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Sammanfattning

En satellitbaserad metodik for att identifiera snabba vegetationsférandringar i vatmarker har anvants for
att identifiera omraden med férandringsindikation i undersékningsomradet som bestar av Dalarnas och
Gavleborgs lan. Projektet drivs inom ramen for den nationella miljdévervakningen och &ar tankt att
genomfdras enligt ett Idpande schema 6ver landet fordelat pé olika undersékningsomraden. Speciellt fér
detta undersokningsomrade var att forandringsanalys genomfordes Gver tre tidsperioder (1986-1999,
1999-2007 och 1986-2007) mot i normalfallet d& enbart en tidsperiod analyseras.

Om man jamfor de tre analyserade tidsperioderna (tva 10-arsperioder 1986-1999 respektive 1999-2007
och en 20-arsperiod 1986-2007) kan man se bade likheter och skillnader. Den studerade vatmarks-
arealen hade ca 1,2 % forandringsindikation for tidsperioden 1999-2007, ca 1,6 % féréandringsindikation
for 1986-1999 och slutligen ca 1,4 % forandringsindikation 20-arsperioden 1986-2007. Sjélva
slutresultatet &r utmarkt for fordjupade analyser trots att metodens statistiska upplagg innebér att de
forandringar som detekteras ar relativa och inte absoluta. En 20-arsperiod kan séledes ha lagre andel

forandringsindikation an en enskild 10-arsperiod.

Huvudsyftet och styrkan med metoden &r att den pekar ut omraden med snabba och tydliga
férandringar. Identifieringen av omraden med férandrade myrar utgér ett anvandbart underlag for
Lansstyrelsernas arbete. Viktiga anvandningsomraden &r t.ex. vid uppféljningen av skyddade vatmarker
och for att visa pa skillnader mellan olika regioner. Omraden som identifierats med stor andel férandring

kan ocksa vara ett underlag infor restaureringar av vatmarker.
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Forord

Vatmarker, huvudsakligen myrar, ar ett av de vanligaste ekosystemen 1 bade
Dalarnas och Géavleborgs ldn med en totalareal av ca 423 000 ha 6ppna vatmarker 1
lanen. Vatmarker dr mycket viktiga for den biologiska mangfalden 1 landskapen. Fa
undersokningar har dock foljt hur de fordndras och vad som orsakar eventuella
forandringar. I denna studie undersoks med en satellitbaserad metodik alla 6ppna
vatmarker (inklusive myrar) for att identifiera omraden som fordndrats, som ett led 1
exempelvis uppf6ljningen av skyddade myrar.

Inventeringsmetodiken har tagits fram av Brockmann Geomatics Sweden AB
tillsammans med lansstyrelserna, Naturvardsverket och Rymdstyrelsen. Efter ett
omfattande utvecklingsarbete med tester, konsultationer och utvéirderingar har
metodiken utvecklats till ett satellitbaserat 6vervakningsprogram for Sveriges
vatmarker. Sedan 2007 ingar den satellitbaserade 6vervakningen av vatmarker i
Naturvardsverkets nationella miljéévervakningsprogram och inom en tioarsperiod
ska det forsta inventeringsvarvet vara genomfort 1 hela Sverige

Mellan 2012 och 2014 har inventeringen av vegetationsférdndringar pa myrar utforts
i Dalarnas och Gévleborgs ldn. Arbetet 1 dessa lan har varit mer utforligt eftersom vi
som forsta lansgrupp undersokte forandringarna mellan tre tidpunkter. Resultatet
kommer att ge ett viardefullt underlag for lansstyrelserna och andra myndigheter i
arbetet med vatmarker och for utviarderingen av miljomélet Myllrande vatmarker.
Inventeringsarbetet for lansgruppen Dalarna och Gévleborg har genomférts av
Brockmann Geomatics 1 ndra samarbete med Lansstyrelsen Dalarnas och

Lansstyrelsen Gavleborg Urban Gunnarsson respektive Olle Kellner varit
kontaktpersoner.

Lansstyrelsen Dalarna, maj 2015

Stig-Ake Svenson

Enhetschef for Naturvdrdsenheten

Lansstyrelsen Gavleborgs l4n, maj 2015

Monica Pettersson

Enhetschef for Miljéenheten

4 « Lansstyrelsen Dalarna 2015 = Hur forandras vatmarkerna och varfor?



Innehallsforteckning

0] 0] o 4
SaAMMANTAtENING .. e 6
INIEANING ... 7
Den nationella vVAtMarksinVenteringen ... ......v.eeeneee e eeees 7
NATUIA 2000 .. ..ttt et et et 7
De svenska MilJOMAIEN. ... ... e e eas 8
Utveckling av satellitbaserad vatmarksovervakning ...........cccceviiiiiiiiiieieinnnensn. 9
Naturvardsverkets nationella miljodvervakningsprogram ...........c..ccoevieeeiiennnnns 10
Den nationella metodiken for satellitbaserad vatmarksovervakning..... 12
Forarbete infor analySen ........ccoiiiiiiii e 12
Preparering av bakgrundsdata infor analysen ............oooiiiiiiiiiiie 13
BaSKIASSNING - -« c et ettt 14
FOrANAringSanalys .. .. ... e 15
L0 Y= 10 =T 4 oo 19
Resultatsammanstallning ........ccoiiiiiri i e 22
YT o gL PP 23
Inventeringen i Dalarnas och Gavleborgs lan ....... ...t 24
(0] g I F= T TSl | (0] o] 1= o 24
Tidsperioder SOM @NalySEras ... ....ueei et e e e e e e aaeeeaans 27
Tidsperiod 1999-2007 ....coeiiiiiie e 28
Genomforande 1999-2007 ... ...ttt 28
RESUITAT 1999-2007 ...ttt ee ettt e et ettt ettt ettt a e e aeaaaaans 38
Utvardering 1999-2007 .. .. ..ttt et et et e et e aeaaan 42
Tidsperiod 1986-1999 .....coiiiiiiiiii i 47
Genomforande 1986-1999 ........cuirii i e 47
RESUITAt 1986-1999 .. ...ttt ettt ettt et ettt et e e aaaas 53
Utvardering 1986-1999 ... ...ttt an 57
Tidsperiod 1986-2007 ... 62
Genomforande 1986-2007 ........ciueruereerere et e 62
RESUITAL 1986-2007 .....eueete ettt ettt et ettt e et ettt et e e e e e aeas 66
UtvArdering 1986-2007 ... ...ttt et e e et e et ettt aaeaaan 70
0SS 1] o o 74
R3] 11 ST U= 92
R O NS .. 93
Bilaga 1. Vaderanalysdata..........coooiiimmiiiiiiiii e 95

Hur férandras vatmarkerna och varfor?  Lansstyrelsen Dalarna 2015 « 5



Sammanfattning

En satellitbaserad metodik for att identifiera snabba vegetationsférandringar 1
vatmarker har anvénts for att hitta omraden med férandringsindikation.
Undersokningsomradet bestar av Dalarnas och Géavleborgs lédn. Projektet drivs inom
ramen for den nationella miljéévervakningen och ar tdnkt att genomforas enligt ett
l6pande schema Gver landet fordelat pa olika unders6kningsomraden. Speciellt for
detta undersékningsomrade var att forandringsanalys genomfordes 6ver tre
tidsperioder (1986-1999, 1999-2007 och 1986-2007) mot i normalfallet da enbart en
tidsperiod analyseras.

Om man jamfor de tre analyserade tidsperioderna (tva 10-arsperioder 1986-1999
respektive 1999-2007 och en 20-arsperiod 1986-2007) kan man se bade likheter och
skillnader. Den studerade vatmarksarealen hade ca 1,2 % férdndringsindikation fér
tidsperioden 1999-2007, cirka 1,6 % férandringsindikation fér 1986-1999 och
slutligen cirka 1,4 % forandringsindikation 20-arsperioden 1986-2007. Sjalva
slutresultatet 4r utmérkt for ingdende analyser trots att de statistiska inslagen i
metoden innebar att de forandringar som upptéicks ar relativa och inte absoluta. En
20-arsperiod kan saledes ha ldgre andel fordndringsindikation 4n en enskild 10-
arsperiod.

Ett intressant resultat fran fordndringsanalysen dr hur fordndringsindikationerna
fordelar sig 6ver undersékningsomradet. Omraden med fordndringsindikation (FI) ar
inte jAmt utspritt 6ver undersékningsomradet. Dalarna har en lagre andel forandrad
myr jamfort med Géavleborg, diar de sédra delarna har hégst andel FI. Detta visar sig
ocksa nér man tittar i fordndringskartan for de naturgeografiska regionerna déar
region 26 (Skogslandskapet omedelbart séder om naturliga norrlandsgriansen) har
hogst FI.

I utvarderingen, som utférdes med hjalp av flygbildstolkning och faltbesok, far vi tva
olika méatt pa forandringsanalysens tréaffsdkerhet: andel av forandringsytorna som
har en verklig fordndring, samt andel av referensytorna som inte har férandring. Det
forsta mattet varierar mellan 57 % och 82 %. Det andra méttet pa traffsdkerheten
visar att andelen av referensytorna som inte visar nigra tecken pa férandring
varierar fran 73 % till 94 %

Vid flygbildstolkning och faltbes6k dokumenteras alla ingrepp/orsaker som syns i
ytorna och inom en 500 meter buffertzon. De ingrepp/orsaker som bedémdes vara
mest relevanta for respektive utvarderingsyta var framst dikning och dérefter hygge,
ungskog, vattennivareglering och upphord slatter.

Huvudsyftet och styrkan med metoden ar att den pekar ut omraden med snabba och
tydliga forandringar. Identifieringen av omraden med forandrade myrar utgor ett
anviandbart underlag for Linsstyrelsernas och andra myndigheters arbete. Viktiga
anviandningsomraden ir till exempel vid uppfoljningen 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.
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Inledning

Sverige ar ett av de vatmarksrikaste landerna 1 varlden och mer an 20 % av vart land
ar tackt av vatmarker (Lofroth, 1991). Cirka 40 % av dessa dr 6ppna myrar, det vill
sdga myrar med en krontdckning pa mindre dn 30 %. Vatmarkernas stora
variationsrikedom gor dem vérdefulla for saval arter knutna till vitmarkerna som
for arter knutna till kringliggande ekosystem samt for rastande flyttfaglar. Trots
deras betydelse har vatmarkerna sedan drygt ett sekel 1 stor utstrackning omférts till
andra marktyper, framfor allt inom ramen for skogs- och jordbruket, infrastruktur-
och transportsektorerna samt torvnédringen (Naturvardsverket, 2007).

I skogslandskapet har under 1900-talet en omfattande markavvattning dgt rum,
framfor allt 1 syfte att 6ka skogsproduktionen pa vatmarker, att sikra skogsmarkens
produktionsférmaga och genom utbyggnaden av skogsbilvignétet. Stora
vatmarksarealer har dven gatt férlorade genom utvinning av torv och genom
overddmning av vatmarksstriander 1 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 pad myrmarker eller sétvattenstrander
(Naturvardsverket, 2007). Manga vaxter och djur adr beroende av denna biotop och
har darfor missgynnats av igenvéaxning av tidigare 6ppna vatmarker. Igenvéixning
har orsakats av markavvattning, tillforsel av luftburna niringsdmnen samt av att
traditionell slatterhavd och betesdrift upphért. Skogsbruket med dess
markanviandning och skogsbilnéitet kan ocksa paverka det hydrologiska monstret 1
och 1 anslutning till vitmarker, vilket kan medfora fordndrade vixtsamhéllen.

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 bedomdes faktorer som grad och typ av ingrepp, beskogning,
blothet och hydrotopografi (Lofroth, 1991). Ett av huvudsyftena med VMI var att
identifiera de vardefullaste vatmarkerna genom en naturvirdesbedémning av alla
storre vatmarker i landet. Redan fran start fanns ocksa malséttningen att bygga en
grund for miljé6vervakning av vatmarker.

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

Habitatdirektivet och Natura 2000

I ett europeiskt perspektiv ar det boreala myrlandskapet ett av de mest ursprungliga
ekosystemen. EU’s habitatdirektiv ger Sverige ansvaret for att gynnsam
bevarandestatus uppnéas och bibehalls for ett flertal vatmarkstyper och deras djur
och vaxter. Ett av redskapen for att uppna detta &r Natura 2000 som utgér ett
nétverk av EU:s mest skyddsviarda naturomraden och skapades for att hejda
utrotningen av véixter och djur och for att bevara deras livsmiljéer for framtiden.

For att kunna bedéma och félja upp de nationella och regionala miljomalen samt

bevarandestatus for vatmarker inom och utanfor Natura 2000-natverket behover
Naturvardsverket och Lansstyrelsen kostnadseffektiva metoder som kan producera
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jamforbara resultat om vatmarkernas status vid aterkommande tillfdllen. Detta
inkluderar information bade vad géller vatmarkstyp och férdndring, liksom
information om foréandringar 1 omgivningen.

De svenska miljomalen

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmaél, sexton
miljokvalitetsmal och fjorton etappmal (fran Miljomal.se, 2013). Generationsmaélet
anger inriktningen for den samhallsomstéllning som behover ske inom en generation
for att vi ska kunna nd miljokvalitetsmalen. Miljokvalitetsmélen anger istéllet det
tillstand 1 miljéon som miljéarbetet ska leda till, medan etappmalen anger steg pa
véagen till miljokvalitetsmélen och generationsmalet.

Riksdagens definition av generationsmaélet (fran Miljomal.se, 2013) ar: "Det
overgripande malet for miljopolitiken &r att till ndsta generation lamna 6ver ett
samhille dér de stora miljéproblemen ar l6sta, utan att orsaka 6kade milj6- och
hélsoproblem utanfor Sveriges granser."

Fokus for miljopolitiken ska ligga pé att: ekosystemen har aterhamtat sig, eller ar pa
vig att aterhdmta sig, och deras formaga att 1angsiktigt generera ekosystemtjéanster
ar sikrad; att den biologiska méangfalden och natur- och kulturmiljén bevaras,

framjas och nyttjas hallbart; samt att en god hushallning sker med naturresurserna.

Miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker

Det svenska miljomalssystemet innehéaller sexton miljokvalitetsmal. Det elfte malet
Myllrande vatmarker ror vatmarkerna och deras varden. Malet definition ar:
"Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i landskapet ska
bibehallas och véardefulla vatmarker bevaras for framtiden." Men for att tydliggora
vad som syftas med maélet 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 utjimning av vattenfléden ar
vidmakthéllna.

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

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

e Hotade vatmarksarter har aterhdmtat sig och livsmiljéer har aterstillts.

e Frammande arter och genotyper inte hotar den biologiska mangfalden.

¢ Genetiskt modifierade organismer som kan hota den biologiska mangfalden
inte &r introducerade.

e Vatmarkernas natur- och kulturviarden i ett landskapsperspektiv dr bevarade
och forutsattningarna for fortsatt bevarande och utveckling av viardena.

o Vatmarkernas varde for friluftsliv 4r virnade och bibehédllna och paverkan
fran buller 4r minimerad.

Nagra av preciseringarna kan fa mer tydliga svar med denna inventering av

vegetationsférandringar 1 6ppna myrar, och da framst de som roér
ekosystemtjansternas vidmakthallande och naturtypers bevarandestatus.
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Utveckling av satellitbaserad vatmarksdvervakning

For att kunna f6lja upp nationella och regionala miljomal samt status fér vatmarker
inom EU:s art- och habitatdirektiv beh6vde Naturvardsverket och lansstyrelsen
utveckla effektiva 6vervakningsmetoder. Satellitbildstekniken bedémdes vara en
lamplig metod eftersom den mojliggér aterkommande, aktuella analyser av bade
vatmarkernas vixtlighet och ingrepp 1 omgivningen. Satellitbildstekniken innebér
att heltdckande homogena och jamforbara 6vervakningsdata kan produceras
kostnadseffektivt 6ver storre regioner. VMI och satellitbildstekniken &r bada
inriktade pa att dokumentera forandringar i markanvéandningen.

Metoden for "Satellitbaserad

dvervakning av vitmarker" har Studieomraden ‘\H;\\ -
utvecklats i pilotprojekt 1 nara ) J N
samarbete med Lansstyrelserna Il Metodutveckiing 2002 r-'/ )
Dalarna, Gavleborg, Jonkoping Pilotproduktion 2003 _,
och Norrbotten samt B <omplettering 2005 % Norrbottens lan (27M, 28M)
Naturvardsverket och ';‘" S rope
Rymdstyrelsen. J \-\V_.- ?{r

Fat
Under arbetets gang har syftet \ \"F.\ :}
varit att ta fram ett VAR e NP
satellitbildsbaserat operationellt AN \72“
koncept for 6vervakning och { = -
uppfsljning av férandringar hos ™~ 2 ‘“—3;
vatmarker. Malet har varit att Dalamnas, och Gavlsborgs lan

#

¥
o “!\Hélzsingeskogen (14GNV)
& s

utveckla en metod som kan Silianskupolen

anvéandas for bade regional och ! < A "\‘Q‘
nationell uppféljning av H’xf{w d A
tillstandet i vatmarkerna. e (Y, g
AT AN
Under 2002 genomférdes ett % L P{ .
utvecklingsarbete (Boresjo U N /{
: Ao /M [ a4
Bronge, 2006) som innebar Y “ﬁfj,v-.._'anEcspipgs 15n'(6DSO, BESV)
metodutveckling och test av RS B N
framtagen metod i Siljanskupolen N AT
i Dalarna respektive Hélsinge- LY

skogen 1 Géavleborgs lan (figur 1).

o 0 .. . Fi 1. Studi aden i utveckli betet 2002 i
Bada omradena Ar myrrlka OCh igur udieomraden | utvecklingsarbete ]

Siljanskupolen och Hélsingeskogen, pilotproduktion

omfattar myrar av manga olika 2003 i Dalarnas och Gavleborgs lan, samt
typer. Metodutvecklingen bedrevs kompletterande omraden 2005 i Norrbottens och
huvudsakligen inom Siljans- Jonkopings lan.

kupolen 6ver vilken ett stort antal

overlappande satellitscener fanns att tillga. Detta gav mdéjlighet att ingdende
analysera olika myrars spektrala signaturer och upptrddande i tiden med avseende
pa fenologi och vaderférhdllanden. Framtagen metod testades sedan i
Hélsingeskogen och en prelimindr utvardering genomférdes med lovande resultat.

Metoden anvindes under 2003 for en pilotproduktion (Boresjé Bronge, 2006) av
forandringsinformation 6ver Dalarna och Géavleborgs ldn dar lampliga omraden med
tackande satellitdata funnits att tillga (figur 1).

For att erhalla ett utékat underlag for metodens anvandbarhet 1 ett nationellt
perspektiv och fa battre mojligheter att specificera metod och kostnader for
operationell vatmarksuppféljning utvidgades projektet (Boresjo Bronge, 2006) med
stod fran Naturvardsverket sa att den ar 2005 kunde testas i ytterligare tva
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strategiskt valda omraden, Jonkoping respektive Norrbottens ldn (Korpilombolo och
Pajala), innan slutgiltig metodik fastlades (figur 1).

De utvidgade studierna sammanstalldes till en rapport (Boresjé Bronge, 2006) dar
resultat och slutsatser stéllts samman fran de ovanstaende utvecklingsuppdrag och
denna ligger till grund fér metodiken som anvéinds i detta fordndringsanalysarbete.

Lansstyrelsen Gavleborg valde efter den forsta fordndringsanalysen att genomfora en
fordjupad uppfoljning av vegetationsféorandringar i vatmarker med héga naturvarden
(Jonson 2007). Av lanets mest vardefulla vatmarker visade en fjardedel indikation pa
vegetationsférandringar under pilotstudien. Vid faltkontroll kunde en 84 procentig
O0kning av biomassa konstateras 1 dessa vatmarksomraden. I 28 % berérdes mer &n

5 % av omradet och den vanligaste orsaken 1 dessa fall var nya diken som tillkommit
efter 1980-talets vatmarksinventering. Detta har starkt arbetsmodellen och var ett
forsta prov pa metodens anvédndbarhet. Metoden gor det mdéjligt att kostnadseffektivt
framstélla heltdckande, enhetliga och jamforbara 6vervakningsdata 6ver storre
omraden.

Den slutgiltiga metoden for utviardering av resultatet fran forandringsanalysen togs
fram da den operationella vatmarksovervakningen paborjades i och med
inventeringen i Norrbottens 14n 2007-2009 (Backe m.fl. 2012). Darefter har samma
arbetssétt anvints i de foljande lansgrupperna.

Naturvardsverkets nationella miljoévervakningsprogram

Sedan 2007 ingar "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" i Naturvardsverkets
nationella miljé6vervakningsprogram och inom en tioarsperiod ska det forsta
inventeringsvarvet vara genomfort 1 hela Sverige (figur 2). Arbetet utférs inom
Naturvardsverkets ramavtal med experter pa satellitévervakning och sker i nira
samarbete med berérda lansstyrelser. De stérre norrlandslénen behandlas separat
medan de mindre ldnen samkors 1 lansgrupper for att undersékningen ska bli
kostnadseffektiv. Varje lan eller ldnsgrupp tar cirka tva ar att fardigstalla.

