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Forord

En av lansstyrel sernas uppgifter &r att dvervaka miljctillstandet i naturen. Vamarker fyller
manga viktiga uppgifter i landskapet, bade for vattenbal ansen och som livsmiljo for manga
vaxter och djur. Det & darfor angel &get att Gvervaka forandringar av vatmarkerna, samtidigt
som det & svart, eftersom de & spridda Gver s stora omraden.

Foreliggande rapport redovisar metod och resultat fran en pilotproduktion inom ett projekt som
syftar till att utveckla en satellitbildsbaserad metod for Gvervakning av férandringar i
vatmarker. Forfattare &r Laine Boresjo Bronge vid Vattenfall Power Consultant (tidigare
SwedPower).

Metodutvecklingen har presenteratsi en tidigare rapport (Bores 6 Bronge, 2002). Projektet har
drivitsi samverkan med lansstyrelsernai Dalarna och Gavleborgs 1an och Naturvardsverket.
Lansstyrelsernai Norrbottens och Jonkopings 1an har ocksa bidragit till projektet. Finansiering
har erhallits fran Rymdstyrelsen, Naturvardsverket och fran Lansstyrelsernai Dalarna och
Gavleborgslan.

Fem av de 23 satellitbildsscener som varit tillgéngliga for projektet har stalltstill férfogande av
RESE-projektet (Remote Sensing for the Environment).

Fatkontrollen for utvarderingen i Dalarna och Gavleborgs 1én, samt i Jonkdpings lan, har
genomforts av Thomas Rafstedt, INFRA Kartldggning. | Norrbotten gjordes fatkontrollen av
Sture Westerberg och Anna Hogdahl frén Lansstyrelsen.

Projektet genomférdes under aren 2002 till 2004 och den tekniska slutrapporteringen
avslutades 2005. Under varen 2006 har Lansstyrelsernai Dalarna och Gavleborgs [an pdborjat
en Gl S-analys av forandringsinformationen for att demonstrera hur denna ska kunna anvandas
av Lansstyrelserna vid en nationell tillampning av metoden. Nagra forsta resultat och
erfarenheter presenterasi kapitel 12.

Omslagshilden visar en of éréndrad myr med gdlflarkar och strangkarr i sydvastra Dalarna.
Infallda smabilder visar ndgra exempel paforandringar orsakade av dikning. Till vanster visas
en myr som dikats i Gavleborgs |an med infallda sma bilder som visar hur myren sag ut i
Landsat TM-data frén 1986-06-11 respektive 2001-08-15. Bla polygon visar forandrat omrade
enligt forandringsanalysen. Till héger visas ett barrskogskérr i Norrbotten som dikats och nu &r
starkt forbuskat och igenvaxt med téta videsnar. Forandringsresultatet (svart polygon) & palagt
Landsat TM-bilderna frén 1987-08-10 respektive 2000-07-29.

For mer information kontakta:

Laine Boreg 6 Bronge (Laine.BoresjoBronge@vattenfall.com)
Jemt Anna Eriksson (jemt-anna.eriksson@w.Ist.se)

Olle Kellner (olle.kellner@x.lst.se)

Johan Abenius (Johan.Abenius@naturvardsverket.se)
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SAMMANFATTNING

Riksdagen har antagit 16 nationella miljokvalitetsmal. Malen beskriver de egenskaper
som var natur- och kulturmiljo maste ha for att samhallsutvecklingen ska vara ekol ogiskt
hallbar. Ett av miljokvalitetsmalen som Naturvardsverket har ansvar for & ” Myllrande
vatmarker” for vilket anges att "V amarkernas ekol ogiska och vattenhushdl lande funktion
i landskapet skall bibehdllas och vardefulla vatmarker bevaras for framtiden”
(Naturvardsverkets web-sida http://www.environ.se/).

Naturvardsverket har ocksa det dvergripande ansvaret i Sverige for att styraoch
koordinera det samlade arbetet med Natura 2000 dér uppf6ljningssystemet utgor en
integrerad del. Lansstyrel serna ska genomféra och folja upp arbetet med genomférandet
av Natura 2000 i lanet och &ven samordna insatserna med miljémal suppfoljningen. Inom
Natura-2000-uppf6ljningen finns ett flertal myrhabitat definierade for vilka nationella
bevarandemal uppstéllts och parametrar definierats for att det skavara mgjligt att
overvaka att gynnsam bevarandestatus bibehdlls.

For att kunna uppfylla de nationella och regionala miljomalen samt Natura-2000-uppfdlj-
ningen behover Naturvardsverket och Lansstyrel serna kostnadseffektiva metoder som
kan producera jamforbara resultat vid aterkommande tillfallen.

Projektets syfte &r att ta fram ett satellitbildsbaserat operationellt koncept for Gvervakning
och uppféljning av forandringar i vatmarker. Malet har varit att utveckla en metod som
kan anvandas for bade regional och nationell uppfoljning av tillstandet i vatmarkerna.

Projektet har genomforts patre & i samarbete med Lansstyrelsernai Dalarna och
Gavleborgs lan och Naturvardsverket. Rymdstyrelsen och Naturvardsverket har
finansierat projektet, med bidrag fran Lansstyrelsernai Dalarna och Gavleborgs lan.
Medverkat i projektet har ocksa L ansstyrelsernai Norrbottens och Jonkopings lan.

Under 2002 genomférdes metodutveckling och test av framtagen metod inom tva
forsoksomraden i Dalarna och Gavleborgs lan, namligen Siljanskupolen och
Halsingeskogen (figur 1), som valtsi samrad med Lansstyrelsernai dessa lan. Framtagna
resultat presenterades pa Miljoovervakningsdagarna och en anvandarexkursion
genomfordes for att forankra resultaten och fa rekommendationer infor fortsatt arbete. En
prelimindr utvardering av resultaten genomfordes ocksa under hosten 2002.
Utvecklingsarbetet 2002 finns beskrivet i Boresjo Bronge (2002).

Under 2003 genomfordes en pilotproduktion Gver ett storre omrade (Dalarna och
Gavleborgs lan dar lampliga data fanns) (figur 1). For att fa en utokad verifiering av
metodens anvandbarhet i ett nationel It perspektiv med avseende pa de stora myr-
regionernai landet utvidgades projektet med stod fran Naturvardsverket sa att metoden
kunde testas i ytterligare tva strategiskt valda omraden i Jonkopings 1an respektive
Norrbotten, innan slutgiltig metodik lades fast. Utvardering av forandringsanalysen éver
Dalarna och Gavleborgs lan utférdes under hdsten 2003. En preliminér utvardering av
klassningsresultatet inom testomradet i Jonkdping utfordes ocksa.

Projektet dutférdes under 2004 med kompletterande utvardering i Norrbottens och
Jonkopings lan samt med anvandarforankring.

Den metod som utvecklats baseras pa antagandet att spektralt och vegetationsmassigt
homogena myrenheter/myrtyper upptréder likartat med avseende pa fenologi och vader.
Dettainnebér att om dessa enheter kan avgransas vid tidpunkt 1 sa kan spektralt
avvikande myrar, d v sforéndrade myrar, sokas inom gruppernavid tidpunkt 2 utan att
data behdver kalibreras. Forandringsanalysen genomfors darmed i tva steg (figur 22).



| ett forsta steg gors basklassificering av spektralt och vegetationsméassigt homogena
myrenheter baserad pa granivaklippning i kvoter eller enskilda band i steg enligt likartat
koncept som & beskrivet av Boregj6 Bronge och Naslund-Landenmark (2002).
Basklassificeringen & mycket viktig for att erhdlaett braresultat i den riktade
forandringsanalys som genomfors i nasta steg. Basklassificeringen maste goras i
satellitdata for att garantera att myrenheterna ar spektralt homogena.

Den riktade forandringsanalysen genomfors for varje delmangd som sarskiljtsi
basklassificeringen. Beroende pa forvantad forandring sokes avvikelser for aktuell
myrenhet vid tidpunkt 2 uttryckt som + x standardavvikelser kring medelvérdet i den
kvot mellan banden som béast ger utslag pa sokt forandringsriktning.

De olika delresultaten 1&ggs ihop till ett samlat resultat och generaliserastill minsta
redovisningsenhet 0.5 ha (figur 25). | huvudsak tva forandringsriktningar analyseras,
forandring av bottenskiktet (kalkningseffekter, uttorkning p g adikning, bottenskiktet
skyms av fortétat starrskikt) respektive tkad biomassa/igenvaxning. Forandringarna
redovisasi tva klasser, saker respektive potentiell forandring.

Forandringsresultatet fran pilotproduktionen éver Dalarna och Gavleborgs 1an samt
resultaten fran de tva kompletterande omradenai Norrbottens och Jonkdpings |an har
utvarderats genom fatkontroll av slumpade myrytor (figur 27, 29, tabell 28). En analys
av vadret gjordes for aktuella &r och registreringsdatum for anvanda satellithiler. Foljande
slutsatser kan dras baserat patotalt 212 faltbesokta slumpade myrytor:

e Detektering av igenvaxning har mycket hog sdkerhet ( > 90%).
- Analysen &r tamligen okéanglig for vadervariationer.
- For upptéackt av férandring pa frodiga myrar & dock registreringsdatumen
viktiga (g for tidiga scener).

e Detektering av forandring av bottenskiktet & mer osaker.
- Analysen &r kanslig for extrem torka - kontroll av vader behdvs.
- For upptéackt av férandring pa bl6ta myrar ar registreringsdatumen viktiga
(g for tidiga scener).

e Metoden hittar inte allaforandringar (17 % av referensytorna hade foréndrats).
- Forandringen maste vara detekterbar med tekniken.

Sammanfattningsvis kan konstateras att den satellitbildsbaserade metod som utvecklats
inom projektet kan producera forandringsinformation for igenvaxning/6kad biomassa
med mycket hog tillforlitlighet, samt att metoden ar tillampbar fran soder till norr. De
problem som funnits och skapat osékerheter i resultatet har framfor allt varit forknippade
med for tidiga satellitbildsregistreringar och avvikande vader i form av extrem torka.
Foljande rekommendationer ges for operationell tilléampning:

e Satellitdata bor vararegistrerade fran ca 20 juni - 15 augusti, med optimal
tidpunkt i juli. Tidpunkten & ndgot beroende av var i Sverige tillampning sker
samt vader aktuellt r.

e Videntillampning bor delméangden igenvaxning/dkad biomassa (2/3-kvot
kompletterad med 4/3-kvot, i Norrland ocksa 5/3-kvot) prioteras.

e Forandrat bottenskikt ger komplementar information. Om delmangden anvands
bor kontroll av véder ske, sd att framforallt scener med extrem torka undviks.
Dessutom bor en manuell dversyn/editering av forandringsinformationen goras
och delméangden redovisas som ett separat skikt.



SUMMARY

The Swedish Parliament has established 16 objectives for environmental quality. They
describe the qualities our environment and our common natural and cultural resources
must have in order to be ecologically sustainable. One of the objectives that the Swedish
Environmental Protection Agency (SEPA), and on aregional level the County
Administrations, have the responsibility for is” Flourishing wetlands’, for whichiit is
stated: “The ecologica and water-regulating function of wetlands in the landscape must
be preserved, and valuable wetlands must be preserved for the future” (SEPA, web site
http://www.environ.se/).

The SEPA also has the overall responsibility in Sweden to guide and coordinate the
Natura 2000 implementation and management. The County Administrations have the
responsibility to implement the Natura 2000 in the counties.

In order to fulfil the national and regional environmental goals the SEPA and the County
Administrations need cost-effective methods that can produce comparabl e results at
recurrent occasions.

The purpose of the project isto develop a satellite-data based method for monitoring of
Swedish wetlands suited for both regional and national levels.

The project has been carried out during three years in cooperation with the County
Administrations in Dalarna and Gévleborg and with the SEPA. The Swedish National
Space Board and the SEPA have supported the project financially with contribution from
the County Administrations in Dalarna and Gavleborg. The County Administrations of
Norrbotten and Jonkoping counties have also taken part in the project.

During 2002 method development and test of developed method were carried out in two
test areas in Dalarna and in the county of Gavleborg, Siljanskupolen and Hal singeskogen
(Figure 1). A preliminary evaluation was also carried out. The method development is
described by Boresg 0 Bronge (2002).

During 2003 a pilot production was carried out over Dalarna and the County of
Gavleborg (Figure 1). Complementary analysis was also made in two test areasin
Norrbotten and the County of Jonkdping for verification of the usefulness of the method
in anational perspective. The results from Daarna and the County of Gavleborg were
evaluated during autumn 2003.

The project was finished 2004 with complementary evaluation of the results from
Norrbotten and the Jonkoping Counties.

The devel oped method for detection of changes is based on a two-step approach (Figure
22). Inthefirst step adetailed classification of the miresinto homogeneous mire
types/units is performed (homogeneous units both with regard to spectral characteristics
and vegetation) by using level dlicing in single bands and ratios between bandsin a
stepwise interactive approach. In the second step these mire units are used as masks for
directed analysis of change within each mire type. The hypothesisis that homogeneous
mire types will react similarly on phenology and weather and spectrally deviating mires
therefore are mires that have changed during the time period.

Two main change types are distinguished, changes in the bottom layer (effects of liming,
drying up of the bottom layer due to ditching, increased density of field layer covering
the bottom layer) and increased biomass/overgrowth (mainly caused by drainage of the
mires). The pixel-wise classification result is generalised to a minimum mapping unit of
0.5 haand two change classes are produced “certain change”’ and potential change”.


http://www.environ.se/

The change results from the pilot production and the two complementary test areasin
Norrbotten and the County of Jonkdping were evaluated by field control of randomly
selected mire areas (Figures 27, 29, Table 28). An anaysis of the weather situation was
performed for actual years and recording dates for involved satellite images used. The
following conclusions were drawn based on in total 212 field visited aress:

e Detection of increased biomass/overgrowth has very high classification accuracy
(> 90 %).

- The analysisisrelatively insensitive for weather variations.
- For the detection of changes on mires with high biomass the recording dates of
the satellite images are important (too early scenes cannot be used).

e Detection of changes in the bottom layer is more uncertain.

- The analysisis sensitive for extreme drought — control of the weather is
necessary.

- For the detection of changes on wet mires the recording dates of the satellite
images are important (too early scenes cannot be used).

e Not all changes can be detected with the method (17 % of the reference control
mires had been changed).

- The changes have to be detectable with the method.

In summary it can be concluded that the devel oped method can produce change
information of increased biomass/overgrowth with very high accuracy, and that the
method can be used in northern Sweden as well as in the southern part. The problems
with reduced accuracy that were encountered in some areas have mainly been connected
to too early satellite image recordings and to deviating weather in the form of extreme
drought. The following recommendations are given for operational application:

e The satellite images should be recorded between approximately 20 June — 15
August, with an optimal period in July. The exact recommended time period is
depending on where in Sweden the change analysisis performed and on the
weather situation.

¢ |nan application the detection of increasing biomass/overgrowth should be given
the highest priority.

e The dectection of changes in the bottom layer gives complementary information.
If this change direction is to be used, control of the weather situation is necessary
so that images recorded at extreme drought can be avoided. Manual control and
editing of the change information are al'so recommended, and that the result is
kept as a separate result layer.



INTRODUKTION

Bakgrund och syfte

Riksdagen har antagit 16 nationella miljokvalitetsmal. Malen beskriver de egenskaper
som var natur- och kulturmiljé maste ha for att samhallsutvecklingen ska vara ekol ogiskt
hallbar. For varje miljokvalitetsmal finns en ansvarig myndighet. Naturvardsverket har
ansvaret for tio av de sexton malen, medan Statens stral skyddsinstitut,

K emikalieinspektionen, Sveriges geol ogiska undersokning, Skogsstyrelsen, Jordbruks-
verket och Boverket har huvudansvaret for vart och ett av de dvriga sex malen.

L ansstyrelser och kommuner ansvarar for att utveckla regionala respektive lokala mal
som grundas pa de nationella miljémalen.

Ett av miljokvalitetsmdlen ar ” Myllrande vatmarker” for vilket anges att 'V atmarkernas
ekologiska och vattenhushdllande funktion i landskapet skall bibehallas och véardefulla
vatmarker bevaras for framtiden” (Naturvardsverkets web-sida http://www.environ.se/).

Miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker bor, enligt regeringen, i ett generations-
perspektiv innebara bland annat f6ljande:

e | helalandet finns vétmarker av varierande slag, med bevarad biologisk mangfald
och bevarade kulturhistoriska varden.

e Hotade arter har mojlighet att sprida sig till nyalokaler inom sina naturliga
utbredningsomraden sa att |angsiktigt livskraftiga popul ationer sakras.

e Frdmmande arter och genetiskt modifierade organismer som kan hota den
biol ogiska mangfal den introduceras inte.

e Torvbrytning sker palampliga platser med hansyn till natur- och kulturmiljon och
den biologiska méngfalden.

e Vamarker skyddas salangt majligt mot dranering, torvtakter, vagbyggen och
annan exploatering.

e Vamarkernas varde for friluftsiv varnas.

Delma for miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker enligt proposition 2000/01:130 &r:
1. En nationell strategi for skydd och skétsel av vatmarker och sumpskogar skatas
fram senast till ar 2005.

2. Samtliga vatmarksomraden i Myrskyddsplan for Sverige ska ha ett langsiktigt
skydd senast ar 2010.

3. Senast & 2004 skainte skogshilvagar byggas over vatmarker med hdga natur-
eller kulturvarden eller s att dessa vatmarker paverkas negativt pa annat satt.

4. | odlingslandskapet ska minst 12 000 hektar vatmarker och smavatten anléggas
eller aterstéllas fram till & 2010.

5. Atgérdsprogram ska finnas senast till & 2005 och hainletts for de hotade arter
som har behov av riktade atgarder.

Natura 2000 utgor ett nétverk av EU:s mest skyddsvérda naturomraden och skapades for
att hejda utrotningen av véaxter och djur och for att bevara deras livsmiljoer for framtiden.
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| Sverige har Naturvardsverket det Gvergripande ansvaret for att styra och koordinera det
samlade arbetet med Natura 2000 dar uppfoljningssystemet utgér en integrerad del.

L ansstyrel serna ska genomféra och folja upp arbetet med genomférandet av Natura 2000
i 1anet och dven samordna insatserna med miljomal suppfoljningen. Inom Natura-2000-
uppfoljningen finns ett flertal myrhabitat definierade for vilka nationella bevarandemal
uppstéllts och parametrar definierats for att det ska vara mdjligt att dvervaka att gynnsam
bevarandestatus bibehdlls.

For att kunna uppfylla de nationella och regionala miljomalen samt Natura-2000-uppfdlj-
ningen behdver Naturvardsverket och Lansstyrel serna kostnadseffektiva metoder som
kan producera jamforbara resultat vid dterkommande tillfallen.

Sverige & ett av de vatmarksrikaste landernai véarlden. Mer én 20 % av vart land &r tackt
av vatmarker (L6froth, 1991; Naturvardsverket, 1994). Ca 40 % av dessa & Oppnamyrar.
Véamarkerna har stor variationsrikedom och &r vardefullafor sava arter knutnaftill
vatmarkerna som arter knutnatill kringliggande ekosystem och for rastande flyttfaglar.

Vémarkerna har sedan drygt ett sekel i stor utstréackning omforts till andra marktyper
framfor allt inom ramen for skogs- och jordbruket (Naturvardsverkets web-sida
http://www.environ.se/). Detta & séarskilt patagligt i de delar av landet dér vatmarkerna
tidigt togs i ansprak for uppodling.

| skogslandskapet har under 1900-talet en omfattande markavvattning agt rum, framfor
alt i syfte att oka skogsproduktionen pa vatmarker, att sakra skogsmarkens produktions-
formaga samt genom utbyggnaden av skogsbilvagnétet. De vatmarker som finns kvar &r i
stor utstrackning paverkade av sddana vattenstandsforandringar.

Stora vatmarksarealer har &ven gétt forlorade genom utvinning av torv och genom
overdamning av vatmarksstrander i anslutning till sjoar och vattendrag som utnyttjas for
kraftproduktion.

En del av vatmarkernas djur och vaxter har missgynnats av igenvaxning av tidigare Gppna
vatmarker. Sadan igenvaxning har orsakats av markavvattning, tillforsel av luftburna
naringsamnen och av att traditionell slatterhavd och betesdrift upphort.

Projektets syfte &r att ta fram ett satellitbildsbaserat operationel It koncept for Gvervakning
och uppfoéljning av forandringar i vatmarker. Malet ar att utveckla en metod som kan
anvandas for bade regional och nationell uppfoljning av tillstandet i vatmarkerna.

Anvandarbehov

For att kunna uppfylla de nationella och regionala miljomalen samt Natura-2000-
uppfoljningen behdver Naturvardsverket och Lansstyrel serna dterkommande information
om vatmarkernas status. Detta inkluderar information bade vad galler vatmarkstyp och
forandring, liksom information om férandringar i omgivningen. For att moéta de nationella
behoven har Naturvardsverket ssmmanstallt en Myrskyddsplan baserad pa den nationella
vamarksinventeringen (VMI). Helalandet utom fjallkedjan har hittillsinventerats. VMI
baseras pa tolkning av |R-fargflygbilder (initialt anvandes svartvita flygbilder) i
kombination med 6versiktlig fatinventering for beskrivning av myrelementen. Vid
flygbildstolkningen bedéms faktorer som grad och typ av ingrepp, beskogning, bl6thet
och hydrotopografi (Lofroth, 1991). Vissalan har genomfort en dterinventering av status
baserad pa tolkning av svartvita flygbilder (endast nyaingrepp tolkas), men det & osdkert
nér eller om allaldn kommer att ha mgjlighet till att genomfora en fornyad inventering.
Tillgang till farska flyghbilder &r ett problem. Basinventeringen i Norrbottens 1an har t ex
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nyligen genomforts med | R-fargflygbilder tagna pa 80-talet eller tidigare. VMI omfattar
vidare endast vatmarker storre an 10 ha (> 50 hai Norrbotten).

