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Sammanfattning

En satellitbaserad metodik for att identifiera snabba vegetationsforandringar i vatmarker har anvants for att
hitta omraden med forandringsindikation. Undersokningsomradet, syddstra Sverige, bestar av Gotlands,
Kalmar, Stockholms, Sédermanlands, Uppsala, Vastmanlands och Ostergétlands l4n. Projektet drivs inom
ramen for den nationella miljdvervakningen och ar tankt att genomféras enligt ett I6pande schema 6ver
landet fordelat pa olika undersékningsomraden.

Under perioden 2015-2016 utfordes "Satellitbaserad dvervakning av vatmarker" i sydostra Sverige. Den
satellitbaserade évervakningen &r utformad for att upptacka markanvandningsrelaterade férandringar i
Oppna myrar i form av 6kad biomassa/igenvaxning. Till forandringsanalysen for en tidsperiod anvands tva
set av satellitdata, ett fran en aldre tidpunkt "1999" (satellitdata framst fran 1999 men aven fran 1997) och
ett frAn en senare tidpunkt "2009" (satellitdata framst fran 2009 men aven fran 2007 och 2010).
Forandrade omraden delas in i tva férandringsklasser; potentiell och séker férandringsindikation med en
minsta karteringsenhet pa 0,5 ha. Forandringsklasserna ger en direkt indikation pa styrkan och
omfattningen av foérandringen. Forandringsklassningen redovisas dven som foréandringskartor: andel séker
férandringsindikation per analyserad éppen myr presenterade inom olika omrades- eller regionindelningar.
Exempel pa intressanta omradesindelningar som redovisas ar indexrutor 10 km och delavrinningsomréden.
Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr'-mask med undantag for fjallen, omfattar totalt ca 90 100 ha.
Det analyserbara omradet, d.v.s. undersékningsomradet med undantag for moln mm, motsvarar ca 90 % av
det totala undersokningsomradet. Av det totala analyserbara omradet visade 1 180 ha (1,46 %) saker
forandringsindikation och 850 ha (1,06 %) potentiell férandringsindikation.

Utvarderingen, som utférdes med hjélp av flygbildstolkning och féltbesok, visar att dverensstammelsen for
de 141 slumpmassigt valda férandringsindikations-ytorna ligger minst p& 64 % och max pa 91 %.
Motsvarande dverensstammelse for de 47 slumpmassigt valda referensytorna ligger minst pa 60 % och
max pa 85 %.
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Forord

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

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

Mellan 2015 och 2016 har inventeringen av vegetationsférandringar pa myrar
utforts i Gotlands, Kalmar, Stockholms, Sédermanlands, Uppsala, Vastmanlands
och Ostergotlands 1an. Genom granskning av satellitdata undersoktes
forandringarna mellan 1999-2009. Resultatet kommer att ge ett vardefullt
underlag for lansstyrelserna och andra myndigheter i arbetet med vatmarker och
for utvarderingen av miljomalet Myllrande vatmarker.

Inventeringsarbetet for sydostra Sverige har genomfoérts av Brockmann Geomatics
i ndra samarbete med kontaktpersonerna pa lanen; Tomas Johansson
(Lansstyrelsen Gotland), Thomas Johansson (Lansstyrelsen Kalmar), Mats
Thuresson (L&nsstyrelsen Stockholm), Karin Brink (Lansstyrelsen
Sddermanland), Fredrik Séderman (Lansstyrelsen Uppsala), Henrik Berg
(Lansstyrelsen Vastmanland) och Nicklas Jansson (Lansstyrelsen Ostergotland).
Johan Abenius fran Naturvardsverket har aktivt foljt och stottat i arbetet.
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Utover kontaktpersonerna har foljande medarbetare pa Lansstyrelsen bidragit med
bland annat rapportskrivning och lokal expertkunskap. Fran Lansstyrelsen Kalmar
har Susanne Forslund och Tomas Jarnetun medverkat, fran Lansstyrelsen
Véstmanland har Per Hedenbo medverkat. Lisa Tenning (Lansstyrelsen Jdmtland)
och Olle Kellner (Lansstyrelsen Gavleborg) har hjélpt till i falt. Tommy Lofgren
fran NaturGIS har utfort flygbildstolkning.

Ett stort tack till alla som medverkat!
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Sammanfattning

En satellitbaserad metodik for att identifiera snabba vegetationsférandringar i
vatmarker har anvants for att hitta omraden med férandringsindikation.
Undersokningsomradet, sydostra Sverige, bestar av Gotlands, Kalmar,
Stockholms, Sodermanlands, Uppsala, Vistmanlands och Ostergotlands lan.
Projektet drivs inom ramen for den nationella miljédvervakningen och ar ténkt att
genomforas enligt ett I6pande schema éver landet fordelat pa olika
undersokningsomraden.

Under perioden 2015-2016 utfordes "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" i
syddstra Sverige. Den satellitbaserade 6vervakningen &r utformad for att upptacka
markanvandningsrelaterade forandringar i ppna myrar i form av tkad
biomassa/igenvéxning. Till férandringsanalysen for en tidsperiod anvands tva set
av satellitdata, ett fran en aldre tidpunkt "1999" (satellitdata framst fran 1999 men
aven fran 1997) och ett fran en senare tidpunkt "2009" (satellitdata framst fran
2009 men dven fran 2007 och 2010).

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

Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr"-mask med undantag for fjallen,
omfattar totalt ca 90 100 ha. Det analyserbara omradet, d.v.s.
undersokningsomradet med undantag for moln m.m., motsvarar ca 90 % av det
totala undersokningsomradet. Av det totala analyserbara omradet visade 1 180 ha
(1,46 %) saker forandringsindikation och 850 ha (1,06 %) potentiell
forandringsindikation.

Utvarderingen, som utférdes med hjélp av flygbildstolkning och faltbesok, visar
att 6verensstammelsen for de 141 slumpmassigt valda férandringsindikations-
ytorna ligger minst pa 64 % och max pa 91 %. Motsvarande éverensstammelse for
de 47 slumpmassigt valda referensytorna ligger minst pa 60 % och max pa 85 %.

| utvarderingen dokumenteras alla ingrepp/orsaker som syns i ytorna och inom en
500 meter buffertzon. De ingrepp/orsaker som bedémdes vara mest relevanta for
respektive utvarderingsyta fordelade sig enligt foljande: Dikning (41 %),
Vattennivafluktuationer (16 %), Annan orsak (12 %), Sjosankning (11 %) och
torvtékt (6 %).

Viktiga anvandningsomraden ar till exempel vid uppféljningen av skyddade
omraden och for att visa pa skillnader mellan olika vatmarkstyper. Omraden med
stor andel forandring kan ocksa vara ett underlag infor restaureringar av
vatmarker.
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1 Inledning

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

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

Vatmarkerna har en viktig roll for den biologiska mangfalden och 15 % av vara
rodlistade arter forekommer pa myrmarker eller s6tvattenstrander
(Naturvardsverket, 2007). Manga vaxter och djur ar beroende av denna biotop och
har darfor missgynnats av igenvaxning av tidigare 6ppna vatmarker. lgenvéaxning
har orsakats av markavvattning, tillférsel av luftburna naringsémnen samt av att
traditionell slatterhavd och betesdrift upphdort. Skogsbruket med dess
markanvandning och skogsbilnatet kan ocksa paverka det hydrologiska monstret i
och i anslutning till vatmarker, vilket kan medféra forandrade véaxtsamhallen.

1.1 Den nationella vatmarksinventeringen

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

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

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

1.2 Habitatdirektivet och Natura 2000

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

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

1.3  De svenska miljomalen

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

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

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

1.3.1  Miljokvalitetsmalet Myllrande vatmarker

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

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

e Vatmarkernas viktiga ekosystemtjanster som biologisk produktion,
kollagring, vattenhushallning, vattenrening och utjamning av vattenfloden
ar vidmakthallna.
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e Vatmarker ar aterskapade, i synnerhet dar aktiviteter som exempelvis
drénering och torvtakter har medfort forlust och fragmentering av
vatmarker och arter knutna till vatmarker har méjlighet att sprida sig till
nya lokaler inom sitt naturliga utbredningsomrade.

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

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

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

e Vatmarkernas natur- och kulturvarden i ett landskapsperspektiv ar
bevarade och forutséattningarna finns for fortsatt bevarande och utveckling
av vardena.

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

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

1.4 Utveckling av satellitbaserad vatmarksovervakning

For att kunna folja upp nationella och regionala miljomal samt status for
vatmarker inom EU:s art- och habitatdirektiv behévde Naturvardsverket och
lansstyrelsen utveckla effektiva 6vervakningsmetoder. Satellitbildstekniken
bedémdes vara en lamplig metod eftersom den méjliggér aterkommande, aktuella
analyser av bade vatmarkernas vaxtlighet och ingrepp i omgivningen.
Satellitbildstekniken innebér att heltdckande homogena och jamforbara
Overvakningsdata kan produceras kostnadseffektivt dver stérre regioner. VMI och
satellitbildstekniken ar bada inriktade pa att dokumentera férandringar i
markanvéandningen.