For att ytterligare skynda pa processen genomfors tva lan/lansgrupper samtidigt med

visst 6verlapp. Bearbetningsrutinerna har utarbetats under utvecklingsprojekten och
det galler alla steg i arbetet.
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Figur 2. Tidplan for genomférande av forédndringsanalysens forsta inventeringsvarv (till vanster).
Nationellt 6vervakningsomrade (till héger) dar 6ppen myr visas i gult, skog i gront,
jordbruksmark i brunt och fjallregionen i gratt.

Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker har genomforts i Norrbotten 2007-2009
(Backe m.fl. 2012), 1 Vasterbotten 2009-2011 (Eriksson m.fl. 2012) och 1
Jamtland/Viasternorrland 2011-2012 (Hahn m.fl. 2013).
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Den nationella metodiken for satellitbaserad
vatmarksovervakning

Det nationella 6vervakningsomradet omfattar hela Sverige med undantag for fjdllen
(figur 2). Anledningen till att fjallregionen inte ingar beror dels pa att underlaget for
"6ppen myr"-masken 1 fjidllen dr simre dn for skogslandet, dels pa att fenologiska
problem ar en mer vanligt féorekommande felkélla beroende pa en kortare
vegetationsperiod samt att kunskapen om vatmarkstyperna i fjallregionerna ar
sadmre an nere i skogslandet dar VMI har bidragit till en béttre kinnedom om
myrvegetationen.

Den satellitbaserade 6vervakningen av vatmarker bestar av féljande arbetsmoment:
forarbete, preparering, basklassning, forandringsanalys, utvirdering,
resultatsammanstillning och slutleverans.

Férenklat kan forandringsanalysen ses som en trestegsraket (figur 3) med féljande
steg:

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

2. Héar undersoks om basklasserna vid nésta tidpunkt fortfarande ar spektralt
homogena eller om de har férdndrats. Fordandringsanalysen gors stratifierat,
dvs. separat for varje basklass. Ytor inom basklassen som har féridndrats mer
an basklassen 1 stort ges en forandringsindikation som laggs ihop for
samtliga basklasser till det slutliga resultatet.

3. Hér redovisas var och hur mycket den 6ppna myren foradndrats under

tioarsperioden.
/ 1\ [ 2\
g N\ 4 )
Satellitbild (ldre) Satellitbild (yngre)
= [3\
[ "Oppen myr"-mask]
Indikator
Klassning Stratifierad forandrade
(spektralt homogent) fordndringsanalys l dppna myrar
- J AN S

Figur 3. Schematisk beskrivning av forandringsanalysen. | 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 underséka om
basklasserna forandrats spektralt. | steg 3 redovisas var och hur mycket 6ppen myr forandrats
under tioarsperioden.

Forarbete infor analysen

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

Val av satellitscener och vaderanalys

For att undvika att skillnader i resultat som beror pa vaderférhallanden mellan olika
ar gors en analys av viaderforhallanden for de ingdende scenerna. Viktigt 4r da att
underséka om det dr ovanligt bl6tt 1 markerna vid tidpunkten da satellitscenen togs
eller om det finns andra anledningar att anta féordndrad vegetationsutveckling
(fenologi). For att minimera att myrarnas fenologi ska vara olika mellan
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tidpunkterna efterstrivas i urvalet av scener att de ar registrerade mellan 20 juni
och 15 augusti.

I vaderanalysen samlas data in fran SMHIs vaderstationer avseende
medelnederbord, medeltemperatur och antal frostnétter. Vaderanalysen innehéller
huvudsakligen stationer i aktuell ldnsgrupp, men dven stationer fran angréansande
lan for att erhalla en storre geografisk spridning, se figur 4.

procent
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100. 58 ﬁ o
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Figur 4. Data till vaderanalys. Vaderstationer (till vanster). Nederbérden i procent av den normala
(i mitten). Medeltemperaturens avvikelse frdn normalvardet i °C (till hoger). (SMHI, 2009).

Preparering av bakgrundsdata infor analysen

For att kunna genomféra fordndringsanalysen kréavs att man parar ihop de tva
scenernas tidpunkter till ett scenpar. Unders6kningsomradet kommer att besta av
ett lapptacke av scenpar. Dessutom maste man ta bort omraden fran scenerna som
inte 4r intressanta eller meningsfyllda att analysera. Detta gérs genom att ldgga pa
fjall-, myr- och molnmasker.

Fjallmasken tar bort omradet som utgors av fjdllregionen (figur 2) eftersom dessa
myrar, likt VMI, inte ingar 1 analysen.

Myrmasken hamtas fran Svenska MarktiackeData (SMD), dar alla Sveriges
markklasser ingar. Eftersom analysen endast beroér 6ppen myr kodas bara
markklasserna "Limnologiska vatmarker", "Blot myr", "Ovrig myr" och "Torvtikt" om
for att bilda "6ppen myr"-mask (figur 2).

Molnmasken skapas for varje satellitscen dar omraden som ticks av moln,
molnskugga och molnsléja 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 dven ett buffertomrade pa 150 m utanfor sjalva
molnen 1 molnmasken. For att hitta och klassa molnskugga skapas en kvot mellan
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TMZ2 och TM1. Déarefter klassas molnskuggor ocksa fram genom sa kallad spektral
troskling. Molnslgjor identifieras och klassas manuellt.

Maskerna laggs 6ver varandra och bildar tillsammans avgransningarna for det
Oppna vatmarksomradet som undersoks 1 analysen.

Basklassning

Basklassningen gors i scenparets dldre satellitscen. Basklassningen sarskiljer
spektralt homogena vatmarksenheter som sedan utgér grunden fér den riktade
forandringsanalysen som genomfors i nésta steg. Basklassningen utfors 1 steg dar
enskilda band samt kvoter mellan band anvinds for att separera basklasserna at
(figur 5). De band och bandkvoter som anvinds vid basklassningen ar féljande: TM5,
TM3/TM2-kvoten, TM4/TM3-kvoten och TM4/TM5-kvoten.

Exakt vilka basklasser som urskiljs och vilka bandkvoter som anvinds, beror pa
vilka myrtyper som férekommer inom aktuellt omrade och 1 viss man ocksa pa
registreringstidpunkt (4ven om den senare faktorn minimerats 1 stérsta mojliga man
genom att vilja bilder inom samma period pa aret).

Beslutsgrianserna sétts interaktivt 1 satellitbilden och som st6d fér bedomningen
anvands faltinformation. Basklassningsmetoden dr en vidareutveckling av framtagen
metodik for vatmarksklassificeringen for Svenska MarktidckeData (Boresjé Bronge &
Néaslund-Landenmark, 2002).

FAKTARUTA

Vegetationskarta for myrtyper baserat pa oversattningstabell fran
basklassningens vatmarksenheter till vilkanda hydrologiska
vegetationstyper.

Basklassningen &r egentligen en biprodukt som anvéands for den riktade
forandringsanalysen, men den har ett viarde 1 sig genom att det 4r en heltdckande
kartering av myrvegetation inom masken fér 6ppen myr. Klasserna baseras pa i
satellitbild spektralt homogena ytor och adr darfor inte direkt 6versattningsbara till
de traditionella myrvegetationstyperna som beskrivs 1 bl.a. Vegetationstyper i
Norden (Nordiska ministerradet, 1998). Utvarderingar av basklassningen har
utforts som syftar till att beskriva basklassernas innehall samt sdtta namn i form av
vilkanda hydrologiska myrvegetationstyper (Backe m.fl. 2012, Hahn m.fl. 2014).

For tillfallet finns vegetationskartor for myrtyper for Norrbottens, Dalarnas och
Géavleborgs 14n, som en del av resultatet fran inventeringen.
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Figur 5. Struktur for hur basklassningen ar hierarkiskt uppbyggd. Indelningen i klasser sker i tur
och ordning enligt flodesschemat.

Forandringsanalys

Scenparen tacker ibland stora omraden och trots att de tva satellitscenerna ar
registrerade inom ett jamforbart tidsspann si kan det inom scenen férekomma
skillnader 1 vixtfas mellan olika regioner. For att undvika skillnader 1
forandringsanalysen som egentligen ar av fenologisk natur stratifieras analysen
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utifrdn myrtypsregioner (figur 6). De myrtypsregioner som anvinds dr de som
beskrivs 1 VMI-rapporten (Gunnarsson & Loéfroth, 2009).

Myrtypsregioner
I Fjillmyr-region
[ Palsmyr-regicn
I Merdlig aapamyr-regicn
[ Mellan aaparmyr-regicn
[ 5eligen aapamyr-region
[ 5ydlig aapamyr-region
[ Hégmosse-region
[ Tallmesse-strandvatmarks-region

Figur 6. Myrtypsregioner. For att undvika skillnader som egentligen &ar av fenologisk natur
stratifieras analysen utifrdn myrtypsregioner (Gunnarsson & Lofroth, 2009).

Forandringsanalysens metodik

Eftersom myrtyperna avgriansas (i basklassningen) vid tidpunkt 1 sa kan spektralt
avvikande myrar, dvs. forandrade myrar, sbkas genom riktad férdndringsanalys
inom basklasserna vid tidpunkt 2 (figur 7).
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Steg 1 — tidpunkt 1 Steg 2 - tidpunkt 2
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Basklassificering Riktad forandringsanalys
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Spektralt homogena myrenheter

Forandrade myrar

o

Figur 7. Principskiss av den riktade foérandringsanalysens olika steg. Fran Boresjo Bronge (2006).
Roda falt i steg 2 indikerar omraden med forandringsanalys.

Forandringsanalysen gors utifran objektspecifika spektrala parametrar och dven har
utnyttjas bandkvoter. I analysen anvinds de basklasser som genererades i
basklassningen. Inom var och en av dessa klasser soks avvikande vatmarker ut.
Uts6kningen 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 (igenvéixning).

Férandrade omraden delas in 1 tva forandringsklasser: potentiell och séker
forandringsindikation. Potentiell forandringsindikation 4r en mindre stark
forandringsindikation och definieras som ytor med mellan 1,5 till 2,0
standardavvikelsers férandring i forhallande till medelvardet i den kvot som anvénts
(dar tecken pa standardavvikelsen beror pa anvéand kvot), se figur 8. Siker
forandringsindikation ir en starkare fordndringsindikation, och definieras som
ytor med mer 4n 2,0 standardavvikelsers féorandring i férhallande till medelvéardet i
den kvot som anvénts (figur 8).

TM3/TM2 TM5/TM3

20 -1,50

Figur 8. Brytvérden for potentiell b
forandringsindikation mellan 1,5 till 2,0
standardavvikelser frdn medelvardet i
respektive kvot visas i gult. Saker B
forandringsindikation vid mer &n 2,0
standardavvikelser frdn medelvardet i
respektive kvot visas i rott.

TM4/TM3

156 26

Kvoterna som anvénds for att identifiera omraden med 6kad biomassa (igenvaxning)
ar: TM3/TM2-kvoten i kombination med TM5/TM3-kvoten och TM4/TM3-kvoten. For
varje basklass berdknas "brytvarden" enligt féljande (figur 8):
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e Okad biomassa (igenvaxning) soks i TM3/TM2-kvoten med hjalp av
brytvidrdena -1,5 samt -2 standardavvikelser 1 férhallande till medelvéardet.

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

e Okad biomassa (igenvaxning) soks i TM4/TM3-kvoten med hjalp av
brytvirdena 1,5 samt 2 standardavvikelser i1 forhallande till medelvardet.

Generalisering av delresultat

De olika delresultaten laggs ihop for varje basklass (figur 7) varefter
forandringsklasserna generaliseras till en minsta karteringsenhet pa 0,5 ha, dvs.
stropixlar tas bort om de inte ar storre 4n 8 sammanhédngande pixlar. Detta gors for
att minska antalet sméa ytor som av olika slumpfaktorer kan ha avvikande
spektralmonster. Slutligen skapas ett slutresultat med forandringsklasser for
samtliga basklasser (figur 7).

Forandringsklassning
Forandringsanalysen resulterar i en forandringsklassning med fyra klasser som
tillsammans bildar den éppna myren (figur 9).

Fklass 1: Potentiell forandringsindikation
Fklass 2: Saker forandringsindikation
Fklass 3: Ovrig analyserad 6ppen myr
Fklass 4: Ej analyserad 6ppen myr

Potentiell forandringsindikation

Ovrig analyserad oppen myr

Ej analyserad oppen myr

N Sy
L 3

igur 9. Exempel pa férandringsklassning for ett 2 km x 4 km stort omrade.

Exempel pa férdndringsindikation som upptickts med hjélp av den satellitbaserade
forandringsanalysen visas i figur 10.
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Figur 10. Ett exémbel pa iwur fbréndringsklasserna visas i 6ppen myr med fastighetskartan i
bakgrunden. Observera forandringsomradena runt diket i norra delen av utsnittet. Som
bakgrundskarta ligger fastighetskartan.
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Utvardering

Efter att man fatt ett heltidckande skikt med ytor med férdandringsindikation
utvirderas hur stor andel av ytorna som ar verklig fordndring och vad som 1 sa fall
kan ha orsakat denna férdndring.

Utvarderingsomraden

Undersokningsomradet técker en stor yta och for att utviarderingen ska bli
kostnadseffektiv slumpas ett fatal storre (ca 1 500 km?) utviarderingsomraden ut. Ett
lampligt krav i samband med férdelningen av utviarderingsomradena ar att de bor
fordelas pa olika myrtypsregioner (Gunnarsson & Lofroth, 2009).

Utvarderingsytor

For att fa ett representativt stickprov av utvirderingsytor slumpas inom respektive
utvirderingsomrade ytor 4 0,5 ha ut, bade bland férdndringsindikationsytor (FI-ytor)
och oféréandrade referensytor.

FI-ytorna bér utgéra ca 80 % av utviarderingsytorna och slumpas ut inom férandrad
vatmark oavsett basklass eller grad av férdndringsindikation (sdker samt potentiell
forandringsindikation). Referensytorna bor saledes utgora ca 20 % av
utvarderingsytorna och slumpas ut inom de icke-férdndrade omradena 1 "6ppen myr"-
masken.
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Flygbildstolkning inom utvarderingen

Ett syfte med flygbildstolkningen ar att bekrifta om fordndring skett och férklara
vad anledningen till forandringen var. Ett annat syfte dr indikera vilka
utvarderingsytor som behover faltkontrolleras. Ytor som inte ligger inom 6ppen myr
samt ytor déar tydliga ingrepp och ¢kad tillvaxt kan ses i flygbild behéver i regel inte
besokas 1 falt.

De parametrar som samlas in vid flygbildstolkningen beskrivs dels inom de
utslumpade 0,5 ha stora utviarderingsytorna och dels inom en radie av 500 m kring
ytan (figur 11). Flygbildstolkaren far inte veta om utvirderingsytan ar en FI-yta eller
en referensyta. De insamlade parametrarna beskrivs utforligare av Backe m.fl.
(2012).

Figur 11. Vid utvéarderingens flygbildstolkning beskrivs parametrar dels inom den 0,5 ha stora
utvarderingsytan (réd linje) samt inom en radie av 500 m kring ytan (bla linje).
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De parametrar som noteras inom utvéarderingsytan vid flygbildstolkning ar:

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

e Krontackning. En uppskattning av tradskiktets krontdckning inom
utviarderingsytan.

e Typ av forandring. Har beskrivs den typ av forandring som kan ses i
flygbild vid jamforelse mellan det dldre och det yngre underlaget, exempelvis
upphord havd eller uppslag av sly.

De parametrar som noteras inom en radie pa 500 m zon kring utvidrderingsytan vid
flygbildstolkning &r:

e Ingrepp. Hir noteras olika ménskliga ingrepp 1 myren eller dess omgivning
inom 500 m-ytan. Avstand och riktning till ingrepp fran utvirderingsytan
anges samt ingreppets relevans for fordndring i utviarderingsytan.

e Forklaring till forandring. Har beskrivs om den eventuella féorandringen
kan beskrivas av ingrepp 1 tre klasser:

0 Forklaras med tydliga ingrepp. Anges om det finns en tydlig koppling
mellan ingreppet och ev. féordndring i utviarderingsytan.

o0 Forklaras eventuellt med tydliga ingrepp. Anges om det finns en
mojlig koppling mellan ingrepp och ev. férdndring 1 ytan.

0 Forklaras inte med tydliga ingrepp. Det finns inget samband mellan
ingrepp och ev. féorandring 1 ytan.

Ett utvarderingsprotokoll har tagits fram fér att underlitta bade vid
flygbildstolkningen och vid eventuella faltbesok (figur 12).

Kontroll 2012 YZ Utvardering - Omr 3 Yta 28 Kontrolll
Flygbildstolkning
Flygbildstolkare Tommy Lsfgren (Naturgis) [~] Ingrepp - | Avsté - |Riktn - Relevans - imfA -|JmfB - ngrepp forklaring: |Ki
2012-05-24 Dikning [~]o 1 (relativt hog) Nej Ja sumpskog i fastighets
e vag 120 NO 2 (relativimedel) Ja Ja topokartan). Forstnan
iming: Myrmask delvis fel El Hygge 160 NV 3 (relativt lag) Ja Nej (fastighetskartan upp
- * "1990"-bilderna; 30 sk
60 % El oppen myr, 55% fukth
mark (markt brunt)??
[Tradtillvasxt (] [Recors W mets 1% v ¥ ] e ier [[searen Faltkrav Fi
Falt
Generellt Myrtyp Triidskikt
Datum 2012-08-06 VMItyp ~ P~ Hydrologisk vegtyp = Prc~ Art - Frekvel -
¢ g 14:44 # E * El Bjork E Dominans
2+ helikopt landni Gran Dominans
o Helikopter e landning [~ ] Tall Dominans
T EEE - Record: M < 1ofl ¥ & NoFilter| [Record: W« 1of1 " & No Filte i
Jonas Samuelsson (LstY)
Lisa Hhus (LstZ) N3tur32000 il Y Enhetlighet E
Niklas Hahn (BG) 2 El Record: 4 4 10f3 b MK

Figur 12. Utvarderingsprotokoll fér en yta med ingrepbeh dikning, vag och hygge. | detta
exempel har dikning den hogsta relevansen.

Faltkontroll

Syftet med faltkontrollen &ar att bekrifta om fordandring skett och férklara vad
anledningen till férédndringen var.

I likhet med flygbildstolkningen beskrivs faltparametrar dels inom den 0,5 ha stora
utvirderingsytan 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 fialtparametrarna ges i Backe m.fl. (2012).
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Parametrar inom utvéarderingsytan som uppges vid faltkontroll ar féljande:

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. Hir beskrivs busk- och faltskikt med avseende pa
forekomst av buskar och frodigt faltskikt.

e Ingrepp. Minskligt skapade ingrepp som kan férklara féordndringen uppges
och rangordnas efter relevans.

Efter att ovanstdende parametrar i faltprotokollet fylls 1 far faltinventeraren reda pa
om ytan dr en Fl-yta eller referensyta. Darefter gors en slutlig bedéomning/férklaring
till fordndringsindikationen indelad i fyra kategorier:

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

e Svarbedémt men komponenterna finns. Férdndringen &ar svar att
bekréfta i flygbild eller i filt. De s.k. komponenterna for frodig vegetation
utgors av forekomst av t.ex. dvargbjork, vide, bjork, vattenklover samt
bredbladiga grés- och halvgras. En fortatning av dessa komponenter dr
mycket svar att bekréfta.

e Blothet i ena scenen. Att extra hogt eller lagt vattenstand (blotheten) 1 den
ena satellitscenen forklarar att ytan fallit ut som férandrad.

e Inget som tyder pa forandring. Inget som tyder pa fordndrad vegetation
kan ses i falt eller 1 flygbild, exempelvis saknad av uppslag/fértatning av
buskar, trad eller enbart liten méngd frodig vegetation.

Resultatsammanstallning

De preliminédra resultaten fran férandringsanalysen och utvarderingen granskas fore
den slutliga leveransen. Eventuella felaktigheter korrigeras och ett slutresultat
sammanstills pa ldns- eller linsgruppsniva.

Den viktigaste slutprodukten av féorandringsanalysen ar forandringsklassningen. Det
skikt som levereras ar de analyserade myrarna uppdelat pa de fyra
forandringsklasserna (Fklasserna 1 till 4), dar Fklass 1 och 2 visar potentiell
forandringsindikation respektive sdker fordndringsindikation (figur 9).

Forandringskartor och miljomalsindikatorer

For att kunna f6lja upp de sexton svenska miljokvalitetsmalen behovs
miljémalsindikatorer. I Miljomalsportalen (Miljomal.se, 2013) beskrivs att
miljémalsindikatorerna ar ett hjalpmedel som férmedlar utvecklingen i miljén och
ger hjalp 1 uppfoljning och utvirdering. En viktig del i arbetet har darfor varit att
hitta ett sétt att redovisa féordndringsresultatet pa ett relevant och lattbegriplig sétt
som kan vara till grund for en miljomalsindikator.

Nagra olika forslag till miljoméalsindikatorer, hir kallade féorandringskartor, har
testats 1 syfte att pa ett tydligare sitt redovisa resultatet fran forandringsanalysen.
Ett lampligt och flexibelt sitt dr att redovisa féorandringsresultatet som andel Sidker
forandringsindikation per Analyserad myr for olika omrades- eller
regionsindelningar. Féljande indelningsgrunder har angetts, med datakilla inom
parentes:
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Lén (Geografiska Sverige Data, GSD)

Kommuner (GSD)

Indexrutor 10 km (Lantméteriet)

Delavrinningsomraden (SMHI)
Huvudavrinningsomraden (SMHI)

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

Leverans

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

I analysen arbetar man med enskilda scener och scenpar men slutresultaten ar
mosaiker som bestar av flera bilder som lagts samman for att ticka hela
undersokningsomradet och det 4r mosaikerna som levereras vid slutleveransen.
Nedan listas 6versiktligt vad som ingar i leveransen till lansstyrelsen. Vid leverans
ingar naturligtvis en mer detaljerad leveransdokumentation.

