tre klasser:

o Forklaras med tydliga ingrepp. Anges om det finns en tydlig
koppling mellan ingreppet och ev. foréandring i utvarderingsytan.

o Forklaras eventuellt med tydliga ingrepp. Anges om det finns en
mojlig koppling mellan ingrepp och ev. férandring i ytan.

o Forklaras inte med tydliga ingrepp. Det finns inget samband
mellan ingrepp och ev. forandring i ytan.
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Ett utvarderingsprotokoll har tagits fram for att underlatta bade vid
flygbildstolkningen och vid eventuella faltbesok (Figur 14).

Kontroll 2012 ¥Z Utvardering - Omr 3 Yta 28
Tommy Lofgren (Naturgis) E Ingrepp ~ | Avsté - |Rikin - Relevans ~ | ImfA - JmfB - ngrepp farklaring: ki
2012-05-20 Dikning E (1] 1 (relativt hog) Nej la sumpskog i fastighets
a vag 120 NO 2 {relativi medel)  Ja Ja topokartan). Forstnan
1ning: Myrmask delvis fel [=] Hygge 160 NV 3(relativtlag) Ja Nej (fastighetskartan uppi
- * "1990"-bilderna; 30 sk
60 % E Gppen myr, 55% fukth
mark {morkt brunt)??
Tradtillvaxt [=] [Recora w o3 v Search Faltkray Fi
Falt
Generellt Myrtyp Tradskikt
Datum 2012-08-06 VMItyp ~ PR~ Hydrologisk vegtyp - Pre - Art ~ |Frekvel -
g 14:44 * * E Bjork |z| Dominans
styp: Helikopter f landni El Gran Dominans
P Helikopter €] landning Tall Dominans
Inventerare - Records 4 4J1 of 1 ¥ ; Record: M 4 1ofl M { 2
Jonas Samuelsson (LstY) E
Lisa H&hus (LstZ) MNatura2000 = |Pr ~ Enhetlighet E
Niklas Hahn (BG) & =] Record: M 4 10f3  » M »

Figur 14. Utvarderingsprotokoll fér en yta med ingreppen dikning, vag och hygge. | detta
exempel har dikning den hdgsta relevansen.

254 Faltkontroll

Syftet med faltkontrollen &r att bekréfta om férandring skett och forklara vad
anledningen till forandringen var.

I likhet med flygbildstolkningen beskrivs féltparametrar dels inom den 0,5 ha
stora utvarderingsytan samt inom en radie av 500 m kring ytan. Vid faltkontrollen
beskrivs ytan utan vetskap om det ar en FI- yta eller en referensyta. Utforligare
beskrivning av de insamlade faltparametrarna ges i Backe et al (2012).

Parametrar inom utvérderingsytan som uppges vid féltkontroll &r foljande:

e Myrtyp. For varje utvarderingsyta beskrivs typ med avseende pa VMI
delobjektstyp, hydrologisk vegetationstyp, vegetationens
enhetlighet/homogenitet och Natura 2000 naturtyp.

e Tradskikt. Har beskrivs tradskiktet med avseende pa krontéckning,
tradslag och tradalder.

e Busk- och faltskikt. Har beskrivs busk- och faltskikt med avseende pa
forekomst av buskar och frodigt faltskikt.

e Ingrepp. Manskligt skapade ingrepp som kan forklara fordndringen
uppges och rangordnas efter relevans.

Efter att ovanstaende parametrar i faltprotokollet fylls i far faltinventeraren reda
pa om ytan &r en Fl-yta eller referensyta.
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2.5.5  Slutlig beddmning av utvarderingsyta

Avslutningsvis gors en slutlig bedomning/forklaring till forandringsindikationen
indelad i fyra kategorier:

e Verifierad forandring. En forandring av ytan som gar att bekrafta i
flygbild eller i falt. Det kan t.ex. vara tillvaxt eller fortatning av trad,
buskar eller faltskikt.

e Svarbedomt men komponenterna finns. Férandringen ar svar att
bekréfta i flygbild eller i falt. De s.k. komponenterna for frodig vegetation
utgors av forekomst av t.ex. dvérgbjork, vide, bjork, vattenklover samt
bredbladiga gras- och halvgras. En fortatning av dessa komponenter ar
mycket svar att bekréafta.

e Blothet i ena scenen. Att extra hogt eller lagt vattenstand (blotheten) i den
ena satellitscenen forklarar att ytan fallit ut som férandrad.

e Inget som tyder pa forandring. Inget som tyder pa forandrad vegetation
kan ses i félt eller i flygbild, exempelvis saknad av uppslag/fortatning av
buskar, trad eller enbart liten mangd frodig vegetation.

2.6 Resultatsammanstallning

De prelimindra resultaten fran forandringsanalysen och utvérderingen granskas
fore den slutliga leveransen. Eventuella felaktigheter korrigeras och ett slutresultat
sammanstalls pa lans- eller lansgruppsniva.

2.6.1  Foérandringsklassning

Den viktigaste slutprodukten av férandringsanalysen ar forandringsklassningen.
Det skikt som levereras ar de analyserade myrarna uppdelat pa de fyra
forandringsklasserna, dar F-klass 1 och 2 visar potentiell férandringsindikation
respektive séker forandringsindikation (Figur 11).

2.6.2  Forandringskartor och miljomalsindikatorer

For att kunna folja upp de sexton svenska miljokvalitetsmalen behdvs
miljomalsindikatorer. | Miljomalsportalen (Miljomal.se, 2013) beskrivs att
miljomalsindikatorerna ar ett hjalpmedel som formedlar utvecklingen i miljon och
ger hjalp i uppféljning och utvardering. En viktig del i arbetet har darfor varit att
hitta ett satt att redovisa forandringsresultatet pa ett relevant och lattbegriplig sétt
som kan vara till grund for en miljomalsindikator.

Nagra olika forslag till miljomalsindikatorer, har kallade forandringskartor, har
testats i syfte att pa ett tydligare satt redovisa resultatet fran forandringsanalysen.
Ett lampligt och flexibelt satt &r att redovisa forandringsresultatet som andel
Saker forandringsindikation per Analyserad myr for olika omrades- eller
regionsindelningar.
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Foljande indelningsgrunder har angetts, med datakalla inom parentes:

2.6.3

Den slutgiltiga produkten levereras till de berérda lansstyrelserna samt lagras
lokalt tills det att datavardskap har faststallts. Berdrda lansstyrelser gor eventuellt
en offentlig rapport, som redovisar férandringsanalysens resultat, utav den rapport

Lan (Geografiska Sverige Data, GSD)

Kommuner (GSD)

Indexrutor 10 km (Lantméteriet)

Delavrinningsomraden (SMH]I)
Huvudavrinningsomraden (SMHI)

Naturgeografiska regioner (Nordiska ministerradet 1984)
Myrtypsregioner (Gunnarsson & L6froth 2009)

Leverans

som levereras vid slutleveransen.

| analysen arbetar man med enskilda scener och scenpar men slutresultaten &r
mosaiker som bestar av flera bilder som lagts samman for att tacka hela
undersokningsomradet och det ar mosaikerna som levereras vid slutleveransen.
Som ett exempel pa en mosaik visas har en nationell mosaik som bestar av

storleksordningen 100 satellitbilder (Figur 15).

Figur 15. En Sverigemosaik som bestar av ett stort antal satellitbilder som lagts samman.