Mot bakgrund av detta &r satellitbildstekniken av stort intresse da den majliggor
aterkommande, aktuella analyser av bade vatmarksvegetationen sjdv och ingrepp i
omgivningen. Tekniken innebér att heltdckande homogena och jamforbara resul tat
simultant kan produceras kostnadseffektivt Over storre regioner.

Genomfdrande

Projektet har genomforts patre & i samarbete med Lansstyrelsernai Dalarna och
Gavleborgs 1an som ocksa bidragit till finansieringen tillsammans med Rymdstyrel sen
och Naturvardsverket. Medverkat i projektet har ocksa Lansstyrelsernai Norrbottens- och
Jonkopings lan.

Under 2002 genomférdes metodutveckling och test av framtagen metod inom tva
forsoksomraden i Dalarna och Gavleborgs 1an, Siljanskupolen och Halsingeskogen, som
valtsi samrad med Lansstyrelsernai dessalan. Framtagna resultat presenterades pa
Miljodvervakningsdagarna och en anvandarexkursion genomfoérdes for att forankra
resultaten och fa rekommendationer infor fortsatt arbete. En preliminér utvardering av
resultaten genomfordes ocksa under hdsten 2002. Utvecklingsarbetet 2002 omfattade
foljande arbetsmoment (Boresj6 Bronge, 2002):

e test av olikametoder for kalibrering av data,

e anaysav spektrala signaturer for olika myrvegetationskomponenter (inklusive
beaktande av véder och fenologi),

e analys av mojligaforandringsriktningar med avseende pa myrtyp och spektral
respons,

o basklassificering av myrtyp och riktad forandringsanalys utgdende fran typ av myr
och resultat fran signaturanalysen, utveckling av metod,

e test av metod inom nytt omrade,

e prelimindr utvardering av klassningsresultat och forandringsanalys,

e prelimindr utvérdering av metodens anvandbarhet for dvervakning av
vatmarksférandringar,

e beskrivning av metod,

¢ inhdmtande av anvandarrekommendationer,

e rapportering.

Under 2003 genomfdrdes en pilotproduktion Gver ett storre omrade (Dalarna och
Gavleborgs lan dar lampliga data fanns). For att fa en utokad verifiering av metodens
anvandbarhet i ett nationellt perspektiv med avseende pa de stora myrregionernai landet
utvidgades projektet med stod fran Naturvardsverket sa att metoden kunde testas i
ytterligare tva strategiskt valda omraden, Jonkopings 1an respektive Norrbotten, innan
dlutgiltig metodik lades fast. Utvardering av forandringsanalysen éver Dalarna och
Gavleborgs lan ufordes under hosten 2003. En preliminér utvérdering av
klassningsresultatet inom testomradet i Jonkoping utfordes ocksa.
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Fo6ljande moment genomfordes 2003:

e baskartering/forandringsanalys inom Dalarna och Gavleborgs [an med beskriven
metod,

e utvardering av klassningsnoggrannhet,
e kompletterande féréndringsanalysi Norrbotten och Jonkopings lan,

Projektet slutférdes under 2004 med kompl etterande utvérdering i Norrbotten och
Jonko6pings lan samt anvandarférankring. Foljande moment genomfordes 2004:

e utvérdering av forandringsanalysen i Norrbotten och Jonkdpings lan,

e utvardering av anvandbarhet for uppfdljning av tillstandet i vatmarker,

e anvandarférankring,

e modifiering av metod,

o framtagande av riktlinjer och rekommendationer for operationell till&ampning.

Mal
Malen for utvecklingsarbetet &r foljande:

e utvecklaen satellitbildsbaserad metod for Gvervakning av vatmarker som kan
anvandas for bade regional och nationell uppfdljning av tillstandet i vatmarkerna,

e genomfora pilotproduktion éver en stor del av Dalarna och Gavleborgs lan,

e testametoden dver ytterligare tvA mindre omréden i andra regioner,

e utvarderaresultaten med avseende patillforlitlighet och anvandbarhet for
miljomal suppfdljning,

e anvandarforankring,

e gpecificering for operationellt bruk.



2.1
211

2.1.2

2.1.3

13

STUDIEOMRADEN OCH DATAKALLOR

Studieomraden

Metodutveckling

M etodutveckling och test av framtagen metod har skett inom Siljanskupolen i Dalarna
respektive Halsingeskogen i Gavleborgs lan (figur 1). Bada omradena & myrrika och
omfattar myrar av manga olika typer. Metodutvecklingen har huvudsakligen bedrivits
inom Siljanskupolen 6ver vilken ett stort antal dverlappande satellitscener (totalt 11 st)
har funnits att tillga. Detta har givit mdjlighet till en ingdende analys av olika myrars
spektrala signaturer och upptradande i tiden med avseende pa fenologi och vaderfor-
hallanden (Boresjo Bronge, 2002). Framtagen metod testades sedan i Halsingeskogen
(topografiska kartbladet 14G NV) och en preliminér utvérdering genomférdes med
lovande resultat.

Omréade for pilotproduktion

Framtagen metodik har anvants for produktion av forandringsinformation éver Dalarna
och Gavleborgs |an dar 1ampliga satellitdata funnits att tillga (figur 1). Badalanen har
tackts med undantag av nordligaste Gavleborgs |8n och nordvéastra Dalarna (figur 2).

Kompletterande omraden

For att fa ett utokat underlag for metodens anvandbarhet i ett nationellt perspektiv och fa
béttre mojligheter att specificera metod och kostnader for operationell vatmarks-
uppfdljning har kompletterande tester av metoden genomférts inom Norrbottens- och
Jonkopings [an. | Jonkopings lan har forandringsanalys genomforts for de topografiska
kartbladen 6DSO och 6ESV. | Norrbotten har 27M Korpilombolo och 28M Pagjala
analyserats (figur 1). Va av omrade har bestamts i samrad med berdrda lansstyrel ser.

27M Korpilombolo/
28M Pajala

/ Pilotproduktion

&
<[ 3
Jonkopings lan 1 gf

(6DSOF76EgSV) ;‘i

l'
{TIRAS
k
P!

Figur 1. Studieomraden och omrade for pilotproduktion.
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2.2 Datakallor

Indatai projektet utgors av satellitdata (Landsat TM/ETM) (tabell 1) med 25 m
pixelstorlek, masker fran topografiska kartan (Terrangkartan, V agkartan), samt |R-
fargflygbilder och VMI-datafor kalibrering. Information om kanda férandringar som
funnits tillganglig hos L ansstyrelsen har ocksa utnyttjats.

2.2.1 Satellitdata

Totalt 23 Landsat-scener har anvantsi projektet (tabell 1), varav fem stélltstill
forfogande av RESE-projektet’. Av dessa 23 scener &r tio stycken & dre scener fran
mitten till slutet av 1980-talet, 10 stycken "farska’ scener och tre stycken fran en mellan-
period (90-tal). RESE-scenerna, den féarska Norrbottensscenen samt 90-tal s-scenerna har
erhdllits precisionskorrigerade. Ovriga scener har bestéllts systemkorrigerade och sedan
geokodats mot de precisionskorrigerade scener som erhdllits fran RESE-projektet eller
mot andra precisionskorrigerade data som SwedPower forfogar over.

Tabell 1. Satellitdata som anvéntsi projektet. Bla text visar aldre scener fran 80-talet, rod text ” farska
scener” fran 1999-2002. Gréna scener utgdr en mellangrupp fran 90-talet.

Data stalltstill Geogr afiskt omrade M etodutv. M etodutv.

Satellit scen id datum forfogande av Siljans- Halsinge-
kupolen skogen

Landsat 5 194/013 1987-08-10 Kopt av projektet Norrbotten
Landsat 5 193/017 1986-06-13 Kopt av projektet  Dalarna/Gavleborgs lan
Landsat 5 193/018 1989-07-07 Kopt av projektet  Dalarna/Gavleborgs lan
Landsat 5 195/017 1985-09-12  Kopt av projektet  Dalarna/Gévleborgs Ién Ja Ja
Landsat 5 195/017 1986-06-11 Kopt av projektet  Dalarna/Gavleborgs lan Ja Ja
Landsat 5 195/018 1989-08-22  Kopt av projektet  Daarna/Géavleborgs lan
Landsat 5 196/017 1986-06-18 Kopt av projektet  Dalarna/Gavleborgs lan Ja
Landsat 5 196/017 1987-07-23  Kopt av projektet  Daarna/Géavleborgs lan Ja
Landsat 5 196/017 1987-08-24  KOpt av projektet  Dalarna/Gévleborgs 1én Ja
Landsat 5 194/020 1985-06-01 Kopt av projektet Jonkdpings lan
Landsat 5 194/017 1992-05-19 LstW och X-lan  Dalarna/Gévleborgs én Ja Ja
Landsat 5 196/ 017 1995-06-27 LstW ochX-lan  Daarna/Gavleborgslan Ja
Landsat 5 194/017-18 1997-08-21  Lst W och X-lan  Daarna/Géavleborgslan Ja Ja
Landsat 7 193/013  2000-07-29 Lst BD-l&n Norrbotten
Landsat 7 194/017  2001-07-07 RESE Dalarna/lGévleborgs lan Ja Ja
Landsat 7 194/018 2001-07-07  Kopt av projektet  Dalarna/Gévleborgs |én
Landsat 5 194/018  2000-07-28 RESE Dalarna/Gavleborgs 1an Ja
Landsat 7 195/017  2001-08-15 RESE Dalarna/Gavleborgs 1an Ja Ja
Landsat 7 196/017-18 2001-07-05 RESE DaarnalGévleborgslan Ja
Landsat 7 196/018 2001-07-05 Kopt av projektet  Dalarna/Géavleborgs lan
Landsat 5 197/017  1999-07-31 RESE Dalarna/Gavleborgs lan
Landsat 7 194/020 1999-09-04 Lst F-lan Jonkopings lan
Landsat 7 194/020 2002-07-10  Kopt av projektet Jonkdpings lén

'RESE Remote Sensing for the Environment
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Kartmasker

Terrangkartans masker "vatmark” respektive "skog” har anvants for att definiera omrade
for analys for pilotproduktionen. | Jonkopings 1an och delvis ocksai Norrbotten har
ekonomiska kartans indel ning anvénts (se nedan). Projektets ambition har varit att
omfatta bade Gppen myr och skogkladd myr men forandringsanalys inom skogkladd myr
har p g atidsbrist bara kunnat genomforas inom ” orange scenpar” éver Dalarna och

Gavleborgslan (sefigur 2).

Indata for pilotproduktionen
Satellitdata

For att tdcka Dalarna och Gévleborgs lan har det varit nddvandigt att laggaihop flera
scenpar i mosaik. Figur 2 visar hur manga scenpar som &r inblandade (totalt 5 st). Vitt
visar okarterade omraden p g aav moln och grétt & omrade dér data saknats och
kartering darfor g genomforts. Nordvastra delarna av Dalarna liksom en liten remsa av
norra Halsingland har inte kunnat téckas in.

Scenpar |Registrerings
datum
Orange 1986-06-11
2001-08-15
Blatt 1986-06-13
2001-07-07
Gront 1989-07-07
2001-07-07
Rott 1989-08-22
2000-07-28
Rosa 1989-08-22
2001-07-05

Figur 2. Tackning av scenpar som anvands for foréndringsanalysen éver Dalarna och Gavleborgs lan.
Gratt = omrade dar data saknats och kartering g genomforts. Vitt = ¢ karterat omrade p g a moln eller

molnskuggor.

Myrmasker
Terrangkartans myrmasker (6ppen respektive skogkladd vatmark) inom Dalarna

och

Gavleborgs lan har anvants for att avgransa omrade for analys. Maskerna erhdlls fran
Lansstyrelsen i Dalarna som en mosaik i GRID-format med 5 m uppldsning. Maskerna
importerades till Erdas Imagine och pixelstorleken reducerades till 25 m med hjalp av
funktionen " Degrade” som gor det mgjligt att bestémma hur stor andel av den nya25 m
pixeln som maste utgoras av myr for att den skafavéardet "myr” (ERDAS, 2003). |
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foreliggande analys kravdes mer &n 50 % myr i ursprungsuppl dsningen for att den nya
pixeln skulle favardet "myr”. De olika maskerna, skogskladd myr, 6ppen brunmyr och
Oppen blamyr, har behandlats separat och sedan lagts ihop med prioritets ordning for att
undvika”ha” i slutresultatet.

Nagon genomgang av maskernas aktualitet har inte gjorts, men da ett sa pass stort omrade
mosaikats ihop ar det rimligt att anta att underlagsmaterial et representeras av kartor med
olika utgivningsar och darmed varierande aktualitet vad géller myrmarkens avgransning
mot skogsmarken och &ven avgréansningen éppen myr mot skogkladd myr. Aven tolk-
ningen kan varieramellan olika kartblad. Ett exempel padettagesi figur 3, som visar
skogskladd myr inom de olika kartbladen i norra delen av omrédet, dar de ingaende
kartbladsgranserna tydligt kan urskiljas. Nagon motsvarande uppenbar skillnad har inte
konstaterats for den Gppna myren, men nagon systematisk genomgang har inte gjorts.

A, B W REAL : % g .
i3 i £, '-l'.lt? i ﬂ. T [l hk:.h'

Figur 3. Fordelning av skogkladd myr inom de olika topogr afiska kartbladen (terréngkartan, skala
1:50 000) 6ver del av norra Dalarna och Gévieborgs lan.

2.2.3.3 IR-fargflygbilder

De IR-fargflygbilder som Lansstyrel serna haft tillgangliga 6ver 1&nen &r i skala 1:60 000
och fran tidigt 80-tal eller ddre (figur 4). Flygbilderna har framst anvants vid
utvarderingen.
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Figur 4. Aldersredovisning av |R-fargflygbilder i skala 1:60 000. Fran Lantméteriets hemsida
(Www.Im.se/kartplan/Inv).

Indata 6DSO/ 6ESV
Vid forandringsanalysen i Jonkopings lan anvandes satellitdata fran 1985-06-01
respektive 2002-07-10.

Myrmaskerna hamtades fran ekonomiska kartan (skala 1:10 000). De ekonomiska
kartbladen Gver omradet levererades fran Lansstyrelsen i shape-format. Shapefilen
rastreradesi ArcGIStill .img-format med 25 m uppldsning.

Indata 27M Korpilombolo/ 28M Pajala

Vid forandringsanalysen i Norrbotten anvandes satellitdata fran 1987-08-10 respektive
2000-07-29.

Myrmaskerna hamtades fran vagkartan (28 M Pgjala, skala 1:100 000) och fastighets-
kartan (Korpilombolo, skala 1:10 000).

Véagkartan bestélldesi rasterformat (skiktad raster) fran Lantméteriverket och levererades
i Tiff-format med 10 m upplosning. Myrmaskerna (bl& respektive brunmyr) importe-
rades till Erdas Imagine och pixelstorleken reducerades till 25 m med hjap av funktionen
"Degrade” som beskrivitstidigare (se 2.2.3.2). Dafunktionen inte klarar en " degrade-
faktor” som inte &r ett heltal fick maskernaforst samplas upp till 5 m med hjdp av " Geo
correction tool”.

Fastighetskartan levererades fran Lansstyrelsen i shape-format. Shapefilen rastreradesii
ArcGIStill .img-format med 25 m uppldsning.
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VADERFORHALLANDEN

V&derforhallandena under de &r som férandringsanalysen baserar sig pa ér naturligtvis
viktiga for tolkningen av resultatet, da vadret paverkar myrarnas hydrol ogiska for-
hallanden och vegetations utveckling i tiden. En grov sammanstallning av temperatur och
nederbord for aktuella & och berérda omraden har darfor gjorts. For utvarderingen har
det ocksa varit av intresse att fa en uppfattning om vaderforhallandena 2003 da falt-
kontrollen genomfdrdes.

Omrade for pilotproduktion

For att tdcka Dalarna och Géavleborgs lan har det varit nddvandigt att laggaihop flera
scenpar i mosaik, dér de ingaende scenparen &r registrerade under olika ar och vid
fenologiskt sett olika tidpunkter (se figur 2). Redovisningen av temperatur- och neder-
bordsstatistik har darfor delats upp sa att jamforelser mellan aren for de ingaende scen-
paren underléttas. Figur 5 visar det geografiskalaget for de meteorol ogiska vaderstationer
fran vilka data ssmmanstéllts.

Delsbo ¢

Soderhan

Gustavsfors

Stalldalen o

Figur 5. Geografiskt 1age for de meteorologiska vader stationer inom Dalarna och Gavleborgs 1an fran
vilka temperatur och nederbordsdata sammanstéllts.
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Blatt scenpar

Forandringsanalysen inom blatt scenpar baserar sig patva satellithilder registrerade 1986-
06-13 respektive 2001-07-07. Tabell 2 och figur 6 visar temperatur och nederbordsdata
for tre meteorol ogiska stationer i nara anslutning till omradet. Tabell 3 visar dagliga
nederbordsmangder upp till 7 dagar innan satellitbilderna registrerades.

Maj manad 1986 blev varmare &n normalt i helalandet. Varmast var det vid Upplands-
kusten dér ett temperaturdverskott pa ca5 grader 6ver normalt kunde uppméatas (SMHI,
1986). Nederbdrden blev ojamnt fordelad. Svealand som helhet fick mindre
nederbOrdsmangder jamfort med det genomsnittliga. Juni manad 1986 inleddes for sbdra
Sverige med svalt och ostadigt vader, men den 9:e borjade ett hdgtryck att forstéarkas over
Nordeuropa och den féljande dryga veckan blev varm och solig i stort sett hela landet.

Maj manad 2001 bjod pa sommarvarme i borjan av manaden med en svalare avd utning.
Slutfacit for hela manaden blev medeltemperaturer nara de normalai nastan helalandet.
Landets vastra delar fick i allménhet mindre nederbérd &n normalt medan landets Gstra
delar fick mer nederbord. Juni manad 2001 inleddes med kyligt vader dér 1agtryck och
regn kom att prégla vadret framfor alt i norra Sverige. | Syddstra Norrland och Ostra
Svealand var det dock betydligt torrare. | Gavle foll bara6 mm regn (jamfér med figur 6),
den minsta junimangden sedan métningarnas borjan 1859 (SMHI, 2001). Fran och med
midsommar stabiliserades vadret och det blev hégsommartemperaturer i hela landet.
Torkan i sydostra Norrland och norra Uppland var rekordartad. Uppmétta neder-
bordsméangder i Delsbo, Sdderhamn och Gavle var 1angt under de normala (figur 6). Juli
manad inleddes med varmebdlja med 6ver 30° pa manga hdll i sodra Sverige. Allra
varmast var det i Hudiksvall den 5 juli med 33°. Av tabell 3 framgar ocksa att inte nagon
nederbord uppméttes dagarnainnan registrering i Sdrna och Falun.

Ur registreringssynpunkt kan konstateras att maj manad 1986 var varmare dn normalt och
att juni efter en sval inledning kom att préglas av hogtrycksvader &minstone fyra dagar
fore registreringstillfallet. Myrarna torde darmed ha haft en for arstiden normal vegeta-
tionsutveckling. Nederbdrdsmangderna var nagot under de normala for sasmmanstéllda
vaderstationer.

Under 2001 daremot radde en extrem torka under juni manad i omradet och juli inleddes
med varmebdlja med Gver 30° pad manga hall, bl a uppméttes 33° i Hudiksvall den 5:e, tva
dagar fore satellitpassage. Nederbdrdsmangderna var mycket under de normalai juli for
sammanstallda vaderstationer. Detta bor ha paverkat myrvegetationen, sarskilt
Fphagnum-dominerade myrar (vitmossdominerade) med glest faltskikt dar man kan
forvanta sig att ytskiktet kan torka ut.

Gront scenpar

Forandringsanalysen inom gront scenpar baserar sig pa tva satellitbilder registrerade
1989-07-07 respektive 2001-07-07. Tabell 4 och figur 7 visar temperatur och neder-
bordsdata for tre meteorol ogiska stationer i nara andutning till omradet. Tabell 5 visar
dagliga nederbtérdsmangder upp till 7 dagar innan satellitbilderna registrerades.

Juni manad 1989 blev varmare an normalt i helalandet. Manaden var ocksa torr med
nederbordsunderskott pa de flesta hall (SMHI, 1989). | Stalldalen och Gavle var
nederbordsméngderna langt under de normala (Figur 7). Aven juli ménad 1989 bjod pa
torrt och soligt vader, i sdra och mellersta Sverige ocksa tidvis med rekordtemperaturer.
Trots detta blev medeltemperaturerna ungefar de normala beroende pa en kylig period
mitt i manaden. Nederbordsméangderna var sma, med mindre an halften av den
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Tabell 2. Temperatur- och nederbordsdata for tre meteorologiska stationer i Gavlieborgs lan for blatt
scenpar (sefigur 5), d v sférandringsanalysen inom kustzonen i Gavleborgs lan. Data har sammanstéllts
for manaderna narmast fore registreringsdatum (1986-06-13 respektive 2001-07-07). Underlagsmaterialet
ar hamtat fran Vader och Vatten (SMHI, 1986; 2001).