Férandringsklassning
Foérandringskartor indelat efter:
o Lén
Kommuner
Indexrutor 10 km
Delavrinningsomraden
Huvudavrinningsomraden
Naturgeografiska regioner
0 Myrtypsregioner
e Satellitscenmosaiker for respektive tidpunkt:
0 Satellitscenmosaik tidpunkt 1
0 Satellitscenmosaik tidpunkt 2
e Basklassning
e Utvardering och kalibrering:
0 Shape-filer som visar var ytorna finns
0 Prokokoll i Excel-format med data fran flygbildstolkning och
faltbesok
0 Fotodokumentation
e Omradesgrianser
0 Undersékningsomrade
0 Scenparsgrianser
o0 Utvéarderingsomraden
e Dokument
0 Detaljerad leveransdokumentation
0 Slutrapport

O O0OO0O0Oo
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Inventeringen i Dalarnas och Gavleborgs lan

Inventeringen i Dalarna och Gévleborg har varit ndgot mer utforlig 4n i de tidigare
genomférda forandringsanalyserna. Detta med anledning av att vi hiar undersokt
forandringar mellan tre tidpunkter, dvs. tre forandringsanalyser har gjorts istillet
for en forandringsanalys som gjorts 1 norra Sverige. Som ett resultat av att det gjorts
tre forandringsanalyser visas ocksa data fran alla tre analyserna.

Om lansgruppen

Undersokningsomréadet, dvs. omradet inkluderat av myrmasken med undantag for
fjallen, omfattar for Dalarnas 1dn ca 319 000 ha och for Gavleborgs 14n ca 104 000 ha,
dvs. totalt ca 423 000 ha (figur 13). Den 6ppna myren definieras av markklasserna:

limnologiska vatmarker, blot myr, 6vrig myr och torvtakt i de geografiska data fran
Svenska MarktéackeData (SMD).

Figur 13. Undersokningsomradet dar 6ppen myr visas i gult och fjallregionen, som inte ingar i
omradet, i gratt.

Lénsgruppen Dalarna och Gavleborg bestar av ett antal myrtypsregioner. Hégmosse-
region finns i den sydostra delen av ldnsgruppen medan de centrala delarna
domineras av sydlig aapamyr-region (figur 14). I norr aterfinns soligen aapamyr-
region med mycket sluttande myrar. Langst 1 nordvéast 6vergar soligen
aapamyrregion i fjallregionen. De olika regionerna har olika typer av dominerande
myrtyper (Gunnarsson & Lofroth 2009), ddr myrarna i h6gmosseregionen domineras
av olika typer av hégmossar. Den sydliga aapamyrregionen domineras av topogena
kérr, men dven av nordlig mosse och blandmyr av mosaiktyp 4r vanliga. Den soligena
aapamyr-regionen ir en nederbordsrik region med stort inslag av sluttande myrar
och till och med backmyrar. Fjallmyr-regionen ar inte undersékt ndrmare men har
troligen stora likheter med myrarna i den soligena aapamyr-regionen.
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. /X Géavileborgs I&n

Soligen aapamyr-region
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Dalarnas lén
Sydlig aapamyr-region

Figur 14. Myrtypsregioner for lansgruppen Dalarna och Gavleborg. Regionen bestar av fyra
myrtypsregioner, fjéll-, soligen aapamyr-, sydlig aapamyr- och hégmosseregion. Observera att
den soligena aapamyr-regionen éven forekommer i nordvéastra Dalarna upp mot fjéllregionen.

I Dalarnas lan finns det manga myr- och vatmarksrika omraden framforallt i de
nederbordsrika trakterna i norra och véstra delen av ldnet. Har finns det ockséa
manga stora vatmarker (Rafstedt & Bratt 1990). Lanets centrala och sydliga delar ar
istdllet landskapet relativt myrfattigt (figur 14). I Gévleborgs lan forekommer rikligt
med myrar i nordvéstra delen (figur 14). Det finns dock myrar spridda éver hela
lanet; mer om myrarna i Gavleborg kan lasas i Stal (1985) samt i Lansstyrelsen i
Gavleborgs 1an (2001).

Terrdngtyperna i Dalarna och Gavleborg domineras av bergkulleterrdng med
oregelbundna dalstrak i de centrala delarna. Utmed norra kuststrickan ar det
sprickdalslandskap som i séder 6vergar i det subkambriska peneplanet och i véster
finns fjallterrang (Fredén 1998).
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Figur 15. Indelning av lansgruppen i naturgeografiska regioner. For beskrivningar av regionerna
se texten.

Indelningen i naturgeografiska regioner syftar till att fa en uppdelning efter terriang
och klimatférhallanden som kan forklara skillnader i naturférhallanden (figur 15).
De olika naturgeografiska regionerna som finns i lansgruppen beskrivs enligt:

26. Skogslandskapet omedelbart séder om naturliga norrlandsgriansen
(limes norrlandicus). Mestadels laglanta, flacka omraden. Tamligen rikt
pa myrar.

27. Det laglanta skogslandskapet norr om naturliga norrlandsgriansen (limes
norrlandicus). Mestadels laglinta, flacka omraden. Tdmligen rikt pa
myrar.

28a. Sydligt boreala, kuperade omraden, Héga kusten. En mycket liten del i
studieomréadet.

28b. Sydligt boreala, kuperade omraden. Vagig bergkullterrdng med
mellanliggande finsedimentdalar. Huvudsakligen under hogsta
kustlinjen. Myrfattigt.

30a. Mellanboreala skogsomriden med vagig bergkullterring. Medelhog
myrandel.

32a. Mellanboreala skogsomriden med bergkullslitt. Hoglanta omraden med
hog nederbord. Naringsfattig berggrund (porfyr). Myrrikt.

32b. Mellanboreala skogsomriaden med bergkullsldtt. Tamligen hogléant,
flackt omrade med mattlig nederbord. Naringsfattig berggrund
(sandsten). Myrrikt.

33d. Forfjallsregion av 6vre Osterdalstyp. Flack bergplatd med mjukt
béljande fjall.
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33f. Forfjallsregion av nedre Osterdalstyp. Flack bergplatd med markerade
dalar.

33g. Forfjallsregionen Dalarnas och Hirjedalens néringsfattiga omrade.
35. Fjall
351. Fjillen 1 Dalarna, Harjedalen & sodra Jamtland.

Tidsperioder som analyseras

Till férandringsanalysen for en tidsperiod anvéands tva set av satellitdata, ett fran en
dldre tidpunkt och ett fran en yngre tidpunkt. De tidpunkter och tidsperioder som
analyseras visas schematiskt i figur 16. Det har dock inte alltid gatt att samla in
satellitdata som bara kommer fran detta ar, darfor beskrivs tidpunkterna enligt:

e Tidpunkt 2007. For denna tidpunkt anvéndes satellitdata framst fran 2007
men dven fran nigon scen fran 2009, ibland 4ven kallad tidpunkt 3.

e Tidpunkt 1999. Satellitdata fran framst 1999 men dven fran 1995 och 1997
anvéandes for tidpunkten, ibland dven kallad tidpunkt 2.

e Tidpunkt 1986. Satellitdata framst fran 1986 men &ven fran 1985 och 1989
anvéandes for tidpunkten, ibland dven kallad tidpunkt 1.

De tidsperioder som analyseras blir darfor:

e Tidsperiod 1999-2007. Analys mellan tidpunkt 1999 och tidpunkt 2007.
e Tidsperiod 1986-1999. Analys mellan tidpunkt 1986 och tidpunkt 1999.
e Tidsperiod 1986-2007. Analys mellan tidpunkt 1986 och tidpunkt 2007.

Tidsperiod Tidsperiod

1986-1999 1999-2007

Tidsperiod

1986-2007

Figur 16. Principskiss 6ver de tidpunkter och tidsperioder som anvéants i analysen i lansgruppen.
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Tidsperiod 1999-2007

Tidsperiod 1999-2007 redovisas héar forst eftersom den ingar i den nationella
o6vervakningens ordinarie inventeringsvarv.

Genomforande 1999-2007

Det praktiska arbetet med tidsperioden 1999-2007 har genomférts mellan 2012 och
2014 med bade databearbetning och faltarbete.

Satellitscener
tidpunkt 2 "1999"
Path-
Row
197-17 1999-07-31

196-17 | 1999-08-01
194-17 | 1999-07-10
194-17(b) | 1997-08-21
196-18 | 1995-06-27
194-18 | 1997-08-21

Datum

1999-07-10

1999-08-01

1995-06-27 | 194-18 1997-08-21

.

194-17(b) 1997-08-21 | 196-18

Figur 17. Oversikt 6ver vilka satellitscener som har anvants for tidpunkt 1999. De flesta scener
for tidpunkten ar fran 1999. Tabellen visar datumen da satellitscenerna ar tagna. Bilderna visar
oversiktligt hur satellitscenerna ser ut, med t.ex. férekomst av moln.
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Val av satellitdata

For analysen anviandes tva set av satellitdata, ett fran en dldre tidpunkt (figur 17)
och ett fran en yngre tidpunkt (figur 18). De satellitdata som anvéints 4r Landsat
TM/ETM med 25-meters rumslig upplésning. (Satellitdata har samplats om fran 30
meter till 25 meter for att passa "6ppen myr"-masken.)

Satellitscener
tidpunkt 3 "2007"

Path-Row Datum
197-17 2007-08-22
195-17 2009-06-26
194-17 2007-07-16
195-18 2007-08-24
194-18 2007-07-16

197-17 2007-08-22 195-17 2009-06-26 194-17 2007-07-16

Figur 18. Oversikt 6ver vilka satellitscener som har anvéants fér tidpunkt 2007. Alla scener for
tidpunkten ar fran 2007 férutom scen 195-17 som ar fran 2009. Tabellen visar datumen da
satellitscenerna ar tagna. Bilderna visar 6versiktligt hur satellitscenerna ser ut, med t.ex.
férekomst av moln.
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Scenpar

For att kunna genomf6ra forandringsanalysen maste man skapa scenpar genom att
de dldre scenerna matchas mot de yngre. For denna tidsperiod och en heltickande
analys av undersékningsomradet kravdes atta scenpar (figur 19). I samband
prepareringen av scenerna togs moln- och myrmasker fram, vilka sedan
kombinerades for att definiera det analyserbara omradet.

Alla scener ar bra ur fenologisk synvinkel da de ir registrerade vid en tidpunkt pa
aret da vegetationen pa myrarna vanligtvis ar fullt utvecklad och dnnu inte har
bérjat vissna i nadgon storre omfattning (figur 19).

Tidpunkt 2 "1999" Tidpunkt 3 "2007"
Scenpar | Path-Row Datum Path-Row Datum
A 197-17 1999-07-31 197-17 2007-08-22
B 196-17 1999-08-01 197-17 2007-08-22
C 196-17 1999-08-01 195-17 2009-06-26
D 194-17 1999-07-10 194-17 2007-07-16
F 194-17 1997-08-21 194-18 2007-07-16
G 196-18 1995-06-27 195-18 2007-08-24
H 194-18 1997-08-21 195-18 2007-08-24
I 196-17 1999-08-01 195-18 2007-08-24

Figur 19. Figuren visar de atta scenparen for tidsperioden 1999-2007.

Vaderanalys
Viaderanalys gors for att undvika att skillnader i vaderforhallanden mellan olika ar
ska paverka analysen bl.a. genom att underséka om hoga eller laga vattenstand kan
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antas. Till grund fér vidderanalysen sammanstélldes vaderdata for
sommarsésongerna (Juni, juli och augusti manad) de ar da satellitscenerna ar ifran.
Vaderdata fran utvalda vaderstationer 4r hdmtade fran Vader och Vatten (SMHI) for

berorda ar (figur 20).

En jamforelse av vaderféorhallandena sinsemellan scenparen redovisas i tabell 1. 1
bilaga 1 finns en fullstdndig sammanstéallning av vaderdata.

{ \ S

Figur 20. SMHIs vaderstationer som anvants i vaderanalysen.
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Tabell 1. Bedémning av vaderforhallande for respektive scenpar (1999-2007; figur 18) baserat pa
vaderforhallanden i narmaste vaderstation (figur 19) for respektive satellitscensar. Flera scenpar
kan ha samma vaderbeskrivningar.

Scen- | Scendatum | Beskrivning av vaderférhallanden
par
A 1999-07-31 | Manadsmedel-temperaturen for sommarsésongen (Juni-aug) var for 1999 och
mot 2007 normala. I Dalarna var det en frostnatt i juni 1999 och nagra i1 bade juni
2007-08-22 |och augusti 2007.
B 1999-08-01 | Nederbérden for juni 1999 var éver det normala. For juli manad var det lokala
mot variationer dir de norra delarna fick mindre 4n normalt och s6dra mer.
2007-08-22 | Nederborden 2007 var normal i regionen férutom i juni i de norra delarna och i
augusti i de SV delarna som bada var torrare 4n normalt.
C 1999-08-01 | Temperaturen var normal for 1999. For 2009 var temperaturen normal eller
mot nagon grad 6ver det normala. En frostnatt i bérjan av juni i Dalarna 1999 och
9009-06-26 en iJamtland 2009 men inget i samband med satellitregisteringen.
Nederborden 1999 var 6ver det normala 1 juni, under det normala i juli och
lokalt 4ven under i augusti som i 6vrigt var normal. Fér 2009 var nederbérden
over eller mycket 6ver det normala.
D 1999-07-10 | Temperaturen 1999 var normal i juni och augusti men 6ver 1 juli. For 2007
mot var temperaturen normal, med undantag for kustomradet 1 augusti manad
2007-07-16 som var 6ver det normala. Inga frostnétter som paverkar.
Nederborden var 1999 normal med undantag fér de inre delarna av regionen 1
juni manad som var blotare dn normalt. Nederbérden 2007 var normal pa alla
stallen utom i augusti i de norra delarna som var torrare &n normalt.
F 1997-08-21 | Temperaturen 1997 var normal i juni médnad men mycket 6ver det normala i
mot juli och mycket 6ver 1 augusti manad. 2007 var temperaturen normal i juni och
9007-07-16 juli men G6ver 1 augusti. Inga frostn'attel.f som paverkar.
Nederborden 1997 var varierande i regionen och var under sommarsésongen
normal, med undantag fér de sédra delarna i juni och augusti, samt utmed
kusten i juli som bada fick éver det normala. Nederborden 2007 4r normal
med undantag for de sédra delarna som var ndgot under det normala.
G 1995-06-27 | Temperaturen 1995 var normal i juni. Temperaturen 2007 var, med négra
mot lokala undantag, normal. Inga frostnédtter i juni 1995 men tva i augusti 2007.
2007-08-24 | Nederbérden 1995 var 6ver det normala i juni. Nederbérden 2007 var normal
med undantag for lokala variationer i de SV-delarna dér det pa sina stéllen
var nagot blotare dn normalt i juli ménad och torrare under augusti manad.
H 1997-08-21 | Temperaturen 1997 var normal i juni ménad men mycket 6ver det normala i
mot juli och mycket 6ver i augusti manad. Temperaturen 2007 var, med néagra
lokala undantag, normal. Inga frostnitter som paverkar 1997 men tva i
2007-08-24 .
samma manad 2007.
Nederborden 1997 var varierande i regionen och var under sommarsésongen
normal, med undantag fér de sédra delarna i juni och augusti, samt utmed
kusten 1 juli som bada fick 6ver det normala. Nederborden 2007 var normal
med undantag for lokala variationer i1 de SV-delarna dér det pa sina stéllen
var nagot blotare dn normalt i juli ménad och torrare under augusti manad.
I 1999-08-01 | Temperaturen var normal for 1999. Temperaturen 2007 var, med négra lokala
mot undantag, normal. En frostnatt i bérjan av juni i Dalarna 1999 och tva i
9007-08.94 | SAMMa manad 2007. o o
Nederborden 1999 var 6ver det normala 1 juni, under det normala i juli och
lokalt 4ven under i augusti som i 6vrigt var normal. Nederborden 2007 var
normal med undantag fér lokala variationer i de SV-delarna déar det pa sina
stéllen var nagot blotare 4n normalt i juli manad och torrare under augusti
maéanad.

Satellitscensmosaiker
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Tva satellitscensmosaiker baserade pa de enskilda satellitscenerna fran
forandringsanalysen togs fram. Den dldre satellitscensmosaiken (1999) visas 1 figur
21 och den yngre (2007) i figur 22. Moln finns i bdda mosaikerna.

Figur 22. Satellitscensmosaik for tidpunkt 3 (2007) éver undersokningsomradet.

Basklassning

I basklassningen togs 22 spektralt homogena vatmarksenheter fram (figur 23).
Basklasserna har kalibrerats med stod av information fran faltprotokoll da data fran
totalt 34 kalibreringspunkter samlades in. D& registrerades i fialtprotokoll myrtyp
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och information om vixligheten samt att fotodokumentation gjordes. Faltkalibrering
for basklassning genomférdes av Urban Gunnarsson (Lansstyrelsen Dalarna), Olle
Kellner (Lansstyrelsen Géavleborg), Tomas Troschke (Lénsstyrelsen Gévleborg),
Therese Ericsson (Ldnsstyrelsen Varmland), Thomas Hedvall (Brockmann
Geomatics) och Niklas Hahn (Brockmann Geomatics) den 28 juni - 3 juli 2012.

Figur 23. En oversiktsbild éver basklassningen for hela undersokningsomradet, samt ett exempel
pa hur basklassningen kan se ut for ett ca 25 km?2 stort omrade.

Forandringsanalys

Vid forandringsanalysen stratifierades varje scenpar utifran myrtypsregionerna
enligt indelningen 1 figur 24. Féréandringsanalysen for tidsperioden 1999-2007
genomfordes i dtta scenpar som var stratifierade i tre myrtypsregioner vilka i sin tur
var indelade 1 22 basklasser.

Forandringsriktningen 6kad biomassa/igenvéaxning soktes i tre delresultat och for
varje delresultat producerades tva forandringsklasser, potentiell
forandringsindikation respektive sidker féordndringsindikation (se avsnittet
Foérandringsanalys 1 metodkapitlet). Efter sammanslagning av delresultat
genomfordes en rumslig generalisering med villkoret att forandringsytorna ska ha en
minsta storlek pa 0,5 ha (dvs. 8 sammanhéngande pixlar).
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Figur 24. Scenparen stratifierades utifrdn myrtypsregioner.

Utvéardering

Fyra utvarderingsomraden 4 1 500 km? slumpades ut inom undersékningsomradet
(figur 25). Ett krav i samband med férdelningen var att de skulle fordelas pa olika
myrtypsregioner forutom fjallmyrregionen.

Figur 25. De fyra utvarderingsomradena 1 till 4 utslumpade i samtliga myrtypsregioner utom
fjallmyrregionen.

Under inventeringen 1999-2007 fordelades totalt 252 utvarderingsytor slumpméssigt
ut inom de fyra utviarderingsomradena. Ca 73 % av utvarderingsytorna var FI-ytor
vilka slumpades ut inom férandrad vatmark oavsett basklass eller grad av
forandringsindikation (sdker och potentiell forandringsindikation). Resterande ca
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27 % av utvarderingsytorna var referensytor, vilka slumpades ut inom de icke-
forandrade omradena i myrmasken.

Flygbildstolkning for utvirdering genomférdes av Tommy Lofgren (NaturGIS) den 19
april - 22 maj 2013 for alla 252 utvarderingsytor. De ytor dir fordndringen kunde
forklaras av felaktigheter i myrmasken sallades i regel bort ur vidare analyser och
faltkontrollerades inte.

Faltkontroll for utvardering genomférdes av Lisa Tenning (Lédnsstyrelsen Jamtland),
Urban Gunnarsson (Lansstyrelsen Dalarna), Olle Kellner (Lansstyrelsen Gavleborg)
och Niklas Hahn (Brockmann Geomatics) den 24-25 juni 2013. Faltkontroll gjordes 1
52 utviarderingsytor. Syftet med faltkontrollen var att bekréfta om forandring skett
och forklara vad anledningen till forédndringen var. De flesta utvirderingsytorna som
besoktes i filt har aven fotodokumenterats, huvudsakligen fran helikopter men
ibland ocksa fran marken.

Bildexempel fran faltkontrollen
I samband med utvirderingen dokumenterades de besokta ytorna for vidare analys.
Nagra exempel pa fordndringar som detekteras visas i nedan (figur 26-28).

Figur 26. En verifierad forandring i utvarderingsyta nr 2-36 (Mossabacken, Mora kommun).
Vegetationsforandringar forknippade med dranerande dike. Observera det gulfargade draget vid
dikesforgreningen. Foto: Urban Gunnarsson, Lansstyrelsen Dalarna.
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Figur 27. En faltundersokt yta som bedomts svarbedémd men komponenterna finns,
utvarderingsyta nr 2-66 (Tennang, Mora kommun). Orsaken ar i detta fall att det pagar en
igenvaxning av en fore detta slattermark, men att det ar svart att bedoma om férandringen ar
under den undersokta perioden (1999-2007) eller tidigare. Foto: Urban Gunnarsson,
Lansstyrelsen Dalarna.