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

Under arbetets gang har syftet varit att ta fram ett satellitbildsbaserat operationellt
koncept for dvervakning och uppféljning av forandringar hos vatmarker. Malet
har varit att utveckla en metod som kan anvéndas for bade regional och nationell
uppfoljning av tillstandet i vatmarkerna.

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

Studieomraden
B Metodutveckiing 2002
Pilotproduktion 2003 ‘

B Komplettering 2005 Norrbattens ian (27M, 28M)

v

Dalamas och Givieborgs Hr

& LA wkonen V)
Siljanskipalan a!,n;cn.g):l [14GNV)

3
4
¥

1
& 7
L% ¢
= )
Jonkogpings ldn (DSO, EESV)

Figur 1. Studieomréden i utvecklingsarbetet 2002 i Siljanskupolen och Halsingeskogen,
pilotproduktion 2003 i Dalarnas och Géavleborgs lan, samt kompletterande omraden 2005
i Norrbottens och Jonképings lan.

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

For att erhalla ett utokat underlag for metodens anvandbarhet i ett nationellt
perspektiv och fa battre maojligheter att specificera metod och kostnader for
operationell vatmarksuppfoljning utvidgades projektet (Boresjo Bronge, 2006)
med stdd fran Naturvardsverket sa att den ar 2005 kunde testas i ytterligare tva
strategiskt valda omraden, Jonkdping respektive Norrbottens lan (Korpilombolo
och Pajala), innan slutgiltig metodik fastlades (Figur 1).

De utvidgade studierna sammanstalldes till en rapport (Boresjo Bronge, 2006) dar
resultat och slutsatser stallts samman fran de ovanstaende utvecklingsuppdrag och
denna ligger till grund fér metodiken som anvands i detta
forandringsanalysarbete.
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Lansstyrelsen Gavleborg valde efter den forsta forandringsanalysen att genomféra
en fordjupad uppfoljning av vegetationsforandringar i vatmarker med hoga
naturvarden (Jonson, 2007). Av lanets mest vardefulla vatmarker visade en
fjardedel indikation pa vegetationsforandringar under pilotstudien. Vid
faltkontroll kunde en 84 procentig 6kning av biomassa konstateras i dessa
vatmarksomraden. | 28 % berdrdes mer &n 5 % av omradet och den vanligaste
orsaken i dessa fall var nya diken som tillkommit efter 1980-talets
vatmarksinventering. Detta har starkt arbetsmodellen och var ett forsta prov pa
metodens anvandbarhet. Metoden gor det mojligt att kostnadseffektivt framstalla
heltackande, enhetliga och jamforbara 6vervakningsdata 6ver storre omraden.

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

1.5 Naturvardsverkets nationella miljodvervakningsprogram

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

2016 2017,

Figur 2. Tidplan fér genomférande av

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

11
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Satellitbaserad dvervakning av vatmarker har genomforts i Norrbotten 2007-2009
(Backe et al, 2012), i Vasterbotten 2009-2011 (Eriksson et al, 2012) i
Jamtland/Vasternorrland 2011-2012 (Hahn et al, 2013), i Dalarna/Gavleborg
2012-2014 (Hahn et al, 2015) och i Varmland/Vistra Gotaland/Orebro 2014-2015

(Hahn & Wester, 2015).

For att ytterligare skynda pa processen genomfors tva lan/lansgrupper samtidigt
med visst 6verlapp. Bearbetningsrutinerna har utarbetats under
utvecklingsprojekten och det galler alla steg i arbetet. Nedan visas de
huvudsakliga aktiviteterna (Figur 3). | kapitel 2 beskrivs tillvagagangssattet mer i

detalj.

AKTIVITETER
Forarbete
Uppstartsméte
Satellitscensinventering, vaderanalys
Bestilla satellitscener
Inventering av befintlig lokal data
Preparering
Satellitscener
Lokal data, VMI, Flygbilder
"Oppen myr'-mask, molnmask
Scenpar
Basklassning
Kalibrering
Basklassning
Férandringsanalys
Stratifiering
Riktad férandringsanalys
Generalisering
Utvardering
Slumpning av utvarderingsomraden
Slumpning av utvarderingsytor
Flygbildstolkning
Férberedelse infor faltkontroll
Faltkontroll
Resultatsammanstillning
Kvalitetskontroll och efterbearbetning
Mosaiker
Férandringskartor
Statistik
Rapport
Leverans

J FMAMSJIJIASOND

J FMAMSJJASOND

Lansgrupp 1

Lansgrupp 2

Lansgrupp 3

Figur 3. Huvudsakliga aktiviteter. Varje lan eller lansgrupp tar cirka tva ar att fardigstalla.
For att ytterligare skynda pa processen genomférs tva lan/lansgrupper samtidigt med

visst dverlapp.
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2 Nationell metodik for satellitbaserad
vatmarksoévervakning

Det nationella 6vervakningsomradet omfattar hela Sverige med undantag for
fjallen (Figur 4). Anledningen till att fjallregionen inte ingar beror dels pa att
underlaget for "6ppen myr"-masken i fjallen &r samre an for skogslandet, dels pa
att fenologiska problem ar en mer vanligt forekommande felkélla beroende pa en
kortare vegetationsperiod samt att kunskapen om vatmarkstyperna i
fjallregionerna ar sémre &n nere i skogslandet dar VMI har bidragit till en battre
kannedom om myrvegetationen.

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

Den satellitbaserade 6vervakningen av vatmarker bestar av foljande
arbetsmoment: forarbete, preparering, basklassning, forandringsanalys,
utvardering, resultatsammanstalining och slutleverans.

13
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Forenklat kan forandringsanalysen ses som en trestegsraket (Figur 5) med
foljande steg:

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

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

3. Haér redovisas var och hur mycket den 6ppna myren forandrats under
tioarsperioden.

[ L2\
Satellitbild (dldre) Satellitbild (yngre)

"Oppen myr"-mask

Klassning
(spektralt homogent)

Stratifierad
fordindringsanalys

Férandrade
dppna myrar

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

2.1 Forarbete infor analysen

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

2.1.1  Val av satellitscener och vaderanalys

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

| vaderanalysen samlas data in fran SMHIs vaderstationer avseende
medelnederbdrd, medeltemperatur och antal frostnatter. VVaderanalysen innehaller
huvudsakligen stationer i aktuell lansgrupp, men dven stationer fran angransande
lan for att erhalla en storre geografisk spridning (Figur 6).

14
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Figur 6. Data till vaderanalys. Vaderstationer (till vanster). Nederbdrden i procent av den
normala (i mitten). Medeltemperaturens avvikelse fran normalvéardet i °C (till hoger).
(SMHI, 2009).

2.2 Preparering av bakgrundsdata infor analysen

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

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

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

Molnmasken skapas for varje satellitscen dar omraden som técks av moln,
molnskugga och molnsldja ingar. Molnen identifieras och klassas med TM1
(Landsat TM band 1), och eftersom molnomraden ofta uppvisar tunnare moln i
anslutning till mer homogena moln inkluderas aven ett buffertomrade pa 150 m
utanfor sjalva molnen i molnmasken. For att hitta och klassa molnskugga skapas
en kvot mellan TM2 och TM1. Darefter klassas molnskuggor ocksa fram genom
sa kallad spektral troskling. Molnslojor identifieras och klassas manuellt.

15
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Maskerna laggs 6ver varandra och bildar tillsammans avgrénsningarna for det
oppna vatmarksomradet som undersoks i analysen.

2.3 Basklassning

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

Satelinbiad (Eldre) "Oppen mvyr" mash

™GO

Mocrgh e

Meger ™AV

rterm Froog

g -

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

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

Beslutsgranserna sétts interaktivt i satellitbilden och som stdd for bedémningen
anvands information fran flygbildstolkning och/eller faltkalibrering.
Basklassningsmetoden &r en vidareutveckling av framtagen metodik for
vatmarksklassificeringen for Svenska MarktackeData (Boresjo Bronge &
Néslund-Landenmark, 2002).
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FAKTARUTA. Myrvegetationstypskarta for 6ppen myr baserat pa
oversattningstabell fran basklassningens vatmarksenheter till valkanda
hydrologiska vegetationstyper.