Temperatur (°C) Delsbo Soderhamn Gavle
maj juni juli maj juni juli maj juni juli
1986 11.0 - - 11.0 15.7 16.2 12.8 16.8 17.0
20017 9.0 13.8 16.8 8.8 13.9 174 9.2 13.8 175

Normaldr 31-60'| 8.4 - - 8.1 131 | 16.2 9.1 143 | 171
61-90| 8.7 140 | 156 8.2 136 | 155 8.8 138 | 154

Nederbdérd (mm) Delsbo Sdderhamn Gavle
maj juni juli maj juni juli maj juni juli
1986 28 - - 26 36 39 19 - 59
2001° 36 13 53 53 14 65 36 6 51
Normalér 31-60'| 33 - - 32 48 60 - 52 68

61-90°| 33 43 61 40 47 61 40 64 97

"Normal fér 1986 1931-1960
*Normal fér 2001 1961-1990

1986 2001
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Figur 6. Manadsnederbord for Delsbo, Sdderhamn och Gavle meterologiska stationer for maj —juli de ar
som anvanda satellitbilder registrerats (1986-06-13 respektive 2001-07-07).

Tabell 3. Nederbordsdata (mm) fran Sarna respektive Falun meteorol ogiska stationer. Underlags-
materialet ar hamtat fran Vader och Vatten (SMIHI, 1986, 2001).

Nederbord (mm) | dag0 | -1dag |-2dagar | -3 dagar | -4 dagar | -5 dagar | -6 dagar | -7 dagar

Sérna
13 juni 1986 4.1 53.6 4.6
7 juli 2001
Nederbérd (mm) | dag0 | -1dag |-2dagar |-3dagar | -4 dagar | -5dagar | -6 dagar | -7 dagar
Falun
13 juni 1986 1.0 46.5 0.1

7 juli 2001
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normala nederbordsmangden pa manga hdll i landets Gstra delar. Av tabell 5 framgér
ocksd att i princip inte ndgon nederbord uppméttes en vecka fore registreringtillfallet i
Sarna och Falun.

Aven under 2001 rédde mycket torrt och soligt vader under juni och juli (se samman-
fattning under 3.1.1). Nederbdrdsmangdernai juni tycks dock ha varit ndrmare de
normalalitelangreini landet an vid kusten (jamfor Falun och Stélldalen med Gavle i
figur 7). Ingen nederbérd uppméttesi Sarna eller Falun under veckan ndrmast fore
registreringstillfallet.

Ur registreringssynpunkt kan konstateras att aren bor ha varit ganska jamférbara. Moj-
ligen kan torkan generellt sett ha varit mer extrem 2001 med hogre temperaturer i juli.

Orange scenpar

Forandringsanalysen inom orange scenpar baserar sig pa tva satellitbilder registrerade
1986-06-11 respektive 2001-08-15. Tabell 6 och figur 8 visar temperatur och neder-
bordsdata for fyra meteorologiska stationer inom eller i néra anslutning till omréadet.
Tabell 7 visar dagliga nederbérdsmangder upp till 7 dagar innan satellitbilderna
registrerades.

Maj manad 1986 blev varmare &n normalt i helalandet med i allménhet ett par graders
temperaturéverskott (SMHI, 1986). Nederborden blev ojamnt fordelad. Sammanstéllda
vaderstationer uppvisar nederbérdsméangder nara de normala (figur 8). Juni ménad 1986
inleddes for sbdra Sverige med svalt och ostadigt vader, men den 9:e boérjade ett hogtryck
att forstérkas 6ver Nordeuropa och den féljande dryga veckan blev varm och solig i stort
sett helalandet. | stort sett f6ll ingen nederbord i S&rna och Falun ett par dagar innan
satellitpassage (tabell 7).

Som beskrivits tidigare (se sasmmanfattning under 3.1.1) var juni och juli 2001 mycket
torra och soliga manader med rekordartad torkai juni i sydostra Norrland och norra
Uppland. Juli inleddes med varmebdlja och avd utades ocksa med varmebdlja efter en
period med passerande kallfronter med lokalt kraftiga askvader. For ssmmanstallda
vaderstationer var nederbérdsméangdernai juli néra de normala utom for Falun som hade
lagre nederbord an normalt (figur 8). Augusti manad 2001 var ndgot varmare an normalt
Over helalandet. Néstan helalandet fick mer nederbérd &n normalt. Mest, mer &n dubbla
normalmangden, foll framst i mellersta och sédra Norrland. For ssmmanstéllda vader-
stationer var nederbdrdsmangdernai augusti hogre eller mycket hdgre utom for Falun
som hade lagre nederbord an normalt (figur 8). | stort sett ingen nederbdrd foll | Sarna
och Falun ett par dagar innan satellitpassage (tabell 7). | Falun uppmattes dock nederbord
dagligen fore dess.

Ur registreringssynpunkt kan konstateras att maj manad 1986 var varmare an normalt och
att juni efter en sval inledning kom att praglas av hogtrycksvader &minstone tva dagar
fore registreringstillféllet. Nederbordsméngderna var ndra de normala for sammanstéllda
vaderstationer. Myrarna torde darmed ha haft en for arstiden normal vegetations-
utveckling.

Juni och juli 2001 var torra och soliga manader, dock med nederbordsméangder néra de
normalafor ssmmanstallda vaderstationer. Augusti var nederbordsrik med en sval och
ostadig inledning med flera passerande regnomraden. Det &r troligt att myrarna uppvisat
normal blothet eller varit ndgot blotare &n normalt.
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Tabell 4. Temperatur- och nederbdrdsdata for tre meteorologiska stationer representativa for gront
scenpar (sefigur 5), d v sférandringsanalysen i sddra Dalarna och sodra Gavlieborgs 1an. Data har
sammanstallts for manaderna narmast fore registreringsdatum (1989-07-07 respektive 2001-07-07).
Underlagsmaterialet & hamtat fran Vader och Vatten (SVIHI, 1989, 2001).

Temperatur (°C) Falun Stalldalen Gavle
maj juni juli maj juni juli maj juni juli
1989! 11.1 14.6 17.0 10.2 13.9 16.0 12.7 154 17.5
20012 10.3 13.9 18.1 9.6 13.0 17.2 9.2 13.8 17.5
Normalér 31-60| 9.7 14.1 16.7 8.9 13.2 15.8 9.1 14.3 17.1
61-90| 9.6 14.6 15.8 9.1 13.7 14.8 8.8 13.8 154
Nederbdérd (mm) Falun Stalldalen Gavle
maj juni juli maj juni juli maj juni juli
1989* 48 48 64 46 32 61 44 20 56
20012 42 55 50 52 60 45 36 6 51
Normalér 31-60'| 58 58 74 44 70 85 33 52 68
61-90°| 45 58 76 48 68 85 40 64 97
Normal fér 1986 1931-1960
2Normal fér 2001 1961-1990
1989 2001
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Figur 7. Manadsnederbord for Falun, Sélldalen och Gavie meterologiska stationer for maj —juli de ar
som anvanda satellitbilder registrerats (1989-07-07 respektive 2001-07-07).

Tabell 5. Nederbordsdata (mm) fran Sirna respektive Falun meteorol ogiska stationer. Underlags-

materialet & hamtat fran Vader och Vatten (SMIHI, 1989, 2001).

Nederboérd (mm)
Sarna

dag0 | -ldag

-2 dagar

-3 dagar

-4 dagar

-5 dagar

-6 dagar

-7 dagar

7juli 1989
7 juli 2001

16

Nederboérd (mm)
Falun

dag0 | -ldag

-2 dagar

-3 dagar

-4 dagar

-5 dagar

-6 dagar

-7 dagar

7 juli 1989
7 juli 2001
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Rosa scenpar

Forandringsanalysen inom rosa scenpar baserar sig pa tva satellithilder registrerade 1989-
08-22 respektive 2001-07-05. Tabell 8 och figur 9 visar temperatur och nederbordsdata
for tva meteorol ogiska stationer, inom respektive strax soder om, omradet. Tabell 9 visar
dagliga nederbérdsmangder upp till 7 dagar innan satellitbilderna registrerades.

Juni manad 1989 blev varmare an normalt i helalandet. Manaden var ocksa torr med
nederbordsunderskott pa de flesta hall (SMHI, 1989). | Malung och Gustavsfors var
nederbordsméangderna under de normala (figur 9). Aven juli ménad 1989 bjod pa torrt
och soligt vader, i sddra och mellersta Sverige ocksa tidvis med rekordtemperaturer.
Trots detta blev medeltemperaturerna ungefar de normala beroende pa en kylig period
mitt i manaden. Nederbérdsméangderna var sma, med mindre an halften av den normala
nederborden pa manga hall i landets dstradelar. | Maung och Gustavsfors var
nederbordsmangderna langt under de normala (figur 9). Augusti manad 1989 var kallare
an normalt i nastan helalandet (SMHI, 1989). Nederbdrdsmangderna blev tdmligen
normalai storadelar av landet. | Malung och Gustavsfors var de nagot under de normala.
| Falun uppmaéttes 10 mm regn tva dagare fore satellitpassage.

Under 2001 radde mycket torrt och soligt vader under juni och juli (se sasmmanfattning
under 3.1.1). Juli manad inleddes med varmebdlja med dver 30° pAmangahdll i sodra
Sverige. Nederbérdsmangdernai bade juni och juli tycks dock ha varit narmare de
normalaléngreini landet &n vid kusten. | Maung och Gustavsfors var de narade
normalai juni och ndgot under de normalai juli. Ingen nederbord foll i Falun under
veckan narmast fore registreringstillfallet.

Ur registreringssynpunkt kan konstateras att juni och juli 1989 var varma och torra
manader med nederbérdsmangder under de normala. Augusti var dock kallare &n normalt
med i stort sett normala nederbordsmangder. Regn foll i Falun ett par dagar fore
satellitpassage. Hur den torrainledningen pa sommaren paverkat myrvegetationen ar
svart att bedoma. D& nederbérdsméangderna varit i stort sett normalai augusti &r det
troligt att &tminstone Sphagnum-dominerade myrar dterhamtat sig nagot och inte uppvisar
extrem uttorkning i ytskiktet.

Under 2001 radde torka under juni manad och juli inleddes med varmebolja med Gver 30°
pamanga hall. Ingen nederbord foll i Falun under veckan narmast fore registrerings-
tillfallet och det & rimligt att det &ven langre vasterut var torrt. Aven om nederbords-
mangderna var ndra de normala for sammanstéllda vaderstationer i juni kan det inte
uteslutas att den torrainledningen pajuli kan ha paverkat myrvegetationen. Sarskilt
Sphagnum-dominerade myrar med glest faltskikt kan ha varit uttorkade i ytskiktet.

ROtt scenpar

Forandringsanalysen inom rétt scenpar baserar sig patva satellitbilder registrerade 1989-
08-22 respektive 2000-07-28. Tabell 10 och figur 10 visar temperatur och nederbdrdsdata
for tva meteorol ogiska stationer inom respektive strax séder om omradet. Tabell 11 visar
dagliga nederboérdsmangder upp till 7 dagar innan satellitbilderna registrerades.

Juni ménad 1989 blev varmare dn normalt i helalandet. Manaden var ocksa torr med
nederbordsunderskott pa de flesta hall (SMHI, 1989). | Falun och Stélldalen var
nederbordsméngderna under de normala (figur 10). Aven juli ménad 1989 bjod pa torrt
och soligt vader. Nederbordsmangderna var sma, med mindre an halften av den
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Tabell 6. Temperatur- och nederbdrdsdata for fyra meteorologiska stationer inom orange scenpar (se figur
5), d v sférandringsanalysen i norddstra Dalarna och vastra Gavieborgs lan. Data har sammanstallts for
manaderna narmast fore registreringsdatum (1986-06-11 respektive 2001-08-15). Underlagsmaterialet &r
hémtat fran Vader och Vatten (SVIHI, 1986, 2001).

Temperatur (°C) Sarna Mora
maj juni juli aug maj juni juli aug
1986" 7.9 141 | 131 9.5 10.7 | 160 | 154 | 114
20012 7.0 110 | 148 | 123 9.8 131 | 171 | 145

Normalér 31-60'| 6.9 114 | 140 | 121 9.0 138 | 16.1 | 145
61-90°| 6.9 121 | 133 | 117 9.1 141 | 154 | 135

Nederbdrd (mm) Sarna Mora
maj juni juli aug maj juni juli aug
1986" 48 180 106 141 37 123 81 180
20012 23 65 63 81 30 80 86 129

Normaldr 31-60'| 42 80 96 83 37 64 84 77
61-90°| 52 67 80 68 39 53 69 67

Normal fér 1986 1931-1960
2Normal fér 2001 1961-1990

Temperatur (°C) Delsho Falun
maj juni juli aug maj juni juli aug
1986 11.0 - - 115 11.6 164 15.7 11.8
20012 9.0 138 16.8 14.8 10.3 13.9 181 15.2

Normaldr 31-60'| 8.4 - - 14.5 9.7 141 | 167 | 149
61-90°| 8.7 140 | 156 | 138 9.6 146 | 158 | 14.2

Nederbérd (mm) Delsbo Falun
maj juni juli aug maj juni juli aug
1986" 28 - - 199 22 83 87 162
20012 36 13 53 96 42 55 50 51
Normalér 31-60'| 33 - - 72 41 58 74 80

61-90°| 33 43 61 60 45 58 76 79

" Normal fér 1986 1931-1960
?Normal fér 2001 1961-1990

Tabell 7. Nederbordsdata (mm) fran Sirna respektive Falun meteorologiska stationer. Underlags-
materialet &r hamtat fran Vader och Vatten (SVIHI, 1986, 2001).

Nederbérd (mm) | dag0 | -1dag |-2dagar |-3dagar | -4 dagar | -5dagar | -6 dagar | -7 dagar

Sérna
11 juni 1986 4.1 53.6 0.3 6.5 10.2
15 augusti 2001 0.2 10.2 55
Nederbérd (mm) | dag0 | -1dag |-2dagar | -3dagar | -4 dagar | -5 dagar | -6 dagar | -7 dagar
Falun
11 juni 1986 1.0 46.5 0.1 6.6 10.6

15 augusti 2001 5.9 0.6 11.8 0.3 4.9
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Figur 8. Manadsnederbord for Sarna, Mora, Delsbo och Falun meterologiska stationer for maj - augusti
de &r som anvanda satellitbilder registrerats (1986-06-11 respektive 2001-08-15).

normala nederborden pad manga hall i landets 6stradelar. | Falun och Stalldalen var
nederbOrdsméangderna under de normala (figur 10). Augusti manad 1989 var kallare én
normalt i néstan helalandet (SMHI, 1989). Nederbdrdsméangderna blev tdmligen normala
i storadelar av landet. | Falun var de néra de normala och i Gustavsfors ndgot hégre an
normalt. | Falun uppméttes 10 mm regn tva dagare fore satellitpassage.

Juni méanad 2000 blev kallare &n normalt och en mycket bl6t ménad i en stor del av landet
till foljd av regnvader och héftiga askvader. | Falun uppmattes mer nederbord &n normalt
och i Stélldalen ndgot mindre. Juli manad 2000 blev &n blttare med rekordregn pa manga
hall. Envisalagtryck, forst fran sydvast, sedan fran sydost forde in det ena regnomradet
efter det andra. | sarskilt den inre delen av sodra Norrland fick regnen néarmast katastro-
falaverkningar (SMHI, 2000). Pamangahdll i sddra och mellersta Norrland och inre
Svealand liksom i norddstra Gétaland var arets juli den regnigaste sedan métningarna
boérjade 1860. | Falun var nederbérdsméngden nastan den dubbla mot normalt och i
Stalldalen narmare 250 % hogre &n normalt (figur 10). Regn foll i Falun tva dagar fore
satellitpassage och dagligen bakat i tiden (tabell 11).

Ur registreringssynpunkt kan konstateras att & 2000 var ett extremar vad géller neder-
borden, och ett annat & hade foredragits om detta varit mojligt. Det & framforallt myrar i
anglutning till g6ar och vattendrag, samt |6sbottenkérr, som kan forvantas vara 6ver-
svammade.




26

Tabell 8. Temperatur- och nederbdrdsdata for tva meteorologiska stationer inom rosa scenpar
(sefigur 5), d v sforandringsanalysen i sydvastra Dalarna. Data har sammanstallts for manaderna
narmast fére registreringsdatum (1989-08-22 respektive 2001-07-05). Underlagsmaterialet ar
hémtat fran Vader och Vatten (SVIHI, 1989, 2001).

Temperatur (°C) Malung Gustavsfors
maj juni juli aug maj juni juli aug
1989" 9.2 132 | 151 | 127 | 101 | 140 | 159 | 134
2001° 8.8 121 | 16.0 | 135 94 126 | 165 | 14.2
Normaldr 31-60'| 8.2 125 | 150 | 132 9.3 137 | 16.1 | 143
61-90°| 8.2 131 | 142 | 126 8.9 136 | 145 | 13.0
Nederbdrd (mm) Malung Gustavsfors
maj juni juli aug maj juni juli aug
1989* 39 67 63 73 40 49 40 77
20012 22 74 67 113 32 62 64 114
Normalér 31-60'| 41 73 93 88 41 77 80 90
61-90°| 53 74 95 78 48 68 80 80
"Normal for 1989 1931-1960
?Normal fér 2001 1961-1990
1989 2001
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Figur 9. Manadsnederbord for Malung och Gustavsfors meter ol ogiska stationer for maj —augusti de &r
som anvanda satellitbilder registrerats (1989-08-22 respektive 2001-07-05).

Tabell 9. Nederbordsdata (mm) frén Sirna respektive Falun meteorol ogiska stationer. Underlags-

materialet ar hamtat fran Vader och Vatten (SMHI, 1989, 2001).

5juli 2001

Nederbérd (mm) | dag0 | -1dag |-2dagar |-3dagar | -4 dagar | -5 dagar | -6 dagar | -7 dagar
Falun
22 augusti 1989 10.0 50 6.7 0.3
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Tabell 10. Temperatur- och nederbordsdata for tva meteorologiska stationer inom rétt scenpar
(sefigur 5), d v sforandringsanalysen inom del av sddra Dalarna. Data har sammanstallts for
manaderna ndrmast fore registreringsdatum (1989-08-22 respektive 2000-07-28). Underlags-
materialet & hamtat fran Vader och Vatten (SVIHI, 1989, 2000).

Temperatur (°C) Falun Stalldalen
maj juni juli aug maj juni juli aug
1989* 111 | 146 | 170 | 142 | 102 | 139 | 16.0 | 133
20007 115 | 131 | 152 | 142 | 106 | 122 | 140 | 132
Normalér 31-60'| 9.7 141 | 167 | 149 8.9 132 | 158 | 141
61-90?| 9.8 147 | 160 | 145 9.3 139 | 150 | 136
Nederbdrd (mm) Falun Stélldalen
maj juni juli aug maj juni juli aug
1989* 58 48 64 77 46 32 61 114
20007 47 77 137 40 78 65 209 73
Normaldr 31-60'| 41 58 74 80 44 70 85 93
61-90*| 45 58 76 79 48 67 85 83
"Normal fér 1989 1931-1960
*Normal fér 2000 1961-1990
1989 2000
225 225
200 200 -
£ 175 € 175 -
E 150 | E 150
S 1254 T 125 |
2 100 2 100 |
% 75 - g 75 |
z 501 2 50 { —
25 25 | r
0 T T T 0 T
maj juni juli augusti maj juni juli augusti
Méanad Manad
aFalun B Staldalen

O normal Falun

O normal Stélldalen

Figur 10. Manadsnederbérd for Falun och Sélldalen meterol ogiska stationer for maj - augusti de &r som
anvanda satellitbilder registrerats (1989-08-22 respektive 2000-07-28).

Tabell 11. Nederbordsdata (mm) frén Sarna respektive Falun meteorologiska stationer. Underlags-

materialet ar hamtat fran Vader och Vatten (SMHI, 1989, 2000).

Nederbord (mm) | dag0 | -1dag |-2dagar | -3 dagar | -4 dagar | -5 dagar | -6 dagar | -7 dagar
Falun
22 augusti 1989 10.0 5.0 6.7 0.3
28 juli 2000 3.7 6.8 0.6 3.3 5.2 04
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Jonkopings lan - 6DSO/ 6ESV

Analysen i Jonkdpings lan ar baserad pa satellitdata registrerade 1985-06-01 respektive
2002-07-10. Tabell 12 och figur 11 redovisar temperatur och nederbordsstatistik for
Jonkdping och Vaxjo, tva meteorol ogiska stationer ca 70 km norr on respektive 65 km
sydost om undersokningsomradet. Tabell 13 visar dagliga nederbérdsméangder upp till 7
dagar innan satellitbilderna registrerades.

Maj manad 1985 var varmare an normalt i sodra Sverige (SMHI, 1985). Storsta
varmeoverskottet erhdlls pa sydsvenska hoglandet med upp till ca 2°. Nederborden blev
under den normalai stort sett hela sbdra Sverige. Pade flesta hdll i Sydsverige erhélls
endast haften av normalnederbdrden. | Jonkoping erhélls endast 34 % av den normala
nederbérdsmangden och i Vaxj6 40 %. | Vaxj6 uppméttes inget regn veckan fore

satellitpassage.