Figur 28. Exempel pa en utvarderingsyta med vackra flarkar och tuvstrangar som i falt bedomts
som "inget som tyder pa forandring" i referensyta nr 1-61 (Svinbergsmyran, Orsa kommun).
Foto: Urban Gunnarsson, Lansstyrelsen Dalarna.
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Resultat 1999-2007

Undersokningsomradet, dvs. myrmask med undantag for fjallen, omfattar for
Dalarnas lan ca 319 000 ha och for Gavleborgs 14n ca 104 000 ha, dvs. totalt ca 423
000 ha. Det analyserbara omradet, dvs. undersékningsomradet med undantag for
moln mm, motsvarar ca 89 % av det totala undersékningsomradet. Detta far anses
vara en hog siffra da satellitbildsinventeringen visade att helt molnfria satellitbilder
over lansgruppen var séllsynta. Tittar man motsvarande siffra per 14n blir andelen
ca 89 % for Dalarnas l14n och ca 88 % for Gavleborgs lan.

Forandringsanalysen resulterade i en fordndringsklassning med fyra klasser (figur
29). Eftersom andelen féorandrad myr 4r sa litet sa syns de inte pa en 6versiktskarta
over hela undersokningsomradet. Av det totala analyserbara omradet visade ca 4 400
ha (1,19 %) féorandringsindikation (dvs. potentiell- eller sdker féoradndringsindikation).
Uppdelat pa férandringskategorierna var 1 700 ha (0,47 %) potentiell och 2 700 ha
(0,72 %) sdker forandringsindikation.

I Dalarnas lian utgjorde fordndringsindikationen ca 2 900 ha (1,04 %) och 1
Gévleborgs ldn ca 1 500 ha (1,66 %). Uppdelat pa férandringskategorierna sa var
1200 ha (0,44 %) potentiell fordndring 1 Dalarna och 500 ha (0,57 %) 1 Géavleborg.
Saker forandringsindikation var 1700 ha (0,60 %) 1 Dalarna och 1000 ha (1,09 %) 1
Géavleborg.

Figur 29. En 6versiktsbild 6ver forandringsklassningen for hela undersokningsomradet, samt ett
exempel pa hur férandringsklassningen kan se ut for ett ca 25 km=2 stort omrade. (gult -
potentiell forandringsindikation, rott - saker forandringsindikation, brunt - évrig analyserad 6ppen
myr, ljusgratt - ej analyserad 6ppen myr, gratt - fjall).

Forandringskartor
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Forandringskartorna redovisar resultatet som andelen siker forandringsindikation
per analyserad myr for féljande omrades- eller regionsindelningar (figur 30-36): 1an,
kommuner, indexrutor 10 km, delavrinningsomréden, huvudavrinningsomréden,
naturgeografiska regioner och myrtypsregioner.

Forandringskarta 1999-2007 - Lan

Farindringsandel
[1Ej analyserad
M0.0%-02%
B 0.2%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10.8%-1,0%
[01,0%-1,5%
B1,5%-20%
0% -30%
= c0%

Figur 30.
Forandringskarta
uppdelad pa lan som
visar andel foréandrad
myr.

Forandringskarta 1999-2007 - Kommun

el

Ferindringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[08%-1,0%
[10%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 31. Andel
forandrad myr uppdelad
pa kommun.

Forandringskarta 1999-2007 - Indexruta 10 km
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Ferindringsandel
[1Ej analyserad
H00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[08%-1,0%
[1,0%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 32. Andel
forandrad myr uppdelat
pa indexruta 10 km.

Farindringsandel
[1Ej analyserad
M0.0%-02%
B 0.2%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10.8%-1,0%
[01,0%-1,5%
B1,5%-20%
0% -30%
= c0%

Figur 33. Andel
forandrad myr uppdelat
pa del-
avrinningsomrade.

Forandringskarta 1999-2007 - Huvudavrinningsomrade
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Ferindringsandel
[1Ej analyserad
H00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[08%-1,0%
[1,0%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 34. Andel
forandrad myr uppdelat
pa huvud-
avrinningsomrade.

Forandringskarta 1999-2007 - Naturgeografisk region

Farindringsandel
[1Ej analyserad
M0.0%-02%
B 0.2%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10.8%-1,0%
[01,0%-1,5%
B1,5%-20%
0% -30%
= c0%

Figur 35. Andel
forandrad myr uppdelat
pa Naturgeografisk
region.

Forandringskarta 1999-2007 - Myrtypsregion
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Ferindringsandel
[1Ej analyserad
H00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[08%-1,0%
[1,0%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 36. Andel
forandrad myr uppdelat
p& myrtypsregion.

Utvéardering 1999-2007

Flera moment ingick i utvarderingen for att underséka och fa data pa flera saker.
Bedomning av hur stor andel av ytorna som hamnar utanfér myrmasken, di den inte
alltid ar korrekt. Undersokning av hur stor andel av ytorna med
forandringsindikation dar en forandring kunde verifieras vid flygbildstolkningen
eller 1 f4lt, samt hur stor andel av referensytorna dér ingen férdndring kunde
verifieras. Dessutom undersoktes vilka ménskliga ingrepp som kunde ses i eller 1
narheten av utvarderingsytan och vilken typ av ingrepp som skett.

Beddmning av myrmasken

I de flesta fall 14g utvirderingsytorna inom eller till storsta delen inom myrmasken.
Av de ingdende 252 utvarderingsytorna var det 70 % som utifran flygbildstolkningen
verkligen lag inom dppen myr (myrmask ratt), medan 23 % forekom delvis inom
oppen myr (myrmask delvis fel). Daremot 1ag 7 % av ytorna till storsta delen utanfor
myrmasken (myrmask fel), t.ex. d& krontéckning var stérre 4n 30 % eller annan
naturtyp dn myr identifierades (figur 37).
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Bedomning Myrmask

"1999-2007"
m Myrmask ratt
Myrmask delvis fel
m Myrmask fel

Figur 37. Bedémning av hur bra myrmasken varit i undersékningsomradet genom att undersoka
traffsakerheten i 252 utvarderingsytor i flygbild.

De utvarderingsytor som till 6vervigande del 1dg inom icke-6ppen myr plockades bort
fran vidare bearbetning i utvarderingen. Av de 252 utvirderingsytorna var det 17
som fick utga p.g.a. fel i myrmasken. I de fall dir myrmasken varit delvis felaktig har
ytorna behallits i utvarderingen men da har enbart den delen av ytan som var
myrmark utvirderats. For de aterstaende 235 utvirderingsytorna var férdelningen
71 % (168 st) Fl-ytor och 29 % (67 st) referensytor.

Overensstammelse for Fl-ytorna

Under utvarderingen vid flygbildstolkningen eller vid fialtbesék beskrevs varje yta
utifran en rad parametrar (se avsnittet Utvardering i metodkapitlet). Inventeraren
bedomer sedan om férandringen i ytan kunde sidkerstéllas i klasserna: verifierad
forandring, svarbedémt men komponenterna finns och inget som tyder pa fordndring.

Av de 168 FI-ytorna som tolkats 1 falt eller med hjalp av flygbilder var det 111 ytor
(66 %) som bedémdes som verifierad forandring, 19 ytor (11 %) bedémdes som
svarbedémt men komponenterna finns och 38 ytor (23 %) bedémdes som inget som
tyder pa forandring (figur 38).

Resultat Fl-ytor

"1999-2007"

m Verifierad forandring

Svarbedémt men
komponenterna finns

M Inget som tyder pa
foréndring

Figur 38. Resultat fran utvarderingen av forandringsytor (Fl-ytor).

Mellan 66 % och 77 % (verifierad plus svarbedomd forandring) av de undersokta Fl-ytorna visar
pa reell férandring.

Flera av de ytor som bedéomts som svarbedomt men komponenterna finns hade frodig
vegetation, som eventuellt fatt en 6kad biomassa mellan tidpunkterna, men att de

inte med sdkerhet kunde kopplas till en verifierad férandring. Det kan alltsa vara sa
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att en riktig forandring identifierats i satellitanalysen, men att det sedan inte gar att
med sékerhet dokumentera den 1 falt eller med hjalp av flygbilder. Utviarderingen for
tidsperioden 1999-2007 visar att 6verensstimmelsen for de slumpméssigt valda FI-
ytorna ligger minst pa 66 % och max pa 77 % (figur 38).

Overensstammelse for referensytorna

For de 67 undersékta referensytorna var det 49 ytor (73 %) som bedémdes som inget
som tyder pa fordndring, 6 ytor (9 %) bedémdes som svarbedomt men komponenterna
finns och 12 ytor (18 %) bedémdes som verifierad férandring. Utviarderingen
tidsperioden 1999-2007 visar att 6verensstammelsen for de slumpméssigt valda
referensytorna ligger mellan 73 % och 82 % (figur 39).

Resultat Referensytor

"1999-2007"
Inget som tyder pa
forandring

Svarbedémt men
komponenterna finns

m Verifierad férandring

49
73%

Figur 39. Resultat referensytor. Overensstammelsen for de slumpmaéssigt valda referensytorna
ligger mellan 73 % och 82 %.

Ingrepp/orsak

Vid flygbildstolkning och faltbes6k dokumenteras alla ingrepp/orsaker som syns 1
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 figur 40. Dar framgar det att vanligast
ingrepp/orsak var hygge (22,2 %); darefter var férdelningen vig (20,7 %), dikning
(18,1 %), ungskog (12,8 %) och vattennivareglering (6,5 %).
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Figur 40. De vanligaste ingreppen/orsakerna for ytor med foérandringsindikation da alla noterade
ingrepp/orsaker anges utan att ta hansyn till relevans.

Om man enbart tittar pa de ingrepp/orsaker som hade hogst relevans for respektive
utviarderingsyta framtriader dikning som det mest relevanta ingreppet for
forandringsindikationen med 28,6 % av alla ingrepp/orsaker (figur 41); darefter var
fordelningen hygge (19,1 %), ungskog (12,0 %), vattennivareglering (10,6 %) och vig
(7,8 %).

% Ingrepp/Orsak (mest relevant) "1999-2007"

35
30 28,6

25

20

15
10

Figur 41. De vanligaste ingreppen da enbart de med hogst relevans for respektive Fl-yta
inkluderats.

Fordjupad analys - Forandringar i VMI-objekten

Som ett tilldgg 1 6vervakningsarbetet gjordes dven en fordjupad analys av
forandringar i olika VMI-klasser och 1 skyddade omraden. Detta gjordes for att fa en
forstaelse for hur naturvéardesklassningen i vatmarksinventeringen (VMI) och
langsiktigt skydd paverkar hur stor andel av vatmarkerna som har
forandringsindikation.

I denna analys anvéindes de olika avgransningarna av VMI objekten for Dalarna och

Géavleborg. Vatmarker med hogst naturvirde har VMI-klass 1, och 2, medan delvis
forstorda eller starkt paverkade myrar tilldelas klass 4 (fér arealer se tabell 2).
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Manga sma vatmarker var inte med 1 VMI och blev darfor aldrig klassade efter
naturviarde (Gunnarsson & Lofroth 2009).

Tabell 2. Analyserad vatmarksareal i de olika VMI-klasserna for tidsperioden 1999-2007 (6vriga

tidsperioder, 1986-1999 och 1986-2007, har likartad arealférdelning).

VMI-klass Gavleborg | Gavleborg | Dalarna | Dalarna
areal (ha) andel areal (ha) andel
1. Mycket héga naturvarden 14 900 16 % 42 100 15 %
2. Hoga naturvarden 11 400 13 % 46 800 16 %
3. Vissa naturvirden 19 000 21 % 64 800 23 %
4. Laga naturvirden 4 500 5% 13 300 5%
0. Okénda naturviarden 15100 5%
Utom VMI (sma vatmarker) 45100 45 % 102 800 36 %

Resultatet visar att VMI-klass 4 objekten i Gavleborg hade storst andel FI-ytor (figur
42). Vidare hade vatmarkerna i bada ldnen, som inte inkluderas i VMI, lag andel

forandring.
Dalarna 1999-2007
8,0%
6,0%
4,0%
2,0%
oo | M e
| 1 1 IV utanfér
VMI
VMI-klass

Gavleborg 1999-2007

8,0%
6,0% H
4.0%
2,0%
0,0% -
Il I \ utanfér
VMI
VMI-klass

O potentiell Fl
W saker Fl

Opotentiell FI

msaker Fl

Figur 42. Andel forandrad myr fordelad pa VMI-klass och myrar utanfér VMI-inventeringen for

Gavleborg och Dalarna.
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Tidsperiod 1986-1999

Genomforande 1986-1999

Under perioden 2013-2014 genomférdes det praktiska arbetet med tidsperioden 1986-
1999.

Satellitscener
tidpunkt 1 "1986"

Path-Row Datum
195-16 1986-06-11

196-17 1986-06-18
195-17 1986-06-11
195-17(b) 1985-07-26
193-17 1986-06-13
195-18 1989-08-22
193-18 1989-07-07

195-16 1986-06-11

196-17 1986-06-18  195-17

1986-06-11 195-17(b) 1985-07-26

19317 1986-06-13 195-18 1989-08-22  193-18 1989-07-07

Figur 43. Oversikt 6ver vilka satellitscener som har anvants for tidpunkt 1986. De flesta scener
for tidpunkten ar fran 1986.

Val av satellitdata
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Tva set av satellitdata anvéandes i fordndringsanalysen. For tidpunkt 1 (1986)
anvandes satellitdata framst fran 1986 men dven fran 1985 och 1989, figur 43.

For tidpunkt 2 (1999) anvéidndes samma uppséttning av satellitdata som anvéndes for
tidsperioden 1999-2007 (figur 16 foregaende kapitel), da framst scener fran 1999
anvandes men dven fran 1995 och 1997.

Scenpar

Tio scenpar anvindes for att skapa ett underlag for fordndringsanalysen av
undersokningsomradet (figur 43) fér perioden 1986-1999. Scenparen ar i princip
molnfria och ar registrerade (11 juni - 22 augusti) vilket 4r ndra de datumintervall
som efterstriavas (20 juni - 15 augusti) dd myrvegetationen normalt ar fullt

utvecklad.
Tidpunkt 1 "1986" Tidpunkt 2 "1999"
Scenpar | Path-Row Datum Path-Row Datum
C 195-17 1986-06-11 194-17 1999-07-10
D 193-17 1986-06-13 194-17 1999-07-10
F 195-16 1986-06-11 194-17 1999-07-10
H 195-17 1986-06-11 194-17 1997-08-21
I 193-18 1989-07-07 194-17 1997-08-21
J 195-18 1989-08-22 196-18 1995-06-27
K 195-18 1989-08-22 194-18 1997-08-21
L 196-17 1986-06-18 197-17 1999-07-31
M 196-17 1986-06-18 196-17 1999-08-01
P 195-17 1985-07-26 196-17 1999-08-01

Figur 43. Figuren visar de tio scenparen for tidsperioden 1986-1999 och i tabellen redovisas
scenparens datum.

Videranalysen visar att scenparen ar fenologiskt jamforbara. Att sa ar fallet framgar
aven av tabell 3.
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Tabell 3. Bedémning av vaderforhallande for respektive scenpar 1986-1999 (figur 43) baserat pa
vaderforhallanden i narmaste vaderstation (figur 19) for respektive satellitscensar. Flera scenpar
kan ha samma vaderbeskrivningar.

Scen- | Scendatum | Beskrivning av vaderférhallanden
par
C 1986-06-11 | Temperaturen for 1986 var éver det normala bade 1 maj och 1 juni manad.
mot 1999 var temperaturen normal for juni och nagot 6ver det normala 1 juli.
1999.07-10 | Nagra frostnétter i maj 1986.
D 1986-06-13 | Nederborden 1986 var normal i maj och juni med undantag for de sodra
delarna i juni dar det var 6ver och lokalt mycket éver det normala. Sdsongen
mot 1999 var nederbérden 6ver det normala 1 juni, forutom 1 de sédra delarna dar
1999-07-10 | det var mycket 6ver. Juli ménad var négot torrare 4n normalt.
F 1986-06-11
mot Samma viderférhallanden foér scenpar C, D och F.
1999-07-10
H 1986-06-11 | Temperturen var éver det normal i maj och juni ménad 1986. Fér 1997 var
mot temperaturen normal i juni och 6ver det normala i juli och augusti manad. Ett
1997-08.91 | P&F tidiga frostnétter 1 maj 1986. . .
Nederborden 1986 var normal med undantag for lokala avikelser i véstra
delarna dar det kom mer &n normalt i juni. Nederbérden 1997 var ut med
kusten 6ver det normala i juli manad, i 6vrigt normal.
I 1989-07-07 | Normala temperaturer 1989. Under 1997 var juni normal men juli och augusti
mot var 6ver det normala, mycket 6ver i augusti. Inga frostnitter som paverkar.
1997-08-21 | Nederbérden 1989 var under det normala for hela sommaren. 1997 var det
mycket nederbord, 6ver det normala utmed kusten i juli manad och 6ver i juni
och augusti inét land.
J 1989-08-22 | Normala temperaturer 1989. Temperaturen 1995 var normal i juni. Inga
mot frostnatter som paverkar.
1995-06-27 | Nederbérden 1989 var under det normala for hela sommaren. Nederborden
1995 var 6ver det normala i juni.
K 1989-08-22 | Normala temperaturer 1989. Under 1997 var juni normal men juli och augusti
mot var 6ver det normala, mycket 6ver i augusti. Inga frostnitter som paverkar.
1997-08-21 | Nederbérden 1989 var under det normala for hela sommaren. 1997 var det
mycket nederboérd, 6ver i juni och augusti inat land.
L 1986-06-18 | Tempraturen 1986 var normal i maj men 6ver det normala i juni. Under
mot sasongen 1999 var temperaturen normal. Det var flertal frostnétter 1 maj
1999-07-31 1986. En frostnatt 1 juni 1999. ' o o
M 1986-06-18 Nederborden 1986 var normal i maj, lite 6ver i juni manad. Nederbérden for
e 1999 var lite 6ver det normala i juni, under det normala i juli och normal i
mot augusti.
1999-08-01 | Samma viderférhallanden for scenpar L och M.
p 1985-07-26 | Temperaturen 1985 var normal i juli. Under sdsongen 1999 var temperaturen
mot normal. Inga frostnétter 1 juli 1985 men en i juni 1999.
1999-08.01 | Nederbérden 1985 varierade, men var éver det normala i juli. Nederbérden for
1999 var lite 6ver det normala i juni, under det normala i juli och normal i
augusti.

Satellitscensmosaiker

Satellitscenmosaiker for tidpunkt 1 "1986" och tidpunkt 2 "1999" visas i figur 45 och
figur 21. Figurerna illustrerar pa ett tydligt sétt att satellitdatat som ingar i
analysen 1 princip 4r molnfritt.
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Figur 45. Satellitscensmosaik for tidpunkt 1 (1986) éver undersokningsomradet.

Basklassning

Basklassningen kalibrerades med stod av information fran faltprotokoll. 22 spektralt
homogena viatmarksenheter urskiljdes i basklassningen. Mellan den 24-25 juni 2013
genomfordes faltkalibrering for basklassning av Lisa Tenning (Lansstyrelsen
Jamtland), Urban Gunnarsson (Lénsstyrelsen Dalarna), Olle Kellner (Lansstyrelsen
Gévleborg) och Niklas Hahn (Brockmann Geomatics). Totalt samlades under
faltarbetet information om 70 kalibreringspunkter in.

Forandringsanalys

Foérandringsanalyserna gors separat i olika scenpar och &r dven stratifierade 1 olika
myrtypsregioner. De tio stratifierade scenparen for tidsperioden 1986-1999 visas i
figur 46. Forandringsriktningen som analyseras éar 6kad biomassa/igenvaxning och
resultater blir en forandringskarta uppdelat i de fyra férandringsklasserna.
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Figur 46. Scenparen stratifierades utifrAn myrtypsregioner for tidsperioden 1986-1999.

Utvardering

Samma fyra utvarderingsomraden anvinds for alla tidsperioder (figur 25). Totalt for
tidsperioden analyserades 200 utvirderingsytor varav ca 75 % var ytor med
forandringsindikation och ca 25 % var referensytor.

Alla 200 utvarderingsytor flygbildstolkades av Tommy Loéfgren (NaturGIS) mellan 17
april - 12 maj 2014. Dessutom kontrollerades 43 utvéarderingsytor 1 falt av Lisa
Tenning (Lansstyrelsen Jamtland), Urban Gunnarsson (Lansstyrelsen Dalarna), Olle
Kellner (Lansstyrelsen Gavleborg) och Niklas Hahn (Brockmann Geomatics) den 11-
12 augusti 2014. Under faltarbetet dokumenterades och analyserades
utvarderingsytorna enligt det framtagna faltprotokollet.

Bildexempel fran faltkontrollen
I samband med utvirderingen dokumenterades de besokta ytorna for vidare analys.
Nagra exempel pa fordndringar som detekteras visas i nedan (figur 47-49).

Hur forandras vatmarkerna och varfor? « Lansstyrelsen Dalarna 2015 « 51



Figur 47. En utvarderingsyta som beddmts som verifierad férandring, yta nr 3-3 (Flarn i
Farnebofjardens Nationalpark) efter uppslag av pors och viden, troligen efter upphord slatter i
kombination med vattenstandseffekter. Foto: Urban Gunnarsson, Lansstyrelsen Dalarna.