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

2.4 Forandringsanalys

2.4.1  Stratifiering utifrdn myrtypsregioner

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

-

2 Myrtypsregioner

I Fjallmyr-region

[] Palsmyr-regicn

I Mordlig aapamyr-regicn

[ Mellan aapamyr-regicn

[ 5cligen aapamyr-region

[ Sydlig aapamyr-regicn

[ Hagmosse-regicn

[ Tallmosse-strandvatmarks-region

] ' Figur 8. Myrtypsregioner. For att undvika skillnader

[ som egentligen &ar av fenologisk natur stratifieras
analysen utifran myrtypsregioner (Gunnarsson &
Lofroth, 2009).
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De myrtypsregioner som anvéands ar de som beskrivs i VMI-rapporten
(Gunnarsson & Lofroth, 2009).

2.4.2  Forandringsanalysens metodik

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

Steg 1 - tidpunkt 1 Steg 2 - tidpunkt 2
y - ~ = \‘
Satellitdata B & | ’ 2 ‘ ] f I
| | | !
Basklassificering Riktad férandringsanalys

\—\

N B e = Y R
1

Spektralt homogena myrenheter Forandrade myrar

vy
o

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

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

Forandrade omraden delas in i tva forandringsklasser: potentiell och séker
foréandringsindikation. Potentiell forandringsindikation &r en mindre stark
forandringsindikation och definieras som ytor med mellan 1,5 till 2,0
standardavvikelsers forandring i forhallande till medelvéardet i den kvot som
anvants (dar tecken pa standardavvikelsen beror pa anvand kvot), se Figur 10.
Saker forandringsindikation &r en starkare forandringsindikation, och definieras
som ytor med mer &n 2,0 standardavvikelsers forandring i forhallande till
medelvérdet i den kvot som anvants (Figur 10).

18



SATELLITBASERAD OVERVAKNING AV VATMARKER - SLUTRAPPORT SYDOSTRA SVERIGE

TM3/TM2 B 1 TM5/TM3

0,14 \ 0,14

_4 “‘-_,_ || “,¥_

o 1,50 150 2o

Figur 10. Brytvarden for potentiell T/

férandringsindikation mellan 1,5 till 2,0
standardavvikelser frdn medelvardet i
respektive kvot visas i gult. Séker

forandringsindikation vid mer an 2,0 0,1
standardavvikelser fran medelvardet i |l ' -
respektive kvot visas i rott. 15 2o

Kvoterna som anvands for att identifiera omraden med okad biomassa
(igenvéxning) ar: TM3/TM2-kvoten i kombination med TM5/TM3-kvoten och
TM4/TM3-kvoten. For varje basklass berdknas "brytvarden™ enligt foljande (Figur
10):

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

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

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

2.4.3  Generalisering av delresultat

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

2.4.4  Forandringsklassning

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

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

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

Ovrig analyserad 6ppen myr

Ej analyserad oppen myr

(g
+q!‘ P

Figur 11. Exempel pa forandringsklassning for ett 2 km x 4 km stort omrade.

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

visas i 6ppen myr med

fastighetskartan i bakgrunden. Observera férandringsomradena runt diket i norra delen
av utsnittet. Som bakgrundskarta ligger fastighetskartan.
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2.5 Utvardering

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

2.5.1  Utvarderingsomraden

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

2.5.2  Utvarderingsytor

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

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

2.5.3  Flygbildstolkning inom utvarderingen

Ett syfte med flygbildstolkningen dr att bekréfta om forandring skett och forklara
vad anledningen till férdndringen var. Ett annat syfte ar indikera vilka
utvarderingsytor som behover féaltkontrolleras. Ytor som inte ligger inom 6ppen
myr samt ytor dér tydliga ingrepp och ¢kad tillvéxt kan ses i flygbild behover i
regel inte besokas i falt.

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

De parametrar som noteras inom utvérderingsytan vid flygbildstolkning ar:

e Passning av ”Oppen myr”-mask. Eftersom myrmasken ibland inte ar
helt korrekt gors en kontroll om utvarderingsytan ligger inom 6ppen myr.

e Krontackning. En uppskattning av tradskiktets krontdckning inom
utvarderingsytan.

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

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

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

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

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

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

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

" Kontroll

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

254 Faltkontroll

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

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

Parametrar inom utvérderingsytan som uppges vid faltkontroll &r féljande:

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

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

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

e Ingrepp. Méanskligt skapade ingrepp som kan forklara forandringen
uppges och rangordnas efter relevans.

Efter att ovanstaende parametrar i faltprotokollet fylls i far faltinventeraren reda
pa om ytan ar en Fl-yta eller referensyta.

23



SATELLITBASERAD OVERVAKNING AV VATMARKER - SLUTRAPPORT SYDOSTRA SVERIGE

2.5.5  Slutlig bedémning av utvarderingsyta

Avslutningsvis gors en slutlig bedémning/forklaring till férandringsindikationen
indelad i fyra kategorier:

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

e Svarbedémt men komponenterna finns. Forandringen ar svar att
bekréfta i flygbild eller i falt. De s.k. komponenterna for frodig vegetation
utgodrs av forekomst av t.ex. dvérgbjork, vide, bjork, vattenklover samt
bredbladiga grés- och halvgras. En fortatning av dessa komponenter ar
mycket svar att bekrafta.

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

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

2.6 Resultatsammanstéallning

De preliminara resultaten fran forandringsanalysen och utvarderingen granskas
fore den slutliga leveransen. Eventuella felaktigheter korrigeras och ett slutresultat
sammanstlls pa lans- eller lansgruppsniva.

2.6.1 Forandringsklassning

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

2.6.2  Forandringskartor och miljomalsindikatorer

For att kunna folja upp de sexton svenska miljokvalitetsmalen behdvs
miljomalsindikatorer. I Miljomalsportalen (Miljomal.se, 2013) beskrivs att
miljomalsindikatorerna ar hjalpmedel som férmedlar information om
utvecklingen i miljon och ger hjélp i uppféljning och utvardering. En viktig del i
arbetet har darfor varit att hitta ett satt att redovisa forandringsresultatet pa ett
relevant och lattbegripligt satt som kan vara till grund fér en miljomalsindikator.

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

2.6.3

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

Lan (Geografiska Sverige Data, GSD)

Kommuner (GSD)

Indexrutor 10 km (Lantméteriet)

Delavrinningsomraden (SMHI)
Huvudavrinningsomraden (SMHI)

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

Leverans

som levereras vid slutleveransen.

| analysen arbetar man med enskilda scener och scenpar men slutresultaten &r

mosaiker som bestar av flera bilder som lagts samman for att tacka hela

undersokningsomradet och det ar mosaikerna som levereras vid slutleveransen.

Som ett exempel pa en mosaik visas har en nationell mosaik som bestar av
storleksordningen 100 satellitbilder (Figur 15).

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

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

e Forandringsklassning
e Forandringskartor indelat efter:
Lan
Kommuner
Indexrutor 10 km
Delavrinningsomraden
Huvudavrinningsomraden
Naturgeografiska regioner

o Myrtypsregioner
e Satellitscenmosaiker for respektive tidpunkt
e Basklassning
e Utvardering och kalibrering:

o Shape-filer som visar var ytorna finns

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

o Fotodokumentation
e Omradesgranser
o Undersokningsomrade
o Scenparsgranser
o Utvarderingsomraden
e Dokument
o Detaljerad leveransdokumentation
o Slutrapport

o O O O O
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3 Vatmarksovervakningen i sydostra Sverige

Det praktiska arbetet med "Satellitbaserad dvervakning av vatmarker" har
genomforts under perioden 2015 - 2016 av Brockmann Geomatics i néra
samarbete med lansstyrelsen i Gotlands, Kalmar, Stockholms, Sdermanlands,
Uppsala, Vistmanlands och Ostergoétlands lan dar Tomas Johansson
(Lansstyrelsen Gotland), Thomas Johansson (Lansstyrelsen Kalmar), Mats
Thuresson (L&nsstyrelsen Stockholm), Karin Brink (L&nsstyrelsen
Sédermanland), Fredrik Séderman (Lansstyrelsen Uppsala), Henrik Berg
(Lénsstyrelsen Vastmanland) och Nicklas Jansson (Lansstyrelsen Ostergotland)
varit kontaktpersoner.

Utover kontaktpersonerna har foljande medarbetare pa Lansstyrelsen bidragit med
bland annat rapportskrivning och lokal expertkunskap. Fran Lansstyrelsen Kalmar
har Susanne Forslund och Tomas Jarnetun medverkat, fran Lansstyrelsen
Véstmanland har Per Hedenbo medverkat. Lisa Tenning (Lansstyrelsen Jamtland)
och Olle Kellner (Lansstyrelsen Gavleborg) har hjélpt till i falt. Tommy Lofgren
fran NaturGIS har utfort flygbildstolkning.

3.1 Om lansgruppen

Den 6ppna myren definieras av markklasserna: limnologiska vatmarker, bl6t myr,
évrig myr och torvtakt i de geografiska data fran Svenska MarktackeData (SMD).
For hela lansgruppen omfattar den 6ppna myrmasken ca 90 100 ha (Figur 16).