Maj manad 2002 var varmare an normalt med betydligt mer nederbord an normalt i
Gotaland, vilket ocksa avspeglar sig i de uppmétta nederbordsméangdernai Jonkoping och
Vaxjo (figur 11). Aven juni ménad 2002 blev varmare 8n normalt och nederbordsrik. |
Jonkoping och V&xjo uppméttes narmare dubbelt sa hdga nederbordsméangder jamfort
med normalt. Under den forstaveckan i juli rérde sig flera omraden med regn och skurar
upp Over landet. Den 9:e noterades manadens hogsta temperatur, 31.2° i Halmstad, innan
en ny kallfront narmade sig sodra Sverige vasterifran den 10:e. Nederbord foll ocksii
Véaxj6 samma dag som satellitpassage och spritt under veckan ndrmast fore passage
(tabell 13).

Ur registreringssynpunkt kan konstateras att maj manad 1986 var varmare och torrare an
normalt. Myrarnatorde dérmed ha haft en for arstiden normal vegetationsutveckling,
dock med reservation for att vissatyper kan havarit torrai ytskiktet.

Sommaren & 2002 var daremot mycket nederbordsrik, vilket kan ha paverkat myrar i
anslutning till si6ar och vattendrag, samt myrar med |Gsbottnar och golar i den man de
forekommer inom omradet.

Norrbottens lan - 27M Korpilombolo/ 28M Pajala

Analysen i Norrbottens |an &r baserad pa satellitdata registrerade 1987-08-10 respektive
2000-07-29. Tabell 14 och figur 12 redovisar temperatur och nederbordsstatistik for
Pajala meteorol ogiska station, belagen tamligen centralt inom studieomradet. Tabell 15
visar dagliga nederbdrdsmangder upp till 7 dagar innan satellitbilderna registrerades.

Juni ménad 1987 var ovanligt kylig och regrik i storre delen av landet. Hela manaden
praglades av en oavbruten strom av 1agtryck som soderifran rorde sig upp dver landet
(SMHI, 1987). Nordligaste och véstligaste Norrland berdrdes dock i mindre omfattning
an resten av landet. | Pajala uppmattes nastan dubbelt sa stora nederbordsmangder som
normalt. | nordligaste Norrland var temperaturen normal. Juli manad 1987 blev sval med
nederbOrdsméangder nérade normalai storre delen av landet. | Pajala uppméttes nagot
mindre nederbord &n normalt. Augusti manad 1987 inleddes med svalt och ostadigt vader
over helalandet. Varm luft utbredde sig dock dver norra Norrland den 5:e och gav soligt
och varmt vader ett antal dagar framét. | Karesuando och Haparanda var det i stort sett
nederbordsfritt fyra dagar fore satellitpassage. Det foll dock 16.3 mm i Haparanda 6
dagar fore satellitpassage och 20.5 mm i Karesuando 9 dagar fore passage, vilket utgor 23
% respektive 33 % av normalvéardena for dessa stationer i augusti.
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Tabell 12. Temperatur- och nederbordsdata for tva meteorologiska stationer | Jonkopings lan. Data har
sammanstallts for manaderna narmast fore registreringsdatum (1985-06-01 respektive 2002-07-10).
Underlagsmaterialet &r hamtat fran Vader och Vatten (SMIHI, 1985, 2002).

Temperatur (°C) Jonkdping Vaxjo
maj juni juli maj juni juli
1985 102 | 127 | 150 | 120 - 15.4
2002° 112 | 144 | 165 | 122 | 149 | 172
Normaldr 31-60'| 9.2 134 15.7 10.5 - 16.6
61-90°| 9.3 13.6 14.8 10.2 14.3 15.3
Nederbérd (mm) Jonkdping Vaxj6
maj juni juli maj juni juli
1985" 16 84 91 16 94 93
2002° 95 114 62 107 102 81
Normaldr 31-60"| 47 57 80 40 - 75

61-90°| 52 63 86 44 53 72

" Normal fér 1985 1931-1960
?Normal fér 2002 1961-1990

1985 2002
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Figur 11. Manadsnederbdrd for Jonkoping och Vaxjo meteorologiska stationer for maj - juli de & som
anvanda satellitbilder registrerats.

Tabell 13. Nederbordsdata (mm) frén Vaxjé meteorol ogiska station. Underlagsmaterialet ar hamtat fran
Vader och Vatten (SMHI, 1985, 2002).

Nederbérd (mm) | dag0 | -1dag |-2dagar |-3dagar | -4 dagar | -5 dagar | -6 dagar | -7 dagar

1juni 1985
10juli 2002 3.0 54 0.3 5.3 8.6

Som namnts tidigare praglades bade juni och juli 2000 av stora nederbordsméangder. |
Pajala noterades nastan den dubbla nederbdrdsméngden bada manaderna jamfort med
normalt (figur 12). Temperaturen var nagot 6ver den normalai Pajaai juni och juli.

Ur registreringssynpunkt kan forvantas att myrarna bor ha varit bl6tare & 2000 jamfort
med 1987. Detta bor i safall ha paverkat de stora flarkkarren och 16sbottenmyrarna. Dock
foll det en dryg vecka fore satellitpassagen 1987, 23 respektive 33 % av den normala
nederbordsméangden i Haparanda och Karesuando. Daterrangen &r flack med liten
avrinning ar det mojligt att detta ocksa kan ha paverkat de stora flarkmyrarna.
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Tabell 14. Temperatur- och nederbodrdsdata fér Pajala meteorologiska station.. Data har sammanstallts

for manaderna narmast fore registreringsdatum (1987-08-10 respektive 2000-07-29). Underlagsmaterialet
ar hamtat frén Vader och Vatten (SVIHI, 1987, 2000).

Temperatur (°C) Pajala
maj juni juli aug
1987 53 108 | 130 9.5
2000° 74 116 | 153 | 124

Normaldr 31-60*| 52 | 114 | 150 | 123
61-90°| 58 120 | 141 | 115

Nederbdérd (mm) Pajala
maj juni juli aug
1987+ 34 84 51 112
20007 38 103 | 116 51

Normaldr 31-60'| 29 46 59 64
61-90°| 34 52 68 71

"Normal fér 1987 1931-1960
*Normal fér 2000 1961-1990

1987 2000
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Figur 12. Manadsnederbdrd for Pajala meteorologiska station for maj - augusti de & som anvanda
satellitbilder registrerats.

Tabell 15. Nederbérdsdata (mm) frén Karesuando och Haparanda meteor ol ogiska stationer. Underlags-
materialet ar hamtat fran Vader och Vatten (SMIHI, 1987, 2000).

Nederbord (mm) | dag0 | -1dag |-2dagar | -3 dagar | -4 dagar | -5 dagar | -6 dagar | -7 dagar
Karesuando

10 augusti 1987 41 44
29 juli 2000 0.2
Nederbérd (mm) | dag0 | -1dag |-2dagar |-3dagar | -4 dagar | -5 dagar | -6 dagar | -7 dagar

Haparanda
10 augusti 1987 4.7 16.3

29 juli 2000 0.1 20.6 8.0
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Bildexempel pa fenologi och vadereffekter i de olika scenparen

Figur13-20 visar nagra exempel pa skillnader mellan de analyserade scenernainom de
olika bildparen i férandringsanalysen 6ver Dalarna och Gavleborgs lan, skillnader som
bade kan tillskrivas varierande nederbordsforhallanden och fenologi.

Figur 13 visar ett par exempel fran blatt scenpar, dar bade extremt vader och fenologiska
skillnader ger utdlag i satellitbilderna. Den &ldsta satellitbilden &r registrerad 13 juni
vilket medfor att frodig vegetation @nnu inte &r fullt utvecklad jamfort med det senare
registreringstillfallet, 7 juli (se nedersta bildparet i figur 13). Denna senare scen & ocksa
tagen efter en extrem torka, vilket framfor allt ger utslag pa vitmoss (Sphagnum)-
dominerade myrar som &r kraftigt uttorkade i ytskiktet (se 6vre bildparet i figur 13).

Figur 14 visar ett exempel fran gront scenpar dar bade fenologi och vaderforhallanden &r
jamforbaravid de tva registreringstillfalena.

| figur 15 visas exempel fran orange scenpar (scener fran juni 1986 respektive augusti
2001) pa effekter av bade fenologi och varierande bl6thetsforhallanden. Figur 16 visar ett
par av delutsnitten fran en scen fran juli 2001 da Sphagnum-dominerade myrar pg a
extrem torka kraftigt avviker fran bade juni 1986 och augusti 2001. Detta visar att extrem
torka under en del av en sésong mycket snabbt kan dterstéllas.

Inom rosa scenpar & det senare registreringstillfallet (juli 2001) nagot torrare an det
forsta (augusti 1989). Figur 17 visar ett exempel pa myarar som skiljer sig &t vid de tva
registreringstillfalena.

For rott scenpar galler istéllet att den senare satellitbilden (juli 2000) registrerats under en
extremt nederbordsrik sommar. Figur 18 visar exempel pamyrar som kraftigt paverkats
av den hdga nederbdrden.

Figur 19 visar exempel pa fenologiska och nederbérdsméssiga skillnader i scenerna som
anvants for forandringsanalysen i Jonkopings lan. Den @dsta scenen ar registrerad 1 juni
1986, vilket innebar att vegetationen pa frodiga myrar inte &r fullt utvecklad jamfort med
den senare tidpunkten (juli 2002). Sommaren 2002 var mycket nederbordsrik, vilket kan
noteras pa vissa bl 6ta myrtyper.

| Norrbottens |an, slutligen, var det bl6tare ar 2000 jamfort med 1987. Det kan ocksa sesii
bilderna (figur 20).
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Figur 13. Exempel pa skillnader mellan de tva registreringstillfallena, 1986-06-13 (bilder till vanster) och
2001-07-07 (bilder till hoger) inom blatt scenpar, som bade beror pa fenologiska skillnader (gul pil,
vegetationens utveckling) och skillnader i nederbdrdsforhallanden (vit pil).

meters

Figur 14. Jamforelse mellan de tva registreringstillfallena, 1989-07-07 (bilder till vanster) och 2001-07-07
(bilder till hoger) inom gront scenpar, dar bade fenologi och vaderforhallanden &r likvardiga vid de bada
tillfallena.
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Figur 15. Jamforelse mellan de tva registreringstilIfallena, 1986-06-11 (bilder till vanster) och 2001-08-15
(bilder till hoger) inom orange scenpar. Gul pil visar p& en myr som var blétare 1986 an 2001. Vita pilar
visar bl6ta frodiga myrar vars vegetation inte var fullt utvecklad i juni 1986 jamfort med augusti 2001.

Figur 16. Omradena i mellersta och nedersta bildpareni figur 15 satellitbild fran 2001-07-07, vilken
férsigick av extremt torrt vader. Jamfor t ex de Sohagnum-dominerade myrarna i den vanstra bilden med
desamma 1986 respektive 2001 i augusti (réda pilar).
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Figur 17. Jamforelse mellan de tva registreringstillfallena, 1989-08-22 (bilder till vanster) och 2001-07-05
(bilder till hoger) inom rosa scenpar. Gul pil visar pa myrar som ar torrare 2001 an 1989.

Figur 18. Jamforelse mellan de tva registreringstilIfallena, 1989-08-22 (bilder till vanster) och 2000-07-28
(bilder till hoger) inom rott scenpar. Gul pil visar pa myrar som &r blétare 2000 &n 1989.
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Figur 19. Exempel pa skillnader mellan de tva registreringstillfallena, 1985-06-01 (bilder till vanster) och
2002-07-10 (bilder till hoger) 6ver 6DSO/6ESV, som bade beror pa fenologiska skillnader (vegetationens
utveckling, vit pil) och skillnader i nederbordsforhallanden (gula pilar).
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Figur 20. Exempel pa skillnader mellan de tva registreringstillfallena 6ver Norrbotten, 1987-08-10 (bilder
till vanster) och 2002-07-29 (bilder till hoger), som framst beror pa skillnader i nederbérd mellan aren.
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Faltarbete

Fatkontroll for utvardering av resultaten utfordes under tre perioder hosten 2003, 15-19
september (omrade A och B), 13-15 oktober (omrade C) samt 4-5 november (omrade D),
sefigur 28. Tabell 16 och figur 21 redovisar temperatur och nederbdrdsstatistik for fyra
narbel &gna meteorol ogiska stationer, Falun (omréde A), Delsbo (omrade B), Malung
(omréde C) och Gavle (omréde C).

Juni méanad 2003 var ostadig och nederbordsrik. For sammanstéllda vaderstationer var
nederbordsméangdernai juni langt ver de normala (tabell 16). Juli manad blev varm med
betydande temperaturéverskott i helalandet. Inom Dalarna och Gavleborgs lan fordelade
sig nederbdrden med en dkande gradient fran kusten och inat landet. | Gavle var det
betydligt torrare &n normalt, medan det i Falun och Delsbo i princip uppmaéttes normala
nederbdrdsmangder. Malung daremot uppméttes nastan den dubbla nederbdrdsmangden
mot normalt. Aven augusti blev varm med ett temperaturéverskott i helalandet. Den blev
ocksa mycket nederbordsrik i mellersta Norrland. | Delsbo uppméttes 230 % av den
normala nederbordsmangden . | Gavle foll nagot mer nederbdrd an normalt, medan Falun
och Malung registrerade mindre mangder an normalt. Ocksa september blev en varm
manad, men torr i storre delen av landet. Samtliga sammanstallda vaderstationer
redovisar nederbordsmangder 1angt under de normala (figur 21).

Tabell 16. Temperatur- och nederbdrdsdata for fyra meteorologiska stationer representativa for
de omraden som utvarderats och besokts i falt htsten 2003. Data har sammanstallts for sommar- och
hostmanaderna). Underlagsmaterialet ar hamtat fran Vader och Vatten (SMHI, 2003).

Temperatur Falun Delsbo
°C)

juni | juli | aug | sept | okt | nov | juni | juli | aug | sept | okt | nov

2003 148 (189|153 (112| 22 | 10 | 134|186 |149|105| 24 | -0.2
Normaldr® | 14.6 | 158 | 14.2| 95 | 49 | -08 | 140 | 156|138 | 95 | 49 | -15

Neder bord Falun Delsbo
(mm)

juni | juli | aug | sept | okt | nov | juni | juli | aug | sept | okt | nov

2003 137 | 63 | 63 | 40 | 51 | 53 | 112 | 64 | 139 | 30 | 41 | 62
Normalar* | 58 | 76 | 79 | 71 | 53 | 55 | 43 | 61 | 60 | 54 | 41 | 44

' Normal 1961-1990

Temperatur Malung Gavle
°C)

juni | juli | aug | sept | okt | nov | juni | juli | aug | sept | okt | nov

2003 134|172 |137| 96 | 0.7 | -01 | 13.7| 182|156 | 117 | 26 | 20
Normal&r® | 131 | 142|126 | 81 | 3.7 | -28 | 13.8| 154 | 139| 99 | 56 | 0.2

Nederbord Malung Gavle
(mm)

juni | juli | aug | sept | okt | nov | juni | juli | aug | sept | okt | nov

2003 120 | 191 | 41 | 26 | 19 | 75 | 87 | 45 | 102 | 28 | 62 | 81
Normaldr* | 74 | 95 | 78 | 82 | 70 | 64 | 51 | 75 | 81 | 73 | 59 | 61

Normal 1961-1990
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Figur 21. Manadsnederbdrd for Falun, Delsbo, Malung och Gavle meteorologiska stationer for sommaren
och hdsten 2003 da faltkontroll for utvarderingen av pil otproduktionen utfordes.

Oktober méanad var kall med temperaturunderskott i stérre delen av landet (SMHI, 2003).
Efter en ganska mild inledning tog kylan kommandot under stérre delen av manaden och
I sodra delen av landet kom sasongens férsta sntéacke ovanligt tidigt. | sddra Halsingland
foll ungefar 3 dm sno den 20:e, vilket ocksa medforde att faltkontrollen inom omrade D
fick senareldggas. For sammanstallda vaderstationer var uppmatta nederbdrdsmangder
normala utom i Malung dér endast 27 % av normala mangder uppmaéttes. November blev
mild och i pilotomradet ndgot blétare an normalt.

Faltkontrollen i omrade A och B utférdesi mitten av september. Dessa omraden
representeras narmast av vaderstationernai Falun respektive Delsbo. Efter en bl 6t juni
uppvisar dessa stationer normala nederbordsmangder i juli, och i Falun &veni augusti. |
Delsbo uppmaittes dock dubbla nederbérdsméangden mot normalt i augusti. September var
torrare &n normalt i bada omradena och i Falun f6ll mycket lite nederbord veckorna fore
fatarbetet.

Faltkontrollen i omrade C utférdes i mitten av oktober. Malung vaderstation, som ligger i
vastra delen av omradet, mottog i juni och juli betydligt mer nederbord an normalt, men
darefter under normala varden. | augusti uppmaéttes endast halva nederbdrdsmangden mot
normalt och i september endast ca 30 % mot normalt. Det bor darmed ha varit torrare an
normalt p& myrarna da fatkontrollen genomfordes.

Faltkontrollen i omrade D utfordesi borjan av november efter en period av sno och kyla.
Gavle vaderstation, som ligger i omradets sydligaste del, uppvisar variabla nederbords-
mangder under sommaren och hésten. | juni och augusti uppméttes mer nederbord an
normalt, i juli och september mindre an normalt. | oktober f6ll ungeféar normala mangder.
Ingen extrem blota bor darmed ha paverkat bedomningen i falt.
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METOD - OPPEN MYR

Utvecklingsarbetet bakom nedan beskrivna metod finns redovisat i Bores6 Bronge
(2002).

Forutsattning

Metoden forutsétter att topografiska kartans avgréansning av dppen myr (sankmark som
inte 6verlappar skogsmark) kan utnyttjas som mask vid analysen.

Hypotes

Metoden baseras pa antagandet att spektralt och vegetationsmassigt homogena
myrenheter/myrtyper upptrader likartat med avseende pa fenologi och vader. Detta
innebar att om dessa enheter kan avgransas vid tidpunkt 1 sa kan spektralt avvikande

myrar, d v sféréandrade myrar, sokas inom gruppernavid tidpunkt 2 utan att data behdver

kalibreras.

Metodbeskrivning

En principskiss 6ver metoden gesi figur 22.

Steg 1-tidpunkt 1: Basklassificering gors av spektralt och vegetationsméssigt homogena

myrenheter baserat pa granivaklippning i kvoter i steg enligt likartat koncept som &r
beskrivet av Boresjo Bronge och N&slund-Landenmark (2002). Basklassificeringen ar
mycket viktig for ett braresultat i steg 2 och maste gorasi satellitdata.

Steg 2-tidpunkt 2: Riktad forandringsanalys inom varje delméngd. Beroende pa
forvantad forandring sokes avvikelser for aktuell myrenhet vid tidpunkt 2 uttryckt som
+ x standardavvikelser kring medelvéardet i den kvot som bést ger utslag pa sokt
forandringsriktning.

Steg 1 —tidpunkt 1 Steg 2 —tidpunkt 2
4 4 4 1
Basklassificering Riktad férandringsanalys

=S A =R
g

Spektralt homogena myrenheter Forandrade myrar

Figur 22. Principskiss 6ver metoden.
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4.3.1 Steg 1 - basklassificering

Figur 23 visar en principskiss av klassningsstrukturen for att erhdlla de myrenheter som
utgor bas for den riktade analysen i steg 2. Exakt vilka myrenheter som urskiljs, och vilka
kvoter eller enskilda band som anvands, beror pa vilka myrtyper som forekommer inom
aktuellt omréde och i viss mén ocksa pa registreringstidpunkt. Om en fenologiskt sett
tidig scen anvands &r t ex mojligheterna att skilja frodiga bl6ta vatmarker fran évriga
begransade. Aven klippnivéerna varierar beroende p& omréde och registreringstidpunkt.
Besluten fattas dock interaktivt med stod av bilden i varje steg, vilket innebér att detta i
praktiken inte & ndgot problem. Tillvagagangssattet fram till de tre huvudgrupperna
kandidat mager, kandidat frodig och komplementet (6vrigt) & detsamma oavsett del av
landet och registreringstidpunkt. Figur 23 ger en uppfattning om vilka delar av
myrvegetationen som aterfinns i dessa huvudgrupper. Konceptet & en vidareutveckling
av framtagen metodik for vatmarksklassificeringen for svenska CORINE marktackedata
(SMD) (Bores 6 Bronge och Naslund-Landenmark, 2002). De myrenheter som i princip
urskiljsi steg 1 &r foljande:
o Tradkladd myr (myrar med tradskikt > ca 30 % krontackning). En glesare och en
tétare delmangd séarskiljs vid behov.
e Rismyr (olikatyper sarskiljes vid behov).
e Mager fastmattemyr utan framtréadande bottenskikt av gula-gulbruna Sphagnum-arter

(inkl Gvergangar mot ristuvemyr med ljung och lav). (Olikatyper sarskiljes vid
behov).

e Mager fast/mjukmattedominerad myr (k&rr och mossevegetation) med framtradande
bottenskikt av gula-gulbruna Sphagnum-arter. (Olika bl 6thetsgrad séarskiljes vid
behov).

e Mager fastmattedominerad myr (kérr och mossevegetation) med framtréadande
bottenskikt. Mer faltskikt/indag av rismyr/fastmattemosse eller torrare an férra
gruppen.

e Frodig fastmattemyr (olika typer sarskiljes vid behov)

e Frodig mjukmattemyr

e L Osbottenmyr

e  Sumpkérr

o Vide/lovkarr

Beroende pavar i landet analysen utfors kan ytterligare myrenheter vara aktuella att skilja
ut. Salunda urskiljsi sbdra Sverige olika mossetyper och i Norrland vid behov olika typer
av flarkkarr, |6sbottnar och stréngmyrar.