Figur 48. En utvarderingsyta som bedomts som svarbedomd men komponenterna finns i
utvarderingsyta nr 2-49 (Bojskolen, Malung-Salen kommun). Lagg marke till spar av fyrhjuling
och att utvarderingsytan omges av hyggen/ungskog. Foto: Urban Gunnarsson, Lansstyrelsen
Dalarna.
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Figur 49. En utvarderingsyta som bedomts som "inget som tyder pa férandring” i utvarderingsyta
nr 1-29, referensyta (Langnuslattan i Hamra Nationalpark). Foto: Urban Gunnarsson,
Lansstyrelsen Dalarna.

Resultat 1986-1999

Omradet som analyserats 1986-1999, dvs. undersékningsomridet med undantag for
moln mm, utgér ca 97 % av det totala undersékningsomradet, i Dalarna analyserades
ca 98 % och 1 Gévleborg ca 96 %, vilket 4r mycket hoga siffror.

Forandringsanalysen 1986-1999 visade pé ca 6 400 ha (1,568 %) fordndringsindikation
(dvs. potentiell forandringsindikation eller siker forandringsindikation). Uppdelat pa
forandringskategorierna var 3 800 ha (0,94 %) siker FI och 2 600 ha (0,64 %)
potentiell FI.

I Dalarnas lan utgjorde féorandringsindikationen ca 4 400 ha (1, 42 %) och 1
Gévleborgs ldn ca 2 000 ha (2,08 %). Uppdelat pa férdndringskategorierna si var
1900 ha (0,61 %) potentiell fordndring 1 Dalarna och 700 ha (0,74 %) i Gavleborg,
samt sidker forandringsindikation var 2 500 ha (0,81 %) 1 Dalarna och 1 300 ha
(1,34 %) 1 Gavleborg.

Forandringskartor
Forandringskartorna 1986-1999 redovisar resultatet som andelen sdker

forandringsindikation per analyserad myr for olika omrades- eller regionsindelningar
(figur 50-56).
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Forandringskarta 1986-1999 - Lian

Ferindringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[C08%-1,0%
[O10%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 50.
Forandringskarta
uppdelad pa lan som
visar andel féréandrad
myr.

Forandringskarta 1986-1999 - Kommun

Farindringsandel
[1Ej analyserad
Ml0.0%-02%
02%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10.8%-1,0%
[01,0%-1,5%
B1,5%-20%
B 20%-30%
= 20%

Figur 51. Andel
forandrad myr uppdelad
pad kommun.

Forandringskarta 1986-1999 - Indexruta 10 km
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Ferindringsandel
[1Ej analyserad
H00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[08%-1,0%
[1,0%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 52. Andel
forandrad myr uppdelat
pa indexruta 10 km.

Farindringsandel
[1Ej analyserad
M0.0%-02%
B 0.2%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10.8%-1,0%
[01,0%-1,5%
B1,5%-20%
0% -30%
= c0%

Figur 53. Andel
forandrad myr uppdelat
pa del-
avrinningsomrade.

Forandringskarta 1986-1999 - Huvudavrinningsomrade
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Ferindringsandel
[1Ej analyserad
H00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[08%-1,0%
[1,0%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 54. Andel
forandrad myr uppdelat
pa huvud-
avrinningsomrade.

Forandringskarta 1986-1999 - Naturgeografisk region

Farindringsandel
[1Ej analyserad
M0.0%-02%
B 0.2%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10.8%-1,0%
[01,0%-1,5%
B1,5%-20%
0% -30%
= c0%

Figur 55. Andel
forandrad myr uppdelat
pa Naturgeografisk
region.

Forandringskarta 1986-1999 - Myrtypsregion
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Ferindringsandel
[1Ej analyserad
H00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[08%-1,0%
[1,0%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 56. Andel
forandrad myr uppdelat
p& myrtypsregion.

Utvardering 1986-1999

P& samma sitt som for inventeringen 1999-2007 utviarderades myrmasken, hur stor
traffsdkerhet vi har i forandringsytorna och referensytorna samt
forandringsindikationernas madjliga orsaker.

Beddmning av myrmasken
Av de 200 utvéarderingsytorna lag 75 % inom 6ppen myr och 13 % lag delvis inom
oppen myr. Totalt 12 % av ytorna férekom utanfor 6ppen myr, se figur 57.

Bedomning Myrmask

"1986-1999"
= Myrmask ratt
Myrmask delvis fel
m Myrmask fel

Figur 57. Bedémning av hur bra myrmasken varit i undersékningsomradet genom att i flygbild
undersotka traffsakerheten i 200 utvéarderingsytor.

Av de 200 utvarderingsytorna utgick 24 fran de fortsatta analyserna p.g.a. fel i
myrmasken. De 6vriga 176 ytorna anviandes i den fortsatta utvirderingen av
forandringsanalysen 1986-1999. For de aterstaende 176 utviarderingsytorna blev
fordelningen 62 % FI-ytor och 38 % referensytor.
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Overensstammelse for Fl-ytorna

Av de 109 FI-ytorna som tolkats 1 falt eller med hjalp av flygbilder var det 62 ytor (57
%) som bedémdes som "verifierad forandring", 14 ytor (13 %) bedéomdes som
"svarbedémt men komponenterna finns" och 33 ytor (30 %) bedomdes som "inget som
tyder pa forandring" (figur 58). Utvarderingen 1986-1999 visar att
overensstammelsen for de slumpmaéssigt valda FI-ytorna ligger mellan 57 % och 70 %
(figur 58).

Resultat Fl-ytor

"1986-1999"

Verifierad forédndring

Svarbeddmt men
62 komponentema finns

2 M Inget som tyder pa

férandring

13%

Figur 58. Resultat frAn utvarderingen av forandringsytor (Fl-ytor). Mellan 57 % och 70 % de
slumpmassigt valda Fl-ytorna visar pa en reell forandring.

I nyare flygbilder med hég upplésning ar det relativt enkelt for en skicklig
flygbildstolkare att bedoma bottenskiktet. De dldre flygbilderna som anvéndes hade
inte lika bra kvalitet som de nya, vilket gjorde det betydligt svarare att bedoma
bottenskiktet for flygbildstolkaren. Detta sammantaget kan innebédra att andelen
"inget som tyder pa forandring" (30 %) ar éverskattad eftersom férandringar i
bottenskiktet inte kunnat upptéackas av flygbildstolkaren.

Overensstammelse for referensytorna

For de 67 utviarderade referensytorna var det 61 ytor (91 %) som bedémdes som
"inget som tyder pa forandring", 2 ytor (3 %) bedémdes som "svarbedémt men
komponenterna finns" och 4 ytor (6 %) bedomdes som "verifierad féorandring" (figur
59). Utvarderingen 1986-1999 visar att 6verensstimmelsen for de slumpmassigt
valda referensytorna ligger mellan 91 % och 94 %.
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Resultat Referensytor

"1986-1999"

M Inget som tyder pd
foréndring

Svarbedémt men
komponenterna finns

m Verifierad férdndring

Figur 59. Resultat referensytor. Overensstammelsen for de slumpmaéssigt valda referensytorna
ligger mellan 91 % och 94 %.

Ingrepp/orsak

I samband med flygbildstolkning och féltbesok dokumenteras alla ingrepp/orsaker
som syns 1 ytorna och inom en 500 meter buffertzon. For respektive ingrepp/orsak
redovisas dven en inbo6rdes relevans.

Figur 60 visar férdelningen av alla noterade ingrepp/orsaker (oavsett relevans) kring
forandringsindikationsytorna. Dar framgar det att de vanligaste
ingreppen/orsakerna var: dikning (18,9 %), hygge (18,9 %), viag (18,6 %), ungskog
(14,6 %) och vattennivareglering (7,1 %).
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Figur 60. De vanligaste ingreppen/orsakerna for ytor med foérandringsindikation da alla noterade
ingrepp/orsaker anges utan att ta hansyn till relevans.

Om man enbart tittar pa de ingrepp/orsaker som hade hogst relevans for respektive
utvarderingsyta var dikning (35,7 %) det viktigaste ingreppet av alla (figur 61),
dérefter var fordelningen hygge (13,5 %), ungskog (12,3 %), vattennivareglering (11,7
%) och upphord slatter (9,9 %).
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% Ingrepp/Orsak (mest relevant) "1986-1939"
35,7

Figur 61. De vanligaste ingreppen da enbart de med hogst relevans for respektive Fl-yta
inkluderats.

Fordjupad analys - Forandringar i VMI-objekten

For att fa en forstaelse for hur naturviardesklassningen i vatmarksinventeringen
(VMI) paverkar hur stor andel av vatmarkerna som har férandringsindikation
undersoktes (som ett tilldgg 1 6vervakningsarbetet) hur stor andel fordndrad myr som
lag inom de olika VMI-klasserna. Vatmarker med hogst naturviarde har VMI-klass 1,
och 2, medan delvis forstorda eller starkt paverkade myrar tilldelas klass 4 (for
arealer se tabell 2). Manga sma vatmarker var inte med i VMI och blev darfor aldrig
klassade efter naturviarde (Gunnarsson & Loéfroth 2009).

Resultatet visar att VMI-klass 4 objekten i Gavleborg hade storst andel FI-ytor (figur
62). Vidare hade vatmarkerna i bada ldnen, som inte inkluderas i VMI, lag andel
forandring.
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Dalarna 1986-1999

8,0%
6,0%
4,0%
O potentiell FI
2,0% msaker Fl
| 1l 1] v utanfor
VMI
VMI-klass
Gaévleborg 1986-1999
8,0%
6!00/0 ,—‘
4,0%
O potentiell FI
2.0% - - usiker FI
0,0% -
| 1l 1] v utanfor
VMI
VMI-klass

Figur 62. Andel férandrad myr férdelad pa VMI-klass och myrar utanfér VMI-inventeringen for
Géavleborg och Dalarna.
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Tidsperiod 1986-2007

Genomforande 1986-2007

Det praktiska arbetet (databearbetning, flygbildstolkning och faltarbete) med

tidsperiod 1986-2007 genomférdes mellan 2013-2014.

Val av satellitdata

For fordandringsanalysen anvandes tva set av satellitdata. For tidpunkt 1 (1986)
anvandes uppsittningen av satellitdata (frimst frdn 1986 men dven 1985 och 1989)
som beskrivs i foregdende kapitel (figur 43 och 45). For tidpunkt 3 (2007) anvéindes
samma uppséattning av satellitdata (framst fran 2007 men dven 2009) som anvindes

for tidsperioden 1999-2007 (figur 18 och 22).

Tidpunkt 1 "1986" Tidpunkt 3 "2007"

Scenpar | Path-Row Datum Path-Row Datum
B 195-17 1986-06-11 195-17 2009-06-26
C 195-17 1986-06-11 194-17 2007-07-16
D 195-17 1986-06-11 194-18 2007-07-16
E 193-17 1986-06-13 194-17 2007-07-16
F 195-18 1989-08-22 195-18 2007-08-24
G 193-18 1989-07-07 194-17 2007-07-16
H 193-18 1989-07-07 194-18 2007-07-16
I 195-16 1986-06-11 194-17 2007-07-16
dJ 196-17 1986-06-18 195-17 2009-06-26
K 195-17 1985-07-26 195-17 2009-06-26
L 196-17 1986-06-18 197-17 2007-08-22

Figur 63. Figuren visar de elva scenparen for tidsperioden 1986-2007 samt i tabellen ovanfor

B

“"‘==_\_.-"f

redovisas scenparens datum.
Scenpar och vaderanalys
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Foérandringsanalysen 1986-2007 baserades pa elva scenpar registrerade mellan 11
juni och 24 augusti (figur 63). Bedomning av vaderférhallande for respektive scenpar
redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Bedémning av vaderforhallande for respektive scenpar 1986-2007 (figur 61) baserat pa
vaderforhallanden i narmaste vaderstation (figur 19) for respektive satellitscensar. Flera scenpar
kan ha samma vaderbeskrivningar.

Scen-| Scendatum | Beskrivning av viaderforhallanden
par

B 1986-06-11 | Temperturen 1986 var varmare dn normal 1 maj och juni manad. Fér 2009 var
det normala temperaturer. Flera frostnitter inf6ll i maj 1986 och en i maj
2009 utmed kusten.

Normal nederbord 1986 med undantag for juni manad i1 de sédra delarna som
var over det normala. Under sommarsidsongen 2009 var det mer nederbord &n
normal 1 juni och juli, pa sina stdllen mycket 6ver det normala.

mot
2009-06-26

C 1986-06-11 Temperaturen 1986 var varmare 4n normalt i maj och juni. F6ér sdsongen 2007

mot var temperaturen normal. Ett par frostnétter infoll i maj manad 1986.
2007-07-16

Nederborden 1986 var normal i maj, juni, juli men éver det normala i augusti.

D 1986-06-11 For 2007 var nederbérden normal.

mot
2007-07-16

E 1986-06-13 | Samma vaderforhallanden for scenpar C, D, E och 1.
mot
2007-07-16

I 1986-06-11
mot
2007-07-16

F 1989-08-22 | Normala temperaturer 1989 och 2007. Ett par frostnétter infoll 1 juni 1989 och

mot en i augusti 2007.
2007-08-24

Nederborden 1989 var under det normala i juni och juli, mest patagligt i de
sodra delarna. Under sisongen 2007 var nederbérdsméngden normal,
undantagsvis de SO delarna dir det var nagot torrare.

G 1989-07-07
mot
2007-07-16

H 1989-07-07 | Samma viderforhallanden fér scenpar F, G och H.

mot
2007-07-16

J 1986-06-18 | Temperaturen var 6ver det normala i maj och juni 1986. For 2009 var det
mot normala temperaturer. Flera frostnitter i maj manad 1986 men inte nagon i
juni 2009.

Nederborden var normal 1 maj men éver 1 juni manad 1986. Under
sommarsédsongen 2009 var det mer nederb6rd 4n normal i juni och juli, pa sina
stallen mycket 6ver det normala.

2009-06-26

K 1985-07-26 | Temperaturen 1985 var normal i juli. Fér 2009 var det normala temperaturer.

mot Inga frostnétter i juli 1985 och inte heller ndgon i juni 2009.

2009-06-2¢ | Nederbérden 1985 varierade, men var éver det normala i juli. Under
sommarsisongen 2009 var det mer nederbord &n normal i juni och juli, pa sina
stéllen mycket 6ver det normala.

L 1986-06-18 | Temperaturen var 6ver det normala i maj och juni 1986 och normal for hela
mot sasongen 2007. Flera frostnatter i maj ménad 1986 och ndgra i juni och
augusti 2007.

Nederborden var normal i maj men éver 1 juni manad 1986; under sdsongen
2007 var den normal.

2007-08-22

Basklassning
Basklassningen for tidpunkt 1 (1986) som gjordes for tidsperiod 1986-1999 anvéndes
dven som underlag for forandringsanalysen 1986-2007 (se foregaende kapitel).
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Forandringsanalys

Infor forandringsanalysen stratifierades varje scenpar utifrin myrtypsregionerna
enligt nedan (figur 64). Férandringsanalysen for tidsperioden 1986-2007 baserades
pa elva stratifierade scenpar.

Figur 64. Scenparen stratifierades utifrdn myrtypsregioner (tidsperiod 1986-2007).

Utvardering

Samma fyra utvarderingsomraden anvinds for alla tidsperioder (figur 25). For
tidsperioden 1986-2007 anvandes 194 ytor 1 utvirderingen, varav 75 % Fl-ytor och ca
25 % referensytor. Tommy Lofgren (NaturGIS) flygbildstolkade alla 194
utvarderingsytor mellan den 17 april - 12 maj 2014. Faltkontroll utfordes pa 16
utvarderingsytor mellan den 11-12 augusti 2014 av Lisa Tenning (Léansstyrelsen
Jamtland), Urban Gunnarsson (Lénsstyrelsen Dalarna), Olle Kellner (Lansstyrelsen
Gévleborg) och Niklas Hahn (Brockmann Geomatics).

Bildexempel fran faltkontrollen
I samband med utvirderingen dokumenterades de bestkta ytorna for vidare analys.

Nagra exempel pa fordndringar som detekteras eller referensytor visas i nedan (figur
65-67).
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Figur 65. Exempel pa en "verifierad forandring™ i utvarderingsyta nr 3-02 (Saltspannsmuren,
Sandvikens kommun). Har syns en aldre torvtakt dar vegetationen langsamt héaller pa att
ateretableras. Foto: Urban Gunnarsson, Lansstyrelsen Dalarna.

Figur 66. Flygfotografi som exemplifierar forandringsklassen "svarbedomt men komponenterna
finns" i utvarderingsyta nr 4-34 (Fabodsjon, Storviks kommun). | detta fall kan det finnas flera
orsaker till forandringen: dikningseffekt, vattenstandsvariationer i sjon och en baver som fallt
flera trad. Foto: Urban Gunnarsson, Lansstyrelsen Dalarna.
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Figur 67. Flygfotogafi som exemplifierar forandringsklassen "inget som tyder pa forandring” i
utvarderingsyta nr 3-52, referensyta (Kalkmossen, Gavle kommun). En hégmosse med tydliga
tuvor och héljor. Foto: Urban Gunnarsson, Lansstyrelsen Dalarna.

Resultat 1986-2007

Det analyserbara omradet 1986-2007, dvs. undersokningsomradet med undantag for
moln mm, utgér ca 90 % av det totala undersékningsomradet; i Dalarnas ldn
analyserades ca 90 % och 1 Gavleborgs l4n ca 91 %.

Forandringsanalysen for tidsperioden 1986-2007 visade pa ca 5 500 ha (1,42 %)
forandringsindikation, dvs. potentiell eller saker forandringsindikation. Uppdelat pa
forandringskategorierna var 2 100 ha (0,54 %) potentiell FI och 3 400 ha (0,88 %)
saker FI.

Forandringsindikationen utgjorde 1 Dalarnas lan ca 3 300 ha (1,12 %) och i
Gévleborgs ldn ca 2 200 ha (2,34 %). Uppdelat pa férandringskategorierna sa var
1400 ha (0,47 %) potentiell fordndring 1 Dalarna och 700 ha (0,74 %) 1 Gavleborg,
samt sidker fordndringsindikation var 1 900 ha (0,65 %) 1 Dalarna och 1 500 ha (1,59
%) 1 Gavleborg.

Forandringskartor

Forandringskartorna 1986-2007 redovisar resultatet som andelen sdker
forandringsindikation per analyserad myr for olika omrades- eller regionsindelningar
(figur 68-74).
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Forandringskarta 1986-2007 - Lian

R Ferindringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[C08%-1,0%
[O10%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 68. Andel
forandrad myr per lan.

Forandringskarta 1986-2007 - Kommun

Farindringsandel
[1Ej analyserad
Ml0.0%-02%
02%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10.8%-1,0%
[01,0%-1,5%
B1,5%-20%
B 20%-30%
= 20%

Figur 69. Andel
forandrad myr uppdelad
pad kommun.

Forandringskarta 1986-2007 - Indexruta 10 km
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Figur 70. Andel
forandrad myr uppdelat
pa indexruta 10 km.

Forandringskarta 1986-2007 - Delavrinningsomrade

& Fardndringsandel
[1Ej analyserad
M0.0%-02%
B 0.2%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10.8%-1,0%
[01,0%-1,5%
B1,5%-20%
0% -30%
= c0%

Figur 71. Andel
forandrad myr uppdelat
pa del-
avrinningsomrade.

Forandringskarta 1986-2007 - Huvudavrinningsomrade
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Ferindringsandel
[1Ej analyserad
H00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[08%-1,0%
[1,0%-15%
15%-20%
W 20%-30%
= G0%

Figur 72. Andel
forandrad myr uppdelat
pa huvud-
avrinningsomrade.

Forandringskarta 1986-2007 - Naturgeografisk region

Farindringsandel
[1Ej analyserad
M0.0%-02%
B 0.2%-04%
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= c0%

Figur 73. Andel
forandrad myr uppdelat
pa Naturgeografisk
region.

Forandringskarta 1986-2007 - Myrtypsregion
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Ferindringsandel
[1Ej analyserad
H00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
[08%-1,0%
[1,0%-15%
15%-20%
W 20%-30%
M- 30%

Figur 74. Andel
forandrad myr uppdelat
p& myrtypsregion.

Utvardering 1986-2007

Pa samma sétt som for inventeringen 1999-2007 utviarderades myrmasken, hur stor
traffsdkerhet vi har 1 forandringsytorna och referensytorna samt
forandringsindikationernas maéjliga orsaker.

Beddmning av myrmasken

I de flesta fall 1ag utvarderingsytorna inom eller till stérsta delen inom myrmasken.
Av de 194 utvarderingsytorna lag 130 (67 %) helt inom 6ppen myr, 26 (13 %) delvis
inom 6ppen myr och 38 (20 %) lag utanfér 6ppen myr (figur 75).

Bedomning Myrmask

"1986-2007"
Myrmask ratt

Myrmask delvis fel

13%

® Myrmask fel
130
67%

Figur 75. Bedomning av hur bra myrmasken varit i undersékningsomradet i de 194
utvarderingsytorna som anvants under tidsperioden 1986-2007.