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

27



SATELLITBASERAD OVERVAKNING AV VATMARKER - SLUTRAPPORT SYDOSTRA SVERIGE

Arealen 6ppen myr for respektive lan &r enligt foljande: Gotlands lan (lansbokstav
I) ca 6 600 ha, Kalmar lan (H) ca 15 100 ha, Stockholms l&n (AB) ca 5 800 ha,
Sédermanlands 1an (D) ca 10 200 ha, Uppsala l1&an (C) ca 18 300 ha, Vastmanlands
lan (U) ca 20 500 ha och Ostergétlands l4n (E) ca 13 600 ha.

Tva myrtypsregioner forekommer i lansgruppen (Figur 17) med olika
karaktaristika myrtyper (Gunnarsson & L6froth 2009). Lansgruppen domineras av
tallmosse-strandvatmarks-regionen som framst bestar av limniska eller marina
strandvatmarker. Langst i norr finns hgmosseregionen vilken framst bestar av
olika typer av hdgmossar.
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Figur 17. | lansgruppen forekommer tvd myrtypsregioner, hdgmosse-region och
tallmosse-strandvatmarks-region.

Den terrangtyp som dominerar denna lansgrupp ar subkambriskt peneplan (Fredén
1998). | Stockholms lan och centrala delen av Ostergotlands lan ar terrangtypen
istéllet sprickdalslandskap. Oland och Gotland hor till den terrangtyp som
karaktariseras av slatter pa sedimentar berggrund.
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3.2 Val av satellitdata

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

Ingéende tidpunkter:
e Tidpunkt "1999" (T1) med satellitdata fran 1999 men aven fran 1997,

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

Analyserad tidsperiod:

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

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

Tidpunkt 1
Path-Row Datum
194-18  1997-08-21
192-18  1999-07-12
194-19  1999-09-04
192-19  1999-07-12
193-20  1999-07-11
192-20  1999-07-12
193-21  1999-07-11

194-18 1997-08-21

192-18 1999-07-12

; -

- 193-20 1999-07-11

s
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Figur 18. Satellitscenerna for tidpunkt 1 &r fran 1999 men aven fran 1997. (Landsat TM,
RGB = Band 453).
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3.2.2  Satellitscener tidpunkt 2 - "2009"

Tidpunkt 2
Path-Row Datum
193-18 2009-06-28
194-19 2007-07-16
193-19 2009-06-28
194-20 2007-07-16
193-20 2009-06-28
192-20 2010-06-24
193-21 2009-06-28

193-18 2009-06-28

A

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

For att kunna genomfdra férandringsanalysen skapas scenpar genom att &ldre

scener matchas mot yngre. For en heltackande analys av undersokningsomradet

kravdes tio scenpar (Figur 20). | samband med prepareringen av scenerna togs

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

analyserbara omradet.

| princip alla scener ar bra ur fenologisk synvinkel da de ar registrerade vid en

tidpunkt pa aret da vegetationen pa myrarna vanligtvis &r fullt utvecklad och &nnu
inte har borjat vissna i nadgon stérre omfattning (Figur 20).

Figur 20. Figuren visar de tio scenparen.

Scen-
par

NS2XTOUOXT—mm
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Tidpunkt 1
I?;\?v- Datum
194-18 | 1997-08-21
192-18 | 1999-07-12
192-19 | 1999-07-12
194-19 | 1999-09-04
192-19 | 1999-07-12
194-18 | 1997-08-21
193-20 | 1999-07-11
193-20 | 1999-07-11
192-20 | 1999-07-12
193-21 | 1999-07-11

Tidpunkt 2

Path-
Row
193-18

193-18
193-18
194-19
193-19
193-19
194-20
193-20
192-20
193-21

Datum

2009-06-28
2009-06-28
2009-06-28
2007-07-16
2009-06-28
2009-06-28
2007-07-16
2009-06-28
2010-06-24
2009-06-28
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3.4 Vaderanalys

Véderanalys gors for att undvika att skillnader i vaderforhallanden mellan olika ar
ska paverka analysen bl.a. genom att undersoka om hoga eller laga vattenstand
kan antas. Till grund for vaderanalysen sammanstalldes vaderdata for
sommarsasongerna (maj, juni, juli och augusti manad) de ar da satellitscenerna ar
ifran. Vaderdata fran utvalda vaderstationer ar hamtade fran Vader och Vatten
(SMHI) for berorda ar (Figur 21).
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Figur 21. SMHIs vaderstationer som anvants i vaderanalysen.

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

Scen-
par
B

Scendatum

1997-08-21
mot
2009-06-28

1997-08-21
mot
2009-06-28

1999-07-12
mot
2009-06-28

1999-07-12
mot
2009-06-28

1999-07-12
mot
2009-06-28

1999-09-04
mot
2007-07-16

1999-07-11
mot
2007-07-16

1999-07-11
mot
2009-06-28

1999-07-11
mot
2009-06-28

1999-07-12
mot
2010-06-24

Beskrivning av vaderforhallanden

Under 1997 var det i augusti extrema temperaturer, men de foregicks av en
normal period.

Under 1997 var nederbdrden i princip normal sett éver sommaren vilket
gor att man kan ha dverseende med de tidvis extrema temperaturer som
forekom.

Samma vaderforhallanden for scenpar B och D.

Under 1999 var det normala temperaturer i maj, men det blev varmare i
juni och juli. Fér 2009 var temperaturen dver det normala i maj och under
det normala i juni.

Under 1999 var det normal nederbord i bade maj och juni, men torrt i juli;
sammantaget var det knappast ingen extrem torka vid satellitdatumet vilket
ska undvikas. FOr 2009 var nederbdrden normal i maj men Klart éver det
normala i juni.

Samma vaderforhallanden for scenpar E, 1 och K.

Temperaturen 1999 var nagot dver det normala i bade juli och augusti.
Under 2007 var temperaturen nagot dver det normala i juni men normal i
juli.

Nederbdrden 1999 varierade kraftigt under sommaren, juli var torrare

medan augusti var blétare. Aven under 2007 var det stor nederbérd forsta
halvan av sommaren och blétt i markerna.

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

Under 1999 varierade nederbdrden; normal nederbdrd i maj, 6ver det
normala i juli och under det normala i bérjan av juli. Under 2007 var det
stor nederbdérd forsta halvan av sommaren och blétt i markerna.

F6r 1999 var det normala temperaturer i maj och juni, men det blev
varmare i borjan av juli. For 2009 var temperaturen dver det normala i maj
och under det normala i juni.

Fér 1999 varierade nederbdrden; dver det normala i juli och under det
normala i bérjan av juli. For 2009 var nederbérden Gver det normala i bade
maj och juni.

Samma vaderforhallanden for scenpar R och Z.

Temperaturen var 1999 normal i maj och juni, men det blev varmare i
borjan av juli. F6r 2010 var temperaturen normal bade i maj och i juni.

Nederbdrden 1999 varierade; normal nederbord i maj, dver det normala i
juli och under det normala i juli. Fér 2010 var nederbdrden éver det
normala i maj men normal i juni.
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3.5 Satellitscensmosaiker

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

Figur 22. Satellitscensmosaiker éver undersékningsomradet
Véanster) Tidpunkt 1, 1999. Hoger) Tidpunkt 2, 2009.

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

Basklasserna har kalibrerats med stod av information fran flygbildstolkning och
faltkalibrering da data fran totalt 144 kalibreringsytor samlades in. Vid
faltkalibreringen registrerades i faltprotokoll respektive kalibreringsytas
myrvegetationstyp och véxlighet samt fotodokumentation.
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Figur 23. En 6versiktsbild 6ver basklassningen for hela undersokningsomradet, samt ett
exempel pa hur basklassningen kan se ut for ett ca 30 km?2 stort omrade.

Flygbildstolkning for kalibrering genomférdes av Tommy Léfgren (NaturGIS)
den 4 - 5 juni 2015. Féltkalibrering for basklassning genomfdrdes av Tomas
Johansson (L&nsstyrelsen Gotland), Thomas Johansson (Lénsstyrelsen Kalmar),
Susanne Forslund (Lansstyrelsen Kalmar), Nicklas Jansson (Lansstyrelsen
Ostergétland), Karin Brink (Lansstyrelsen Sodermanland), Per Hedenbo
(Lansstyrelsen Vastmanland), Henrik Berg (Lansstyrelsen Vastmanland), Fredrik
Soderman (Lansstyrelsen Uppsala), Mats Thuresson (Lansstyrelsen Stockholm),
Tommy Lofgren (Naturgis) och Niklas Hahn (Brockmann Geomatics) den 22 - 26
juni 2015. Fotografer var Tomas Johansson, Thomas Johansson, Karin Brink,
Fredrik Soderman och Niklas Hahn.
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3.7 Forandringsanalys

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

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

3.8 Utvardering

Fyra utvarderingsomraden 4 2 000 km2 slumpades ut inom undersokningsomradet
(Figur 25). Innan utvarderingsomradena slutgiltigt faststalls kontrolleras tillgang
till 1dmpliga ortofoton.