4.3.2 Steg 2 —s0Okning av foérandring

Riktad analys genomfors for tidpunkt 2 genom att anvanda framtagna myrklasser som
masker och sdka avvikande myrar uttryckt som medelvardet under mask for den nya
tidpunkten + 1.5-2.0 standardavvikel ser (se avsnitt .4.3.4) Beroende pa delmangd
(myrklass) och vilken foréndring som soks valjs lamplig kvot och forandringsriktning.
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Figur 23. Oversiktlig klassningsstruktur for steg 1.
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Analyserade foérandringsriktningar

| huvudsak tva forandringsriktningar analyseras, forandring av bottenskiktet
(kalkningseffekter, uttorkning p g a dikning, bottenskiktet skyms av fortétat starrskikt)
och 6kad biomassa/igenvéaxning.

Forandringar i bottenskiktet pA myrar med glest faltskikt (d v s bottenskiktet &r synligt
uppifran) sokes med TM4/TM5-kvoten. Dessa forandringar kan utgoras av
kalkningseffekter (bottenskiktet av Sphagnum datt eller ersatt av andra arter), uttorkning
p g adikning, eller bottenskiktet skyms av fortétat starrskikt eller andrad
artsammansattning i faltskiktet. Nagraexempel gesi figur 24aoch b.

Okad biomassa/igenvaxning sokes med TM3/TM2-kvoten, som har fordelen jamfort med
t ex IR/rod-kvoten (TM4/TM3) att den inte & sa kanslig for fenologisk tidpunkt. Dock
for myrar som &r frodiga/redan har en hég biomassa, anvands TM4/TM 3-kvoten som ett
komplement. Nagra exempel gesi figur 24c och d. Ytterligare en kvot for igenvaxning,
TM3/TM5 har anvantsi Norrbotten.

Pilotproduktion
Foljande forandringsriktningar har analyserats inom Dalarna och Gavleborgs 1an:

. Forandring av bottenskiktet (TM4/TM5-kvoten)  alla scenpar
. Okad biomassa/igenvaxning (TM3/TM2-kvoten)  alla scenpar
. Okad biomassa/igenvaxning (TM4/TM3-kvoten)  gront och blétt scenpar

Jonkdpings lan
For kartbladen 6DSO/ 6ESV har foljande forandringsriktningar producerats:

. Forandring av bottenskiktet (TM4/TM5-kvoten)
e  Okad biomassaligenvaxning (TM3/TM2-kvoten)

Norrbottens lan

I Norrbotten har f6ljande forandringsriktningar producerats for kartbladen27M
Korpilombolo/ 28M Pgjaa:

. Forandring av bottenskiktet (TM4/TM5-kvoten)
. Okad biomassa/igenvaxning (TM3/TM2, TM4/TM3 resp TM5/TM3-kvoterna)

Forandringsklasser
Tvaforandringsklasser har producerats for varje forandringsriktning/del resultat:

o saker forandring (stark forandringsindikation, > 2.0 std avvikelser fran
medelvardet i den kvot som anvants for riktad forandringsanalys),

e potentiell foréandring (mindre stark foréndringsindikation, 1.5 — 2.0 std avvikel ser
fran medelvardet i den kvot som anvants for riktad forandringsanalys).
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Generering av resultat

For varje myrtyp/myrelement som sérskiljtsi basklassificeringen produceras ett
forandringsresultat for respektive forandringsriktning och kvot. Delresultaten kontrolleras
mot de badai analysen ingdende satellitbilderna och en beddémning gors av utfallet. T ex
kan en prelimindr beddmning gorasi detta skede huruvida indikerade forandringar
huvudsakligen utgors av fenologiska effekter. Delmangen kan da forkastas eller behdllas
som ett separat skikt.

De olika delresultaten 1&ggs darefter ihop till ett slutresultat for varje forandringsriktning
(figur 22) fore generalisering till minsta karteringsenhet 0.5 ha. | det fall flera kvoter
anvants for att producera en férandringsriktning (6kad biomassa/igenvaxning) har
vanligtvis bade separata resultat producerats och ett sammalagt resultat. Sammansl agning
av resultaten har skett efter generalisering.

Ett exempel pa hur en forandring pa en myr med olika vegetationskomponenter
detekteras med metoden gesi figur 25.

Utdikning

ol lgenvaxning, vass

T, 001.07.07

Igenvaxning, l6v, barr

Figur 24. Exempel pa forandringar som detekteras. A-B = forandringar i bottenskiktet, C-D 6kad
biomassa/igenvaxning. Foréndringarna ar verifieradei falt.
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Figur 25. Forandring av bottenskiktet mellan 1986 och 2001 norr om Siljan, Dalarna. Exempel pa hur ett
samlat férandringsresultat skapas genom hopslagning av olika delménger. A. Myrmask B. Oppen myr i
satellitbild fran 1986-06-18. C-E. Delresultat, rott=saker forandring, gul= potentiell forandring. F.
Hoplagt, g generaliserat resultat. G. Generaliserat slutresultat (svart polygon) lagt pa satellitbild fran
1986-06-18. D. Generaliserat slutresultat (svart polygon) lagt pa satellitbild frén 2001-08-15




5 METOD - SKOGKLADD MYR

5.1  FoOrutséattning

Metoden forutsétter att topografiska kartans avgransning av skogkladd myr (sankmark
som Overlappar skogsmark) kan utnyttjas som mask vid analysen.

5.2 Beskrivning

Variationen inom skogkladd myr, liksom mgjliga férandringsriktningar, &r inte lika stor
som inom Oppen myr. | stort sett handlar det om att detektera en fortsatt igenvaxning/
fortatning av tradskiktet alternativt att detsamma glesats ut eller huggits ner. En mindre
tidskrévande metod har darfor valts for foréndringsanalysen inom skogkladd myr.
Metoden omfattar f6ljande bearbetningssteg:

Histogrammatchning av ingaende satellithilder under skogsmyrmask fér att gora
dessa jamforbara.

Generering av TM3/TM2-kvotbilder.
Generering av skillnadsbild (kvotbild aldsta tidpunkten — kvotbild den senaste).

Sokning av forandringar som avvikelser fran medelvardet i skillnadsbilden.
Gors stratifierat vid behov.

5.3 Forandringsriktningar och klasser
Foljande forandringsriktningar och forandringsklasser produceras:

Fortatning/igenvaxning — tre klasser (TM3/TM2-kvoten har minskat mellan aren)

+1.0 - +1.5) std avvikelse fran medelvardet . _
l Okande styrka i

+1.5 - +2.0) std avvikelser fran medelvardet forandringsindikationen

> +2.0 std avvikelser fran medelvéardet

Utglesning/hygge — 2 klasser (TM3/TM 2-kvoten har 6kat mellan aren)

-1.5- -2.0) std avvikelser fran medelvardet Okande styrka i
< -2.0 std avvikelser fran medelvardet foréandringsindikationen
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6 PILOTPRODUKTION

6.1 Genomfdrande

Forandringsanalys har genomforts for 6ppen myr dver storre delen av Dalarna och
Gavleborgs lan. Totalt har fem scenpar analyserats for att fa tackning dver lanen (figur
26). Separata analyser har genomforts for varje scenpar. For ett av scenparen (orange) har
dessutom en stratifiering gjorts baserat pa hojd dver havet, da scenen téacker ett vidstrackt
omrédei vast-0stlig riktning med stor variation bade med avseende pa myrtyper och
fenologi (figur 26). Varje hojdintervall har analyserats separat. Forandringsanalysinom
skogladd myr har endast gjorts inom orange scenpar.

6.1.1 Faltarbete

Faltkontroll av ett antal myrar i norra Halsingland som fallit ut som forandrade i pilot-
produktionen genomfoérdes 15-16 juli 2003 som ett led i den pagaende forandrings-
analysen 6ver lanen.

6.2 Producerat forandringsresultat

Nedan listas vilka resultat som producerats for de olika scenparen. | vissafall ges ocksa
kommentarer till en del resultat som g har omfattas av utvarderingen. Allaresultat har
producerats med en minsta karteringsenhet pa 0.5 ha. For forandringar inom skogkladd
myr har dessutom resultat med en minsta karteringsenhet pa 1.0 ha genererats for att
reducera antalet sma ytor. En specifikation av det resultat som levereratstill
Lansstyrelsernai Dalarna och Gavleborgs 1an gesi Bores 6 Bronge (2004).

Figur 26. Mosaikade scenpar for forandringsanalysen 6ver Dalarna och Gavieborgslan. Gratt = g
analyserat omrade p g a databrists. Vitt = g analyserat omrade p g a moln eller molnskuggor.Stratifiering
med avseende pa hojden har genomforts for det storsta delomradet (orange scenpar) med separat analys
inomvarje strata. Brunt = < 200 m.6.h., orange = 200-500 m.6.h., gult = 500-800 m.6.h.
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Blatt scenpar

Foljande resultat har producerats for blétt scenpar:

forandrat bottenskikt (TM4/TM5-kvoten)
Okad biomassa/igenvaxning (TM3/TM2-kvoten)

Okad biomassa/igenvaxning (TM4/TM3-kvoten)

Kommentar: Flera kustndra mycket bl6ta vatmarker av typen sumpkarr/igen-
vaxande sj0ar har fallit ut i denna delmangd (och delvis aven inom 3/2-
resultatet). Dessa forandringar skulle kunnavara en effekt av att vegetationen g
& utvecklad i den tidiga juni-scenen (&l dstatidpunkten). Nagra av dessa ytor har
inte omfattats av utvarderingen. En uppfoéljning vore énskvard.

Okad biomassa/igenvaxning, 4/3-kvot som g Overlappar tkad
biomassa/igenvaxning, 3/2-kvot

Gront scenpar

Foljande resultat har producerats for gront scenpar:

forandrat bottenskikt (TM4/TM5-kvoten)
Okad biomassa/igenvaxning (TM3/TM2-kvoten)

Okad biomassa/igenvaxning (TM4/TM3-kvoten).

Kommentar: Omfattar bl aigenvaxande vatmarker langs Daldven. Nagra av
dessa ytor har inte omfattats av utvarderingen. En uppfdljning vore énskvérd.

Orange scenpar

Oppen myr
Foljande resultat har producerats for 6ppen myr inom orange scenpar:

forandrat bottenskikt (TM4/TM5-kvoten), 0-200 m.6.h., 200-500 m.6.h.
respektive 500-800 m.d.h.

Okad biomassa/igenvaxning (TM3/TM2-kvoten), 0-200 m.6.h., 200-500 m.6.h.
respektive 500-800 m.d.h.

forandrat bottenskikt pa blot myr (TM4/TM5-kvoten), 0-200 m.6.h., 200-500
m.0.h. respektive 500-800 m.o.h.

Kommentar: Forandringarna pa blot myr ar svarbedomda da den &ldsta scenen ar
registrerad 11 juni (1986) och dessa déarmed kan vara ett resultat av g utvecklad
vegetation (framst vass) 1986. Mgjligheten finns dock att vassen faktiskt kan ha
expanderat under 15-arsperioden. Nagra av dessa ytor har inte omfattats av
utvérderingen. En uppfdljning vore 6nskvérd.

6.2.3.2 Skogkladd myr

Foljande resultat har producerats for skogkladd myr inom orange scenpar:

utglesning/hygge och fortatning/igenvaxning (0.5 ha och 1 ha), 0-200 m.6.h.,
200-500 m.6.h. respektive 500-800 m.o.h.
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Rosa scenpar

For detta scenpar har det varit problem med passningen mellan scenerna. Sma ytor som
fallit ut som féréndrade i analysen kan dérfor vara en effekt av detta. Darfor producerades
tva resultat for varje forandringsriktning, ett med 0.5 ha minsta karteringsenhet mot-
svarande ovrigaresultat, samt ett "krympt” resultat. Detta skapades genom att ta bort sma
och/eller l&ngsmalaytor. D v s ytorna maste ha en bredd av minst tre pixlar (75 meter) for
att behallas. Foljande resultat har darvid producerats for rosa scenpar:

e forandrat bottenskikt (TM4/TM5-kvoten), 0.5 ha respektive "krympt” resultat.

e  (Okad biomassal/igenvaxning (TM3/TM2-kvoten), 0.5 ha respektive " krympt”
resultat

Kommentar: Endast de ”krympta” resultaten har utvérderats.

ROtt scenpar
Foljande resultat har producerats for rétt scenpar:
e forandrat bottenskikt (TM4/TM5-kvoten)
e  (Okad biomassal/igenvaxning (TM3/TM 32-kvoten

Kommentar: Den senaste satellithilden fran 2000-07-28 &r extremt bl6t och en
del av forandringarnainom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvaxning” kan vara
en effekt av Gversvammade vatmarker & 2000. Detta scenpar har inte omfattats
av utvarderingen. En uppfdljning vore dnskvard.
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KOMPLETTERANDE FORANDRINGSANALYSER
Jonkopings lan

Producerat férandringsresultat
Foljande resultat har producerats for kartbladen 6DSO/ 6ESV :

e forandrat bottenskikt (TM4/TM5-kvoten)
e  (Okad biomassal/igenvaxning (TM3/TM2-kvoten)

Faltarbete

| Jonkopings lan utfordes faltarbete 4-5 augusti 2003 da ett antal myrar som fallit ut som
forandrade inom kartbladen 6DSO/6ESV kontrollerades.

Norrbottens lan

Producerat forandringsresultat
Foljande resultat har producerats for kartbladen 27M Korpilombolo/ 28M Pagjala:

e  forandrat bottenskikt (TM4/TM5-kvoten)

e  (Okad biomassa/igenvéxning (TM3/TM2, TM4/TM3 respektive TM5/TM 3-
kvoterna)

Kommentar: De tre delresultaten fér 6kad biomassa/igenvaxning har lagts ihop
till ett samlat resultat. En analys gjordes av dverlappet mellan dessa. Av den
totalaytan som fallit ut som forandrad med 6kad biomassa/igenvaxning utgjordes
1.3 % av indikationer som fallit ut i allatre delmangderna. Overlappet mellan
TM3/TM2 och TM4/TM 3-resultaten var 9.0 %, mellan TM3/TM2 och
TM5/TM3-resultaten 0.2 % och mellan TM4/TM3 och TM5/TM3-resultaten 4.4
%.

Faltarbete

Faltarbete inom kartbladen 27M Korpilombolo/ 28M Pajalai Norrbotten |an genom-
fordes 9-10 juli 2003. Ett antal VMI-objekt som utpekats som féréndrade av |ansstyrelsen
i Norrbotten kontrollerade for att fa referensytor infor fortsatt arbete. Nagra myrar
besoktes ocksa som beddmts som forandrade vid den inledande satellithil dsbaserade
analysen Gver omradet.
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UTVARDERING

Framtagna forandringsresultat har utvarderats under 2003 (Dalarna och Gévleborgs l&n)
och 2004 (Norrbotten och Jonkopings 1&n).

Utvéarderingen &r baserad pafatkontroll av ytor som slumpats bade inom forandrade ytor
enligt analys och inom of 6randrad myrareal (6ppna myrar). Beddomning om myren
forandrats eller g gors mot tolkning av adre IR-fargflygbilder i falt. Faltkontrollen har
utforts av Thomas Rafstedt (INFRA Kartlaggning) i Dalarna, Gévleborgs och
Norrkopings lén. | Norrbottens 1&n utférdes féaltkontrollen av Sture Westerberg och Anna
Hogdahl fran Lansstyrel sen. Faltmetodiken ar ndgot modifierad jamfért med
utvarderingen 2002 pa basis av de erfarenheter som gjordes da

Pilotproduktion

Dafem olika scenpar, omfattande varierande ar och tidpunkt under éret, analyseratsi
pilotproduktion, har det varit 6nskvart att fa en sa god téckning av dessa som majligt i
utvéarderingen. Ett av scenparen stratifieradesocksa med avseende pa hojd dver havet,
vilket innebar att forandringsanalys inom detta scenpar har genomforts for tre delomraden
(figur 26), d v sklippnivaer och myrdelmangder (de homogena myrelement) som
analysen utforts pa varierar mellan omradena. Dessa delméangder har darfor betraktats
som likvérdiga delresultat att utvardera, och sammanlagt §u delmangder har darfor
beaktats vid upplégget av utvarderingen.

Med utgangspunkt fran budget och mojligheter att tidsméassigt genomfora faltdelen
bedomdes att ett omrade av storleksordningen ett-tva topoblad skulle kunna utvarderas
inom fyraav dessa §u delmangder. Vidare att det inom varje delomrade skulle kunna
slumpas ut maximalt ca 50 myrytor (20 ytor inom respektive huvudférandringsriktning,
samt 10 ytor utan forandring), vilket totalt skulle ge ca 200 myrytor att faltkontrollera. De
delmangder som primért omfattas av utvarderingen & de som tagits fram for hela pilot-
omradet, 6kad biomassa/igenvaxning (TM3/TM2-kvoten) respektive férandringar av
bottenskikt/faltskikt (TM4/TM5-kvoten).

| samrad med lansstyrelsernai Dalarna och Gévleborgs 1an bestamdes att tva omraden
skulle slumpas ut inom hojdintervallet 200-500 m i helscenen, som ju téacker en stor del
av pilotomradet, och att ett omrade skulle sumpasi varje lan. Vidare fanns 6nskemd om
att 6vrigatva delomraden skulle slumpas ut inom rosa (sddra Dalarna) respektive
bl&tt/gront scenpar (kustzonen).

Slumpning av toporutor

Dadet fanns en risk att inte alla topografiska kartblad skulle uppfyllakriteriet pa antal
forandrade ytor inom de olika delmangderna bestamdes en tagordning att foljavid
slumpningsproceduren:

1. Slumpatoporuta.
2. Kontrolleraom antalet récker (6nskvart 20 ytor/del mangd).

3. Ominte antalet racker sok kompletterande kartblad i anslutning till det forsta enligt:
narmast dster, soder, vaster respektive norr om.

4. Om inte detta ger tillrackligt antal, ta nasta s umpade toporuta och upprepa
proceduren.

Figur 27 visar vilkatopoblad som pa detta sétt slumpades ut inom de olika scenparen.
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Kartblad

14F SO/14 GSV
16F SO/16 GSV
13D NO/13 ENV
14H SV/13H NV

Omréade B

o w>»

Omréade A

Figur 27. Sumpade topoblad inom de olika scenparen inom vilka faltkontroll av ytor for
utvardering skett.

Slumpning av myrytor

Vid utslumpning av myrytor inom varje delomrade anvandes rutinen ” Accuracy
Assessment” i Erdas Imagine (ERDAS, 2003). Ett stort antal punkter (pixlar) slumpades
ut inom de delmangder som skulle utvarderas respektive inom of dréndrad myrareal
(6ppen myr minus forandrade omréden). Slumpningen gjordesi det generaliserade
slutresultatet (minsta storlek paforandrade ytor 0.5 ha) och till&ts endast inom " saker
forandring”, dettafor att garantera att atminstone en pixel inom ytan ifréga skulle ha fallit
ut med en sékrare indikation. Déarefter soktes en storre yta ut runt de slumpade punkterna
som maximalt tilldts vara 1.5 ha. Utsdkningen gjordes med ” Seed-funktionen” i Erdas
Imagine dar ” seed” -punkten lades pa den utslumpade punkten. Beroende pa ytans
ursprungsstorlek innebar detta att de ytor som skulle faltbesokas kunde variera mellan
0.5-1.5 hai storlek och ha en varierande fordelning av " séker” kontra” potentiell
forandring”.

| defall flera punkter sSlumpats inom sammamyr tilléts inte 6verlapp mellan de utstkta
ytorna. For att fleraytor skulle tilldtas inom samma myr kravdes ett avstand pa minst en
pixel (25 m) mellan dessa. En kontroll mot vagnétet gjordes ocksa sa att utslumpade
punkter som |&g mycket otillgangligt till rensades bort. | praktiken tillampades detta
endast for referensytorna, da antalet forandringar inom slumpade kartblad inte till &t att
négraytor plockades bort.
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Faltmaterial

Som stod for faltarbetet lades de slumpade ytorna ut paterrangkartan (rasterformat) och
pa den farskaste satellithilden s att utskrifter kunde genereras och tas med i falt (figur
28). Varje ytavar ocksa specificerad med koordinater i Rikets nét sa att GPS kunde
anvandas som st6d vid orienteringen.

Ytor som inte behdvde kontrolleras

Vid framtagande av faltmaterialet kunde konstateras att nagra av ytornafallit inom
omrade som bearbetats for taktverksamhet. Da forandringen i dettafall var uppenbar
betraktades dessa ytor som korrekta utfall och togs bort fran fatkontrollen for att spara
tid och resurser.

Faltkontroll

Faltkontrollen utfordes under tre perioder hosten 2003, 15-19 september (omréde A och
B), 13-15 oktober (omréde C) samt 4-5 november (omréde D, se figur 28). Som stod for
orienteringen anvandes forutom utskrifterna ocksa GPS. Faltkontrollen genomfordes utan
information om huruvida ytorna fallit ut som forandrade eller oféréndrade i analysen.

En forandring jdmfort med den tidigare utvarderingen &r att tolkningen av IR-fargflyg-
bilderna gjordesi falt. Aven beddmningen av de olika parametrarna har forenklats jam-
fort med tidigare for att optimera faltkontrollen till de faktorer som & utslagsgivande i
analysen och som kan upptackas med metoden.