I den fortsatta utviarderingen anvandes 156 av 194 utvarderingsytor for tidsperioden
1986-2007. De 38 utviarderingsytor som bedémdes ha fel i myrmasken utgick. For de
aterstdende 156 ingdende utvirderingsytorna blev férdelningen 92 (59 %) FI-ytor och
64 (41 %) referensytor.
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Overensstammelse for Fl-ytorna

P4 samma sitt som for de andra tidsperioderna undersoktes i flygbild hur val
forandringsindikationen kunde visa pa en faktisk fordndring. Av de 92 Fl-ytorna som
tolkats 1 falt eller med hjalp av flygbilder var det 68 ytor (74 %) som bedémdes som
"verifierad férandring", 7 ytor (8 %) bedémdes som "svarbedémt men komponenterna
finns" och 17 ytor (18 %) bedémdes som "inget som tyder pa féorandring" (figur 76).
Utvarderingen for tidsperioden 1986-2007 visar att 6verensstammelsen for de
slumpmassigt valda FI-ytorna ligger mellan 74 % och 82 %.

Resultat Fl-ytor

"1986-2007"

m Verifierad forandring

Svarbedémt men
komponenterna finns

M Inget som tyder pa
foérandring

Figur 76. Resultat frdn utvarderingen av forandringsytorna (Fl-ytor). Mellan 74 % och 82 %
(verifierad och svarbedémd férandring) av de undersokta ytorna visar en reell forandring.

Overensstammelse for referensytorna

For de 64 referensytorna var det 55 ytor (86 %) som bedomdes som "inget som tyder
pa fordndring", 2 ytor (3 %) bedéomdes som "svirbedémt men komponenterna finns"
och 7 ytor (11 %) bedémdes som "verifierad forandring" (figur 77). Utvidrderingen av
tidsperiodens (1986-2007) referensytor visar att 6verensstimmelsen for de
slumpméssigt valda referensytorna ligger mellan 86 % och 89 %.

Resultat Referensytor

"1986-2007"

W Inget som tyder pa
fordndring

Svirbeddmt men
komponenterna finns

m Verifierad férandring

Figur 77. Resultat fr&n utvarderingen av referensytorna som visar att mellan 86 % och 89 % av
ytorna saknar reell férandring.

Ingrepp/orsak
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I samband med flygbildstolkning och filtbes6k dokumenteras som tidigare ndmnts
alla ingrepp/orsaker som syntes 1 ytorna och inom en 500 meter buffertzon. For
respektive ingrepp/orsak redovisas dven en inbordes relevans. Figur 78 visar
fordelningen av alla noterade ingrepp/orsaker (oavsett relevans) kring
fordandringsytorna. Dar framgar det att de vanligaste ingreppen/orsakerna var: vag
(17,1 %), ungskog (16,9 %), dikning (16,3 %) och hygge (16,3 %).
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Figur 78. De vanligaste ingreppen/orsakerna for forandringsindikationsytor da alla noterade
ingrepp/orsaker anges utan att ta hansyn till relevans.

Om man istéllet enbart ser pa de ingrepp/orsaker som har hogst relevans for
respektive utviarderingsyta var dikning med 29,9 % vanligast av alla ingrepp/orsaker
(figur 79); darefter var fordelningen: ungskog (13,6 %), vattennivareglering (13,6 %),
upphord slatter (13,0 %) och hygge (11,3 %).

% Ingrepp/Orsak (mest relevant)  "1986-2007"
35

29,9
30 -
25
20 |

13,613,6 13

15 1 11,3
10
5 -
0 -

S R S R <& L b B b

@*00\?» Afb(\@_.{:'&k\_(\\%_p\(\oo%
S e%é\b§ o A & be\@@@"g” SE C’QQ,/\O‘&

RS o) S
,\;\*"b {}\o &® O&‘ o@@ ‘l_(b & ®®b

N F «

R &

Figur 79. De vanligaste ingreppen da enbart de med hogst relevans for respektive Fl-yta
inkluderats.

Fordjupad analys - Forandringar i VMI-objekten
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For tidsperioden 1986-2007 undersoktes hur stor andel fordndrad myr som lag inom
de olika VMI-klasserna.

Resultatet visar att VMI-klass 4 objekten 1 Gavleborg hade storst andel FI-ytor (figur
80). Vidare hade vatmarkerna i bada ldnen, som inte inkluderas i VMI, lag andel

forandring.
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Figur 80. Andel forandrad myr fordelad pa VMI-klass och myrar utanfér VMI-inventeringen for
Gavleborg och Dalarna.
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Diskussion

Metodaspekter
For att kunna forsta och diskutera resultaten fran fordandringsanalysen behéver man
veta lite mer om den bakomliggande metodiken.

Metoden, som beskrivs 1 avsnittet Forandringsanalysens metodik, gar ut pa att de
mest avvikande omradena (pixlarna) identifieras for respektive basklass med hjalp
av tre bandkvoter. Den totala mangden pixlar i ett scenpar fordelar sig langs en
glidande skala vad géller vegetationsférandring: fran omraden som inte alls dndrat
vegetation (sannolikt de flesta), via omraden som dndrat vegetationen lite grann, till
omraden med kraftigt &ndrad vegetation. Gransen mellan "avvikande" (férédndrad)
och "tillh6r den stora massan" (oférandrad) bestdms med hjéalp av en multipel av
standardavvikelsen for respektive bandkvot (figur 8).

Foérutom vegetationsférandringar som detekteras kan det forekomma brus (pga
fenologi, skuggeffekter, vider, satellitbildspassning) som ger viss variation 1
spektralsignalerna. Bruset innebér att pixlar utan reella vegetationsférandringar
kan bli klassade som fordndrade, och att pixlar med mattliga vegetations-
forandringar inte blir klassade.

Kraftigt forandrade pixlar doljs inte lika l4tt av bruset, och en 6kning av antalet
kraftigt forandrade pixlar gor att dessa faller ut i analysen. Men a andra sidan
medfor en 6kning av antalet kraftigt fordndrade pixlar att fler av de méattligt
forandrade pixlarna doljs av den 6kade standardavvikelsen. Detta kan medfora att
antalet utpekade pixlar blir farre, men samtidigt att de fordndrade pixlarna
representerar en storre andel av den kraftigt férandrade vegetationen.

Efter den statistiska behandlingen generaliseras delresultaten (se avsnittet
Forandringsanalysens metodik) och da filtreras méanga av de "falska"
forandringsytorna bort dvs. de som dr mindre 4n 0,5 hektar (8 sammanhéngande
pixlar), men mattliga férdndringar som dolts av bruset forblir oupptéckta.

Sammantaget innebér de statistiska inslagen i metoden att de forandringar som
detekteras &r relativa och inte absoluta, vilket forsvarar direkta jamférelser mellan
olika regioner och olika tidsperioder. Huvudsyftet och styrkan med metoden ar att
den pekar ut omraden med snabba och tydliga fordndringar.

Tre analyserade tidsperioder

De tre tidsperioderna kan 1 princip ses som tva tioarsperioder 1986-1999 respektive
1999-2007 och en 20-arsperiod 1986-2007. Tidsperiodernas verkliga ldngd varierar 1
sjalva verket nagot mellan scenparen och avviker ofta ett par ar fran periodens
medelldngd for hela studieomradet, men 1 féljande diskussion gors ingen korrigering
for denna variation.

Andel forandrad myr de tre tidsperioderna

I tabell 5 sammanstalls resultaten fran fordndringsanalysen for de tva lanen under
de tre studerade tidsperioderna. Tabellen visar att:

e Gduvleborgs myrar har forandrats mer dn Dalarnas. )
Andelen siker FI ar storre 1 Gavleborg for alla tre tidsperioderna. Aven
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andelen potentiell FI ar lite storre for alla tre tidsperioderna, men skillnaden
ar inte lika stor.

e Analysen visar inte pad storre forandringar under 20 ér dn under 10 Gr.
Sett 6ver hela studieomradet dr andelen FI for hela 20-arsperioden ungefir
lika med medelvardet av forsta och andra tiodarsperiodens FI-arealer. Om
man ser bara till Gavleborgs myrar (en fjirdedel av den analyserade
myrarealen) finns dock en liten kumulativ effekt.

e Viddret paverkar arealen myr som undersokts.
Den andra tioarsperioden 1999-2007 och tjugoarsperioden 1986-2007 har ca
10 % av myrarealen fallit bort frdn analysen pa grund av moln. Under den
forsta tioarsperioden 1986-1999 &r bortfallet bara nagra procent.

Tabell 5. Sammanstallning av arealer och arealandel ingdende myr samt andel saker och
potentiell férandringsindikation uppdelat pa lan och tidsperioder.

Lan Tidsperiod Under- |Analyserad| Andel Andel Andel |Andel FI
soknings- | 6ppen myr |analyserad| |séker FI |potentiell
omrade (ha) (ha) 6ppen myr FI
Totalt 1999-2007 423 000 376 000 89 % 0,72% | 0,47 % 1,19 %
Dalarna 319 000 285 000 89 % 0,60% | 0,44% | 1,04 %
Gavleborg 104 000 91 000 88 % 1,09% | 0,57% | 1,66 %
Totalt 1986-1999 423 000 412 000 97 % 0,94% | 0,64 % 1,58 %
Dalarna 319 000 312 000 98 % 0,81% | 0,61 % 1,42 %
Géavleborg 104 000 100 000 96 % 1,34 % | 0,74% | 2,08%
Totalt 1986-2007 | 423 000 382 000 90 % 0,88% | 0,54% | 1,42 %
Dalarna 319 000 288 000 90 % 0,656% | 0,47% | 1,12%
Géavleborg 104 000 94 000 91 % 1,69% | 0,75% | 2,34 %
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Utvardering
Forandringsklassningen kan ha nagra potentiella felkallor som satellitscenernas
bildkvalité, fel i "6ppen myr"-mask, viderférhallanden och vegetationens fenologi.

Fel i "6ppen myr"-mask

En potentiell felkalla i forandringsklassningen dr om "6ppen myr"-mask inte
overensstimmer helt med verkligheten.

Metoden forutsatter att myrmaskens avgriansning av éppen myr (vid tidpunkten for
den &ldre satellitscenen) kan utnyttjas som mask vid analysen. De
fordandringsindikationer som ligger utanfér verklig 6ppen myr (pga myrmaskfel vid
tidpunkten for den aldre satellitscenen) blir missvisande. Om det 4r skog pa en yta
som ligger i "6ppen myr"-mask kommer det att bli fordndringsindikation dir om
skogen har vuxit och blivit tdtare. Ungskog som ligger 1 "6ppen myr"-mask kommer
ofta att ha tdtnat mérkbart mellan tva satellitregistreringar, och darmed fa
forandringsindikation. Ju langre tidsperiod som forflyter mellan
satellitregistringarna, desto mer skog har hunnit férandras tillrackligt mycket for att
det ska synas 1 satellitbilden.

"Oppen myr"-masken baseras pa tolkning av flygbilder fran 1970- och 1980-talen.
Den generella 6kningen av trad pa myrar sedan dess gor att omradet 6ppen myr
succesivt kommer att minska sedan dess, om inte lokala foréandringar skett.Darfor
borde "6ppen myr"-masken vara mer korrekt for tidsperioderna 1986-1999 och 1986-
2007 jamfort med tidsperioden 1999-2007 (eftersom tidpunkten for den dldre
satellitscenen i tva forstndmnda fallen 4r 1986). Figur 81 visar att detta antagande
delvis verkar vara riktigt eftersom flygbildstolkningen bedémde "Myrmask ratt" till
75 % for tidsperiod 1986-1999 och 74 % for tidsperiod 1986-2007 vilket ska jamforas
med 70 % for tidsperiod 1999-2007.

1986-1999 1999-2007 1986-2007

Figur 81. Bedéomning av hur bra myrmasken varit i M Myrmask ratt
undersokningsomradet i utvarderingsytorna under de tre

tidsperioderna. Myrmask delvis fel

B Myrmask fel

En slutsats man kan dra fran utvirderingen ir att mellan 7-18 % av ytorna ligger
helt utanfér myrmasken (figur 81), vilket innebér att fordndringsindikationer kan
forekomma i skogkladd mark dar myrmasken vartit fel. Vi har dock bedomt att det ar
battre att ha kvar dessa fordndringsindikationer 4n att borja laborera med olika
buffertzoner e.d. for att undvika myrkanter, eftersom det oftast dr s att det ar justi
myrkanterna man kan férvinta sig de storsta och snabbaste féorandringarna 1
vegetation.

Traffsikerhet i forandringsanalysen
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I utviarderingen far vi tva olika méatt pa forandringsanalysens triffsidkerhet: andel av
forandringsytorna som har en verklig férédndring, samt andel av referensytorna som
inte har fordndring. Det férsta mattet varierar fran 70 % till 82 % for de olika
tidsperioderna och om man inte inkluderar de svarbedémda ytorna fran 57 % till 74
% (figur 82). Den relativt laga siffran (57 %) for tidsperioden 1986-1999 ar troligtvis
underskattad eftersom det 4r svart upptéicka féorandringar i bottenskiktet i 4ldre
flygfoton for flygbildstolkare.

1986-1999 1999-2007 1986-2007
Figur 82. Overensstammelsen for de slumpmassigt utvalda Fl-  Verifierad forandring
ytorna for de tre tidsperioderna. = Svarbeddmt men komponenterna finns

M Inget som tyder pa foréndring

Det andra méittet pa traffsdkerheten visar hur stor andel av referensytorna som inte
hade nigot som tyder pa fordndring; detta matt varierar fran 73 % till 91 % (figur
83). Som tidigare namnts ar det svarare for flygbildstolkare att bedoma férandringar
1 bottenskiktet i dldre flygfoton, och dérfor kan det riktigt héga véardet (91 %) for
tidsperioden 1986-1999 vara nigot 6verskattat.

1986-1999 1999-2007 1986-2007

2
3%I I

Figur 83. Overensstammelsen for de slumpmassigt utvalda
referensytorna for de tre tidsperioderna.

W Inget som tyder pa foréndring

= Svarbedémt men komponenterna finns
m Verifierad férandring

Det ar inte korrekt att summera de tva matten pa traffsikerhet eftersom de inte ar
kompletterande enheter. Daremot ar det ett riktigt antagande att ndgonstans mellan
57 % till 82 % ligger den riktiga tréaffsdkerheten for FI-ytor.

Det kan inte heller uteslutas att ytor som bedémts svirbedémda eller som inget som
tyder pa forandring kan vara forandrade. Detta eftersom analysen bygger pa en
tolkning av vad som kan ha skett, 1 flyghild eller 1 falt.
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For 10-arsperioderna var det svart att uttala sig om att de fordndringar som syns 1
flygbilder eller i falt verkligen intraffat under just dessa perioder. For 20-arsperioden
var det lattare att koppla en féordndring som syns 1 flygbilder eller i1 falt med en
forandring under perioden. Det var ockséa svart att faststéalla forandringar om man
har sdmre flygbilder, vilket géllde for den férsta tidpunkten (1986). Andelen
verifierad fordndring var hégst ocksa for 20-arsperioden (74 % jamfort med 66 % och
57 %, figur 82).

Jamforelse med pilotproduktionen

Utfallet for den forsta tiodrsperioden i denna studie kan jamforas med resultatet for
pilotproduktionen som tickte ungefar samma tidsperiod (Boresjé Bronge 2006). Vid
bada studierna dr andelen FI hiogre 1 Géavleborg dn 1 Dalarna, men denna studie
(1986-1999) har i genomsnitt dubbelt sa stor areal féordndringsindikation som
pilotstudien (1986-2001), se tabell 6. Skillnaden &r storre for Dalarna an for
Gavleborg. I pilotproduktionen anvéindes fér nagra scenpar farre bandkvoter for att
identifiera férandringar. Det var ocksa problem med passningen for ett scenpar
varfor sma och smala FI-ytor rensades bort. Sammantaget innebér detta att antalet
FI-ytor var farre 1 pilotproduktionen jaimfért med denna studie. En annan skillnad
mellan studierna ar att pilotstudien hade storre bortfall pa grund av moln 1
satellitbilderna. P4 det sittet blev FI-ytorna “sidkrare”, med hégre andel verifierade
ytor vid utvardering, men 4 andra sidan missade man fler ytor som faktiskt har
forandrats (lagre andel verifierade kontrollytor, se tabell 6).

Tabell 6. Jamforelse mellan forsta tioarsperioden i denna studie och motsvarande tidsperiod i
pilotproduktionen (Boresj6-Bronge 2006).

Denna studie Pilotproduktionen
"1986-1999" "1986-2001"
Andel FI:
Gévleborg 2,1 % 1,5 %
Dalarna 1,4 % 0,5 %
Totalt 1,6 % 0,8 %
Utfall vid utvdrdering:
Verifierad FI 70 % 90 %
Verifierad referens 94 % 83 %
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Geografiskt monster

Om man jamfor forandringskartorna for de tre tidsperioderna kan man se bade
likheter och skillnader. For att fa basta 6verblicken 6ver ménstren visas dven en
karta 6ver areal analyserad myr for de olika indexrutorna (10x10 km; figur 84).

Forsta tioarsperioden (1986-1999)

For tidsperioden 1986-1999 kan man urskilja féljande delregioner med hoga andelar
fordandrad myr (figur 84):

e Nira jordbruksbygderna i Halsingland, framst Ljusnans och Voxnans
dalgéngar, och i1 viss man 1 Dalarna vid Siljansbygden, Tunasliatten och
Hedemora

e Norra halvan av Gastrikland

e Ett strak i norra delen av Nordanstigs kommun i nordostligaste Halsingland

e Ett balte langs hoglanta (6ver 500 m 6.h.) och fjdllndra omraden i norra Orsa,
Mora, Alvdalens och Malungs kommuner

e Vistra delen av Ljusdals kommun, héjdomradet mellan Ljusnan och Voxnan

Delregioner som har patagligt liten andel fordndrad myr 1986-1999 ar:

e Sydligaste Dalarna (Ludvika och Smedjebackens kommuner)

e Det magra sandstens- och porfyromradet i Alvdalen och véstra Mora
kommuner

e Nordligaste delen av Ljusdals kommun

Andra tioarsperioden (1999-2007)

For tidsperioden 1999-2007 ser man i stillet foljande monster med hog andel
forandrad myr (amforelser med 1986-1999; figur 84):

e  Mycket smalare omraden kring jordbruksbygderna i Halsingland, men stérre

omraden vid nedansiljan (Leksand), Tunasléatten och Hedemora-Avesta

Bara spridda rutor 1 norra halvan av Gastrikland

Ett mycket mindre omrade vid Hassela 1 Nordanstigs kommun

Mindre omraden vid Sarna-Idre och Silen

Ett strak ldngs nedre Daldlven fran Avesta till Gysinge och vidare lings

Valboasen upp till Storsjon

Langs Kolbédcksan i Smedjebackens kommun

e Ett smalt balte 6ster om Amungen

o Ett diffust omrade i granstrakterna mellan Mora, Vansbro och Leksands
kommuner

Delregioner med patagligt liten andel féorandrad myr 1999-2007 ar:

e Ludvika kommun

o Det hoglianta omradet i norra delen Orsa och Mora kommuner och sydostra
halvan av Alvdalens kommun

o Ett smalt balte i nordligaste delen av Ijjusdals och Nordanstigs kommuner
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1986-2007 ' Analyserad areal per ruta
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Figur 84. Forandringskartor for de tre tidsperioderna samt areal analyserad myr uppdelat pa
indexrutor 10x10 km
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Tjugoarsperioden (1986-2007)

Forandringskartorna for hela tjugoarsperioden visar till stor del en summa av de tva
tiodrsperiodernas kartor, men ocksa nagra helt egna monster (se forsta, andra och
femte punkten; figur 84):

e Stora omraden kring jordbruksbygderna i Hilsingland, omraden vid Siljan
och ett strak ner genom Gagnefs kommun samt vid Tunasldatten, men inte
den centrala-sédra delen av Hedemora kommun

e Ett brett strak i nordligaste Halsingland, inte bara i Nordanstigs ockséa
Ljusdals kommun

e Stora delar av norra Géstrikland och vidare ett strak mot sydvéast via Hofors
bort till Runn

e Ett strak ldngs nedre Dalalven fran Avesta till Gysinge och vidare lings
Valboasen upp till Storsjon

e "Fjallndra" - spridda delar av Malungs kommun och nordvastra halvan av
Alvdalens kommun, men inte de hogldnta delarna léngre ésterut

Delregioner med patagligt liten andel fordndrad myr 1986-2007 ar:

e Sydligaste Dalarna (Ludvika och Smedjebackens kommuner)

e Det magra sandstens- och porfyromréadet i Alvdalen och véstra Mora
kommuner, och det héglanta omradet i norra delen Orsa och Mora kommuner
samt s6dra halvan av Alvdalens kommun

Jamforelse mellan perioderna och sammanfattande kommentarer

Generellt sett var det under den forsta tiodrsperioden stora omraden 1 Gavleborg som
hade hog andel fordndrad myr, medan det under andra perioden var mera jaimnt
fordelat mellan ldnen. For hela tjugoarsperioden dr det dter dominans fér omraden i
Géavleborg.

Man kan urskilja tre olika typer av omraden som har hég paverkan:

e Omraden runt centrala jordbruksbygder och relativt tdtbefolkade omraden,
vilket ofta ocksa dr omraden med liten férekomst av myr

e Fjallndra omraden och hojdlagen

o "Specialomraden": nordligaste Hélsingland, nedre Daldlven-Valboasen,
Ockelbo-Hofors-Runn, samt flera omraden som bara urskilts en tiodrsperiod

Omrdden vid jordbruksbygder

Hér har markanviandningen historiskt sett varit mer intensiv. Den héga andelen
fordandrad myr under de senaste decennierna kan bero pa efterslapande effekter av
tidigare dikningar. Det kan ocksa vara vatmarker som tidigare hivdats med slatter
och som nu sakta véxer igen. Dessa omraden har 1 dagslidget liten andel vatmark
(figur 84), eftersom vatmarksomraden tidigt tagits 1 ansprak for jordbruk.