(Landsat Imagery, ESA/Eurimage, 1997-2002.)
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Nedan listas dversiktligt vad som ingar i leveransen till lansstyrelsen.

e Forandringsklassning
e Forandringskartor indelat efter:

o0 Lan
Kommuner
Indexrutor 10 km
Delavrinningsomraden
Huvudavrinningsomraden
Naturgeografiska regioner

0 Muyrtypsregioner
o Satellitscenmosaiker for respektive tidpunkt
e Basklassning
e Utvéardering och kalibrering:

0 Shape-filer som visar var ytorna finns

o Prokokoll i Excel-format med data fran flygbildstolkning och
faltbesok

o0 Fotodokumentation
e Omradesgranser
o0 Undersokningsomrade
O Scenparsgranser
o Utvéarderingsomraden
e Dokument
0 Detaljerad leveransdokumentation
o Slutrapport

O O O 0O O
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3 Vatmarksovervakningen i sodra Sverige

Det praktiska arbetet med "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" har
genomforts under perioden 2016 - 2017 av Brockmann Geomatics i ndra
samarbete med lansstyrelsen i Blekinge, Hallands, Jonkdpings, Kronobergs och
Skane lan dar Therese Stenholm Asp (Lénsstyrelsen Blekinge), Lars-Ake Flodin
(Lansstyrelsen Halland), Yvonne Liliegren (Lansstyrelsen Jonkdping), Magnus
Strindell (Lansstyrelsen Kronoberg) och Kristian Nilsson (Lansstyrelsen Skane)
varit kontaktpersoner.

Utover kontaktpersonerna har féljande medarbetare pa Lansstyrelsen bidragit med
bland annat rapportskrivning och lokal expertkunskap. Fran Lansstyrelsen
Blekinge har Ake Widgren medverkat, fran Lansstyrelsen Jonkoping har Leif
Thorne och Matti Ermold medverkat, fran Lansstyrelsen Skane har Hans Cronert
och Monika Puch medverkat. Lisa Tenning (L&nsstyrelsen Jamtland) har hjalpt till
i falt. Tommy Lofgren fran NaturGIS har utfort flygbildstolkning.

3.1 Om lansgruppen

Den 6ppna myren definieras av markklasserna: limnologiska vatmarker, blot myr,
évrig myr och torvtakt i de geografiska data fran Svenska MarktackeData (SMD).
For hela lansgruppen omfattar den 6ppna myrmasken ca 113 300 ha (Figur 16).

Figur 16. Undersokningsomradet (med
lansbokstaver) dar 6ppen myr visas i
gult.

Arealen 6ppen myr for respektive 1&n ar enligt foljande: Blekinge lan (lansbokstav
K) ca 1 700 ha, Hallands l1an (N) ca 18 400 ha, Jonkdpings lan (F) ca 42 800 ha,
Kronobergs lan (G) ca 36 600 ha och Skane lan (M) ca 13 800 ha.
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Tva myrtypsregioner férekommer i lansgruppen (Figur 17) med olika
karaktaristika myrtyper (Gunnarsson & L6froth 2009). Den nordligare delen av
lansgruppen utgors av hégmosseregionen vilken framst bestar av olika typer av
hogmossar. Kusten och den sydligare delen domineras av tallmosse-
strandvatmarks-regionen som framst bestar av limniska eller marina
strandvatmarker.

Blekinge lén

Tallmosse-strandvatmarks-region
SE{‘
Figur 17. | lansgruppen

forekommer tva myrtypsregioner,
hdégmosse-region och tallmosse-

strandvatmarks-region.

3.2 Val av satellitdata

Till forandringsanalysen av en tidsperiod anvénds tva set av satellitdata, ett fran
en aldre tidpunkt och ett fran en yngre tidpunkt.

Ingaende tidpunkter:

e Tidpunkt "1999" (T1) med satellitdata fran 1999.

e Tidpunkt "2009" (T2) med satellitdata fran 2009 men dven fran 2007 och
2010.

Analyserad tidsperiod:

e Tidsperiod "1999-2009" (T1T2), analys mellan tidpunkt "1999" och
tidpunkt *2009".

De satellitdata som anvants ar Landsat TM/ETM med 25-meters rumslig
uppldsning. (Satellitdata har samplats om fran 30 meter till 25 meter for att passa
"Oppen myr" -masken.)
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3.2.1  Satellitscener tidpunkt 1 - "1999"

194-19  1999-09-04

Figur 18. Satellitscenerna fi

29

e
).
1999-09-04

Or tidpunkt 1 ar fran 1999. (Landsat TM, RGB = Band 453).

Tidpunkt 1
Path-Row Datum
194-19 1999-09-04
195-20 1999-09-11
194-20 1999-09-04
193-20 1999-07-11
194-21 1999-09-04
193-21 1999-07-11




3.2.2  Satellitscener tidpunkt 2 - "2009"

Tidpunkt 2
Path-Row Datum

194-19 2007-07-16
195-20 2009-06-26
194-20 2007-07-16
193-20 2009-06-28
195-21 2010-06-29
194-21 2010-07-08
193-21 2009-06-28

1194-19

2007-07-16

195-21 _ 193-21

Figur 19. Satellitscenerna for tidpunkt 2 ar frin 2009 men aven fran 2007 och 2010.
(Landsat TM, RGB = Band 453).
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3.3 Scenpar

For att kunna genomféra forandringsanalysen skapas scenpar genom att aldre

scener matchas mot yngre. For en heltackande analys av undersokningsomradet
krévdes elva scenpar (Figur 20). | samband med prepareringen av scenerna togs

moln- och myrmasker fram, vilka sedan kombinerades for att definiera det

analyserbara omradet.

| princip alla scener &r bra ur fenologisk synvinkel da de ar registrerade vid en
tidpunkt pa aret da vegetationen pa myrarna vanligtvis &r fullt utvecklad och annu

inte har borjat vissna i nagon storre omfattning (Figur 20).

Figur 20. Figuren visar de elva scenparen.
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Scen
-par
D

< X C4Hdw vwoOo X ®

Tidpunkt 1

Flgot\r; Datum

194-19 ' 1999-09-04
195-20 @ 1999-09-11
195-20 @ 1999-09-11
194-20 | 1999-09-04
193-20 | 1999-07-11
193-20 = 1999-07-11
194-21 | 1999-09-04
194-21 | 1999-09-04
194-21 | 1999-09-04
193-21 | 1999-07-11
193-21 | 1999-07-11

Tidpunkt 2

Path-
Row
194-19

195-20
194-20
194-20
194-20
193-20
195-20
195-21
194-21
194-21
193-21

Datum

2007-07-16
2009-06-26
2007-07-16
2007-07-16
2007-07-16
2009-06-28
2009-06-26
2010-06-29
2010-07-08
2010-07-08
2009-06-28



3.4 Vaderanalys

Véderanalys gors for att undvika att skillnader i vaderforhallanden mellan olika ar
ska paverka analysen bl.a. genom att undersoka om hoga eller laga vattenstand
kan antas. Till grund for vaderanalysen sammanstalldes véderdata for
sommarsasongerna (maj, juni, juli och augusti manad) de ar da satellitscenerna ar
ifran. Vaderdata fran utvalda vaderstationer ar hamtade fran Vader och Vatten

(SMHI) for berorda ar (Figur 21).

Y

 Hagshuit

Figur 21. SMHIs vaderstationer som anvants i vaderanalysen.

En jamforelse av vaderforhallandena sinsemellan scenparen redovisas i Tabell 1.
I bilaga 1 finns en fullstandig sammanstéllning av véderdata.
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Tabell 1. Bedémning av vaderforhallande for respektive scenpar (Figur 20) baserat pa
vaderforhallanden i narmaste vaderstation (Figur 21) for respektive satellitscensar. Flera
scenpar kan ha samma vaderbeskrivningar.

Scen-
par
D
K

G

Scendatum

1999-09-04
mot
2007-07-16
1999-09-11
mot
2007-07-16
1999-09-11
mot
2009-06-26
1999-09-04
mot
2009-06-26
1999-07-11
mot
2007-07-16

1999-07-11
mot
2009-06-28
1999-07-11
mot
2009-06-28

1999-09-04
mot
2010-06-29
1999-09-04
mot
2010-07-08

1999-07-11
mot
2010-07-08

Beskrivning av vaderforhallanden

Temperturen 1999 var ndgot dver det normala i bade juli och augusti. Under
2007 var temperaturen nagot dver det normala i juni men normal i juli.
Nederborden 1999 var varierade kraftigt under sommaren, juli var torrare
medan augusti var bl6tare. Aven under 2007 var det stor nederbérd forsta
halvan av sommaren och blétt i markerna.