En forstatolkning gjordes infor utmarschen till ytorna. Vid varje yta kontrollerades
déarefter om myrens utseende idag dverensstammer med flygbildens information vad
gdller foljande parametrar:

* myrtyp,

e typ av bottenskikt, om synligt,

o typ av fatskikt, téthet,

o frodighet,

o fuktighet,

o forekomst av buskar,

o tradskikt,

e ingrepp.

Figur 28. Exempel pa arbetsmaterial for faltkontroll. Pajala utvarderingsomrade (se figur 29).
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Forutom ovan namnda parametrar noterades ocksa dominerande arter och ytorna doku-
menterades med foto. Eventuellt nyaingrepp pa myren eller gamla som inte syntsi
flygbilden noterades ocksa. Aven andra verksamheter i omgivningen antecknades som
kan ha paverkat myren. En ssmmanfattande bedémning gjordes slutligen om ytan
forandrats och i safall pavilket sétt.

Jonkdpings lan

Béda de analyserade kartbladen omfattades av utvarderingen enligt samma metodik som
beskrivits for pilotproduktionen. Jamfort med denna slumpade dock ett farre antal
referensytor ut. Fatkontrollen utfordes 7-9 oktober 2004.

Norrbottens lan

Inom de analyserade storrutornai Norrbottens |an lades tva omréden ut motsvarande tva
topoblad (figur 29). Omrédena valdes i samrad med Sture Westerberg vid Lansstyrelsen i
Norrbotten. Omraderna tacker in ndgot olika typer av terrang, flackbergkullsl &t
respektive bergkullterrang och darmed nagot olika myrvariation, vilket i detta fall
bedomdes som viktigare &n att i strikt mening slumpa ut omradena. | dvrigt & metodiken
densamma som for pilotproduktionen. Dock slumpades ett farre antal referensytor ut.

For att fa 6verensstammelse i faltbedomningen med 6vriga utvarderade omraden genom-
fordes de tva forsta faltdagarna tillsammans med Thomas Rafstedt (INFRA), sa att en
kunskapsoverfoéring kunde ske. Faltkontrollen utfordes 2-6 augusti 2004.

Figur 29. Omraden inom de karterade kart-
bladen 27M Korpilombolo/28 M Pajala dar
myrar slumpats for faltkontroll.
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Tabell 17 visar en sammanstalining av forandringsresultatet dver 1anen inom Gppen myr.
Aredlen forandrad myr har beréknats for de olika scenparen for forandringsriktningarna

" 6kad biomassaligenvaxning- 3/2-kvoten” och "férandrat botten/fatskikt”. For blétt och
gront scenpar redovisas ocksa ” 6kad biomassaligenvéaxning — IR-rod-kvot” som visat sig
ge kompletterande information jamfort med igenvaxning detekterad med 3/2-kvoten (se
avsnitt 4.3.3). For varje scenpar anges ocksatotal areal analyserad myr, vilket inte &r det-
samma som total areal dppen myr da vissa omraden maskats bort i ndgra av scenparen p g
amoln eller molnskuggor, samt forandringarnas storlek fordelat pa nagra storleksklasser.

Tabell 17. Sasmmanstalining av forandringar som fallit ut inom éppen myr nom de olika scenparen och

analyserade forandringsriktningar.

Scenpar/ Total areal Areal Totalt | Antal | Antal | Antal | Antal
forandringsriktning analyserad | forandrad | antal ytor ytor ytor ytor
myr myr (ha) ytor |05-1ha|1-2ha| 2-3ha | >3ha
Orange 0-200 m m.&.h. 10576
-Okad biomassaligenvaxning 67 84 68 15 1 -
-foréndrat botten/faltskikt 55 56 41 11 3 1
Orange 200-500 m m.6.h. 146 824
-Okad biomassa/igenvaxning 1295 1561 1283 225 47 6
-forandrat botten/faltskikt 522 439 297 95 31 16
Orange 500-800 m m.6.h. 45 898
-6kad biomassa/igenvaxning 39 54 48 5 1 -
-forandrat botten/faltskikt 130 396 277 82 24 13
Rosa scenpar* 82923
- 6kad biomassa/igenvaxning 102 47 10 22 8 7
-foréndrat botten/faltskikt 202 9 14 43 22 5
ROttt scenpar 17728
-Okad biomassaligenvéxning 84 120 111 8 1 -
-foréndrat botten/faltskikt 56 71 59 12 - -
Blatt scenpar 11926
-Okad biomassa/igenvéxning (3/2) 172 151 106 25 16 4
-Okad biomassa/igenvaxn. (ir/rod) 320 320 230 66 20 4
-Total igenvéxning 533 378 243 82 39 14
-forandrat botten/faltskikt 270 207 137 39 22 9
Gro6nt scenpar 25353
-Okad biomassaligenvéaxning (3/2) 100 96 67 23 4 2
-igenvéxning (ir/rod) 583 494 334 103 43 14
-total igenvaxning 683 575 386 123 49 17
-forandrat botten/faltskikt 70 60 42 12 4 2
Totalt: okad biomas/igenvaxn.| 366581 2803 2824 | 2149 480 146 44
forandrat botten/faltskikt 1305 1323 867 294 116 46

* P g aproblem med passningen mellan scenerna har smé och smala ytor rensats bort (se avsnitt 6.2.4).

Andelen ytor mellan 0.5-1 ha ar darfér betydliat [are i relation till dvriga scenpar @n de borde vara.




Totalt har 2803 hafallit ut dar igenvaxning detekterats och 1305 ha med forandringar i
bottenskikt/faltskikt. Figur 30 visar fordelningen av dessa forandringar per scenpar i
relation till analyserad myrareal. Minst areal igenvéxande myr relativt sett har detekterats
inom orange scenpar inom hojdintervallet 500-800 m.d.h. Relativt sett liten areal
igenvaxning har ocksa fallit ut inom rosa scenpar, men i dettafall & resultaten miss-
visande d& smé och smala ytor fatt rensas bort p g a problem med passningen mellan
scenerna (se avsnitt 6.2.4). Storsta arealen igenvaxande myr i forhalandetill analyserad
areal uppvisar blétt scenpar, d v s kustzonen i Halsingland, fdljt av gront scenpar, dv s
sydligaste Dalarna och Gavleborgs lan. Dessa bada scenpar omfattar ocksa de
arealsmassigt storsta forandringarna (figur 31).

Nér det galler forandringar i bottenskikt/faltskikt har genomgangen av vaderstatistiken
och utvarderingen visat att dessa forandringar ar betydligt mer osdkra och i mangafall ett
resultat av skillnader i vaderforhallanden mellan inblandade scener. Detta géller sarskilt
bldtt scenpar dar det var extremt torrt i kustlandet veckorna fore registrering.

| det f6ljande ges nagra bildexempel paforandringar som fallit ut i de olika scenparen. |
alla exempel redovisas satellitbilderna med bandkombinationen TM4, TM5, TM3 i RGB.
Detva forsta satellitbilderna visar altid de bilder mellan vilka analysen gjorts. | vissafall
redvisas ocksa satellitbilder fran mellanliggande tidpunkter for att ge en lite mer varierad
bild av myrarnas utseende vid olika tidpunkter.

Figur 32-35 visar exempel paforandringar av typen 6kad biomassa/igenvaxning som
fallit ut inom orange scenpar, 200 —500 m.6.h. | figur 32 har troligtvis |6v expanderat pa
myren medan ytornai figur 33 vaxt igen med barr. | figur 33 redovisas ocksa det icke
generaliserade resultatet. Som framgar av figuren har &ven forandringarnai de mindre
ytorna detekterats, men dessa har senare generaliserats bort da de varit mindre &n minsta
redovisningsenhet (0.5 ha). Ytterligare ett exempel pa tkad biomassaligenvaxning inom
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Figur 30. Andel forandrade myrar/analyserad myrareal inom de olika scenparen.
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Figur 31. Storleksfordelning /scenpar for igenvéxande myrar. Myrar inomrosa scenpar har g tagits med
da fordelningen inte &r jamforbar med 6vriga da smala, sma myrar rensats bort (se avsnitt 6.2.4).

detta hdjddintervall gesi figur 34. Dessa ytor kontrollerades vid utvéarderingen och
igenvaxning verifierades. Markfoton redovisasi figur 35.

Figur 36 visar ett exempel paforandring i bottenskikt/fatskikt inom orange scenpar som
verifieratsi falt. Myrarnai figuren har kalkats vilket lett till att vitmossornai bottenskik-
tet brutits ner (figur 37) och den bara torven blottats (fargférandring fran rosatill blagron
i satellitbilderna). Figur 38 ger ytterligare ett exempel pa effekt av kalkning (A1-ytan).
Markfotot i figur 39a visar hur vitmossan pa den angréansande tallmossen brutits ner och
ersatts med vaggmossa. Som jamforelse visas en okalkad tuvullsmosse i figur 39b.

Inom orange scenpar har forandringar i bottenskikt/faltskikt pa myrar som var mycket
bl6ta vid forsta registreringstidpunkten (1986-06-11) urskiljts som ett separat skikt da
relevansen i dessa forandringar varit svarbedomd (g redovisade i tabell 17). De har heller
inte kunnat utvarderas inom ramen for foreliggande studie. De flestaligger i anslutning
till g6ar och vattendrag och det ligger darfor nératill hands att tolka férandringarna som
ett resultat av hogt vattenstand i juni. Men de skulle ocksa kunna representerareella
forandringar som t ex igenvaxning med vass. En genomgang av de forandrade ytornas
fordelning pa brun respektive blamyr visar att endast knappt 40 % i snitt ligger pa bla-
myr, d v s bl6t och svarframkomlig myr (tabell 18). Figur 40 och 41 visar négra exempel
fran hojdintervallet 200-500 m.d.h dar forandringen troligtvis utgors av uppvuxen vass
vid den senare tidpunkten. Huruvida den expanderat eller inte under tidsperioden & dock
svart att bedoma utan narmare analys. Figur 42-43 visar ett exempel fran hojdintervallet
0-200 m.6.h. | dettafall har myren kalkats, vilket troligtvis lett till en fortétning av falt-
skiktet. Slutligen visas ett exempel fran hojdintervallet 500-800 m.o.h. (figur 44) dar den
vattenfyllda myren 1986-06-11 (under brunmyr i topokartan) uppenbart torkat ut och
torvdam blottats vid den senare tidpunkten (2001-08-15). Som jamforel se visas ocksa en
septemberbild fran 1985 och tva sommarbilder fran 1987 da samma forlopp kan
konstateras.

Analysen inom rosa scenpar forsvarades av problem med passningen mellan ingdende
scener. Smala, sma forandrade ytor har darfor rensats bort da risken for att manga av
dessa ar orsakade av kanteffekter beddmdes som stor (se avsnitt 6.2.4). Andelen sma
forandringar &r darfor opropotionerligt liten i detta omrade.
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Tabell 18. Forandringar inom bottenskikt/faltskikt pa myrar som varit mycket bléta 1986-06-11 och
behandlats separat (ingér € i sammanstallningen som redovisasi tabell 17).

Omrade Total areal (ha) Brunmyr (ha) Blamyr (ha)
Orange scenpar 0-200 m.6.h 51 26 (51 %) 25 (49 %)
Orange scenpar 200-500 m.6.h 325 199 (61 %) 126 (39 %)
Orange scenpar 200-800 m.6.h 40 28 (70 %) 12 (30 %)

Figur 45-49 visar exempel pa dkad biomassaligenvaxning och forandringar inom
bottenskikt/faltskikt inom rosa scenpar, varav tre av exemplen kontrolleratsi fét. Igen-
vaxningen i figur 45 kunde verifieras som ett kraftigt uppslag av bjork pa ett hogstarrkarr
(figur 46) orsakad av paverkan fran narliggande industriverksamhet. De kraftigt forand-
rade Al-ytornai figur 47 kunde inte verifierasi falt som en reell féréndring utan &r tro-
ligtvis orsakad av den torra sommaren 2001 som fétt flarkarna och |6sbottnarna att torka
ut. | A2-ytan daremot fanns parallella snoskoterspar dver myrytan paen bredd paAca20 m
dér vitmossan korts sonder och dott. Faltfoton visasi figur 48 och 49 fran dessa ytor.

Figur 50 visar exempel pa 6kad biomassa/igenvaxning frén rétt scenpar. Aven i detta
scenpar finns smaytor som ar svara att bedoma om de &r orsakade av kanteffekter eller g
(A3-ytornai figur 50). Ett annat problem &r att sommaren 2000 var extremt bl6t, vilket
medfort att ytor som varit 6versvammade 2000 fallit ut som 6kad biomassal/igenvaxning
(minskande 3/2-kvot, se A2-ytornai figur 50). Bedémningen & dock att flertalet av
ytorna som fallit ut som forandringar inom delmangden ” 6kad biomassa/igenvaxning” &
reellaforandringar (Al-ytan i figur 50).

| figur 51 (A1-ytorna) ges ett exempel pa kalkningseffekter fran roétt scenpar. Markligt
nog verkar inte kalkningen av myren i A2-exemplet i samma figur ha haft ndgon stérre
paverkan (om kalkningen verkligen utforts).

Inom blatt och gront scenpar har tva kvoter anvants for att spara okad biomassal
igenvaxning som visat sig ge delvis kompletterande resultat. Forutom den generellt
anvanda 3/2-kvoten har ocksa 4/3-kvoten anvants, som béttre tycks fanga férandringar
inom frodiga ytor. Figur 52-53 visar exempel pa tkad biomassaligenvaxning fran bl att
scenpar. | vissafall ger de bada kvoterna dverlappande resultat (réd ytai figur 52 A2),
men i andra & de helt komplementéra (A1, A3 och A4-ytornai figur 52). A3-och A4-
ytorna & ocksa exempel paforandringar inom detta scenpar som & svarbedomda utan
narmare analys huruvida de &r effekter av olikafenologi i de bada scenparen eller
representerar en reell igenvaxning. Ytornaifraga utgér mycket bl6ta vatmarker, som till
stor del &terfinns pablamyr, av typen sumpkarr/-igenvaxande sjoar. Att dessa faktiskt
vaxer igen & tankbart, men den tidiga tidpunkten for forsta satellitbilden (1986-06-13)
innebar ocksa att vegetation som vass etc inte har hunnit utveckla full biomassa. Andelen
forandringar inom dessa delméngder som fallit ut under bldmyrsmasken utgor 52 % for
3/2-kvoten respektive 66 % for |R-rod-kvoten. For det sasmmanlagda resultatet utan
overlapp aterfinns 43 % av forandringarna pa blamyr. Totalt dverlappar delresultaten
varandra med 27 %.

De forandringar som fallit ut inom delméangden " férandringar av bottenskikt/faltskikt”
verkar inom blétt scenpar till storsta delen vara en effekt av den extrema torka som
foregick registreringen 2001-07-05 (se avsnitt 3.1.1). Ett exempel gesi figur 54. Det
verkar framst vara mjukmattekarr av tuvullstyp med glest faltskikt som kraftigt foréndrats
av torkan och fallit ut som forandrade (figur 55).
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Figur 32. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvaxning” inom
orange scenpar, 200-500 m.6.h. A. 1986-06-11 B. 2001-08-15 C. 1997-08-21 D. Myrmaskerna frén
terrangkartan, gront = skogkladd myr, beige = Gppen brunmyr, lila = éppen blamyr.
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Figur 33. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvaxning” inom
orange scenpar, 200-500 m.6.h. A. 1986-06-11 B. 2001-08-15 C. 2001-08-15 med resultat fore
generalisering palagt D. Myrmaskerna fran terrangkartan, gront = skogkladd myr, beige = dppen
brunmyr, lila = Gppen blamyr
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Figur 34. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvaxning” inom
orange scenpar, 200-500 m.6.h. Pilar visar plats for foton i figur 35. A. 1986-06-11 B. 2001-08-15 C.
Myrmaskerna fran terrangkartan, gront = skogkladd myr, beige = Gppen brunmyr, lila = 6ppen blamyr

Figur 35. A. Skogskarr med blatatel dar tradskiktet med bjork och tall fortatats (gul pil i figur 34).
B. Tallrismosse som dikats vilket |ett till att mossen torkat ut och tall invandrat och véxt till sig kraftigt (réd
pil i figur 34). Foton: Thomas Rafstedt, september 2003.
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Figur 36. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” forandringar av bottenskikt/faltskikt”
inom orange scenpar, 200-500 m.6.h. Forandringen i dessa ytor ar orsakad av kalkning. A. 1986-06-11 B.
2001-08-15 C. 1997-08-21 D. Myrmaskerna fran terrangkartan, grént = skogkladd myr, beige = Gppen
brunmyr, lila = Gppen blamyr.

Figur 37. Ljungmosse som kalkats (gul pil i figur 36). Den mindre bilden till hoger visar det nakna
bottenskiktet pa ett kalkat karr som kontrollerats langre soder ut. Foto: Thomas Rafstedt, september 2003.
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Figur 38. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” forandringar av bottenskikt/faltskikt”
inom orange scenpar, 200-500 m.6.h. Forandringen i Al-ytan &r orsakad av kalkning. Férandringarna i
A2-ytorna &r bara delvis verifierade. Pilarna markerar plats for foton i figur 39.

A. 1986-06-11 B. 2001-08-15 C. 1997-08-21 D. Myrmaskerna fran terrangkartan, gront = skogkladd myr,
beige = 6ppen brunmyr, lila = Gppen blamyr.

Figur 39. A. Tallmosse med odon, dvarghbjork och krakris som kalkats (gul pil i figur38), dar vitmossor
ersatts av vaggmossa i bottenskiktet, jamfort med tuvullsmosse sominte har kalkats (B) (réd pil i figur 38).
Foto: Thomas Rafstedt, september 2003.
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Figur 40. Exempel pa forandringar som fallit ut som” forandrat bottenskikt/faltskikt” inom myrar som
varit mycket bl6ta 86-06-11 (typ |6sbottnar, sumpkérr eller andra bl6ta vatmarker) inom orange scenpar,
200-500 m.6.h. A. 1986-06-11 B. 2001-08-15 C. 1992-05-19 D. Myrmaskerna fran terrangkartan, gront =
skogkladd myr, beige = 6ppen brunmyr, lila = 6ppen blamyr.
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Figur 41. Exempel pa forandringar som fallit ut som” forandrat bottenskikt/faltskikt” inom myrar som
varit mycket blta 86-06-11 (typ |6sbottnar, sumpkéarr eller andra bléta vatmarker) inom orange scenpar,

200-500 m.6.h. A. 1986-06-11 B. 2001-08-15 C. Myrmaskerna fran terréangkartan, gront = skogkladd myr,
beige = 6ppen brunmyr, lila= ppen blamyr D. 1985-09-12 E. 1992-05-19 F. 1997-08-21.
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Figur 42. Exempel pa forandringar som fallit ut som” forandrat bottenskikt/faltskikt” inom myrar som
varit mycket blota 86-06-11 (typ |6sbottnar, sumpkérr) inom orange scenpar, 0 —200 m.6.h. Denna myr &r
kalkad. Gul pil visar platsfor fotoi figur 43. A. 1986-06-11 B. 2001-08-15 C. 1992-05-19 D. Myrmaskerna
frén terrangkartan, gront = skogkladd myr, beige = dppen brunmyr, lila = 6ppen blamyr.
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Figur 43. Mjukmattekarr som kalkats. Infélld i stora bilden &r en nérbild av faltskiktet som helt domineras
av tradstarr (Carex Lasiocarpa). Fotot taget i augusti 2002 vid réd pil i figur 42. Foto: Laine Boresjo
Bronge.
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Figur 44. Exempel pa forandring som fallit ut som” forandrat bottenskikt/faltskikt” inom myr som varit
vattenfylld 86-06-11 inom orange scenpar, 500-800 m.6.h. men uttorkad 2001-08-15. A. 1986-06-11 B.
2001-08-15 C. Myrmask fran terrangkartan, gront = skogkladd myr, beige = 6ppen brunmyr. D. 1985-09-
12 E. 1987-07-23 F. 1987-08-24.
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Figur 45. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvaxning” inom

rosat scenpar. Rod pil visar plats for foto i figur 46. A. 1989-08-22 B. 2001-07-05 C. Myrmaskerna fran
terrangkartan, beige = dppen brunmyr, lila= 6ppen blamyr.
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Figur 46. Hogstarrkarr som vaxt igen med bjork beroende pé paverkan fran omgivande
industriverksamhet. Fotot taget i oktober 2003 vid rod pil i figur 45. Foto: Thomas Rafstedt.
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Figur 47. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” forandringar av bottenskikt/faltskikt”
inomrosa scenpar. Forandringen i Al-ytorna ar troligen orsakad av 1&gt vattenstand 2001-07-05 som
frilagt den nakna dybotten i |6sbottnarna. | A2 ytan (rod pil) fanns korskador vid faltkontrollen i september
2003. Gul respektive rod pil visar plats for foto i figur 48 respektive figur 49. A. 1989-08-22 B. 2001-07-05
C. Myrmaskerna fran terrangkartan, beige = 6ppen brunmyr, lila = Gppen blamyr.



65

Figur 48.Myr med golflarkar och strangkarr. Vid faltkontrollen i oktober 2003 vid gul pil i figur 47
konstaterades att vattnet sjunkit undan och blottat nakna dyytor utan vare sig vit- eller brunmossor. Foto:
Thomas Rafstedt.