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

Flygbildstolkning for utvardering genomférdes av Tommy Ldfgren (NaturGIS)
den 29 mars - 4 april 2016. Flygbildstolkning genomfordes for alla 200
utvarderingsytor. De ytor dar forandringen kunde forklaras av felaktigheter i
myrmasken sallades i regel bort ur vidare analyser och faltkontrollerades inte.

Féltkontroll for utvardering genomfordes av Lisa Tenning (Lansstyrelsen
Jamtland), Olle Kellner (Lansstyrelsen Gavleborg), Tomas Johansson
(Lansstyrelsen Gotland), Susanne Forslund (Lansstyrelsen Kalmar), Tomas
Jarnetun (Lansstyrelsen Kalmar), Nicklas Jansson (Lénsstyrelsen Ostergotland),
Karin Brink (Lansstyrelsen Sédermanland), Henrik Berg (L&nsstyrelsen
Véstmanland), Fredrik Soderman (Lansstyrelsen Uppsala), Mats Thuresson
(Lansstyrelsen Stockholm), Katarina Lyth (Brockmann Geomatics) och Niklas
Hahn (Brockmann Geomatics) den 30 juni och den 5 juli 2016. Fotografer var
Tomas Johansson, Nicklas Jansson, Henrik Berg och Mats Thuresson. Efterarbete
och sammanstélining av statistik har gjorts av Brockmann Geomatics. Faltkontroll
gjordes i 50 utvarderingsytor. Syftet med féltkontrollen var att bekréfta om
foréandring skett och forklara vad anledningen till férandringen var. Alla
utvarderingsytor som besoktes i falt har d&ven fotodokumenterats fran helikopter.
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3.9 Resultat

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

Figur 26. En 6versiktsbild 6ver forandringsklassningen for hela undersékningsomradet,
samt ett exempel p& hur férandringsklassningen kan se ut for ett ca 30 km2 stort omrade.
(gult - potentiell férandringsindikation, rétt - saker férandringsindikation, brunt - évrig
analyserad 6ppen myr, lijusgréatt - ej analyserad 6ppen myr).

Undersokningsomradet (som definieras av myrmasken) omfattar totalt ca 90 100
ha (Tabell 2). Det analyserbara omradet, dvs. undersokningsomradet med
undantag fér moln m.m., motsvarar ca 90 % av det totala undersokningsomradet.
Detta far anses vara en hdg siffra da satellitbildsinventeringen visade att helt
molnfria satellitbilder 6ver lansgruppen var sallsynta.

Av det totala analyserbara omradet visade ca 2 030 ha (2,52 %)
foréandringsindikation (dvs. potentiell- eller sdker forandringsindikation). Uppdelat
pa forandringskategorierna var 850 ha (1,06 %) potentiell och 1 180 ha (1,46 %)
séker forandringsindikation (Tabell 2).
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Tabell 2. Resultat fran férandringsanalysen per lan och totalt for lansgruppen.
Undersokningsomradet definieras av myrmasken. Det analyserbara omradet &ar
undersokningsomradet med undantag for moln m.m. (och procentsatsen &r andelen av
undersokningsomradet). Area for saker, potentiell och sammanlagd forandringsindikation

(och procentsatsen ar andelen av det analyserbara omradet).

Under- Analyserbart Saker Potentiell Saker + potentiell

soknings- omréde férandrings- forandrings- forandrings-

omréde indikation indikation indikation

ha ha % ha % ha % ha %
Gotlands lan 6600] 5500 84%| 20 032% 10 024% 30 056%
Kalmar lan | 15100 12000 80%| 150 125% 110 093% 260 2,18%
Stockholms I4n | 5800 5500  95%| 80 1,38 %| 60 1,03%| 140 241%
Sodermanlands lan | 10200/ 9500  94%| 200 2,10%| 140 150%| 340 3,60 %
Uppsala lan | 18300 17600 96%| 330 1086% 260 146% 590 3,32%
Vastmanlands lan | 20500] 17900  87%| 230 130%| 130 074%| 360 2,04%
Ostergétlands lan | 13600/ 12600  93%| 170 1,38%| 140 114%| 310 252%
Totalt for lansgrupp| 90100, 80600  90%| 1180 146%| 850 1,06%| 2030 252%

3.9.1

Forandringskartor

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

Forandringskarta - Lan

40

Fardndringsandel

[1Ej analyserad

B 0,0% -0,2%
0,2%-04%
[10,4% - 0,6%
[10,6% -0,8%
[10,8%-1,0%
[11,0%-1,5%
1,5%-2,0%
205 -3.0%
- 30%

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

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
04%-06%
0,6%-0,8%
[108%-1,0%
10%-1,5%
B15%-20%
20%-30%
B -30%

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

Forandringskarta - Indexruta 10 km

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
04%-06%
0,6%-08%
[108%-1,0%
10%-1,5%
B15%-20%
20%-30%
B -30%

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

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
E04%-06%
06%-0,8%
[108%-1,0%
1,0%-1,5%
15%-20%
20%-30%
- 3.0%

Figur 30. Forandringskarta som visar
andel forandrad myr uppdelad pa
delavrinningsomrade.

Forandringskarta - Huvudavrinningsomrade

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
E04%-06%
06%-0,8%
[108%-1,0%
1,0%-1,5%
15%-20%
20%-30%
- 3.0%

Figur 31. Férandringskarta som visar
andel forandrad myr uppdelad pa
huvudavrinningsomrade.
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Forandringskarta - Naturgeografisk region

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
04%-06%
0,6%-08%
[108%-1,0%
10%-1,5%
B15%-20%
20%-30%
B -30%

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

Forandringskarta - Myrtypsregion

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
04%-06%
0,6%-08%
[108%-1,0%
10%-1,5%
B15%-20%
20%-30%
B -30%

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

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

3.10.1 Beddmning av myrmasken

| de flesta fall lag utvarderingsytorna inom eller till storsta delen inom
myrmasken. Av de ingdende 200 utvarderingsytorna var det 79 % som utifran
flygbildstolkningen verkligen 1dg inom 6ppen myr (myrmask ratt), medan 15 %
forekom delvis inom 6ppen myr (myrmask delvis fel). Daremot lag 6 % av ytorna
till storsta delen utanfér myrmasken (myrmask fel), t.ex. da krontéckning var
storre dn 30 % eller annan naturtyp an myr identifierades (Figur 34).

Bedomning Myrmask

so N
15%
u Myrmask ratt
: ‘ Myrmask delvis fel
: ,: ® Myrmask fel

Figur 34. Bedomning av hur bra myrmasken varit i undersékningsomradet genom att
undersoka traffséakerheten i 200 utvarderingsytor i flygbild.

De utvarderingsytor som till dvervagande del lag inom icke-6ppen myr plockades
bort fran vidare bearbetning i utvarderingen (se exempel i Figur 35).

Figur 35. Exempel pa utvarderingsyta som bedémts som "myrmask fel” eftersom
krontackningen &r stérre an 30 % (utvarderingsomrade 1, yta nr 101, Sinkmossen, Heby
kommun, Uppsala lan). Ortofoto frdn 1995 dar en rod linje markerar den 0,5 ha stora
utvarderingsytan.
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Av de 200 utvarderingsytorna var det 12 som fick utga p.g.a. fel i myrmasken. |
de fall dar myrmasken varit delvis felaktig har ytorna behallits i utvarderingen
men da har enbart den delen av ytan som var myrmark utvarderats.

For de aterstaende 188 utvarderingsytorna var fordelningen 75 % (141 st.) Fl-ytor
och 25 % (47 st.) referensytor.

3.10.2 Overensstammelse for Fl-ytorna

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

Av de 141 Fl-ytorna som tolkats i falt eller med hjélp av flygbilder var det 90 ytor
(64 %) som beddmdes som "verifierad fordndring", 38 ytor (27 %) bedémdes som
"svarbedomt men komponenterna finns" och 13 ytor (9 %) bedomdes som "inget
som tyder pa forandring" (Figur 36).

Resultat Fl-ytor

Verifierad forandring

38

27% Svéarbedomt men
komponenterna finns
90 ® Inget som tyder pd
64% forandring

Figur 36. Resultat Fl-ytor. Overensstammelsen for de slumpmaéssigt valda Fl-ytorna
ligger mellan 64 % och 91 %.