Samma vaderforhallanden for scenpar D, K och G.

Temperturen 1999 var ndgot dver det normala i bade juli och augusti. Under
2009 var temperaturen ndgot dver det normala i bade maj och juni.
Nederbdrden 1999 var varierade kraftigt under sommaren, juli var torrare
medan augusti var bl6tare. Under 2009 var nederbdrden nagot Gver det
normala i maj och klart éver det normala i juni.

Samma vaderforhallanden for scenpar F och S.

For 1999 var det i normala temperaturer i maj och juni, men det blev
varmare i borjan av juli. Under 2007 var temperaturen nagot 6ver det
normala i juni men normal i juli.

For 1999 varierade nederbdrden; dver det normala i juli och under det
normala i bérjan av juli. Under 2007 var det stor nederbérd forsta halvan av
sommaren och blgtt i markerna.

For 1999 var det i normala temperaturer i maj och juni, men det blev
varmare i bérjan av juli. For 2009 var temperaturen éver det normala i maj
och under det normala i juni.

For 1999 varierade nederbdrden; dver det normala i juli och under det
normala i borjan av juli. For 2009 var nederborden 6ver det normala i bade
maj och juni.

Samma vaderforhallanden for scenpar P och Y.

For 1999 var det i normala temperaturer i maj och juni, men det blev
varmare i borjan av juli. Under 2010 var det normala temperaturer i bade maj
och juni men juli blev sedan mycket varmare.

For 1999 varierade nederbdrden; dver det normala i juli och under det
normala i bérjan av juli. Under 2010 var det normal nederbord i bade maj
och juni men juli sedan blev nagot torrare.

Samma vaderforhallanden for scenpar T och U.

For 1999 var det i normala temperaturer i maj och juni, men det blev
varmare i borjan av juli. Under 2010 var det normala temperaturer i bade maj
och juni men juli blev sedan mycket varmare.

For 1999 varierade nederbdrden; dver det normala i juli och under det
normala i borjan av juli. Under 2010 var det normal nederbord i bade maj
och juni men juli sedan blev nagot torrare.
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35 Satellitscensmosaiker

Tva satellitscensmosaiker baserade pa de enskilda satellitscenerna fran
forandringsanalysen togs fram. Den &ldre satellitscensmosaiken (1999) och den
yngre (2009) visas i Figur 22.

Figur 22. Satellitscensmosaiker 6ver undersokningsomradet
Vénster) Tidpunkt 1, 1999. Héger) Tidpunkt 2, 2009.

3.6 Basklassning
| basklassningen togs 22 spektralt homogena vatmarksenheter fram (Figur 23).

Basklasserna har kalibrerats med stdd av information fran flygbildstolkning och
faltkalibrering da data fran totalt 97 kalibreringsytor samlades in. Vid
faltkalibreringen registrerades i faltprotokoll respektive kalibreringsytas
myrvegetationstyp och vaxlighet samt fotodokumentation.
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Figur 23. En oversiktsbild 6ver basklassningen for hela undersékningsomradet, samt ett
exempel pa hur basklassningen kan se ut for ett ca 30 kmz2 stort omrade.

Flygbildstolkning for kalibrering genomférdes av Tommy Lofgren (NaturGIS)
den 4 - 5 april 2016.

Faltkalibrering for basklassning genomférdes av Ake Widgren (Lansstyrelsen
Blekinge), Lars-Ake Flodin (Lansstyrelsen Halland), Yvonne Liliegren
(Lansstyrelsen Jonkdping), Magnus Strindell (L&nsstyrelsen Kronoberg), Kristian
Nilsson (Lénsstyrelsen Skane), Monika Puch (Lansstyrelsen Skane) och Niklas
Hahn (Brockmann Geomatics) den 27 - 29 juni 2016. Fotografer var Ake
Widgren, Lars-Ake Flodin, Yvonne Liliegren, Magnus Strindell och Kristian
Nilsson.
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3.7 Forandringsanalys

Vid forandringsanalysen stratifierades varje scenpar utifran myrtypsregionerna
enligt indelningen i Figur 24. Forandringsanalysen genomfordes i elva scenpar
som var stratifierade i tva myrtypsregioner vilka i sin tur var indelade i 22
basklasser.

Figur 24. Scenparen stratifierades utifrAn myrtypsregioner.

Forandringsriktningen dkad biomassa/igenvaxning soktes i tre delresultat och for
varje delresultat producerades tva forandringsklasser, potentiell
forandringsindikation respektive séker fordndringsindikation (se avsnittet
Forandringsanalys i metodkapitlet). Efter ssmmanslagning av delresultat
genomfordes en rumslig generalisering med villkoret att férandringsytorna ska ha
en minsta storlek pa 0,5 ha (dvs. 8 sammanhangande pixlar).

3.8 Utvardering

Fem utvarderingsomraden & 3 000 km2 slumpades ut inom undersokningsomradet
(Figur 25). Innan utvarderingsomradena slutgiltigt faststalls kontrolleras tillgang
till lampliga ortofoton.

Totalt fordelades 200 utvarderingsytor slumpmassigt ut inom de fem
utvarderingsomradena. Ca 80 % av utvarderingsytorna var Fl-ytor vilka
slumpades ut inom forandrad vatmark oavsett basklass eller grad av
forandringsindikation (séker och potentiell forandringsindikation). Resterande ca
20 % av utvérderingsytorna var referensytor, vilka slumpades ut inom de icke-
forandrade omradena i myrmasken.
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Figur 25. De fem utvarderingsomradena med myrtypsregionerna som bakgrund.

Flygbildstolkning for utvéardering genomfordes av Tommy Lofgren (NaturGIS)
den 12 - 21 april 2017. Flygbildstolkning genomférdes for alla 200
utvarderingsytor. De ytor dar fordndringen kunde forklaras av felaktigheter i
myrmasken sallades i regel bort ur vidare analyser och féltkontrollerades inte.

Faltkontroll for utvardering genomférdes av Lisa Tenning (Lansstyrelsen
Jamtland), Ake Widgren (Lénsstyrelsen Blekinge), Lars-Ake Flodin
(Lansstyrelsen Halland), Leif Thoérne (Lansstyrelsen Jonkdping), Magnus
Strindell (Lansstyrelsen Kronoberg), Kristian Nilsson (Léansstyrelsen Skane) och
Niklas Hahn (Brockmann Geomatics) den 19 - 20 juni 2017. Fotografer var av
Lisa Tenning , Ake Widgren, Lars-Ake Flodin, Leif Thorne , Magnus Strindell
och Kristian Nilsson. Efterarbete och sammanstélining av statistik har gjorts av
Brockmann Geomatics. Féltkontroll gjordes i 50 utvarderingsytor. Syftet med
faltkontrollen var att bekrafta om forandring skett och forklara vad anledningen
till forandringen var. Alla utvarderingsytor som besoktes i falt har aven
fotodokumenterats fran helikopter.
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3.9 Resultat

Forandringsanalysen resulterade i en fordndringsklassning med fyra klasser (Figur
26). Eftersom andelen forandrad myr &r sa litet sa syns de inte pa en
oversiktskarta 6ver hela undersokningsomradet.

Figur 26. En oversiktsbild 6ver forandringsklassningen for hela undersokningsomradet,
samt ett exempel pa hur forandringsklassningen kan se ut for ett ca 30 km?2 stort omrade.
(gult - potentiell férandringsindikation, rétt - saker férandringsindikation, brunt - 6vrig
analyserad 6ppen myr, ljusgratt - ej analyserad Gppen myr).

Undersokningsomradet (som definieras av myrmasken) omfattar totalt ca 113 300
ha (Tabell 2). Det analyserbara omradet, dvs. undersékningsomradet med
undantag for moln mm, motsvarar ca 96 % av det totala undersékningsomradet.
Detta far anses vara en hdg siffra da satellitbildsinventeringen visade att helt
molnfria satellitbilder 6ver lansgruppen var sallsynta.