I Gavleborgs lan (Hélsingland) dr det vid jordbruksbygderna mycket storre
forandringar under forsta tiodrsperioden dn under den andra. De stora fordndrade
omradena kvarstar for hela tjugodrsperioden. Det kan tolkas som att det till stor del
varit eftersldpande vegetationsforandringar orsakade av de manga dikningarna
under 1970- och 1980-talet, och att fordndringarna klingat av néar vegetationen natt
ett nytt tillstdnd 20-30 ar efter dikningen.

I Dalarna har inte lika stora omraden hog fordndringsandel, och det 4r heller ingen

stor skillnad mellan de tva tioarsperioderna. Det &dr stérre omraden under den andra
tiodrsperioden 1 sodra Dalarna, men bara en liten del av det finns 1 kartan for hela
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tjugoarsperioden. Det skulle kunna indikera att de flesta vegetationsférandringarna
dér inte var sa kraftiga.

Fjdallndra omraden och hogldgen (over 500 m 6.h.)

Omradet uppvisar en relativt hég andel férandringsindikation. Granskning av FI-
ytor i ortofoto tyder pa en stor andel "falska" fordndringsindikationer. Den troligaste
forklaringen ar att satellitscenen fran 1986-06-18 som anvéndes var registrerad for
tidigt pa vegetationssésongen eftersom snolegor forekom i den. Myrarna i omradet
domineras av sluttande kérr och som har stora arstidsskillnader och 4r kdnsliga for
vattenstandsfluktuationer, vilket kan ha bidragit till forandringsindikation.

Nordligaste Hdlsingland

Straket 1 nordligaste Hélsingland har hog frekvens av dikade myrar 1
skogslandskapet. Omradet ligger huvudsakligen 6ver 300 m hojd 6ver havet, ldngt
fran jordbruksbygden, men med ett intensivt skogsbruk under det senaste halvseklet.
Att just detta omrade har hog andel forandrade myrar beror troligen pa en
kombination av att den dominerande markigaren varit aktiv med
produktionshéjande atgarder (i form av dikning) under 1970- och 1980-talen, och att
omradet har hog andel soligena kérr dar avvattningen fick stor effekt.

Nedre Daldlven - Valbodsen

Nedre Dalalven har méanga dlvangar och andra strandnira vatmarker som tidigare
hévdats genom slatter, som nu upphort, vilket leder till langsam igenvidxning med sly
och trad. Det har ocksa blivit mindre 6versvimningar sedan byggandet av
regleringsdammen i Tréangslet, vilket kan bidra till en forédndrad vegetation pa de
dlvnéra vatmarkerna.

Kring Valboasen séder om Storsjon ligger en rad stora mossar, och 4ven andra
vatmarker. Sedan lange har flera av dem utnyttjats som torvtikter. Aven under den
senaste tjugoarsperioden har nya torvtikter tagits upp, samtidigt som dldre
overgivna torvtiakter sakta vixer igen med trad.

Ockelbo - Hofors - Runn

Storre delen av omradet 4r myrfattigt, och ligger ganska néra jordbruksbygder.
Andelen dikad myr 4r hog, 4ven om arealen inte ir sa stor i absoluta tal. Nordostra
delen av straket ligger vid Ockelbos jordbruksbygd.
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Forandring i vatmarker med olika naturvarde

Andelen forandringsindikation i olika VMI-klasser (figur 85) visar foljande:

e VMI klass 4 (ldga naturvéirden) 1 Gavleborg star ut genom att ha mycket
hogre FI an 6vriga VMI-klasser, och det syns en viss kumulativ effekt for 20-
arsperioden. Det kan tolkas som att en stor del av arealen 1 denna VMI-klass
har kraftiga vegetationsférandringar, som fortléper 6ver hela 20-arsperioden.
Klass 4 objekten i Dalarna har inte hogre FI 4n andra VMI-klasser.

e VMI klass 11 Dalarna har hogsta andelen FI under forsta 10-arsperioden.

e De sma myrarna som inte inventerats 1 VMI (utanfér VMI i figur 85) 1
Gévleborg hade lagre FI 4n VMI klass 1 - 4. Ingen tydlig sddan tendens syns
for Dalarna.

e Gévleborgs lan har generellt sett en hégre andel FI for de flesta VMI-
klasserna forutom fér omraden utanfor VMI, som har ungeféar lika stor
fordndring.

Dalarna, Fl for tre tidsperioder
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Figur 85. Andel forandrad myr (OBS! sdker och potentiell) i vatmarker med olika
naturvardesklassning fran vatmarksinventeringen (VMI). Vatmarksinventeringen omfattade alla
vatmarker 6ver en viss arealgrans. Arealgransen var 50 hektar i norra och véastra delen av
omradet (ungefar naturgeografisk region 30, 32 och 33), nedanfor var gransen 15 hektar i

Dalarna och 20 hektar i Gavleborg. Naturvardesklasser: | = Mycket hogt naturvarde; Il = Hogt
naturvarde; 111 = Vissa naturvarden; IV = Lga naturvarden; "utanfor VMI" = under arealgransen
for VMI.

Att VMI-klass 4 1 Gavleborgs l4n har sa stor fordndring kan bero pa att dessa objekt
klassats som att vara starkt paverkade eller forstorda 1 VMI och déarfor 4r stadda i
snabba och d4nnu 1 ett pagaende forandringsférlopp mot mer biomassa. Varfor klass 4
objekten 1 Dalarna inte har samma snabba férdndringar 4r kanske inte lika
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uppenbart, men VMI i Dalarna var mer av en vatmarkslandskapsinventering och var
ofta stora omraden som inkluderade flera myrtyper och mellanliggande
skogsomraden. Detta gor att stérre myromraden blivit naturviardesklassade d&ven om
det varit en del som varit paverkad och att dndringarna 1 satellitbildsanalysen darfor
blir mindre tydliga.

Anledningen till den sjunkande trenden i VMI-klass 1 objekten i Dalarna ar inte helt
uppenbart. En mgjlig forklaring ar att 20-arsperioden troligtvis har fler tydliga
forandringar 4n 10-arsperioderna, vilket resulterar i att de storre och tydliga
forandringarna faller ut som FI, medan det under 10-arsperioderna finns en storre
andel otydliga FI, som kanske beror pa fenologiska eller tillfialliga
vattenstandsforandringar.

Sma myrar kom for det mesta inte med 1 VMI-inventeringen. Detta féranleder att
ingen information om deras naturvirdesklassning finns, vilket innebér att de kan
vara alltifran helt intakta till helt forstorda. En generell trend ar dock att sma myrar
oftare 4r paverkade 4n stora myrar, eftersom de ar t.ex. dr enklare att dika ut, ofta
ar de ocksa mer tradbevuxna én storre myrar. Kanske ar det sd att sma myrar darfor
redan innan forsta inventeringen hade férdndrats sa mycket att en fortsatt
forandring inte kunde identifieras med analysmetoden. En annan mdjlig orsak ar att
sma myrar pa grund av sin litenhet har svarare att inrymma en sammanhéngande
FI pa minst 0,5 hektar och att en storre andel av FI-ytorna darfor blir bortfiltrerade i
generaliseringen. Varfér denna trend uteblir 1 Dalarna ar svarforklarat.

Forandringar i vatmarker inom skyddade omraden

Ett satt att undersoka om skydd har nagon effekt pa myrarnas
forandringsbendgenhet &r att jamfoéra hur stor forandringen ar inom de skyddade
omradena (naturreservat, Natura 2000-omraden och nationalparker) i forhallande
till myrar utanfoér (figur 86). Andelen férdndrad myr ar relativt likartad som andelen
forandrad myr i allménhet (tabell 5). Den forsta 10-arsperioden (1986-1999) hade
stor forandringsandel 1 Dalarna (mer 4n dubbelt sa stor forandringsandel), vilket
sammanfaller med en hég andel forandring generellt 1 Dalarnas vatmarker (tabell 5).
Orsaken till denna hoga siffra ar inte helt uppenbart, men mojligen kan fenologiska
eller vattenstandsorsaker ha paverkat utfallet.

1986 - 1999 1999 - 2007 1986 - 2007

2
15
1
1 1
05
05 5
0
0 0 Dalama Gavieborg Tot

Dalama Givieborg Tot Dalarna Gavleborg Tot

)

Figur 86. Andel forandrad myr (%) uppdelat pa saker (réd) och potentiell (gul) forandrad vatmark
i skyddade omraden. Jamfor forandringarnas storlek med figur 85.
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Ett omradesskydd innebéir inte att myrarna per automatik blir konserverade 1 stadiet
som radde nir de bildades. Succession pagar standigt och om hévd har férekommit
pa vatmarkerna vid ett tidigare skede kommer en igenvéixningsfas om man inte gor
direkta skétselatgarder. Aven generella forandringar som orsakas av t.ex. diffust
kvavenedfall och klimatfordndringar, kommer ju ocksa att paverka dven de skyddade
vatmarkerna. Daremot ar ett omradesskydd oftast en garanti mot ingrepp, som
dikning och vattenreglering.

De vanligaste typerna av férandringsorsaker

Dikning framstar som den viktigaste av de mest relevanta orsakerna till
vegetationsférandringar for alla tre tidsperioderna (figur 87). Det kan tyckas
forvanande med tanke pa att mdngden nya diken minskat radikalt sedan 1980-talet.
Skogsbrukets totala ingrepp, 1 form av hyggen eller ungskog (dvs. gamla hyggen)
bedémdes tillsammans orsaka néstan lika mycket forandringsindikation (figur 87)
och ldgger man pa ingrepp orsakade av skogsbilviagar ligger det 1 paritet med
dikningen. Vattennivareglering bedémdes som viktigaste orsak for ca 10 % av FI, och
upphord slatter respektive viag var ungefar lika viktiga, fast for olika tidsperioder.

Ingrepp/Orsak Ingrepp/Orsak Ingrepp/Orsak
y (mest relevant) ,, (mest relevant) y (mest relevant)
0 0
35,7 "1986-1999" "1999-2007" ’ "1986-2007"
35 35 35
28,6 23,3
30 - 30 ’ 30
25 25 101 25
20 - 20 - ! 20
IF 1354953.. 5 13,6 13,6 13
15 LA Y 9’9 15 - 10,6 15 113
10 ~ 10 - 10
& 2 P & S o fo & o & e & S 2
¥ & 1P S IO R S IRC
A W o & B N8 o & A8 & & B W
PO 0(\%%6@ s < 0“%,@&% € \)o"on@o?{ &%
S & & &
i@(\ R ,&Q & R
3% £\? ‘\%\'

Figur 87. Jamforelse av de vanligaste ingreppen/orsakerna, som beddmts mest relevanta for
forandringsindikation enligt utvarderingen, mellan de tre tidsperioderna.

Ser man ddremot till alla ingrepp/orsaker som varit trolig orsak till forandringar,
kommer hygge, ungskog och vig upp pa samma niva som dikning (figur 88).
Vattennivareglering hamnar for alla tidsperioderna som det femte vanligaste
ingreppet (figur 87).
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Figur 88. Jamforelse av de vanligaste ingreppen/orsakerna for férandringsindikation enligt
utvarderingen, oavsett hur relevant ingreppet/orsaken bedémdes vara for
vegetationsforandringen, mellan de tre tidsperioderna.

I foljande avsnitt ges nagra exempel pa hur nagra typer av fordndringar kan se ut.
Materialet ger naturligtvis utrymme for olika tolkningar men hér presenteras de
mest troliga orsakerna.

Allmén igenvaxning av myrarna

En allmén igenvaxning av myrar har skett sedan 1980-talet (Gunnarsson, Kempe &
Kellner 2009) och har sikerligen pagatt aven fore 1980-talet. Denna igenvixning
paverkar utfallet av fordndringsanalysen 4ven i vart undersékningsomrade. Speciellt
ar det 1 kantzonerna mellan 6ppen myr och tradkladd myr som man ser dessa
forandringar.

Dikningar och torvtiakter

Dikningar 4r ett av de ingrepp 1 myr som paverkar vegetationen mest (figur 87)
forutom torvtikter. Dikning har varit mycket allmént i bidda lanen fram till mitten
av 1980-talet da dikning blev tillstAndspliktigt. Men fortfarande syns effekter av de
aldre dikena (figur 89), sa att de ger utslag i1 fordndringsanalysen.

-
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Figur 89. Exempel pa ett omrade dar forandringarna ar forknippade med dikning (Ragettjarnen i
Orsa kommun). Férandringsindikation fran analysen 1986 till 1999 visas med fargsattningen: rod,
saker forandring; gul, potentiell forandring och ljusbrun, analyserat omrade. Som bakgrundskarta
ligger fastighetskartan.

Miénga aldre torvtakter har vuxit igen helt med trid, sa de ingar oftast inte i det
analyserade omradet, diremot ingar de 6ppna fore detta myrarna. Detta syns tydligt
i exemplet (figur 90) déar de igenvuxna torvtagen norr och véster om det nu pagdende
torvtaget har vaxt upp med skog och darfor inte ingér 1 analysen. Stora delar av det
aktuella torvtaget har fallit ut som FI-ytor.

Figur 90. Exempel pa ett omrade dar férandringarna ar forknippade med torvtakt (Norrbomuren i
Gavle kommun). Férandringsindikation fran analysen 1986 till 1999 visas med fargséattningen:
rod, saker férandring; gul, potentiell férandring och ljusbrun, analyserat omrade. |1 bakgrunden
ligger ett ortofoto.

Upphord myrslatterhivd och/eller forandrad vattenstandregim runt
vattendrag

Upphord myrslatterhdvd, som ofta forekom pa myrar i regionen, kan ge effekter pa
vegetationen. Det verkar ta lang tid fran sjidlva upphérandet innan man ser
vegetationsférandringar forknippat med 6kad biomassaproduktion (Jonsson 2007).
Exempel pa ett sidant omrade som uppvisar snabba férandringar kommer fran
Rorbéacksnas (Figur 91). Har ar forandringen som tydligast just runt vattendragen,
dar myrslatter antagligen varit intensiv. Omradet ligger ocksé i narheten av fibodar,
dar foderfangst i form av myrslitter var viktig for djurhushéallningen.
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Figur 91. Exempel (Rorbacksnas, Malung-Salens kommun) pd ett omrade dar forandringarna
troligen ar forknippade med upphord slatter fran analysen 1986 till 1999. Fargsattningen ar: rod,
saker forandring; gul, potentiell forandring och ljusbrun, analyserat omrade. Som bakgrundskarta
ligger fastighetskartan.

Ett exempel dar det 4r mycket svart att sdarskilja om vegetationsférandringarna
beror pa fordndrat vattenstand eller upphord slatter pa dlvingarna kommer fran
Farnebofjardens nationalpark (figur 92). Har har slatterhdvd forekommit i1 de
produktiva dlvidngarna men den har upphort. Samtidigt paverkas omradet ndrmast
dlven av dess vattenstandsfluktuationer och dndringar i vattenstandsregimen. Hur
stor del av flodesregimen som beror pa upphord hiavd och dndrad variation 1
vattenstand 4r svart att uttala sig om.
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Figur 92. Exempel pa ett omrade i Farnebofjardens nationalpark dar forandringarna ar
forknippade med upphord slatter och/eller forandrad vattenstandsregim. Forandringsindikationen
ar fran analysen 1986 till 2007 och fargsattningen ar: rod, saker forandring; gul, potentiell
férandring och ljusbrun, analyserat omrade. Som bakgrundskarta ligger fastighetskartan.
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Hander det inte mer pa 20 ar an pa 10?

Det &4r naturligt att tidnka att det hander mer 6ver en 20-arsperiod 4n 6ver halva
tiden och sa &ar naturligtvis fallet héar ocksa. Att det inte avspeglas 1 arealen
forandringsindikation kan ha tre orsaker:

1. En del av de fordndringar som syns under forsta tioarsperioden "gar tillbaka"
och ar inte lika synliga efter tjugo ar.

2. Det ar 1 stort sett samma ytor som forédndras under de bada tioarsperioderna,
och som ocksa faller ut for tjugoarsperioden, bara mer tydligt utskilda.

3. Det finns visserligen olika ytor som faller ut fér de bada tioarsperioderna,
men manga av dem ar ganska svaga forandringar. Aven om arealen kraftiga
forandringar 6kat nagot kan det medféra en minskning av arealen svaga
forandringar som faller ut 1 analysen (se avsnittet om Metodaspekter ovan).

For 20-arsperioden har antagligen mer hént pa myrarna och fler "tydliga"
forandringar faller ut som FI-ytor dn under de tva 10-arsperioderna. Detta innebér
att andelen sma forandringar och brus troligtvis ar nagot hégre under 10-
arsperioderna, om man antar att forandringstakten dr konstant.

Exempelomraden med jamforelser over de tre tidsperioderna

For att kunna se hur forandringarna skiftar 6ver tiden i nagra omraden jamfors FI-
ytor i samma omraden Gver de tva olika 10-arsperioderna med 20-arsperioden (figur
93 och 94).

Omradet runt Hajen (figur 93) visar att analysen 6ver 20-arsperioden har sex
fordndrade omrdden medan de tva 10-arsperioderna har ett eller tva fordndrade
omraden. De tre FI-ytorna i 10-arsperioderna ger ocksa utslag i 20-arsperioden. Flera
av Fl-ytorna som inte traffas av 10-arsperioderna visas vid utdikade myrar (figur 93),
vilket ar en trovardig forandringsorsak.

Myromradet runt Ryggskog (figur 94) visar pa stora forandringar for samtliga
perioder. Manga FI-ytor kan kopplas till diken, men 4ven en del mer svarférklarade
FI-ytor finns i omradet. Andra FI-ytor ligger i skogskanter eller glest tradkladda
myrar dar man kan ténka sig att en eventuell fértatning av tradskiktet kan ha
bidragit till forandringen. Jamfér man Fl-ytorna sa gav tidsperioden 1999-2007 den
absolut storsta forandringen och den forsta tidsperioden den minsta (figur 94).
Utslaget for 20-arsperioden blev intermedidrt. Man kan ocksa notera att néstan alla
ytor med FI under de bada 10-arsperioderna har utslag dven under 20-arsperioden,
men att omfattningen av utslaget oftast blev mindre. Mgjligen kan det stora FI-
utslaget for tidsperioden 1999-2007 ha paverkats av vattenstandsvariationer i det
stora centrala strangflarkmyromradet 1 utsnittets centrala del.
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Figur 93. Ett exempelomrade for att kunna jamféra foérandringar i de tre olika tidsperioderna
(Hajen i Gagnefs kommun). Férandringsindikationens fargsattning ar: rod, saker férandring; gul,
potentiell forandring och ljusbrun, analyserat omrade. Som bakgrundskartan ligger
fastighetskartan.

90 = Lansstyrelsen Dalarna 2015 = Hur forandras vatmarkerna och varfor?



1989
till
1999

1999
till
2007

1989
till
2007

Figur 94. Ett exempelomrade for att kunna jamfora férandringar i de tre olika tidsperioderna
(Ryggskog i Ljusdals kommun). Forandringsindikationens fargsattning ar: rod, séker férandring;
gul, potentiell forandring och ljusbrun, analyserat omrade. Som bakgrundskartan ligger

fastighetskartan.
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Slutsatser

Om man jamfor de tre analyserade tidsperioderna (tva 10-arsperioder 1986-1999
respektive 1999-2007 och en 20-arsperiod 1986-2007) kan man se bade likheter och
skillnader. Den studerade vatmarksarealen hade ca 1,2 % férdndringsindikation for
tidsperioden 1999-2007, ca 1,6 % fordndringsindikation for 1986-1999 och slutligen ca
1,4 % forandringsindikation 20-arsperioden 1986-2007. Sjalva slutresultatet ar
mycket anvindbart for vidare analyser trots att de statistiska inslagen i metoden
innebar att de forandringar som detekteras ar relativa och inte absoluta. En 20-
arsperiod kan saledes ha ldgre andel férdndringsindikation 4n en enskild 10-
arsperiod.

Ett intressant resultat fran forandringsanalysen dr hur forandringsindikationerna
fordelar sig 6ver undersokningsomradet. Omraden med forandringsindikation (FI) ar
inte jamt utspritt 6ver undersékningsomradet. Dalarna har en lagre andel forandrad
myr jamfort med Géavleborg, diar de s6dra delarna har hégst andel FI. Detta visar sig
ocksa nér man tittar i forandringskartan for de naturgeografiska regionerna dar
region 26 (Skogslandskapet omedelbart séder om naturliga norrlandsgriansen) har
hogst FI.