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

Utvérderingen visar att 6verensstammelsen for de slumpmaéssigt valda Fl-ytorna
ligger minst pa 64 % och max pa 91 % (Figur 36).
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Figur 37 visar en Fl-yta fran Skaringsmyr pa Gotland som bedomts som
"verifierad férandring”. Notera de vattenfyllda bassdngerna som &ar gravda for att
skapa Oppet vatten (viltvatten).

Figur 37. Fl-yta bedomd som "verifierad forandring" (utvarderingsomrade 4, yta nr 9,
Skaringsmyr, Gotland). A) Ortofoto frAn 1998 dar en rod linje markerar den 0,5 ha stora
utvarderingsytan. B) Ortofoto fran 2010. C) Foto fran 2016 i sydlig riktning dar ett rott
kryss markerar utvarderingsytan, Tomas Johansson, Lansstyrelsen Gotland.
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7 av de 38 Fl-ytor som bedémts som "svarbedémt men komponenterna finns" ligger i
dversvamningsomraden, framst langs Dalélvens strandkant. Vid tidpunkt 1 sé &r dessa
ytor relativt bl6ta jamfort med tidpunkt 2 da det blivit torrare och 6kad biomassa
detekteras i forandringsanalysen. Figur 38 visar en av dessa svarbedémda Fl-ytor.
Oversvamningarna idag ar sannolikt mindre frekventa, vilket leder till 6kad igenvéxning.

Figur 38. Faltundersokt Fl-yta beddmd som "svarbedémt men komponenterna finns"
(utvarderingsomrade 1, yta nr 67, Angsosundet, Sala kommun, Vastmanlands l&n) dar
forandringarna framst beror pa 6versvamningar. A) Ortofoto fran 1995 dar en rod linje
markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto fran 2009. C) Foto fran 2016 i
sydlig riktning dar ett rott kryss markerar utvarderingsytan, Henrik Berg, L&nsstyrelsen
Vastmanland.
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2 av de 38 Fl-ytor som bedomts som "svarbeddmt men komponenterna finns"
ligger inom omraden déar det forekommer aktivt bete (se exempel i Figur 39).

Figur 39. Faltundersokt Fl-yta beddmd som "svarbedomt men komponenterna finns"
(utvarderingsomrade 2, yta nr 12, Mellosa, Flens kommun, Sodermanlands lan) dar
forandringarna framst beror pa aktivt bete. A) Ortofoto frAn 1997 dar en rdd linje markerar
den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto fran 2007. C) Foto frédn 2016 i nordvastlig
riktning dar ett rott kryss markerar utvarderingsytan, Mats Thuresson, Lansstyrelsen
Stockholm.
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2 av de 13 Fl-ytor som bedémts som "inget som tyder pa forandring" ligger inom
aktiv torvtakt (se exempel i Figur 40).

Figur 40. Den faltundersékta Fl-ytan bedémd som "ingen féréandring”
(utvarderingsomrade 1, yta nr 10, Stormossen, Heby kommun, Uppsala lan) ligger delvis
inom en aktiv vag i utkanten av torvtakten. A) Ortofoto frAn 1995 dar en rod linje markerar
den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto fran 2009. C) Foto fran 2016 i sydvastlig
riktning dar ett rott kryss markerar utvarderingsytan, Henrik Berg, Lansstyrelsen
Vastmanland.
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3.10.3 Overensstammelse for referensytorna

For de 47 undersokta referensytorna var det 28 ytor (60 %) som beddmdes som
"inget som tyder pa forandring”, 12 ytor (25 %) bedémdes som "svarbedémt men
komponenterna finns™ och 7 ytor (15 %) beddmdes som "verifierad forandring™.
Utvarderingen visar att dverensstammelsen for de slumpmassigt valda
referensytorna ligger mellan 60 % och 85 % (Figur 41).

Resultat Referensytor

# Inget som tyder pd
forandring

Svérbeddmt men
komponentema finns

= Verifierad forandring

Figur 41. Resultat referensytor. Overensstammelsen for de slumpmassigt valda
referensytorna ligger mellan 60 % och 85 %.

Unikt for denna lansgrupp ar forekomsten av agkarr. | Sverige finns ca 7 500 ha
agkarr, med de klart storsta arealerna pa Oland och Gotland (Martinsson, 2015).

Figur 42 visar en referensyta inom ett Gotlandskt agkarr som beddmts som "inget
som tyder pa forandring". Notera djurstigarna mellan holmarna som syns pa fotot
I Figur 42 B.
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Figur 42. Referensyta inom ett Gotlandskt agkarr som beddmts som "inget som tyder pa
forandring" (utvarderingsomrade 4, yta nr 10, Diksmyr, Gotland). A) Ortofoto fran 2010
dar en rod linje markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Foto fran 2016 i véastlig
riktning dar ett rott kryss markerar utvarderingsytan, Tomas Johansson, Lansstyrelsen
Gotland. C) Under féltkalibreringen bestktes Molner myr, ett i vissa avseenden liknande
agkarr p& norra Gotland. Foto frdn 2015 i 6stlig riktning, Tomas Johansson,
Lansstyrelsen Gotland.
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3.10.4 Ingrepp/orsak

Vid flygbildstolkning och féltbesék dokumenteras alla ingrepp/orsaker som syns i
ytorna och inom en 500 meter buffertzon. For respektive ingrepp/orsak redovisas
aven en inbordes relevans. Fordelningen av alla noterade ingrepp/orsaker (oavsett
relevans) kring Fl-ytorna visas i figuren nedan (Figur 43). Dar framgar det att
vanligast ingrepp/orsak var dikning (25,0 %); darefter var férdelningen hygge
(12,4 %), vag (11,8 %), ungskog (10,6 %) och vattennivafluktuationer (8,8 %).
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Figur 43. De vanligaste ingreppen/orsakerna for ytor med férandringsindikation da alla
noterade ingrepp/orsaker anges utan att ta hansyn till relevans.

Om man enbart tittar pa de ingrepp/orsaker som hade hagst relevans for
respektive utvarderingsyta framtrader dikning som det mest relevanta ingreppet
for forandringsindikationen med 40,7 % av alla ingrepp/orsaker (Figur 44);
darefter var fordelningen vattennivafluktuationer (15,5 %), annan orsak (11,9 %),
sjosankning (10,8 %) och torvtakt (6,2 %).
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Figur 44. De vanligaste ingreppen/orsakerna da enbart de med hogst relevans for
respektive Fl-yta inkluderats.
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Dikning ar med 40,7 % det i sérklass vanligaste ingreppet/orsaken enligt
utvarderingen (se Figur 44). Figur 45 visar en Fl-yta ddr ett flertal diken finns
inom och utanfor ytan med kommentar: ”Ytan skiljer sig fran myren i stort, mer
grds och tuvor i ytan. Diket gammalt och igenvuxet”. Pa fotot i Figur 45 C syns
spar av baver (markerat med en rod cirkel).

Figur 45. Fl-yta dar framsta orsaken ar dikning (utvarderingsomrade 2, yta nr 9,
Malmkoping, Flens kommun, Sédermanlands 1an). A) Ortofoto fran 1998 dar en réd linje
markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto frdn 2011. C) Foto fran 2016 i
sydlig riktning dar ett rott kryss markerar utvarderingsytan och en rod cirkel markerar spar
av baver, Mats Thuresson, Lansstyrelsen Stockholm.
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Vattennivafluktuationer (15,5 %, Figur 44) inom Gversvamningsomraden ar det
nést vanligaste ingreppet/orsaken enligt utvérderingen. Ett exempel pa detta visas
i Figur 38 (avsnitt "3.10.2 Overensstammelse for Fl-ytorna™).

De ingrepp/orsaker som i utvarderingen angetts som "Annan orsak" (11,9 %,
Figur 44) utgors framst av "uteblivna dversvamningar p.g.a. vattennivareglering"
alternativt "minskad déversvamningsfrekvens" langs Dalédlven (Figur 46). Innan
vattennivaregleringarna hade bl.a. gran svart att etablera sig eftersom omradena
ofta 6versvammades i samband med var- och hostfloder.

Figur 46. Fl-yta dar framsta orsaken ar uteblivna 6éversvamningar p.g.a.
vattennivareglering (utvarderingsomrade 1, yta nr 50, Bredviken, Tierps kommun,
Uppsala lan). A) Ortofoto fran 1995 dar en rod linje markerar den 0,5 ha stora
utvarderingsytan. B) Ortofoto fran 2009. C) Foto fran 2016 i sydlig riktning dar ett rott
kryss markerar utvarderingsytan, Henrik Berg, Lansstyrelsen Vastmanland.
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Figur 47 visar en Fl-yta i Uppsala dar en golfbana anlagts pa en torvtakt.

Figur 47. Fl-yta dar en golfbana anlagts pa en torvtakt (utvarderingsomrade 1, yta nr 52,
Heby, Heby kommun, Uppsala lan). A) Ortofoto fran 1995 dar en rod linje markerar den
0,5 ha stora utvarderingsytan. B) Ortofoto fran 20009.