Av det totala analyserbara omradet visade ca 2 011 ha (1,83 %)
forandringsindikation (dvs. potentiell- eller saker forandringsindikation). Uppdelat
pa forandringskategorierna var 701 ha (0,64 %) potentiell och 1 310 ha (1,19 %)
séker forandringsindikation (Tabell 2).
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Tabell 2. Resultat fran forandringsanalysen per 1an och totalt for lansgruppen.

Undersokningsomradet definieras av myrmasken. Det analyserbara omradet ar
undersokningsomradet med undantag for moln mm (och procentsatsen ar andelen av
undersokningsomradet). Area for séker, potentiell och sammanlagd férandringsindikation

(och procentsatsen &r andelen av det analyserbara omradet).

Under- | Analyserbart Séaker Potentiell Saker +
soknings- omrade forandrings- férandrings- potentiell
omrade indikation indikation férandrings-
indikation
ha ha % ha % ha % ha %
Blekinge lidn 1700 1600 95% 10 040% 1 028% 11 0,68%
Hallands I4n | 18400] 17800 97% 250 1,38% 70 0,38% 320 1,76 %
Jonkopings lan | 42800| 41700 97%| 600 143%| 340 0,81% 940 2,24 %
Kronobergs lan | 36600/ 34900 95%| 270 0,77%| 180 0,50 %| 450 1,27 %
Skane lan | 13800] 13100 95%| 180 1,37% 110 0,88% 290 2,25%
Totalt lansgrupp | 113300/ 109 100 96 %| 1310 1,19 %) 701 0,64 %| 2011 1,83 %

3.9.1 Forandringskartor

Forandringskartorna redovisar resultatet som andelen séker forandringsindikation
per analyserad myr for foljande omrades- eller regionsindelningar: lan (Figur 27),
kommuner (Figur 28), indexrutor 10 km (Figur 29), delavrinningsomraden (Figur
30), huvudavrinningsomraden (Figur 31), naturgeografiska regioner (Figur 32)
och myrtypsregioner (Figur 33).

Forandringskarta - Lan

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
E00%-02%
02%-04%
E04%-06%
[C106%-08%
[108%-1,0%
1,0%-1,5%
B15%-20%
20%-30%
M- 3.0%

Figur 27. Forandringskarta som
visar andel féréandrad myr
uppdelad pa lan.
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Forandringskarta - Kommun

Férdndringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
B02%-04%
E04%-06%
[06%-0,8%
[108%-1,0%
1,0%-1,5%
B15%-20%
W20%-30%
M- 3.0%

Figur 28. Forandringskarta som
visar andel férandrad myr
uppdelad pa kommun.

Forandringskarta - Indexruta 10 km

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
E00%-02%
02%-04%
E04%-06%
[C]06%-08%
[]08%-1,0%
[10%-1,5%
B15%-20%
20%-30%
= 3.0%

Figur 29. Forandringskarta som
visar andel férandrad myr
uppdelad pa indexruta 10 km.
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Forandringskarta - Delavrinningsomrade

Férdndringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
B02%-04%
E04%-06%
[06%-0,8%
[108%-1,0%
1,0%-1,5%
B15%-20%
W20%-30%
M- 3.0%

Figur 30. Férandringskarta som
visar andel férandrad myr
uppdelad pa
delavrinningsomrade.

Forandringskarta - Huvudavrinningsomrade

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
I00%-02%
B02%-04%
E04%-06%
[C]06%-08%
[108%-1,0%
[C10%-1,5%
B15%-20%
20%-30%
= 3.0%

Figur 31. Forandringskarta som
visar andel férandrad myr
uppdelad pa
huvudavrinningsomréde.
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Forandringskarta - Naturgeografisk region

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
B0.0%-0.2%
B 0.2%-0,4%
[10.4%-0,6%
[10.,6% - 0,8%
[10.8%-1,0%
[11.0%-1,5%
B1.5%- 2,0%
Il 2.0% - 3,0%
M- 3.0%

Figur 32. Férandringskarta som
visar andel férandrad myr
uppdelad pa naturgeografisk
region.

Forandringskarta - Myrtypsregion

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
I00%-02%
B02%-04%
E04%-06%
[C]06%-08%
[108%-1,0%
[C10%-1,5%
B15%-20%
20%-30%
= 3.0%

Figur 33. Forandringskarta som
visar andel férandrad myr
uppdelad pa myrtypsregion.
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3.10 Utvardering

Flera moment ingick i utvarderingen for att undersoka och fa data pa en mangd
olika parametrar. Bedémning av hur stor andel av ytorna som hamnar utanfor
myrmasken, da den inte alltid &r korrekt. Undersokning av hur stor andel av
ytorna med forandringsindikation dar en foérandring kunde verifieras vid
flygbildstolkningen eller i falt, samt hur stor andel av referensytorna dar ingen
forandring kunde verifieras. Dessutom undersoktes vilka ingrepp/orsaker som
kunde ses i eller i narheten av utvarderingsytan.

3.10.1 Beddmning av myrmasken

Tre av de 200 utvarderingsytorna utgick p.g.a. de inte gick att avgora
krontdckning genom flygbildstolkning i de tillgdngliga ortofotona som hade for
dalig kvalitet (fel tidpunkt pa aret, oskarp, mork).

| de flesta fall lag utvarderingsytorna inom eller till stérsta delen inom
myrmasken. Av de ingdende 197 utvarderingsytorna var det 75 % som utifran
flygbildstolkningen verkligen lag inom 6ppen myr (myrmask ratt), medan 16 %
forekom delvis inom 6ppen myr (myrmask delvis fel). Daremot 1ag 9 % av ytorna
till storsta delen utanfor myrmasken (myrmask fel), t.ex. da krontackning var
storre &n 30 % eller annan naturtyp an myr identifierades (Figur 34).

Bedomning Myrmask

32

16%
Myrmask ratt

Myrmask delvis fel
B Myrmask fel

148
75%

Figur 34. Bedoémning av hur bra myrmasken varit i undersokningsomradet genom att
undersotka traffsdkerheten i 197 utvarderingsytor i flygbild.

De utvarderingsytor som till dvervagande del lag inom icke-ppen myr plockades
bort fran vidare bearbetning i utvarderingen (se exempel i Figur 35).
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Figur 35. Exempel pa utvarderingsyta som beddémts som "myrmask fel” eftersom
krontackningen ar storre an 30 % (utvarderingsomrade 3, yta nr 009, Ramnasa, Vaxjo
kommun, Kronobergs lan). Ortofoto fran 1995 déar en rod linje markerar den 0,5 ha stora
utvarderingsytan.

Av de 200 utvarderingsytorna var det 3 som fick utga p.g.a. dalig kvalitet i
ortofoton och 17 som fick utga p.g.a. fel i myrmasken. I de fall dar myrmasken
varit delvis felaktig har ytorna behallits i utvarderingen men da har enbart den
delen av ytan som var myrmark utvarderats.

For de aterstaende 180 utvarderingsytorna var fordelningen 78 % (141 st) Fl-ytor
och 22 % (39 st) referensytor.

3.10.2 Overensstammelse for Fl-ytorna

Under utvérderingen vid flygbildstolkningen eller vid féaltbesok beskrevs varje yta
utifran en rad parametrar (se avsnitt 2.5 Utvardering™). Inventeraren bedomer
sedan om forandringen i ytan kunde sékerstéllas i klasserna: "verifierad
forandring", "svarbedomt men komponenterna finns" och "inget som tyder pa
forandring™ (se avsnitt “2.5.5 Slutlig beddmning av utvérderingsyta™).

Av de 141 Fl-ytorna som tolkats i félt eller med hjélp av flygbilder var det 92 ytor
(65 %) som beddmdes som "verifierad fordndring", 25 ytor (18 %) bedémdes som
"svarbedomt men komponenterna finns" och 24 ytor (17 %) beddmdes som "inget
som tyder pa forandring" (Figur 36).
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Resultat Fl-ytor

m Verifierad forandring

Svarbeddomt men
komponentemna finns

M Inget som tyder pa
foréndring

Figur 36. Resultat Fl-ytor. Overensstammelsen fér de slumpmaéssigt valda Fl-ytorna
ligger mellan 65 % och 83 %.