Figur 49. Mjukmattekarr med korskador. Fotot taget i oktober 2003 vid réd pil i figur 47. Foto: Thomas
Rafstedt.
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Figur 50. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvaxning” inom
rott scenpar. 1. Igenvaxtning. 2. Effekt av mycket hdg nederbdrd sommaren 2000 (se avsnitt 3. 3.1.5).
Svarbedomt om férandringarna ar kanteffekter. A. 1989-08-22 B. 2000-07-28 C. Myrmaskerna fran
terrangkartan, beige = Gppen brunmyr, lila = 6ppen blamyr.
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Figur 51. Al-ytorna visar férandringar som fallit ut inomdelresultatet ” forandringar av bottenskikt/-
faltskikt ” inom rétt scenpar som kan kopplas till kalkning (Ijusbla& polygoner). A2-serien visar en Sohag-
num-dominerad myr (gul pil) sominte tycks ha paverkats i nagon storre omfattning av kalkningen. A. 1989-
08-22 B. 2000-07-28 C. Myrmaskerna fran terrangkartan, beige = 6ppen brunmyr, blatt = dppen blamyr.
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Figur 52. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvaxning-3/2-kvot”
samt” 6kad biomassa/igenvaxning— 4/3-kvot” inom blatt scenpar. Al-ytor. |genvaxning, svarta polygoner
(3/2-kvot), bla polygon (4/3-kvot). A2-ytor. Igenvaxning, bla polygon (4/3-kvot), rod polygon (fallit ut i
bada forandringsméangderna). Gul pil visar plats for foto i figur 53. A3 och A4-ytor. Svarbedomt om
forandringarna ar av fenologisk karaktér eller en reell igenvéxning. A3-ytor = 3/2-kvot, Ad-ytor = 4/3-
kvot. A. 1986-06-13 B. 2001-07-07 C. Myrmaskerna fran terrangkartan, beige = 6ppen brunmyr, blatt =
Oppen blamyr.
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Figur 53. Dikat fastmattekarr som
kraftigt vuxit igen med bjork (5 m).
Fotot taget november 2003 vid gul
pil i figur 52. Foto: Thomas
Rafstedt.

[0 = a
Figur 54. Exempel pa forandringar somfallit ut inom delresultatet ” forandringar av bottenskikt/faltskikt ”
inom blatt scenpar som &r orsakad av den extrema torka som foregick registreringen den 5 juli 2001. Gul

pil visar plats for foto i figur 55. A. 1986-06-13 B. 2001-07-05 C. Myrmask fran terrangkartan, beige =
Oppen brunmyr.

Inom gront scenpar finns inget dverlapp mellan de bada férandringsméngderna for okad
biomassa/igenvaxning (3/2 respektive 4/3-kvoten). Kvoten 3/2 har huvudsakligen fangat
igenvaxning pa mossar (figur 56) och 4/3-kvoten igenvaxning pakarr, framforallt utmed
Daéven (figur 57).



69

Figur 55. Plant mjukmattekérr med bl6tare partier, vitmossmatta och glest faltskikt. Fotot taget i november
2003 vid gul pil i figur 54. Foto: Thomas Rafstedt

Figur 56. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvaxning” inom
gront scenpar. A. 1989-07-07 B. 2001-07-07 C. Myrmask fran terrangkartan, beige = 6ppen brunmyr.
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Figur 57. Exempel pa forandringar som fallit ut inom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvaxning - |R-rod-
kvot” inom gront scenpar och som g dverlappar ordinarie forandringsméangd. A. 1989-07-07 B. 2001-07-
07 C. Myrmaskerna fran terrangkartan, beige = 6ppen brunmyr, lila = 6ppen blamyr.



9.1.1.2 Skogkladd myr
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Tabell 19 visar en sammanstalining av forandringsresultatet for skogkladd myr inom
orange scenpar. Arealen foréndrad skogsmyr har beréknats for de tre olika hojdinter-

vallen inom scenparet, dels som total forandring, dels uppdelad paigenvéaxning
respektive hygge/utglesning. For varje hojdintervall anges ocksatotal areal analyserad
myr, vilket inte & detsamma som total areal skogkladd myr da vissa omraden maskats

bort p g amoln eller molnskuggor. Slutligen redovisas ocksa forandringarnas storlek
fordelat pa ndgra storleksklasser.

Enligt analysen har totalt 2503 ha skogsmyr forandrats mellan 1986 och 2001 varav
merparten utgors av myrar som vaxt igen (2077 ha). En mindre del av forandrad areal
(456 ha) har glesats ut eller huggits ner. Figur 58 visar total férandrad areal skogsmyr
inom de tre hojdintervallen samt fordelningen av denna paigenvéaxning respektive
utglesning/hygge. Om forandringarnarelaterastill analyserad arael har 4.0 %, 3.8 %
respektive 3.3 % av skogsmyrarna forandrats inom intervallen 0-200, 200-500 respektive
500-800 m.6.h. Figur 59 visar forandringarnas fordelning pa négra storleksklasser.

Viktigt att minnas vid tolkningen av dessa siffror &r att analysen baseras pa terrangkartans

avgransning av skogsmyr. Som tidigare papekats (avsnitt 2.2.3.2) finns en del patagliga
skillnader i tolkningen/avgransningen av skogsmyr mellan de olika kartbladen, sarskilt i
norradelarnaav lanen (sefigur 3).

Figur 60-63 ger exempel paigenvaxning respektive utglesning/hygge som detekterats

inom orange scenpar. Ca 18 % av myrytorna som vaxt igen &r storre 8n 1 ha, medan
flertalet ytor som fallit ut som utglesning/hygge genomgaende & ganska sma och

huvudsakligen tycks liggai anslutning till hyggen (figur 62). De storsta” hyggen” som
hittats ligger inom hojdintervallet 0-200 m.6.h. och utgors av torvtakt dar man utvidgat
verksamheten. Inom det hogsta hojdintervallet, 500-800 m.6.h., & det troligt att fleraav
forandringarna orsakats av fenologiska skillnader mellan registreringarna (11 juni 1986

respektive 15 augusti 2001) som blir patagligai och med den hoga héjden (figur 63).

Tabell 19. Sammanstallning av férandringar som fallit ut inom skogkladd myr inom orange scenpar.

Scenpar/ Areal Total areal | Totalt antal | Antal Antal Antal Antal
forandringsriktning forandrad | analyserad ytor ytor ytor ytor ytor
myr (ha) myr 05-1ha| 1-2ha | 2-3ha | >3ha
Orange 0-200 m m.6.h. 434 10 799 4381 400 72 6 3
-fortatning/igenvaxning 312 341 (386)* 281 50 7 3
-utglesning/hygge 122 127(176)* 104 17 3 3
Orange 200-500 m m.6.h. 1989 51 851 2348 1941 317 74 16
-fortétning/igenvaxning 1667 1902 (2012)* | 1562 260 64 16
-utglesning/hygge 332 391 (556)* 338 47 6 -
Orange 500-800 m m.6.h. 100 3008 93 73 13 6 1
-fortétning/igenvaxning 98 86 (90)* 67 12 6 1
-utglesning/hygge 2 3(12)* 3 -
Total forandring 2523 65 658 2922 2414 402 86 20
-total fortatning/igenvaxning 2077 2329 (2488)* | 1910 322 77 20
-total utglesning/hygge 456 521 (744)* 445 57 9 3

* Siffran inom parentes anger totala antalet ytor, inkl ytor < 0.5 ha, som utgér mindre ytor hyggei

andutning till igenvaxning eller vice versa.
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Figur 58. Areal forandrad skogsmyr fordelad pa hojdintervall inom orange scenpar.
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Figur 59. Storleksfordelning for forandrade skogsmyr fordelade pé& hjdintervall och storleksklasser
inom orange scenpar.
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Figur 60. Exempel pa fortatning/igenvaxning inom skogsmyrar i orange scenpar 200-500 m.é.h.. A. 1986-
06-11 B. 2001-08-15 C. Igenvaxning i tre klasser (gult-orange-rétt = dkande styrka i foréandringen). D.
Myrmasker fran terrangkartan, gront = skogkladd myr, beige = 6ppen brunmyr.
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Figur 61. Exempel pa fortatning/igenvaxning inom skogsmyrar i orange scenpar, 200-500 m.6.h. A. 1986-
06-11 B. 2001-08-15 C. Igenvaxning i tre klasser (gult-orange-rétt = 6kande styrka i forandringen). D.
Myrmasker fran terrangkartan, gront = skogkladd myr, beige = 6ppen brunmyr.
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Figur 62. Exempel pa utglesning/hygge pa skogsmyr i orange scenpar, 0-200 m.6.h. A. 1986-06-11 B.
2001-08-15 C. Igenvaxning i tre klasser (gront, cyan = okande styrka i forandringen). D. Myrmasker fran
terrangkartan, gront = skogkladd myr, beige = 6ppen brunmyr.
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Figur 63. Exempel pa fortatning/igenvaxning inom skogsmyrar i orange scenpar, 500-800 m.6.h dar
utfallet troligtvis ar orsakad av fenologiska skillnader mellan tidpunketrna. A. 1986-06-11 B. 2001-08-15
C. 1987-07-23. D. Myrmasker fran terrangkartan, grént = skogkladd myr, beige = 6ppen brunmyr, lila =
Oppen blamyr ..




9.1.2

74

Utvardering

Tabell 20 visar en sammanstalining av hela utvarderingsresultatet for de tre forandrings-
riktningarna samt for kontrollerade referensytor inom éppen myr. Totalt har 127 ytor
kontrollerats inom fyra omraden i tre scenpar (orange, 200-500 m.6.h, rosa samt bl att
scenpar). Av dessa har 91 ytor verifierats, 67 som reellt férandrade respektive 24 med
ingen forandring (referensytor), vilket ger en total tréffsakerhet pa 72 %. Tréffsakerheten
i metoden skiljer sig dock rejdt mellan de olika forandringsriktningarna. Detektering av
okad biomassaligenvaxning (3/2-kvot) har genomgaende mycket hog traffsakerhet, 91-
100 % for kontrollerade delomréden (tabell 21-23), medan tréffsakerheten vad galler
forandringar i bottenskikt/faltskikt varierar kraftigt mellan de olika scenparen och har
visat sig vara betydligt mer kanslig for variationer i fuktighet mellan aren. Detektering av
okad biomassaligenvaxning (4/3-kvot) har endast kontrolleratsi ett fatal ytor (8 st), men
av dessa har 6 st verifierats som reellaférandringar.

De forandrade ytor inom " 6kad biomassa/igenvéxning, 3/2-kvot” som g kunnat verifieras
(3 st av 41) har utgjorts av tva smala ytor dar misspass mellan scenerna & en trolig
forklaring till utfallet, respektive en myr dominerad av blétatel och pors, dér fenologiska
skillnader mellan registreringstidpunkterna kan vara forklaringen. Figur 64 visar satellit-
bilderna som analysen baserats pa samt markfoto pa den senare myren. En satellithild
fran 1985-09-12 visas ocksa dar man ser att myren ser lika frodig ut 1985 som 2001-08-
15.

Nér det galler forandringar inom bottenskikt/faltskikt har bast resultat (72 %) erhallits
inom orange scenpar (tabell 21), déar ocksa vaderforhallandena varit tamligen jamférbara
vad géller bl6tan pa myrarna. Jamfdrel sen inom rosa respektive blatt scenpar &r gjord mot
scener registrerade 2001-07-05 respektive 2001-07-07, vilka vid analysen av vaderfor-
héllandena kunde konstateras vara registrerade efter extrem torka (tabell 22-23). Sarskilt
pataglig var torkan i Halsinglands kustland (se avsnitt 3.1.1). Det & ocksai detta omrade
som samst resultat (10 % verifierade forandringar) erhallits. Metoden har visserligen
detekterat foradringar, myrar (foretrddesvis magra mjukmattor) med extremt uttorkat
bottenskikt, men i det har sammanhanget maste de kategoriseras som” felaktigt” utfall (se
bildexempel figur 54-52).

Tabell 20. Sammanstallning av utvarderingsresultatet for alla kontrollerade ytor (omréde A-D).

Okad Okad Forandrat Referensytor Totalt
biomassa/igenvéx | biomassa/igenvax- botten- (ingen forandr.)
-ning (3/2-kvot) ning (4/3-kvot) skikt/faltskikt
Kontrollerat 41 8 49 29 127
Verifierat 38 6 23 24 91
Korrekt 93 % 75 % 47 % 83 % 72%

Tabell 21. Sammanstallning av utvarderingsresultatet for kontrollerade ytor inom orange scenpar
(omrade A och B).

Okad biomassa/igen- | Forandrat botten- Referensytor Totalt
vaxning (3/2-kvot) skikt/faltskikt (ingen forandr.)
Kontrollerat 32 25 18 75
Verifierat 29 18 16 63
Korrekt 91% 2% 89 % 84 %
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Tabell 22. Sammanstallning av utvarderingsresultatet for kontrollerade ytor inom
rosa scenpar (omréade C).

Okad biomassa/igen- | Forandrat botten- | Referensytor Totalt
vaxning (3/2-kvot) skikt/faltskikt | (ingen féréndr.)
Kontrollerat 6 14 6 26
Verifierat 6 4 5 15
Korrekt 100 % 29 % 83 % 58 %
Tabell 23. Sammanstallning av utvarderingsresultatet for kontrollerade ytor inom
blatt scenpar (omréde D).
Okad Okad Forandrat botten- | Referensytor Totalt
biomassa/igen- biomassa/igen- skikt/faltskikt | (ingen férandr.)
vaxning (3/2-kvot) | vaxning (4/3-kvot)
Kontrollerat 3 8 10 26
Verifierat 3 6 1 13
Korrekt 100 % 75 % 10% 60 % 50 %

Figur 64. En av detre ytornainom” tkad biomassa/igenvaxning 3/2-kvoten” som inte kunnat verifieras
som férandrad vid utvarderingen. Orsaken ar troligen att blatateln och porsen i faltskiktet inte var fullt
utvecklad vid registreringstillfallet 1986-06-11 jamfort med den senare tidpunkten 2001-08-15. A. 1986-06-
11 B. 2001-08-15 C. 1985-09-12 for jamforelse. D. Markfoto taget i september 2003 av Thomas Rafstedit.
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Jonkopings lan
Forandringsanalys
Totalt 11 042 ha 6ppen myr har analyserats inom kartbladen 6DSO/ 6ESV (tabell 24). Av

dessa har 177 hafallit ut som férandrad mellan 1985 och 2002, 144 ha myr har fatt kad
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biomassa/vaxt igen, 33 haforandrat botten/faltskikt. | bada delmangderna utgors
majoriteten av forandringarna av ytor som har en storlek < 1 ha.

Négra bildexempel paforandringar som verifieratsi omradet gesi figur 65-67.

Tabell 24. Sammanstallning av forandringar som fallit ut inom kartbladen 6DSO/ 6ESV i Jonkdpings lan.

Areal Total areal | Totalt Antal Antal Antal Antal
Férandringsriktning fordndrad | analyserad | antal ytor ytor ytor ytor
myr (ha) myr (ha) ytor 0.5-1 ha 1-2ha 2-3ha >3ha
Okad biomassaligenvaxning 144 155 112 37 5 1
Forandrat botten/faltskikt 33 24 17 3 3 1
Totalt: 177 11042 179 129 40 8 2

Utvardering

Totalt har 35 ytor besoktsi félt, inklusive fem referensytor (tabell 25). Resultatet skiljer
sig nagot fran det som erhdlitsi Dalarna och Gavleborgs 1an och i Norrbotten. Férand-

ringsindikationernainom delresul atet 6kad biomassal/igenvéxning har har 1agre
tréffsakerhet, 74 % jamfort med dver 90 % for de andra omradena. Detta kan dock

forklaras av den mycket tidiga adsta scenen som &r registrerad 1juni. Allaférandringar
inom delresultatet som g kunnat verifieras utgors antingen av bl6ta 6versvamningskarr

eller starrmyrar, eller av karr dominerade av blatétel och pors. | badafallen &r inte

vegetationen utvecklad tidigt i juni.

Endast tre ytor har kontrollerats inom delresultatet forandrat botttenskikt/faltskikt varav
allavar utvidgningar av torvtakt. Ovrigaindikationer var for smafor att klara genera-
liseringen. Denna delmangd kan darfor knappast anses utvarderad i omradet. Kalkade
myrar, atminstone vitmossdominerade sadana, har i Dalarna och Gavleborgs lan, fallit ut

inom detta delresultat. De myrar som kalkatsi detta omrade har i stéllet fallit ut i

delmangden dkad biomassa/igenvaxning da kalkningen troligtvis haft en ” godslande”

effekt pa blatateln. Endast ett fétal referensytor har kontrollerats, men trenden &r likartad i

Dalarna och Gévleborgs lén, d v s att forandringar finns som g detekteras med metoden.

Tabell 25. Sammanstallning av utvéarderingsresultatet for kontrollerade ytor inom kartbladen 6DSO/ 6ESV

i Jonkopings l&an.

Okad biomassa/ Foéréndrat botten- Referensytor Totalt

igenvaxning (3/2) skikt/faltskikt (ingen férandr.)
Kontrollerat 27 3 5 35
Verifierat 20 3 3 26
Korrekt 4% 100 % 60 % 4%
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Figur 65. Krafti gt dikad mosse som vaxer igen med |6v- och barrtrad. Exempel pa férandring inom
delméngden " ckad biomassa/igenvaxning” inom kartbladet 6E SV A. Myrmasker fran fastighets-kartan.

gront = skogkladd myr, beige = 6ppen brunmyr. B. 1985-06-01 C. 2002-07-10. D. Markfoto taget i oktober
2004 av Thomas Rafstedt.
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Figur 66. Ytterligare exempel pa igenvaxning inom kartbladet 6E SV. 1. Dikat 6ppet kéarr somidag inte
langre ar att betrakta som myrsmark. 2. Fastmattekarr som fatt ett fortatat uppslag av 1 meters bjorka . A.
Myrmasker fran fastighets-kartan. gront = skogkladd myr, beige = 6ppen brunmyr, dppen blamyr. B. 1985-
06-01 C. 2002-07-10. Markbilder visasi figur 67.
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Figur 67. Markfoton pa forandrade myrar. A. Dikat ppet karr somidag inte langre &r att betrakta som
myrmark (yta 1i figur 66). B. Fastmattekarr som fatt ett fortatat uppslag av 1 meters bjrkar (yta 21 figur
66). Foton: Thomas Rafstedt, oktober 2004.

Norrbottens lan

Forandringsanalys

Totalt 163 969 ha 6ppen myr har analyserats inom kartbladen 27M Korpilombolo/ 28M
Pajala (tabell 26). Av dessa har 9103 hafallit ut som férandrad mellan 1987 och 2000,
6673 hamyr har fatt 6kad biomassa/véaxt igen, 2574 haforandrat botten/faltskikt. Ett
mindre 6verlapp finns mellan delresultaten, motsvarande 144 ha (1.6 %), orsakat av ett
Overlapp mellan forandrat botten/faltskikt och dkad biomassal/igenvéxning detekterad
med 5/3-kvoten. Ett exempel pa dettagesi figur 68.

Tabell 26. Sammanstallning av foréandringar som fallit ut inom kartbladen 27M Kor pilombolo/ 28M Pajala
i Norrbottens lan.

Areal Total areal | Totalt Antal Antal Antal Antal
Férandringsriktning forandrad | analyserad | antal ytor ytor ytor ytor
myr (ha) myr (ha) ytor 0.5-1 ha 1-2 ha 2-3ha >3 ha
Okad biomassaligenvéxning 6673 5093 3515 1024 261 293
Forandrat botten/faltskikt 2574 2274 1575 469 128 102
Totalt: 9103* 163969 7367 5090 1493 389 395

* Totala summan &r |agre dn ingdende forandringsdelmangder p g a 6verlapp mellan dessa motsvarande

144 ha.
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Figur 68. Exempel pa ytor som detekterats som forandrade bade med 4/5-kvoten (forandrat botten/falt-
skikt) och 5/3-kvoten (6kad biomassa/igenvaxning). | detta fall ser det ut som tradkladd myr dar trédskiktet
huggits ner. A. Myrmasker fran Vagkartan, beige = dppen brunmyr, lila = 6ppen blamyr. B. 1987-08-10
C. 2000-07-29.

Merparten av forandringarna & mindre 8n 1 ha, men &ven flera hundra ytor har detekte-
rats som &r stérre an 3 ha. Inom delméngden 6kad biomassal/igenvéxning finnst ex 27
ytor som & storre &n 10 ha och inom delméngden forandrat botten/faltskikt finns fyra
ytor. De storsta forandringarna inom delméangden 6kad biomassal/igenvaxning utgors av
grunda g6ar eller mycket bl6ta karr i anslutning till vattendrag som tycks ha vaxt igen
under 13-arsperioden. Ett exempel gesi figur 69. De bada ingaende scenerna har
registrerats under hog-eftersommaren sa vegetationen bor i bada fallen varafullt
utvecklad och dérmed jamforbar. Ar 2000 var ocksa blétare &n 1987.

Aven andra myrar finns inom delresultatet 6kad biomassaligenviaxning som uppvisar
arealsmassigt stora forandringar under tidsperioden. Merparten &r troligtvis myrar som
dikats och dar tradskiktet kraftigt fortétats. Ett par exempel visasi figur 70.

Figur 71 visar ett exempel pa arealsmassigt stora forandringar inom delresultatet
forandrat botten/faltskikt. Aven i dettafall & dikning en trolig orsak.

Figur 72-78 ger ytterligare ndgra exempel paforandringar inom omradet. | dessa exempel
har forandringarna verifierats genom faltbesok.