3.11 Exempelomraden

Ett antal exempel har tagits fram for att
illustrera olika typer av ingrepp/orsaker som
gett upphov till foérandringar i den 6ppna
myren. Figur 48 visar en dversiktskarta for
de exempelomraden som beskrivs nedan.

Figur 48. Oversiktskarta exempelomréaden.
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Nasume myr (Gotland)

Figur 49 visar Nasume myr som ligger pa Tofta skjutfalt nagra mil séder om
Visby. Sedan 1998 har delar av myren vaxt igen vilket ocksa detekterats av
forandringsanalysen, t.ex. i nordvastra hornet samt i sydvéstra kanten (réda och
gula markeringar i Figur 49 A).

- il y /: o . ... A k._ 4 \‘\’

Figur 49. Nasume myr p& vastra Gotland &r en hydrologiskt stord myr. A)
Forandringsindikation fran analysen visas med saker forandring i rott; potentiell
forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan. B)
Ortofoto fran 1998. C) Ortofoto fran 2010.
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Myrvidden var tidigare helt 6ppen och dominerad av ag, i princip helt opaverkad
fran dranerade atgarder. Idag & Nasume myr hydrologisk stord p.g.a. ett
dranerande dike (i nord-sydlig riktning). Vattennivan har sankts och de forna
Oppna vattenspeglarna ar nastan forsvunna, samtidigt har agen slutit sig och
vedvaxter har vandrat ut i myrytan. En forsta atgard for att radda myren fran
igenvéxning ar att l&gga igen diket.

Figur 50 visar ett foto dver Nasume myr fran ett faltbesok i september 2014.

Figur 50. Nasume myr, september 2014, Foto: Magnus Martinsson, Lansstyrelsen
Gotland.
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Ovre Svartsjon (Hultfreds kommun, Kalmar lan)

Figur 51 visar en Fl-yta som bedémts som "verifierad férandring™ dar framsta
orsaken &r ett tillflode fran en deponi av kvicksilversediment. Deponin (markerad
med en rod cirkel i Figur 51 C) kommer fran rensning av Svartsjoarna som ligger
I nérheten. Deponin tillkom under studerad tidsperiod och bidrar sannolikt till en
Okad nérings- och vattentillférsel genom utvérderingsytan.

Figur 51. Deponi av kvicksilversediment intill FI-yta bedémd som "verifierad forandring"
(utvarderingsomrade 3, yta nr 3, Ovre Svartsjon, Hultfreds kommun, Kalmar lan).

A) Forandringsindikation fran analysen visas med saker férandring i rétt; potentiell
forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan.
B) Ortofoto fran 1995 dar en rod linje markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan.

C) Ortofoto fran 2009 dar en rod cirkel markerar deponin av kvicksilversediment.
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Figur 52 visar ett foto fran faltutvarderingen 2016 taget i vastlig riktning 6ver
deponin av kvicksilversediment (markerad med en rdd cirkel) som avvattnas
genom utvérderingsytan (markerad med ett rott kryss).

Figur 52. Foto fran 2016 i vastlig riktning 6ver deponin av kvicksilversediment (markerad
med en rod cirkel) som avvattnas genom utvarderingsytan (markerad med ett rott kryss).
Foto: Nicklas Jansson, Lansstyrelsen Ostergdétland.

Hokhult (Monsteras kommun, Kalmar lan)

Figur 53 visar ett dikat omrade med forandringsindikation vid Hokhult i Kalmar
lan.

De yttre delarna av omradet med forandringsindikation utgors av aktiv slatter- och
betesmark. | slattermarken i den norddstra och Gstra delen av omraden har det inte
tillkommit nagra trad eller buskar, och forandringsindikationen i just dessa
omraden kan bero pa skillnader i fenologi eller bléthet mellan satellitbilderna som
anvants i analysen.

| den centrala delen av omradet med forandringsindikation havdas inte marken
och man kan ana att mangden trad och buskar dkat. En 6kad igenvéxning kan
foljas i ortofoton fran 2007 och framat.
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Figur 53. Ett dikat omrade som delvis bestar av slattermark. (Hokhult, Monsteras
kommun, Kalmar lan). A) Férandringsindikation fran analysen visas med saker forandring
i rott; potentiell forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas
terrangkartan. B) Ortofoto fran 2007. C) Ortofoto fran 2010.
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Agestasjon med omgivande vatmarker (Huddinge kommun, Stockholms 1an)

Figur 54 visar Agestasjon som ar en grund och néringsrik sjo i Huddinge
kommun. Omradet ar ett klass 1-objekt (mycket hdgt naturvarde) fran
vatmarksinventeringen och har ett stort varde for fagellivet, bade som héck- och
rastlokal. Agestasjon med dess omgivningar ingér i det kommunala Orlangens
naturreservat. Soder om sjon ligger vatmarksomradet Pumphusangen dar analysen
gav forandringsindikation (réd markering vid "L. Orlangsjo" i Figur 54 A).

Figur 54. Agestasjon med dess omgivningar ingdr i det kommunala Orl&ngens
naturreservat (Huddinge kommun, Stockholms 1an). A) Séder om sjon vid L. Orlangsjo
ligger vatmarksomradet Pumphusangen. Forandringsindikation fran analysen visas med
saker forandring i rott; potentiell forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. |
bakgrunden visas terrangkartan. B) Ortofoto fran 2011.
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Vid Agestasjon med omgivningar har det under den aktuella tiden for
satellitanalysen genomforts omfattande restaureringsatgarder (Figur 55).
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Figur 55. Restaurering av Agestasjoén med 16-hjulig amfibietraktor. Foto: Thomas Strid,
Huddinge kommun.

Forutom frasning och rojning av fuktmarkerna vid sjalva sjon sa anlades det ar
1999 en mindre vattenregleringsanlaggning, en sa kallad munk, séder om sjon vid
Pumphuséngen. Syftet ar att astadkomma ett hogt varvattenstand som bland annat
gynnar vadarfaglar. Under torrare sommarperioder kan omradet betas av
notkreatur och/eller hastar. Ratorna, d.v.s. de omraden betesdjuren valjer att inte
beta, bearbetas ibland maskinellt.

Orsaken till resultatet av férandringsanalysen kan enligt Thomas Strid (personlig
kommunikation, 2017) vara den stora vattenstandsvariationen mellan aren och
inom aren. Vid torra forhallanden kan dessa vatmarker bli vél betade eller
avslagna medan de andra ar har upp till ca 1,5 meter djupt vatten och kan darmed
ha en annan karaktar med betydligt mer vegetation.
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Bondkroken (Strangnas kommun, Sédermanlands 1an)

Figur 56 visar Bondkroken, som ligger vid Récksta & mellan Akers styckebruk
och Mariefred. Utover bebyggelsen k&nnetecknas trakten av odlingsmark,
adellovskog och rekreationsomraden. Vatmarken innehaller tva utvéarderingsytor,
dels en verifierad férandringsyta (F) och dels en verifierad referensyta (R).

| _nd gBondAroke‘r}S

l o

Figur 56. Vatmarken Bondkroken med en verifierad referensyta (R) och en verifierad
forandringsyta (F), utvarderingsomrade 2, yta nr 22 (F) och yta nr 42 (R), Strangnas
kommun, Sodermanlands lan. A) Férandringsindikation frdn analysen visas med saker
forandring i rott; potentiell férandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. |
bakgrunden visas terrangkartan. B) Ortofoto fran 1998. C) Ortofoto fran 2011.
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I trakten har odling och jarnbruk varit den dominerande verksamheten under lang
tid. For att 6ka tillgangen av odlingshar mark dranerades 6versvamningsmarker i
omradet med borjan pa sent 1800-tal. Uppstroms i Bondkroken finns
markavvattningsforetag fran denna tid. 1 modern tid har regionen exploaterats och
genomkorsas i dagslaget av storskalig infrastruktur.

Omradet i sin helhet &r av riksintresse med sarskilt stora natur- och kulturvarden,
samt av betydelse for friluftsliv och turism. Till exempel omfattas Akers
styckebruk och Gripsholm-Mariefred av riksintresse for kulturmiljévard. Enligt
rapporten Strategi for formellt skydd av skog (L&nsstyrelsen i S6dermanlands l&n,
2006) ligger Bondkroken inom den skogliga vardetrakten Malarens dar och
strandskogar med omgivningar. Figur 57 visar den verifierade referensytan (R) i
Bondkroken som ligger i ett av de vardefulla landskapsomraden som utpekats i
rapporten Landskapsstrategi for S6dermanlands 1&an (Lansstyrelsen i
Sddermanlands lan, 2010).

Figur 57. Vy i 6stlig riktning 6ver Bondkroken med den verifierade referensytan (R) fran
faltutvarderingen 2016. Foto: Mats Thuresson, Lansstyrelsen Stockholm.