Flera av de ytor som bedémts som “svarbeddmt men komponenterna finns" hade
frodig vegetation, som eventuellt fatt en 6kad biomassa mellan tidpunkterna, men
att de inte med sékerhet kunde kopplas till en verifierad forandring. Det kan alltsa
vara s att en riktig forandring identifierats i satellitanalysen, men att det sedan
inte gar att med sékerhet dokumentera den i félt eller med hjalp av flygbilder.

Utvarderingen visar att 6verensstammelsen for de slumpmassigt valda Fl-ytorna
ligger minst pa 65 % och max pa 83 % (Figur 36).
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Figur 37 visar ett exempel pa en Fl-yta bedémd som "verifierad forandring™ (se
Figur 36). Den troliga orsaken &r en sankt vattenniva och att omradet inte langre
svammas over.

Figur 37. Faltundersokt Fl-yta bedomd som "verifierad forandring” (utvarderingsomrade 2,
yta nr 17, Adelfors, Vetlanda kommun, Jonkopings 1an). A) Ortofoto fran 1996 dar en rod
linje markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto frdn 2006. C) Foto fran 2017
i sydlig riktning dar ett rott kryss markerar utvarderingsytan, Lisa Tenning, Lansstyrelsen
Jamtland.
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5 av de 25 Fl-ytor som bedémts som "svarbeddmt men komponenterna finns" (se
Figur 36) ligger i dversvamningsomraden. Vid tidpunkt 1 sa ar dessa ytor relativt
bl6ta jamfort med tidpunkt 2 da det blivit torrare och 6kad biomassa detekteras i
forandringsanalysen. Figur 38 visar en av dessa svarbedomda Fl-ytor.

Figur 38. Faltundersokt Fl-yta bedomd som "svarbedomt men komponenterna finns"
(utvarderingsomrade 2, yta nr 18, Laduslattasjon, Vetlanda kommun, Jonkdpings 1an) dar
forandringarna framst beror pa 6versvamningar. A) Ortofoto fran 1996 dar en rod linje
markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto frdn 2006. C) Foto fran 2017 i
sydlig riktning dar ett rott kryss markerar utvarderingsytan, Lisa Tenning, Lansstyrelsen
Jamtland.
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Figur 39 visar ett exempel pa en Fl-yta bedémd som "inget som tyder pa
forandring" (se Figur 36). Notera att vassvegetationen foljer en gammal flodfara.

Figur 39. Faltundersokt Fl-yta bedomd som "ingen forandring” (utvarderingsomrade 1, yta
nr 2, Skarked, Hylte kommun, Hallands lan). A) Ortofoto fran 2006 déar en rod linje
markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Foto fran 2017 i sydlig riktning dar ett rott
kryss markerar utvarderingsytan, Lisa Tenning, Lansstyrelsen Jamtland.
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3.10.3 Overensstammelse for referensytorna

For de 39 undersokta referensytorna var det 29 ytor (74 %) som beddmdes som
"inget som tyder pa forandring", 4 ytor (10 %) bedomdes som "svarbedémt men
komponenterna finns" och 6 ytor (16 %) beddmdes som "verifierad forandring™.
Utvarderingen visar att dverensstammelsen fér de slumpmassigt valda
referensytorna ligger mellan 74 % och 84 % (Figur 40).

Resultat Referensytor

W Inget som tyder pa
féréndring

Svarbedomt men
komponentemna finns

m Verifierad forandring

Figur 40. Resultat referensytor. Overensstammelsen for de slumpmassigt valda
referensytorna ligger mellan 74 % och 84 %.
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Figur 41 visar ett exempel pa en referensyta som bedémts som “inget som tyder
pa forandring" (se Figur 40). Noteringar fran faltkontrollen: "Drag rinner igenom.
Ung plantering av l6v utanfor ytan. Nagra fortatningar finns, men utanfor ytan."

Figur 41. Faltundersokt referensyta bedomd som “ingen férandring” (utvarderingsomrade
3, yta nr 48, Kvarnamala, Tingsryds kommun, Kronobergs 1an). A) Ortofoto fran 1995 dar
en rod linje markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto fr&n 2006. C) Foto
frdn 2017 i ostlig riktning dar ett rétt kryss markerar utvarderingsytan, Lisa Tenning,
Lansstyrelsen Jamtland.
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3.10.4 Ingrepp/orsak

Vid flygbildstolkning och faltbesok dokumenteras alla ingrepp/orsaker som syns i
ytorna och inom en 500 meter buffertzon. For respektive ingrepp/orsak redovisas
aven en inbordes relevans. Fordelningen av alla noterade ingrepp/orsaker (oavsett
relevans) kring Fl-ytorna visas i figuren nedan (Figur 42). Dar framgar det att
vanligast ingrepp/orsak var dikning (19,6 %); darefter var fordelningen hygge
(19,5 %), vag (17,7 %), odlingsmark (11,5 %) och bebyggelse (10,5 %).

% Ingrepp/Orsak

19,619,5

177
7

Figur 42. De vanligaste ingreppen/orsakerna for ytor med forandringsindikation da alla
noterade ingrepp/orsaker anges utan att ta hansyn till relevans.

Om man enbart tittar pa de ingrepp/orsaker som hade hagst relevans for
respektive utvarderingsyta framtrader dikning som det mest relevanta ingreppet
for forandringsindikationen med 49,8 % av alla ingrepp/orsaker (Figur 43);
darefter var fordelningen torvtékt (12,6 %), hygge (8,8 %), vag (7 %) och
sjosankning (4,2 %).

% Ingrepp/Orsak (mest relevant)

Figur 43. De vanligaste ingreppen/orsakerna da enbart de med hogst relevans for
respektive Fl-yta inkluderats.
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Dikning ar med 49,8 % det i sérklass vanligaste ingreppet/orsaken enligt
utvarderingen (se Figur 43). Figur 44 visar en Fl-yta ddr ett dike finns strax norr
in ytan. Noteringar fran faltkontrollen: "Mycket bjork. Ytan ar torrare &n dvriga
myren. Kanske ocksa ett gammalt kollapsat gémt dike."

Figur 44. Fl-yta dar framsta orsaken &r dikning (utvarderingsomrade 2, yta nr 8, Alseda,
Vetlanda kommun, Jénkopings lan). A) Ortofoto fran 1996 dar en rod linje markerar den
0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto fran 2006. C) Foto fr&n 2017 i nordostlig
riktning dar ett rott kryss markerar utvarderingsytan, Lisa Tenning, Lansstyrelsen
Jamtland.
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Figur 45 visar ett exempel pa nar en gammal torvtakt véaxer igen, det nést
vanligaste ingreppet/orsaken enligt utvarderingen (se Figur 43).

oLy b ’ . ’ G 4 3}

Figur 45. Fl-yta dar framsta ingreppet/orsaken ar torvtakt (utvarderingsomrade 4, yta nr 8,
Svartemossen, Hassleholms kommun, Skane lan). A) Ortofoto fran 1997 dar en rod linje
markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto fran 2007. C) Foto fran 2017 i
vastlig riktning dar ett rétt kryss markerar utvarderingsytan, Lisa Tenning, Lansstyrelsen
Jamtland.
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Figur 46 visar en Fl-yta omgiven av hyggen, det tredje vanligaste
ingreppet/orsaken enligt utvéarderingen (se Figur 43). Noteringar fran
faltkontrollen: "Ytan gron, skiljer sig fran hégmossen runt omkring. Ar ett
karrparti mellan hygge och hogmosse. Bjork har fatt faste, det har torkat upp
p.g.a. skogsbruk. Manga kringliggande hyggen. Diket gammalt.”