Huvudsyftet och styrkan med metoden ar att den pekar ut omraden med snabba och
tydliga fordndringar. Identifieringen av omrdden med fordandrade myrar utgor ett
anvandbart underlag for Lansstyrelsernas arbete. Viktiga anvindningsomraden &r
t.ex. vid uppfoljningen av skyddade vatmarker och for att visa pa skillnader mellan
olika regioner. Omraden med stor andel fordndring kan ocksa vara ett underlag infor
restaureringar av vitmarker.
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Bilaga 1. Vaderanalysdata

Videranalysdata 1985 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

Jamtlands & Vasternorrlands lan Sveg Harnosand

1985 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 12,6 14,1|13,3112,7| 15,3 | 15

T(°C) Normal 1961-90 11,9114,6 12,7 12,7| 16,3 | 15

Antal frostnatter 2 0 0 0 0 0

Nb (mm) 55 150 | 99 23 91 64

Nb (mm)Normal 1961-90 69 94 80 54 64 80

Dalarnas lan Sarna Mora

1985 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 12 | 13,4 12 113,8|149|141

T(°C) Normal 1961-90 11,4 14 12,1} 13,8 16,1 14,5

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 63 141 | 136 | 68 100 | 111

Nb (mm)Normal 1961-90 80 96 83 64 84 77

Gavleborgslan Delsbo Séderhamn Gavle
1985 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug
T(°C) 13,6 |15,3|14,7)12,9]15,4|14,9] 13,5]|16,4| 15,1
T(°C)Normal 1961-90 13,3]116,2|14,5)13,1|16,2| 15 |14,3]|17,1| 15,6
Antal frostnatter 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Nb (mm) 50 123 95 23 97 116 | 28 84 98
Nb (mm) Normal 1961-90 54 63 72 48 60 69 52 68 77
Varmlands lan Ostmark Arvika

1985 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 13,11 14,3]13,2] 13,9 - 14,7

T(°C)Normal 1961-90 13,2115,5]13,8] 14,8 - 15,5

Antal frostnatter 0 0 0 0 - 0

Nb (mm) 97 139 | 164 | 127 - 131

Nb (mm) Normal 1961-90 75 89 86 51 - 66

Orebros & Uppsalas lin Orebro Uppsala

1985 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 14 - 14,51 14,7 16,6 | 15,7

T(°C) Normal 1961-90 14,6 - 15,6114,5|17,3|15,9

Antal frostnatter 0 - 0 0 0 0

Nb (mm) 83 - | 69 ] 54 | 91 | 45

Nb (mm) Normal 1961-90 52 - 78 49 64 75
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Videranalysdata 1986 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.
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Jamtlands & Vasternorrlands lan Sveg Harnésand

1986 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 10 | 15,3| 14 |10,2] 7,9 |15,2| 15 | 11,6

T(°C) Normal 1961-90 7,5 1111,9|14,6|12,7) 7,8 | 12,7] 16,3| 15

Antal frostnatter 8 0 0 2 1 0 0 0

Nb (mm) 27 72 106 | 152 50 17 50 181

Nb (mm) Normal 1961-90 36 69 94 80 35 54 64 80

Dalarnas lan Sarna Mora

1986 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 79 |14,1|13,1| 9,51]10,7] 16 15 | 11,4

T(°C) Normal 1961-90 6,9 111,41 14 |12,1 9 13,8| 16 | 14,5

Antal frostnatter 14 0 0 2 2 0 0 0

Nb (mm) 48 108 | 106 | 141 37 123 | 81 180

Nb (mm) Normal 1961-90 42 80 96 83 37 64 84 77

Gavleborgs lan Delsbo Séderhamn Gavle

1986 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 11 - - 11,590 11 | 15,7| 16 |12,1112,8|16,8| 17 | 12,7
T(°C) Normal 1961-90 8,4 - - 14,51 8,1 | 13,1| 16 15 9,1114,3|17,1| 15,6
Antal frostnatter 2 - - 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 28 - - 199 ] 26 36 39 186 13 35 59 253
Nb (mm) Normal 1961-90 33 - - 72 32 48 60 69 33 52 68 77
Varmlands lan Ostmark Arvika

1986 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 9,1 |15,4|14,6]11,2] 11 |16,2| 15,8 12,4

T(°C) Normal 1961-90 8,7 | 13,2| 15,5] 13,8] 10,5 14,8 17,3 | 15,5

Antal frostnatter 8 0 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 51 49 96 139 29 21 77 102

Nb (mm) Normal 1961-90 45 75 80 86 36 51 66 66

Orebros & Uppsalas lin Orebro Uppsala

1986 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 11,9 15,8 - 12,7112,9]16,6| 16,8 | 13,3

T(°C) Normal 1961-90 10,4 | 14,6 - 15,61 9,9 | 14,5| 17,3 | 15,9

Antal frostnatter 0 0 - 0 0 0 0 0

Nb (mm) 29 35 - [128] 71 38 67 | 183

Nb (mm) Normal 1961-90 39 52 - 78 34 49 64 75




Videranalysdata 1989 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

Jamtlands & Vasternorrlands lan Sveg Harnosand

1989 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 13,1 15 [ 12,5]13,7]|16,1| 14,2

T(°C) Normal 1961-90 11,9]114,6 12,7 12,7| 16,3 | 15

Antal frostnatter 1 0 2 0 0 0

Nb (mm) 37 42 79 47 26 45

Nb (mm)Normal 1961-90 69 94 80 54 64 80

Dalarnas lan Sarna Mora

1989 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 11,9 14 | 11,4 14,2| 16,6 | 13,8

T(°C) Normal 1961-90 11,4 14 |[12,1} 13,8 16,1 14,5

Antal frostnatter 1 0 3 0 0 0

Nb (mm) 76 54 77 47 65 73

Nb (mm)Normal 1961-90 80 96 83 64 84 77

Gavleborgslan Delsbo Séderhamn Gavle
1989 Juni | Juli | Aug ]| Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug
T(°C) 14,5116,3|13,8) 14,8|16,9|14,9]15,4|17,5| 15,4
T(°C)Normal 1961-90 13,3116,2|14,5)13,1|16,2| 15 |14,3]|17,1| 15,6
Antal frostnatter 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 37 97 71 37 18 44 20 56 41
Nb (mm) Normal 1961-90 54 63 72 48 60 69 52 68 77
Varmlands lan Ostmark Arvika

1989 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 13,4]115,6 12,6 14,8 | 16,6 | 13,9

T(°C)Normal 1961-90 - - - 14,8 117,3 ] 15,5

Antal frostnatter 2 0 0 1 0 0

Nb (mm) 85 96 97 36 40 56

Nb (mm) Normal 1961-90 - - - 51 66 66

Orebros & Uppsalas ldn Orebro Uppsala

1989 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 15,4 17,7 |15,1]) 15,5[ 17,8 15,5

T(°C)Normal 1961-90 - 17,1115,614,5|17,3] 15,9

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 22 33 74 32 12 49

Nb (mm) Normal 1961-90 - 68 78 49 64 75
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Videranalysdata 1995 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.
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Jamtlands & Vasternorrlands lan Sveg Harnésand

1995 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 6,4 13 | 14,1 13,3] 6,7 | 14,2 | 14,7 | 14,9

T(°C) Normal 1961-90 7,8 |112,8|14,2)12,5] 7,6 |13,3]| 15,3| 14,2

Antal frostnatter 13 0 0 2 8 0 0 0

Nb (mm) 100 | 109 70 77 58 10 112 38

Nb (mm) Normal 1961-90 46 64 83 71 45 44 58 77

Dalarnas lan Sarna Mora

1995 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 55 111,9]13,2| 12,5 - - - -

T(°C) Normal 1961-90 7 12,11 13,4111,8 - - - -

Antal frostnatter 16 2 1 4 - - - -

Nb (mm) 103 | 96 [ 122 ] 55 - - - -

Nb (mm) Normal 1961-90 52 70 85 71 - - - -

Gavleborgs lan Delsbo Séderhamn Gavle

1995 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 7,6 | 14,6 15,4| 14,5 7 13,71 15,2 15 8,6 |15,1|16,8| 16
T(°C) Normal 1961-90 8,7 14 | 15,4]13,7] 8,2 | 13,6 15,5| 14,2] 9,3 | 14,6 16,3 | 14,9
Antal frostnatter 15 0 0 0 12 0 0 0 5 0 0 0
Nb (mm) 70 96 44 47 80 81 54 54 116 | 67 43 49
Nb (mm) Normal 1961-90 43 57 85 80 40 46 61 77 39 44 69 83
Varmlands lan Ostmark Arvika

1995 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 7,7 | 13,31 14,8 14,7] 9,3 | 14,5]| 16 | 16,2

T(°C) Normal 1961-90 9,1 13,3|14,7]13,1)110,615,1| 16,2 | 14,9

Antal frostnatter 12 0 0 0 9 0 0 0

Nb (mm) 75 105 | 160 | 28 44 118 | 78 22

Nb (mm) Normal 1961-90 62 82 86 87 44 60 69 82

Orebros & Uppsalas lin Orebro Uppsala

1995 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 9,5115,6|16,7|17,4] 9,4 | 15,9| 17,4 17,4

T(°C) Normal 1961-90 10,5]15,1116,3| 15 99 |14,5]|17,3| 15,9

Antal frostnatter 5 0 0 0 4 0 0 0

Nb (mm) 75 74 73 23 36 54 38 17

Nb (mm) Normal 1961-90 41 50 76 66 33 45 75 65




Videranalysdata 1997 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

Jamtlands & Vasternorrlands lan Sveg Harndsand

1997 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 13,7116,9|16,8] 14,1 18,1 17,1

T(°C) Normal 1961-90 12,8]14,2112,5]13,3| 15,3 14,2

Antal frostnatter 1 0 0 0 0 0

Nb (mm) 73 60 52 56 39 49

Nb (mm)Normal 1961-90 64 83 71 44 58 77

Dalarnas lan Sarna Mora

1997 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 12,5]115,5| 16 | 14,8] 17,8 18,2

T(°C) Normal 1961-90 12,11 13,4111,8] 14,1 15,3 ] 13,8

Antal frostnatter 2 0 0 0 0 0

Nb (mm) 57 | 113 | 109 | 36 50 83

Nb (mm)Normal 1961-90 70 85 71 58 75 70

Gavleborgslan Delsbo Séderhamn Gavle
1997 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug
T(°C) 14,4117,7|117,8)13,8|17,2|17,7] 14 |17,2| 17,9
T(°C) Normal 1961-90 14 |15,4]13,7]13,6|15,5| 14,21 13,8]15,5| 14,1
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 45 25 65 27 93 65 49 149 51
Nb (mm) Normal 1961-90 46 69 65 46 61 77 44 64 65
Virmlands lin Ostmark Arvika

1997 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 14 116,9(17,6] 15,2 | 18 | 18,5

T(°C)Normal 1961-90 13,3114,713,1] 14,5] 15,6 | 14,3

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 74 48 107 - 25 79

Nb (mm) Normal 1961-90 82 86 87 51 59 70

Orebros & Uppsalas ldn Orebro Uppsala

1997 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug

T(°C) 16,3 | 18,6 [ 20,2] 16,4 19,2 | 20,4

T(°C) Normal 1961-90 15,1]116,3| 15 | 15,2 16,5] 15,3

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 79 23 41 137 | 46 137

Nb (mm) Normal 1961-90 50 76 66 45 75 65

Varden for Juni och Augusti ar "Preliminéra varden" ur Vader och vatten.
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Videranalysdata 1999 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.
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Jamtlands & Vasternorrlands lan Sveg Harnosand

1999 Juni | Juli | Aug | Sept] Juni | Juli | Aug | Sept

T(°C) 13,2| 15 |11,9]|11,4]13,9| 17 |141] 12,4

T(°C) Normal 1961-90 12,8 14 12,51 7,9 | 13,3| 15 |14,2] 9,8

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 78 45 64 52 76 37 76 52

Nb (mm) Normal 1961-90 64 83 71 66 44 58 77 81

Dalarnas lan Sarna Mora

1999 Juni | Juli | Aug | Sept] Juni | Juli | Aug | Sept

T(°C) 12,2| 14 |11,3|10,8)14,5| 17 | 13,5]|12,7

T(°C) Normal 1961-90 12,1 13 |11,8| 7,3 |14,1| 15 |13,8] 9,2

Antal frostnatter 1 - 6 3 0 0 1 0

Nb (mm) 99 44 55 77 101 | 42 37 57

Nb (mm) Normal 1961-90 70 85 71 75 58 75 70 66

Gavleborgs lan Delsbo Séderhamn Gavle

1999 Juni | Juli | Aug | Sept] Juni | Juli | Aug | Sept| Juni | Juli | Aug | Sept
T(°C) 14,9 17 |13,5|12,6] 15 17 113,9112,9)15,1(17,8|13,9] 13,4
T(°C) Normal 1961-90 14 15 | 13,7 9,1 113,6| 16 | 14,2| 10 | 13,8]15,5]|14,1| 9,8
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 58 39 54 40 61 31 61 72 63 32 80 79
Nb (mm) Normal 1961-90 46 69 65 51 46 61 77 76 46 73 86 70
Virmlands ldn Ostmark Arvika

1999 Juni | Juli | Aug | Sept] Juni | Juli | Aug | Sept

T(°C) 13,6 1 15,7112,9(11,8) 14,2 17,2]14,2] 13,2

T(°C) Normal 1961-90 13,2 14,5] 13 | 8,7 | 14,5 15,6]14,3] 9,9

Antal frostnitter 0 0 0 0 0 0 1 0

Nb (mm) 152 | 100 | 35 | 124|103 | 75 | 36 | 116

Nb (mm) Normal 1961-90 82 86 87 94 51 59 70 61

Orebros & Uppsalas lin Orebro Uppsala

1999 Juni | Juli | Aug | Sept] Juni | Juli | Aug | Sept

T(°C) 15,3 | 18 |15,1| 14 | 16,5[19,2] 155/ 14,7

T(°C) Normal 1961-90 15,1 16,3 15 |10,7]15,2| 16,5153 11

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 106 | 87 59 117 1 30 12 44 59

Nb (mm) Normal 1961-90 50 76 66 72 45 75 65 59




Videranalysdata 2007 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

Jamtlands & Vasternorrlands lan Sveg Harnosand

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

T(°C) 139 14 |13,6] 13,8 15,5 15,2

T(°C) Normal 1961-90 12,7114,1112,4) 13,3 | 15,4 14,2

Antal frostnatter 1 0 2 0 0 0

Nb (mm) 36 92 63 29 83 79

Nb (mm)Normal 1961-90 64 88 69 44 58 77

Dalarnas lan Sarna Mora

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

T(°C) 14 | 13,6 13,41 15,2 15,3| 15

T(°C) Normal 1961-90 12,11 13,3|11,7| 14,1 | 15,4 13,5

Antal frostnatter 2 0 3 0 0 0

Nb (mm) 52 65 60 68 50 52

Nb (mm)Normal 1961-90 67 80 68 53 69 67

Gavleborgslan Delsbo Séderhamn Gavle
2007 Juni | Juli | Aug ]| Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug
T(°C) 14 15,6153 13,6156 16 | 14,1]|15,5]| 15,6
T(°C)Normal 1961-90 14 |15,6|13,8)13,6|15,5]|14,2] 13,8 15,4 13,9
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 - 0 0 0
Nb (mm) 24 70 46 29 54 31 59 74 59
Nb (mm) Normal 1961-90 43 61 60 47 61 77 51 75 81
Varmlands lan Ostmark Arvika

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

T(°C) 15,2114,9|14,4) 15,6 | 15,7 ] 15,4

T(°C)Normal 1961-90 13,9115,1]13,3) 14,4 15,8 13,9

Antal frostnatter 0 0 1 0 0 2

Nb (mm) 72 99 64 | 43 97 56

Nb (mm) Normal 1961-90 80 91 91 53 60 64

Orebros & Uppsalas ldn Orebro Uppsala

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

T(°C) 15,9115,9|15,8| 16,4 16,9| 17,3

T(°C)Normal 1961-90 14,8 16 |[14,8] 15 |16,4] 15,2

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 57 71 71 33 40 45

Nb (mm) Normal 1961-90 48 64 63 45 75 65
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Videranalysdata 2009 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.
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Jamtlands & Vasternorrlands lan Sveg Harndsand

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

T(°C) 11,314,411 13,2| 13 |15,4| 15,3

T(°C) Normal 1961-90 12,7114,1112,4113,3| 15,4 14,2

Antal frostnatter 1 0 0 0 0 0

Nb (mm) 114 | 155 | 107 21 161 | 100

Nb (mm)Normal 1961-90 64 88 69 44 58 77

Dalarnas lan Sarna Mora

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

T(°C) 11,5]14,2112,6] 13 |15,6] 14,8

T(°C) Normal 1961-90 12,5113,3111,7] 14,1| 15,4 13,5

Antal frostnatter 0 0 2 0 0 0

Nb (mm) 79 119 | 120 | 129 | 194 | 96

Nb (mm)Normal 1961-90 67 80 68 53 69 67

Gavleborgslan Delsbo Séderhamn Gavle
2009 Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug | Juni | Juli | Aug
T(°C) 12,7115,4| 15 | 12,5|16,1|15,5112,5|16,4| 16
T(°C)Normal 1961-90 14 |15,6|13,8]13,6| 15,5/ 14,2 13,8| 15,4| 13,9
Antal frostnatter 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Nb (mm) 67 131 78 86 154 | 75 110 | 169 | 82
Nb (mm) Normal 1961-90 43 61 60 47 61 77 51 75 81
Varmlandslan Ostmark Arvika

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

T(°C) 13,3115,7]14,2] 14,3] 16,1 ] 15,4

T(°C)Normal 1961-90 13,9115,1]13,3] 14,4 15,8 13,9

Antal frostnatter 1 0 0 0 0 0

Nb (mm) 72 | 228 [ 116 | 39 | 205 | 95

Nb (mm) Normal 1961-90 80 91 91 53 60 64

Orebros & Uppsalas ldn Orebro Uppsala

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

T(°C) 13,8]116,5| 16 | 13,7|17,6 ] 16,9

T(°C)Normal 1961-90 14,81 16 |14,8] 15 | 16,4 15,2

Antal frostnatter - - - 0 0 0

Nb (mm) 73 160 | 74 117 | 86 82

Nb (mm) Normal 1961-90 51 77 69 45 75 65
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2013:16 Sa férdndras
Dalarnas néringsliv. En
kartlaggning av de senaste
10-25 aren.

2013:17 Samordnad
recipientkontroll 1
Dalalven 2012. Vatten- och
sedimentkemi, fisk,
vaxtplankton och
bottenfauna.

2013:18
Bostadsmarknaden i
Dalarna Fran 6verskott till
bostadsbrist.

2013:19 Nyanléanda elever
utbildningsvillkor i
Dalarna.

2013:20 Bredbandsstrategi
for Dalarna.

2013:21 Bevakning av
grundlidggande
betaltjanster.

2013: 22 Utvéardering av
strategi for formellt skydd
av skog 1 Dalarnas lan.
2013:23 Ronnpraktbaggen
1 Sverige.

Inventeringar 1 mellersta
Sverige under 2004—2009.
2013:24 Grona
infrastrukturer for
biologisk mangfald i
Dalaskogarna.

2013:25 Swot-analys for
Dalarnas regionala
handlingsplan.

2013:26 Regional risk- och
sarbarhetsanalys for
Dalarnas lan 2013.
2014:01 Plan for
tillsynsvagledning enligt
miljébalken 2014-2016.

2014:02 Vastra Leksand,
en forstudie om
omarrondering.

2014:03
Myrfagelinventering i
Alvdalen under perioden
1977 till 2012.

2014:04 Ar Dalarnas
jamstallt? Lagesrapport
2013.

2014:05 Flexibel och
yrkesinriktad sfi.
2014:06 Arsredovisning
2013.

2014:07 Bostad sokes — om
hemléshet och
forebyggande arbete 1
Dalarna.

2014:08 Erfarenheter av
kriskommunikation pa
lokal och regional niva i
samband med
karnkraftsolyckan 1
Fukushima 2011.
2014:09 Tradgransens
forandring 1974 till 2013 —
fotoserie fran fjallet Ostra
Barfredshogna i norra
Dalarna.

2014:10
Tillsynsvigledningsplan
for byggnadsndmnderna 1
Dalarnas lan 2014—-2016.
2014:11 Vedlevande
insekter pa gran i
naturskogsmiljéer.
2014:12 Samverkan mot
vald 1 krognéra miljéer.
2014:13
Bostadsmarknaden i
Dalarna 2014.

2014:14 Fabodnaringens
forutsattningar 1 Sverige.
2014:15 Halverad
energianviandning i
sméahus.

2014:16 Livsstilsforetag
med utldndsk bakgrund i
Dalarna.

2014:17 Bevakning av
grundlidggande
betaltjanster.

2014:18 Overvakning av
fisk och milj6 med elfiske 1
Dalarnas lan.

2014:19 Volontéarer i
naturvardsarbetet — for

okad delaktighet och lokal
tillvaxt.

2014:20 Regional risk- och
sarbarhetsanalys for
Dalarnas ldn 2014.

2015:01 Arsredovisning
2014 Léansstyrelsen
Dalarna.

2015:02 Forvaltningsplan
for stora rovdjur 1 Dalarna.
2015:03 Strategi for
naturvardsbrianning i
Dalarnas lan.

2015:04 Branschvis
energieffektivisering.
Slutrapport fran projektet
BEE.

2015:05 Méns vald mot
kvinnor 1 Dalarna
2011-2014

2015:06 Behovsanalys av
utvecklingsinsatser for
lansstyrelsernas energi-
och klimatsamordning
2015:07 Lansstyrelsens roll
och ansvar i1 arbetet med
konsumtion

2015:08 Visualisera
energifloden—ett regionalt
analysverktyg
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