Figur 69. Blott karr i anglutning till & som vaxt igen under 13-arsperioden. Totalt utgor forandringen
narmare 50 ha. A. 1987-08-10. B. 2000-07-29.
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Figur 70. Exempel pa andra arealsméssigt stora forandringar inom delresultatet ” 6kad biomassa/igenvax-
ning” , i detta fall myrar som véxt igen (dikade, se ocksa figur 73) och fatt ett kraftigt fortatat tradskikt

under 13-ars-perioden. Totalt bertrs dver 100 ha av ytorna i 1-exemplet (ytan langst ner till vanster
undantagen som ar ett igenvaxande blétt karr) och drygt 70 ha i 2-exemplet. A. 1987-08-10. B. 2000-07-29.

Figur 71. Exempel pa ndgra arealsméssigt stora forandringar inom delméngden ” forandrat botten/falt-
skikt” . De storre ytorna utgor tillsammans ca 34 ha. A. 1987-08-10. B. 2000-07-29.
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Figur 72. Fd strangblandmyr med uppslag av tall och bjork i flarkarna. Omradet &r kraftigt dikat.
Dikningen utford for ca 10-15 &r sedan. Del av VMI klass 1-objekt. A. Myrmasker frén VAgkartan, beige =
Oppen brunmyr, lila = éppen blamyr. svarta polygoner = ékad biomassa/igenvaxning, bla polygoner =
forandrat botten/faltskikt. B. 1987-08-10. C. 2000-07-29. D. |R-fargflygbild fr&n 1979-07-16.

E. Ortofoto fran 1997. Gul pil visar plats for markbild i figur 73. Rod pil visar plats for markbilder

i figur 74.
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Figur 73. Upptorkad och foréndrad fd flark med uppslag av bjork. Bilden &r tagen vid gul pil i figur 72.
Foto: Sture Westerberg, augusti 2004.

Utvardering

Totalt har 50 ytor besoktsi falt, inklusive atta referensytor (tabell 27). Resultatet
Overensstammer val med det som erhdllitsi Dalarna och Gavleborgs lan. Forandrings-
indikationer inom delresulatet 6kad biomassa/igenvaxning har mycket hog traffsékerhet,
95 %, medan indikationer inom delresultatet foréndrat bottenskikt/faltskikt & behaftat
med storre osékerhet. | dettafall har 64 % av férandringarna kunnat verifieras. Endast ett
fatal referensytor har kontrollerats, men trenden &r likartad Dalarna och Gavleborgs 1&n,
forandringar finns som g detekteras med metoden.

Tabell 27. Sammanstallning av utvéarderingsresultatet for kontrollerade ytor inom kartbladen 27M
Korpilombolo/ 28M Pajala i Norrbottens 1an..

Okad biomassa/ Foéréndrat botten- Referensytor Totalt
igenvéxning skikt/faltskikt (ingen foréandr.)
(3/2, 4/3, 5/3-kvot)
Kontrollerat 20 22 8 50
Verifierat 19 14 6 39
Korrekt 95 % 64 % 75 % 78 %
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Figur 74. A. Sort dike och uppslag av bjork. B. Upptorkad och férandrad fd mjukmatta med uppslag av
bjork och tall och med ett nérmast &ngsartat féltskikt med bl a gullris, mjolkort, angsull och brunrér. |
bottenskiktet bjornvitmossa. Bilderna ér tagna vid réd pil i figur 72. Foto: Sure Westerberg, augusti 2004.



Figur 75.. Barrskogskarr somnu &r starkt forbuskat och igenvéxt med téta videsnar. Omradet &r kraftigt
dikat. Ej dikat i IR-fargflygbilden fran 1979. A. 1987-08-10, svarta polygoner = tkad biomassa/igen-
vaxning. B. 2000-07-29. C. Myrmasker fran Vagkartan, beige = 6ppen brunmyr,hérkorset visar plats
markfotot. D. IR-fargflygbild fran 1979-07-16. E. Ortofoto fran 1997. Gul pil visar plats for markfoto.F.
Markbild. Foto: Sture Westerberg, augusti 2004.
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Figur 76. Lovkarr som enligt |R-fargflyghilden g ar paverkad av dikningar. Tva tradprover visar dock att
ett yngre skikt av bjorkar kommit upp, d v s bjorkskiktet har fortatats. Myrmasker fran Vagkartan, beige =
Oppen brunmy.. B. 1987-08-10, svart polygon = 6kad biomassa/igenvaxning. C. 2000-07-29. D.Markbild.
Foto: Sure Westerberg, augusti 2004.

brunmyr. Svarta polygoner = dkad biomassa/ignevaxning, bla polygoner = forandrat botten/faltskikt. B.
1987-08-10. C. 2000-07-29. Lila och réd pil visar plats for markfoton i figur 78.
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Figur 78. Tallkarr som kraftigt forandratsp g
a diken. Korsande diken med ca 50 m
mellanrum. A. Glest tallkérr med 3-5 m hdga
tallar. Allmant med 2 m hoga smabjorkar.
Foto vid lila pil i figur 77. B. Ett av dikena.
Kraftigt uppslag av tall, glashjork och
ensataka granar. Foto vid rod pil i figur 77.
Foton: Sture Westerberg, augusti 2004.
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Sammanfattning

Forandringsanalys har genomforts dver storre delen av Dalarna och Gévleborgs 1&n, samt
over tva topografiska kartblad i Jonkopings 1an och tva storrutor i Norrbottens 1an. Olika
myrtyper/myrregioner har omfattats av analysen sa val som scenpar registrerade vid olika
tidpunkter och med varierande vader. | Dalarna och Gévleborgs |én har analysen
inkluderat satellitbilder registrerade vid bade extremt torrt vader och vid extremt bléta
forhallanden. Metodens robusthet vad géller fenologi och vaderforhallanden har darvid
till vissdel kunnat testas.

Tva forandringsriktningar har producerats, 6kad biomassaligenvaxning och forandrat
bottenskikt/faltskikt. Okad biomassaligenvaxning detekteras med 3/2-kvoten, alternativt
ocksa med 4/3-kvoten. | Norrbotten anvandes dessutom 5/3-kvoten. Forandringar i
bottenskikt/faltskikt (kalkningseffekter, uttorkning p g adikning, bottenskiktet skyms av
fortatat starrskikt) detekteras med 4/5-kvoten.

Tabell 28 visar en ssmmanfattning av utvarderingsresultatet for de tre omradena.
Observera att vissa delresultat (Dalarna och Gavleborgs |an, rosa och blétt scenpar samt
Jonkopings lan, forandrat bottenskikt/faltskikt) & baserat pa ett begransat antal ytor.
Endast ett fatal referensytor har kontrollerats i Jonkodpings och Norrbottens [an. Foljande
slutsatser kan dras:

e  Detektering av 6kad biomassaligenvaxning har genomgaende mycket hog till-
forlitlighet. Med nagra undantag &r tréffsakerheten i indikerade forandringar Gver
90 %. Resultatet for 4/3-kvoten i blatt scenpar ( 75 %) & baserat parelativt fa
punkter med en fenologiskt sett tidig aldsta scen. Den |agre traffsékerheten i
Jonkopings 1an (74 %) kan ocksa forklaras med en fenologiskt sett mycket tidig
aldsta satellitbild.

e  Detektering av 6kad biomassa/igenvaxning ar relativt okanglig for vader-
variationer, men tidiga sommarregistreringar bor undvikas da vissa myrtyper annu
inte har fullt utvecklad biomassatidigt pa sommaren.

Tabell 28. Sammanstallning av utvarderingsresultatet for Dalarna och Gavieborgs lan, Jonkdpings lan och
Norrbottens [an.

Okad biomassa/ | Férandrat botten- Referensytor
igenvaxning skikt/faltskikt (ingen férandr.)
Dalarna/Gavlieborg— | 93 % (3/2-kvot) 47 % 83 %
totalt 75 % (4/3-kvot)*
Dalarna/Géavleborg — 91 % (3/2-kvot) 72% 89 %
orange scenpar
Dalarna/Gavleborg— | 100 % (3/2-kvot) 29 % 83 %
rosa scenpar**
Dalarna/Gavleborg— | 100 % (3/2-kvot) 10% 60 %
blatt scenpar** 75 % (4/3-kvot)
Jonkopings lan 74 % (3/2-kvot) 100 %*** 60 %**
Norrbottenslan 95 % (3/2, 4/3, 64 % 75 %**
5/3-kvaot)

* Baserat pa endast tta ytor
** Baserat pa ett begransat antal ytor (se tabell 22-23)
***Baserat paendast tre ytor
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Detektering av férandrat bottenskikt/faltskikt (kalkningseffekter, uttorkningp g a
dikning, bottenskiktet skyms av fortétat starrskikt) ar betydligt mera osaker.
Resultatet for Dalarna/Géavleborgs lan totalt ar 47 % tillforlitlighet i indikerade
forandringar och 64 % i Norrbotten. | Dalarna/Gavleborgs l1an &r delresultatet for
orange scenpar relatvt bra, 72 %, men i vriga utvérderade scenpar ar
tillforlitligheten mycket 13g p g a extremt torrt vader som har orsakat uttorkning
av ytskiktet pa Sphagnum-dominerade myrar. Tidiga sommarregistreringar bor
ocksa undvikas da vissa myrtyper (sarskilt blta myrar) annu inte har fullt
utvecklad biomassa tidigt pa sommaren.

Om delmangden férandrat bottenskikt/faltskikt ska produceras & kontroll av
vaderforhallandena mycket viktigt vid val av satellitbilder. Nagon form av
manuell editering behovs troligtvis ocksa for vissa myrtyper. Tidiga sommar-
registreringar bor undvikas da vissa myrtyper annu inte har fullt utvecklad
biomassa tidigt pa sommaren.
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ANVANDARUTVARDERING

Jemt Anna Eriksson, Lansstyrelsen i Dalarna & Olle Kellner,
Lansstyrelsen i Gavleborgs lan

Detta metodutvecklingsprojekt har gett ossinsikt i att férandringar i form av igenvaxning
samt forandringar i bottenskikt gar att foljamed hjép av forandringsstudier mellan
satellitbilder fran olika tidpunkter.

Sakerheten hos upptéackta forandringar &r storst hos den forandringstyp som visar pa att
en igenvaxning sker. Foérandrat bottenskikt har 1&gre sdkerhet. Upptéckta forandringar av
dennatyp har framfor allt hanforts till skador uppkomna vid kalkning. Att ha ett
uppfdljningssystem som redovisar kalkningsskador &r inte angelget. Var kalkning utfors
bor registerhallas och kontroller i falt kan da styras till dessa ytor. Slutsatsen av detta
resonemang blir att metoden |ampligast anvands fér att urskiljaigenvaxningstrender.

Igenvaxning kan orsakas av flera faktorer:
e Okning av luftburna néringsdmnen

e drénering
e upphord havd (détter eller bete)

Deposition drabbar séllan selektivt, varfor en 6kad igenvéxning orsakad av denna orsak
kan vara svar att upptacka med satellitmetoden. Inom en grupp av myrar som tolkats till
att vara enhetlig &r depositionens paverkan lika stor, varfor ingen myryta vid uppféljning
avviker frén de dvriga.

Déremot bor man med satellitmetoden kunna félja férandringar som beror av upphord
havd eller fysiskaingrepp, t.ex. dikningar, dikesunderhal, skogsbruk och vagbyggnation.
Nya dikningsforetag & numera starkt begrénsade men effekter av gamla diken kvarstar,
liksom de som aktivt underhdlls. | en preliminér granskning av materialet har vi funnit
exempel bade pa vatmarksytor som férandrats pa grund av gamla diken och sadana som
forandrats pa grund av upphdrd havd.

Lansstyrelsernai Dalarna och Gévleborg kommer nu att studera materialet nérmare under
det kommande &ret. Férutom att det ger en direkt indikation pa omfattningen av igenvax-
ningen av vatmarker tror vi att materialet kan anvandas som hjalpmedel for att utreda hur
mycket olikatyper av paverkan bidrar till igenvaxningen. Vi planerar att under det
kommande dret gora stickprovsvisa faltbesok till vatmarker med indikation paigen-
vaxning. Vid fatbesoken ska myrens vegetation beskrivas och jamféras med hur myrytan
ter sig i gamlaIRF-flygbilder. Hur omgivningarnatill myren & beskaffad ska ocksa
dokumenteras. For detta andamal har vi satellitbildstolkningar fran 2001 som beskriver
skogsmarken i fréga om tradalder, trads agsblandning och forekomst av kala ytor.

Som utgangspunkt for denna studie kommer vi att anvanda V &marksinventeringen
(VMI), som grupperar vatmarker efter paverkansgrad och myrtyp. Med dennaindelning
som grund kan vatmarkerna grupperas och att kunna folja forandringar inom dessa
grupper ter sig som ett intressant miljodvervakningsprojekt. Den i denna rapport
presenterade metoden ser lovande ut for att kunna fungera som en uppfdljning av VMI.
Metoden gor det majligt for oss att beskriva hur t.ex. gamla diken paverkar savél
skyddsvard vatmark som vatmark som redan & bedomd som exploaterad. Likasa kan vi
folja om foretag som véagbyggnationer och skogsbruk i nérheten till vatmark ev. paverkar.
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Forst efter att nésta ars studie genomforts ar det majligt att avgora hur den presenterade
metoden med satellitévervakning skaimplementerasi den regionala miljodvervakningen
av vatmarker.

Sture Westerberg, Lansstyrelsen i Norrbotten

Tyvarr var det inte mgjligt att klippa forandringsskikten mot VMI-skiktets klass 1 och 2-
objekt for att se hur manga av de forandrade ytorna som paverkade dessa objekt. Men
uppenbarligen sa finns det bade sméa och stora forandringar i de flesta av objekten.

| det foljande ges nagra allmanna kommentarer till de tva producerad férandrings-
riktningarna samt nagra slutsatser vad galler informationens anvandbarhet.

Okad biomassa/igenvaxning: Méanga av forandringarna visar att dikningar har gjorts, béde
gamlaoch relativt nya. Det finns aven stora forandringsindikationer for sénkta g 0ar,

vilka uppvisar paverkan i varierande grad beroende av regn och avrinning. Pa de mindre
ytorna har i regel inga synliga forandringar kunnat ses. Vissaav ytornaligger, som vi sag
i falt, pA omraden dér skog har vuxit till, t ex bjorkkarr som har tendensen att férandras
genom tiden. Formodligen & dessa kansliga for vatten och kyla, samt sndmangd. Traden
dor 1att och knippbjorkar vaxer upp med en bredare krona. V asikkavuoma sl attermyr som
besoktesi fat, har manga forandringsytor, vilket kan forstas da har pagar slatter och
réjningsarbeten.

Forandrat bottenskikt/faltskikt: Flera av forandringsytorna aterfinns pa omraden dér nagra
direkta forandringar & svéra att bekrafta. Men flera sammanfaller eller ligger i anslutning
till forandringsindikationer pa dkad biomassaligenvaxning. Har spelar formodligen
bl6thet/torrhet en stor roll mellan aren. Fleraytor hamnar dven 6ver sankta sjoar. Men det
finns ocksa forandringsindikationer som ligger 6ver dikade omraden och som g fallit ut
som forandrade i den andra forandringsdel mangden, vilket innebér att dessa bada ger
kompletterande information.

Nér det galler att hitta dikade omraden verkar metoden tillforlitlig. Men att enbart peka ut
dikningar kanske &r svart. Dikningsverksamheten har ju minskat de senaste aren.
Tydligen dikades det valdigt mycket under 80-talet.

Det finns inte sd manga Natura 2000 omraden i Norrbotten i denna region som omfattar
vatmark. De flesta utgors av ordrda skogsomraden. Vasikkavuoma, V anninankka och
Tervavuoma & nagra vatmarksomraden som klassats som Natura 2000-omraden.

Dikningar forekommer, vilket vi kanner till, dven pa de hogt klassade vatmarkerna. Da
objekten &r stora, har dikningarnainte dragit ner klassningen av objektens varde. Om
dessa blir reservat si kan de restaureras. Soker man efter forandringar bade inom och
utanfor skyddade omraden, sa & metoden anvandbar. Vi far ju en indikation pa att nagot
kan ha hant. Nu far ju inte de skyddade omradena paverkas genom ingrepp. Hade vi haft
tillgang till farska bilder sa hade dessa upptéackts.

Detta instrument hade varit fantastiskt att hatillgang till nér vi gjorde VMI.
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SLUTSATSER OCH REKOMMENDATIONER

Inom genomfort projekt har en satellitbildsbaserad metod utvecklats for forandrings-
analys pa myrar. Genomford pilotproduktion 6ver Dalarna och Géavleborgs 1an med
kompl etterande analyser i Norrbotten och V asterbotten har visat att forandrings-
information for igenvaxning/6kad biomassa kan produceras med mycket hog tillforlit-
lighet, samt att metoden &r tillampbar frén soder till norr. De problem som funnits och
skapat osakerheter i resultatet har framfor allt varit kopplade till for tidiga satellit-
bildsregistreringar och avvikande vader i form av extrem torka. Foljande
rekommendationer ges for operationell tillampning:

o Satellitdata bor vararegistrerade fran ca 20 juni - 15 augusti, med optimal
tidpunkt i juli. Tidpunkten & nagot beroende av var i Sverige tillampning sker
samt vader aktuellt ar.

e Videntillampning bor delméngden igenvaxning/dkad biomassa (2/3-kvot
kompletterad med 4/3-kvot, i Norrland ocksd 5/3-kvot) prioteras.

e Forandrat bottenskikt ger komplementar information (sérskilt i Norrland). Om
delmangden anvands bor kontroll av vader ske, sa att framforallt scener med
extrem torka undviks. Dessutom bor en manuell dversyn/editering av férandrings-
informationen goras och delméngden redovisas som ett som separat skikt.
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HUR KAN FORANDRINGSINFORMATIONEN ANVANDAS AV
LANSSTYRELSERNA?

Jemt Anna Eriksson, Lansstyrelseni Dalarna & Olle Kellner, Lansstyrelsen i Gavieborgs
lan

Introduktion

Under véren 2006 har Lansstyrelsernai Dalarna och Gavleborgs |an pabdrjat en analys av
forandringsinformationen for att demonstrera hur denna ska kunna anvandas av

L ansstyrelsernavid en nationell tillampning av metoden. Négra forsta resultat och
erfarenheter presenteras nedan.

Utvardering i x- & w-lan av vatmarksforandringsstudien

En Gl S-bearbetning har utforts dar forandringsindikationerna jamfoérts med tidigare
kunskap om vatmarkerna, fran Vatmarksinventeringen (VMI) som utfordes under slutet
av 1980- och borjan pa 1990-talet. Frégestaliningarnai Gl S-analysen var féljande:

e Ren deskriptiv statistik: Hur manga av de hogst klassade objekten har
forandringsindikation? Hur stor arealandel ? Jamforel se med 18gre klassade objekt.

e Har sma(gj VMI-inventerade) vatmarker stérre (areal-) andel
forandringsindikation an stora? | safall hur mycket storre?

e Har tidigare dikningspaverkade (enligt VMI) vatmarker storre (areal-) andel
forandringsindikation &n opaverkade? (Ev foljdfraga: Hur ser i safall sambandet
ut? Kan man se férandringsindikation &ven i svagt paverkade objekt?)

e Har vatmarker med annan paverkan an dikning storre (areal-) andel
forandringsindikation an opaverkade?

Resultat
1. Pagaende for andring/igenvaxning i flera hogt klassade vatmarker

Vi har fatt veta att det i flera av vara hogst klassade vatmarker sker en pagaende
forandring/igenvéxning i delar av objekten (figur 79). Forandringen & dock mindre én i
|8gt klassade vatmarker och vatmarker som inte & inventerade i VMI (vatmarker mindre
an 50 ha).

Gavleborgs lan, andel vatmarksareal med Dalarnas lan, andel vatmarksareal med

forandringsindikation i olika VMI-klasser foréandringsindikation i olika VMI-klasser
2,0% 0,4%
1,5% 0,3% -
1,0% + — —— 0,2% -
0,5% - = 0,1% - ] —
0,0% T T T T 0,0% T ’ T
Myr ej VMI VMI klass VMl klass VMl klass VMI klass Myr ej VMI VMI klass VMl klass VMl klass VMI klass
1 2 3 4 1 2 3 4

Figur 79. Diagram 6ver forandringsindikation i olika naturvardesklasser i Vatmarksinventeringen, VMI.
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2. Storreférandring i smavatmarker @ni stora

Vi har fétt reda pa att forandringen &r storrei de sma vatmarkerna som g inventeradesii
VMI jamfort med stora vatmarker (se figur 79). Resultatet antyder att problemet med
vatmarksforluster i landskapet & storre &n man skulle tro om man bara foljer upp
vamarkernai VMI.

3. Stor del av forandringsindikationerna gar att harleda till kand paverkan

Vi har fatt en uppfattning om att en stor del av férandringsindikationerna gér att harleda
till paverkan som var kand redan i vatmarksinventeringen (figur 80).

Gévleborg - Arealandel med férandringsindikation for Dalarnas lan - Arealandel med féréandringsindikation
olika paverkansgrader enligt VMI for olika paverkansgrader enligt VMI
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Figur 80. Diagram 6ver forandringsindikation i olika paverkanssklasser i Vatmarksinventeringen, VMI.

Fortsatt analys

Under faltsasongen 2006 kommer vatmarker dar forandring & indikerad att studerasi
falt. Bedomning gors om verklig vegetationsforandring &gt rum. Som stod for
beddmningen anvands gamla |RF-flygfotografier. Bedomning gors av trolig orsak till
vegetationsforandringen. Som stdd finns kartunderlag med skogsvéagar, diken och hyggen
med ungefarliga artal for tillkomst.
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