ALK S
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Figur 46. Fl-yta dar framsta ingreppet/orsaken ar hygge (utvarderingsomrade 1, yta nr 14,
Abborrasjon, Falkenbergs kommun, Hallands lan). A) Ortofoto fran 1996 dar en rod linje
markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto fr&n 2006. C) Foto fran 2017 i
nordvastlig riktning dér ett rétt kryss markerar utvéarderingsytan, Lars-Ake Flodin,
Lansstyrelsen Halland.

3.11 Exempelomraden

Ett antal exempel har tagits
fram for att illustrera olika
typer av ingrepp/orsaker som
gett upphov till férandringar i
den Gppna myren. Figur 47
visar en Oversiktskarta for de

exempelomraden som : Draven _
beskrivs nedan. ® _Dannasaviken
Porsbjar, Skjurskvarn
°
Storemosse
°
Hammarsjon
® o
Figur 47. Oversiktskarta

exempelomraden.
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Storemosse (Blekinge lan)

Figur 48 visar en del av Storemosse som innehaller en verifierad referensyta,
belédgen sydvast om Mossegdlen. Referensytan uppvisar ingen
forandringsindikation enligt forandringsanslysen.
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Figur 48. Storemosse innehaller en verifierad referensyta (utvarderingsomrade 5, yta nr
5, Storemosse, Ronneby kommun, Blekinge lan). A) Analyserat omrade i ljusbrunt med
terrangkartan som bakgrund, réd linje markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B)
Ortofoto fran 1997. C) Ortofoto fran 2006.
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Storemosse ar Blekinges stérsta sammanhangande vatmarksomrade, med en total
areal pa cirka 200 ha exklusive fastmarksholmar. VVatmarken omfattar mosseytor,
karr, sumpskogar och sjomader samt golar och torvgravar. Den centrala delen
utgors av ett 6ppet plataformat mosseplan, som bitvis ar glest bevuxet med tall. |
norr finns en nastan kilometerlang stracka med vattenfyllda torvgravar. Dessa
bildades nar Kockums Jernverksaktiebolag under 1940-talet brét torv for
anvandning i jarnverkets produktion. I vastra delen pagick torvbrytning anda till
omkring 1970. Efter andra véarldskriget nyttjades myren aven som bombmal av
flygvapnet. Referensytan ligger inom en av de delar som &r minst paverkade av
ingrepp och som inte uppvisar nagon igenvaxning. Inom andra delar, exempelvis i
vaster, finns som en f6ljd av torvtakt och dikning ett kraftigt uppslag av ung tall
och bjork (se Figur 48 C).

Storemosse &r av riksintresse for naturvard. Storre delen av myren ingar i den
nationella myrskyddsplanen, omradet omfattas av Natura 2000 och &r ett
naturreservat. Enligt reservatets skotselplan ska mojligheterna att restaurera
hydrologin genom bland annat igenléaggning av diken i omradet kring
torvgravarna utredas.

Figur 49 visar en vy i nordlig riktning 6ver 6stra delen av Storemosse med den
verifierade referensytan (X) fran faltutvarderingen 2017.

Figur 49. Vy i nordlig riktning éver Ostra delen av Storemosse med den verifierade
referensytan (X) fran faltutvarderingen 2017. Foto: Ake Widgren, Lansstyrelsen Blekinge.
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Porsbjar (Halmstads kommun, Hallands I&an)

Figur 50 visar Porsbjarsmossen i Porsbjars naturreservat i 0stra Halmstads
kommun. Omradet med forandringsindikation &ar belaget utmed Horsabacken som
avvattnar Porshjarsmossen.

Porsbjar

[
LR R A

Figur 50. Porsbjarsmossen (Porsbjar, Halmstads kommun, Hallands 1an).

A) Forandringsindikation fran analysen visas med saker férandring i rott; potentiell
forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan.
B) Ortofoto fran 2006.
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Det aktuella omradet (Figur 50 A) rapporterades redan under 1980-talet vara
paverkat av dikning som bedémdes ha stark lokal paverkan. Sannolikt &r
indikationen fran satellitovervakningen resultatet av en pagaende forandring av
vegetation runt Horsabacken som orsakats av dikningen for kanske 50 ar sedan.

Under arbetet med vatmarksinventeringen i mitten 1980-talet klassades omradet
som en 6ppen vatmark betingad av vattendrag, dar nagra procent av arealen var
Oppet vatten. Mindre omraden utgjordes av mjukmattekarr av Sphagnum
papillosum-typ och fattigt 16sbottenkarr.

Reservatet &r ungeféar 540 ha stort och ligger i anslutning till andra
vatmarksomraden i alla vaderstreck. Osterut Gvergar Porsbjar i naturreservatet
Lunnarna i Kronobergslan. Porsbjar ar dessutom ett Natura 2000-omrade som &r
utpekat i bade habitatdirektivet och fageldirektivet. Bland utpekade arter marks
orre, tjader, ljungpipare och gronbena.

Som de flesta av Hallands myromraden ar Porsbjéar i igenvaxning dar karr och
mossar i allt hogre grad tacks av tréd. Detta leder till att forutsattningarna for de
utpekade fagelarterna snabbt forsamras.
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Dannéasaviken (Varnamo kommun, Joénkdpings lan)

Dannéasaviken (Figur 51) ligger i norra delen av sjon Bolmen. Vatmarken &r en
strandvatmark som ar praglad av sjons vattenniva och av Dannasan som leder
vatten fran fem andra sjoar in i Bolmen.

Forandringsanalysen av vatmarken visade att ca 40 procent av den analyserade
ytan vuxit igen under den analyserade tidsperioden (1999 - 2009). En mojlig
forklaring till de stora férandringarna kan vara de generellt laga vattennivaerna
som har observerats i smalandska sjoar och i synnerhet for Bolmen (SMHI, 2017;
Sveriges Radio, 2015; Varnamo Nyheter, 2016). Det finns tyvarr inga
vattenstandsmaétningar for Bolmen som kan stodja antagandet. Eventuellt kan
aven den nérliggande skogen, genom 6kad upptagning av vatten och skuggning,
paverkat vegetationen i vatmarken under den analyserade tidsperioden.

Figur 51. Strandvatmark vid Dannasviken (Varnamo kommun, Jonkopings lan).

A) Forandringsindikation fran analysen visas med saker férandring i rott; potentiell
forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan.
B) Ortofoto frédn 2017. Vita transparanta omraden visar ytan som analyserades mellan
1999 och 2009.
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Draven (Gislaveds kommun, J6nkdpings lan)

Draven (Figur 52) ar ett topogent karr vilket innebar att det ar praglat av bade
grund- och ytvatten. Draven ar ocksa ett naturreservat med hoga naturvarden for
bade faglar och vaxter. Sédra delen ar praglad av ett kallkarr med mineralrikt
grundvatten som gynnar véxter sarskild anpassade till dessa forhallanden.

Forandringsanalysen visade forandringsindikation for ca 30 procent av Draven.
Den troligaste forklaringen &r forandring och variation i grundvattenniva. En
ytterligare orsak kan vara den faststallda 6vergddningen i sjon som tillsammans
med forandringarna i hydrologin paverkat vaxtsamhallet.

tsiktsplats

Figur 52. Draven vatmark, naturreservat (Gislaveds kommun, Jonkdpings lan).

A) Forandringsindikation fran analysen visas med saker férandring i rott; potentiell
forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan.
B) Ortofoto frédn 2017. Vita transparanta omraden visar ytan som analyserades mellan
1999 och 2009.
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Skjurskvarn (Vaxjo kommun, Kronobergs lan)

Figur 53 visar Skjurskvarn med en Fl-yta bedomd som "verifierad forandring".
Inom, men &ven utanfor ytan, noteras en riklig tillvéxt av nya tréd.
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Figur 53. Faltundersokt Fl-yta beddmd som "verifierad forandring” (utvarderingsomrade 3,
yta nr 47, Skjurskvarn, Vaxjéo kommun, Kronobergs lan). A) Forandringsindikation fran
analysen visas med saker férandring i rott; potentiell férandring i gult och analyserat
omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan. B) Ortofoto fr&n 1995 dar en rod
linje markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. C) Ortofoto fran 2006.
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Figur 54 visar en helikopterbild 6ver utvarderingsytan (X) med ett vattendrag som
rinner soderut fran Skjurskvarn. Vattendraget blev fordjupat och ratat under sent
90-tal, vilket paverkat dess svamplan och vatmarkens vattenhallande formaga.
Dessutom regleras vattennivan genom sentida kraftverk saval uppstroms som
nedstroms vatmarken. Vattendragets forandrade morfologi och vattenflode har lett
till en kraftig hydrologisk paverkan pa omgivande vatmark som idag ar under
kraftig igenvéxning.

Figur 54. Foto frdn 2017 i nordostlig riktning dar ett rott kryss markerar utvarderingsytan,
Lisa Tenning, Lansstyrelsen Jamtland
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Vattendraget biotopkarterades av Lansstyrelsen ar 2016 (Figur 55 och Figur 56).

0y

Figur 55. Fotografi fran biotopkarteringen 2016. Réatat vattendrag som tidigare
meandrade genom vatmarken. Foto: Lansstyrelsen i Kronobergs lan.

Figur 56. Fotografi fran biotopkarteringen 2016. Vatmark under igenvéaxning. Foto:
Lénsstyrelsen i Kronobergs lan.
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Hammarsjon (Kristianstads kommun, Skane lan)

Figur 57 visar en Fl-yta beddmd som "verifierad forandring" belagen pa Haron i
Hammarsjon. Forandringen bedéms huvudsakligen bero pa igenvaxning av
videbuskar.
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Figur 57. P& Haron i Hammarsjon finns en Fl-yta bedomd som "verifierad forandring"
(utvarderingsomrade 4, yta nr 20, Hammarsjon, Kristianstads kommun, Skane lan).
A) Forandringsindikation fran analysen visas med saker forandring i rott; potentiell
forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan.
B) Ortofoto frdn 1997 dar en rod linje markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan.

C) Ortofoto fran 2010.
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Haron har till storsta delen uppkommit under andra halvan av1900-talet efter
senaste sdnkningen av Hammarsjon i borjan av 1940-talet. Hardn nyttjades som
betesmark fram till 1960-talet. Pa 1970-talet fanns en skrattmaskoloni i omradet
och da var omradet troligen dominerat av starrvegetation. Under de senaste
artiondena har Hardn vuxit igen och domineras idag av bladvass och videbuskar.
Igenvaxningen har tidvis troligen hdmmats av ett mycket hogt betestryck orsakat
av gragas. Pa senare ar har gragasen minskat som hackfagel i Hammarsjoomradet
(generell bild for hela Skane) och igenvaxningen har tagit fart igen.

Man kan férmoda att igenvéxningen med videbuskage kommer att fortsatta.
Mojligen kommer etablering att ske med al. Aletableringen bromsas dock
sannolikt upp av att Harén regelmassigt 6versvdmmas. Allt fler storskarvar har
borjat uppehalla sig pa Haron. | samband med en hackfagelinventering varen-
férsommaren 2017 noterades bobyggande skarvar, men ingen hackning kunde
konstateras (Olofsson i manus). En etablering av storskarven kan bromsa upp den
fortsatta etableringen av vedartad vegetation pa Haron.

Figur 58 visar utvéarderingsytan och man kan tydligt se videbuskarna.
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Figur 58. Vy i 6stlig riktning 6ver Harén i Hammarsjon med den verifierade Fl-ytan (X)
fran faltutvarderingen 2017. Foto: Lisa Tenning, Lansstyrelsen Jamtland.
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4 Diskussion

Den satellitbaserade metoden detekterar snabba forandringar i den 6ppna myren
som beror pa mansklig paverkan, till exempel om myren borjar vaxa igen pa
grund av skogsbruk, dikningar, dikesrensningar, skyddsdikning, tillforsel av
luftburna naringsémnen, upphoérd hévd, vagbyggen, med mera i dess narhet.

Figur 59 visar en forandringskarta (indexruta 10 km) tillsammans areal analyserad
myr per indexruta 10 km. Den genomsnittliga forandringsandelen for hela
lansgruppen &r ca 1,2 %. Ett intressant resultat fran forandringsanalysen ar hur
forandringsindikationerna fordelar sig 6ver undersékningsomradet.

B Jénkopings lan

A

Lag andel myr
Hog andel fordndring

Hallands lan

Blekinge lan

Analyserad
dppen myr [ha]

mmO-100
I 100 - 200
I 200 -
300 -

Forandringsandel
g analiserad Skane lan
M00%-02%
I0.2%-04%
04%-06%
[0,6%-08%
[10,8%-1,0%
[[11,0%-15% I 500 -
m15%-20% I 600 -
M20%-30% [ 700 -
M- 30% = = 800

Lag andel myr
Lag andel férandring

Figur 59. A) Forandringskarta (10 km-ruta) med omradesindelning.
B) Areal analyserad myr (10 km-ruta).

Tva omraden lag andel myr (myrfattiga) och med hog andel forandrad myr
(genomsnittlig forandringsandel ca 1,8 %) ar markerade i Figur 59, ett i den
nordostra delen av Jonkopings lan och ett som stracker sig fran den nordvastliga
delen av Skane lan och upp genom Hallands lan.

| den sodra och 6stra delen av lansgruppen finns ett sammanhangande omrade
med lag andel myr (myrfattigt) och lag andel forandrad myr (genomsnittlig
forandringsandel ca 0,2 %).

| omraden med relativt hog andel myr (myrrika) ar den genomsnittliga
forandringsandelen ca 1,2 %, vilket ocksa motsvarar forandringsandelen for hela
lansgruppen.
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4.1  Anvandningsomraden

De huvudsakliga anvandarna av resultaten bestar framfor allt av nationella,
regionala och lokala myndigheter som Naturvardsverket, lansstyrelser och
kommuner.

Resultatet ger i forsta hand mojlighet att urskilja igenvaxningstrender i enskilda
vatmarker som avviker fran synkron storskalig variation eller storskaliga trender
som kan orsakas t.ex. av regional 6kning av luftburna naringsamnen.

Forandringskartorna utgor ett viktigt underlag for att beskriva tillstandet i
vatmarkerna. Var finns de storsta forandringarna, var ar det oférandrat?

Resultatet kan kombineras med respektive lans naturvardesklassningar fran VMI
och anvéndas for att detektera vegetationsférandringar i enskilda VMI-objekt
(Hahn et al, 2015; Jonson, 2007). Vilka VMI-objekt och klasser har forandrats
mest?

Befintliga skydd av vatmarker och genomforda restaureringsatgarder kan féljas
upp med stod av resultatet fran undersokningen. Har skyddet hjalpt? Har
restaureringen gett effekt?

Omraden som identifierats med stor andel férandring utgor ett underlag infor nya
restaureringar av vatmarker. Pa detta satt kan t ex lansstyrelserna
identifiera/prioritera vilka vatmarksobjekt som behover restaureras (Hahn et al,
2013).

Resultatet fran den satellitbaserade vatmarksévervakningen ingick aven som
delmangd av indata i en omfattande behovsanalys 6ver Norrbotten som syftade till
att besvara fragan "Var i lanet finns behov av att restaurera vatmarker?" (Backe et
al, 2016). Kartor som visar matt for naturvarden och paverkan togs fram. Med
hjélp av detta underlag kan restaureringssatsningar goras pa ratt plats for att
forbattra och bibehalla funktionen i lanets myllrande vatmarker.

Utanfor delprogrammets ordinarie verksamhet har myrvegetationstypskartor tagits
fram for Norrbottens, Dalarnas och Gévleborgs lan. De framtagna
myrvegetationstypskartorna baseras pa oversattningstabeller fran
"basklassningens spektrala vatmarksenheter" till valkénda hydrologiska
vegetationstyper (Hahn et al, 2014; Hahn et al, 2016). Myrvegetationstypskartan
har flera tillampningsomraden, t.ex. att hitta unika livsmiljoer for viktiga arter och
studier av biologisk mangfald. En intressant redan genomford tillampning ar
"Biogeografisk uppfoljning av myrfaglar" i Norrbotten (Engstrom & Backe,
2013). | pilotstudien gjordes ett urval av de vatmarksenheter fran basklassningen
som ansags vara lampliga biotoper for de aktuella fagelarterna. De utvalda
myrtyperna utgjordes av bléta myrar, framfor allt frodiga och magra I6sbottnar.

Underlaget som tas fram kommer att utgora ett unikt material &ven for framtida
analyser av vatmarkernas tillstdnd och utveckling. Exempel pa analys av fler
tidsperioder finns beskrivet i lansrapporten for Dalarna/Géavleborg (Hahn et al,
2015).
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Bilaga 1. Vaderanalysdata

Véderanalysdata 1999 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

V. Gotalands & Ostergotlands lan Boras Malexander

1999 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 9,6 14 17,2 |15,4] 9,2 | 15,2 17,9| 15,6

T(°C)Normal 1961-90 10,31 14,4 15,5| 14,61 10,5| 15 | 16,2 | 15,3

Antal frostnatter 5 0 0 0 7 0 0 0

Nb (mm) 60 98 80 83 23 54 21 43

Nb (mm) Normal 1961-90 59 74 84 83 38 45 66 61

Jonkopings, Kronobergs & Haghult Viaxjo Kalmar

Kalmar ldn 1999 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 8,4 113,5|16,5|14,4] 95 | 14,4 17,9 15,7] 9,5 15 | 18,51 16,5
T(°C) Normal 1961-90 9,6 | 13,9 15 | 14,1} 10,8 14,9] 15,9 15,2] 10,1 | 14,7 | 16,3 | 15,7
Antal frostnétter 9 0 0 0 5 - 0 0 6 0 0 0
Nb (mm) 47 138 | 39 116 | 60 95 52 69 49 33 17 68
Nb (mm) Normal 1961-90 50 61 83 75 48 55 75 57 35 39 59 50
Hallands, Skanes & Blekinges lan Halmstad Malmo Bredakra

1999 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 10,8 [ 14,8] 18,2 16,6] 10,9] 15,3 18,6 [ 17,3 9,1 [146[17,8] 16
T(°C) Normal 1961-90 11,1 | 14,9] 16,1 15,6] 11,2 15,2 16,6 | 16,3| 10,4 | 14,7 16,1 | 15,4
Antal frostnétter 2 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0
Nb (mm) 79 119 | 42 135 ] 46 80 35 99 43 80 38 101
Nb (mm) Normal 1961-90 46 65 65 83 41 51 59 58 40 46 66 52

Viéderanalysdata 2007 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

V. Gotalands & Ostergdtlands I3n Boras Malexander

2007 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 10,9 16,4 15,3 15,9 11,1 | 15,7 | 20 | 16,2

T(°C)Normal 1961-90 10,31 14,4 15,6 | 14,71 10,3 | 14,7| 16,1 | 15,1

Antal frostnatter 0 0 0 0 1 0 0 0

Nb (mm) 78 | 128 | 174 | 89 62 94 35 59

Nb (mm) Normal 1961-90 58 74 84 83 37 49 72 70

Jonkopings, Kronobergs & Haghult Viaxjo Kalmar

Kalmar l1an 2007 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 10,1 ] 14,9] 18,9 14,7 11,5 16,1 19,8 15,8 12,2 16,3 [ 20,4 | 16,6
T(°C) Normal 1961-90 9,3 |13,6]14,8| 14 |10,2]|14,3]|15,8]14,9] 9,8 | 14,7 16,4 15,7
Antal frostnétter 4 1 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0
Nb (mm) 50 | 160 | 21 70 57 78 20 70 37 58 10 75
Nb (mm) Normal 1961-90 52 63 86 78 44 53 77 56 35 39 60 50
Hallands, Skanes & Blekinges lin Halmstad Malmé Bredakra

2007 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 12,41 16,9 20,4 16,9) 12,7 |17,2|21,3|17,7] 11,6 | 16,5 19,9 16,3
T(°C) Normal 1961-90 11,2 15 | 16,2| 15,8} 11,3 15,3 | 16,8 | 16,4 10,4 14,7 | 16 | 15,4
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Nb (mm) 93 | 243 | 24 | 133] 37 124 8 54 32 113 | 24 47
Nb (mm) Normal 1961-90 45 64 82 86 45 52 61 58 42 46 68 56
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Viéderanalysdata 2009 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

V. Gétalands & Ostergdtlands 13n Boras Malexander

2009 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 11 | 14 [16,9[15,8]10,6[13,3[ 16,6 16,1

T(°C) Normal 1961-90 10,31 14,4| 15,6 | 14,71 10,3 | 14,7 | 16,1 | 15,1

Antal frostnéatter 0 0 0 0 4 1 0 0

Nb (mm) 66 | 100 | 158 | 96 66 52 145 | 94

Nb (mm) Normal 1961-90 58 74 84 83 37 49 72 70

Jonkoépings, Kronobergs & Haghult Vaxjo Kalmar

Kalmar Ian 2009 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 10 | 12,8 16,3 16,1} 10,7 13,5|16,6| 16 | 10,9|13,7|17,4| 16,6
T(°C) Normal 1961-90 9,3 |13,6]14,8]15,1]10,2]14,3]| 15,3 14,9] 9,8 | 14,7 16,4 15,7
Antal frostnatter 5 2 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Nb (mm) 57 72 108 | 94 58 90 98 48 49 50 52 40
Nb (mm) Normal 1961-90 52 63 86 70 44 53 72 56 35 39 60 50
Hallands, Skanes & Blekinges lin Halmstad Malmé Bredakra

2009 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 11,81 14,7|18,1(17,2)12,1|14,4| 19 |18,4]10,9| 14 |17,1| 16,8
T(°C) Normal 1961-90 11,2 15 | 16,2| 15,8}) 11,3 15,3|16,8| 16,51 10,4 14,7 | 16 | 15,4
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Nb (mm) 82 73 123 | 116 | 54 58 37 46 70 57 112 | 23
Nb (mm) Normal 1961-90 45 64 82 86 41 52 61 65 42 46 68 56

Véderanalysdata 2010 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

V. Gotalands & Ostergotlands lan Boras Malexander

2010 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 9,9 14 | 18,5(15,7] 10,1 | 14,3] 19,2 | 15,9

T(°C)Normal 1961-90 10,31 14,4 15,6 | 14,71 10,3 | 14,7 | 16,1 | 15,1

Antal frostnatter 0 0 0 0 5 0 0 0

Nb (mm) 85 63 140 | 201 | 82 47 104 | 138

Nb (mm) Normal 1961-90 58 74 84 83 37 49 72 70

Jonkopings, Kronobergs & Haghult Viaxjo Kalmar

Kalmar Ian 2010 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 8,9 |13,6]18,3|15,2| 9,3 | 14,1]18,8|15,9] 9,4 | 14,3]|19,1| 16,8
T(°C) Normal 1961-90 93 |13,6]|14,8| 14 | 10,2| 14,3]15,3|14,9] 9,8 | 14,7 | 16,4 | 15,7
Antal frostnatter 6 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0
Nb (mm) 70 | 84 [ 98 [141] 44 | 39 | 92 [127] 68 | 41 [ 125 [ 127
Nb (mm) Normal 1961-90 52 63 86 78 44 53 72 56 35 50 60 56
Hallands, Skanes & Blekinges lan Halmstad Malmo Bredakra

2010 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 10,1 | 14,3] 19,4 | 16,8] 10,3 15,2 20,5 17,4] 9,5 | 14,1 18,9 16,8
T(°C) Normal 1961-90 11,2 15 | 16,2| 15,8 11,3 15,3| 16,8 | 16,4 10,4 14,7| 16 | 15,4
Antal frostnétter 2 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0
Nb (mm) 53 118 | 84 | 126 ] 46 40 19 | 209 | 49 34 [ 116 | 75
Nb (mm) Normal 1961-90 45 64 82 86 41 52 61 58 42 46 68 56
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