De utmarkande formerna i landskapet &r hojdomraden med mellanliggande laga
partier och dalgangar. Racksta & rinner fram genom en av dessa dalgangar och ans
sydligaste strackning kallas Bondkroken — antagligen for att ett hojdomrade i
sOder tvingar flodet att gora en krok osterut in i Mariefredsviken. Hela
vattensystemet ar ett vatmarksomrade med mycket hogt naturvarde enligt
vatmarksinventeringen. Vid hogfloden kan Bondkroken éversvammas.

Den verifierade forandringen i ytan (F) forklaras med att ytan genomgar naturlig
igenvaxning.
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Golsmossen (Heby kommun, Uppsala l1&n)

Figur 58 visar Golsmossen i Hedesundafjardens naturreservat. Reservatet ligger
vid en fjard i Daldlven. Dalélven &r en av de &lvar i Sverige som tidigast byggdes
ut med vattenkraft varfor kraftverken hér &r relativt gamla.
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Figur 58. Gdlsmossen i Hedesundafjardens naturreservat med en verifierad referensyta
(R) och tre verifierade forandringsytor, utvarderingsomrade 1, yta nr 6 (R), yta 39 (F), yta
61 (F) och yta 90 (F), Heby kommun, Uppsala lan. A) Férandringsindikation fran analysen
visas med saker forandring i rétt; potentiell forandring i gult och analyserat omrade i
ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan. B) Ortofoto frdn 1994. C) Ortofoto fran 2011.
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En tankbar forklaring till forandringarna som kunde pavisas i analysen pa denna
plats &r att just denna del av alven sedan 1979 korttidsreglerats. Vattenytans
forandringar i amplitud har troligen minskat sedan regleringen. Den paverkan pa
miljon som denna reglering innebér pagar fortfarande. Det medfor att
svadmmarkerna har blivit torrare vilket succesivt leder till att vedartade véxter
tranger in. Fragan ar komplex, manga av de har markerna har paverkats av slatter
eller bete vilket har bidragit till att halla dem Gppna.

Figur 59 visar en helikoptervy fran faltutvarderingen 2016 taget i nordlig riktning
Over den verifierade forandringsytan (yta nr 39).

Figur 59. Foto fran 2016 i nordlig riktning dar utvarderingsyta nr 39 ar markerad med rod
text, Henrik Berg, Lansstyrelsen Vastmanland.
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Stéllbergsmossen (Skinnskattebergs kommun, Vastmanlands I&an)

Figur 60 visar Stallbergsmossen, ett mindre vatmarkskomplex som fatt
klassningen "Hogt naturvarde" i vatmarksinventeringen. Vatmarken ligger i ett
landskap med brukad skogs- och akermark, och bestar till storsta delen av ett
sumpkarr med genomgaende surdrag. Omradet &r relativt bl6tt och analysen visar
att en relativt stor del har forandringsindikation.

7

Figur 60. Stallbergsmossen som fatt klassningen "Hogt naturvarde” i
vatmarksinventeringen (Skinnskattebergs kommun, Vastmanlands lan).

A) Forandringsindikation fran analysen visas med saker férandring i rott; potentiell
forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan.
B) Ortofoto fran 2010.

En 6kad igenvaxning kan ocksa foljas i ortofoton fran 2007 och framat, och ar
uppenbar vid en jamforelse med ekonomiska kartan fran 1960-talet. Vatmarken ar
inte tydligt dikningspaverkad, d&ven om ett dike gar langs dess sodra kant.
Vattenforingen i karret varierar mellan fototillfallen, men det ser inte ut som om
den har minskat med tiden. En forklaring till den 6kade igenvaxningen skulle
kunna vara naringstillférsel fran narliggande akermarker, framst uppstroms
vatmarken. Skogsavverkningar uppstroms kan ocksa ha bidragit.
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Rocks mosse (Ydre kommun, Ostergétlands 14n)

Figur 61 visar Rocks mosse som &r ett naturreservat pa drygt 90 ha, varav halften
bestar av hégmossar och rikkarr och andra halften av I6vsumpskogar och
skogbevuxen myr. | omradet finns en verifierad referensyta (rod linje). Enligt
forandringsanalysen ar hela det analyserade omradet oforandrat (Figur 61 A) dven
om det forekommer busk- och traduppslag langs skogskanterna vid bade tidpunkt
1999 (Figur 61 B) och tidpunkt 2009 (Figur 61 C).

Figur 61. Referensyta som ligger inom ett naturreservat (utvarderingsomrade 3, yta nr 14,
Rocks mosse, Ydre kommun, Ostergétlands 1an). A) Férandringsindikation fran analysen
visas med saker forandring i rott; potentiell férandring i gult och analyserat omrade i
ljusbrunt. | bakgrunden visas terrangkartan. B) Ortofoto fran 1996 dar en rod linje
markerar den 0,5 ha stora utvarderingsytan. C) Ortofoto fran 2009.
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Figur 62 A fran sommaren 2013 visar samma omrade som Figur 61. Pa bilden
syns tydligt att den igenvaxning som noterades som busk- och traduppslag
avverkats (under var-vintern 2013). Det omrade pa bilden dar avverkning
genomforts indikeras med en rod cirkel. Vid 6verflygning med helikopter under
sommaren 2016 (Figur 62 B) noterades att avverkade buskar och trad lamnats i
terrangen.

Figur 62. Rocks mosse dar tradavverkning (rod cirkel) genomforts efter 2009 (jmf med
Figur 61). A) Ortofoto frdn 2013 dar en rod linje markerar den 0,5 ha stora
utvarderingsytan. B) Helikoptervy fran 2016 i sydlig riktning dar ett rétt kryss markerar
utvarderingsytan. Foto: Nicklas Jansson, Lansstyrelsen Ostergétland.

De tradavverkningar som sags vid helikopterfarden 6ver omradet 2016, och
namns i bildtexten till Figur 62, utgors av ungtallar som rojts bort som en atgard
inom EU:s Life-projekt "Life to ad(d)mire". Syftet med Life-projektet ar att
aterskapa ytor som en gang i tiden havdats och var 6ppna mosseplan.
Forhoppningen ar att faglar som behover stora, 6ppna vatmarksytor for att hacka
aterkommer.
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Fisklosemossen (Finspangs kommun, Ostergétlands I&n)
Figur 63 visar Fisklosemossen, ett omrade som ar planerat att bli naturreservat.
Omradet som &r ca 80 ha, har hdga naturvarden i form av smaskalig mosaik med
mossar och karr av olika karaktar, myrholmar och kringliggande sumpskogar samt
fastmarker med gammal skog. Enligt férandringsanalysen ar omradet oférandrat,
vilket starker omradets skyddsvarde ytterligare.
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Figur 63. Fiskldsemossen &r planerat att bli naturreservat (Finspadngs kommun,
Ostergotlands lan). A) Forandringsindikation frn analysen visas med saker forandring i
rétt; potentiell férandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas
terrangkartan. B) Ortofoto fran 2008.
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4 Diskussion

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

Ett intressant resultat fran forandringsanalysen ar hur férandringsindikationerna
fordelar sig 6ver undersokningsomradet. Figur 64 visar en forandringskarta
(indexruta 10 km) tillsammans areal analyserad myr per indexruta 10 km.
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Figur 64. A) Forandringskarta (10 km-ruta).B) Areal analyserad myr (10 km-ruta).

Forandringskartan (Figur 64) visar en lag andel foérandrad myr for Gotland och
centrala Ostergdtland.

Ett relativt stort och myrrikt omrade med hdg andel férandrad myr finns i norra
delen av Uppsala lan (Figur 64). Férandringarna sammanfaller val med
uppratthallande av markavvattningsféretag dar vattennivan ar sankt for att gynna
odling. Aldre diken har ofta fortsatt markavvattnande effekt p& vatmarkerna,
speciellt om de rensas regelbundet.

| omradet som omger Hjalmaren (Vastmanlands och Sodermanlands lan) visar
forandringskartan hdg andel férandrad myr (Figur 64). Den satellitbaserade
vatmarkso6vervakningen som genomfordes for Varmland/Vastra Gotaland/Orebro
2014-2015 (Hahn & Wester, 2015) visade ocksa att andelen forandrad myr var
hog for omréadet kring den vastra delen av Hjalmaren (Orebro l4n).
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4.1  Anvandningsomraden

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Véderanalysdata 1997 hamtade fran Véader och Vatten, SMHI.

Givleborgs, Orebros & Gavle Orebro Visteras
Vastmanlands lan 1997 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 7,4 17,2 9,7 18,6 9,1 18
T(°C) Normal 1961-90 8,5 15,5 10,5 16,3 10,5 16,6
Antal frostnatter 11 0 3 0 2 0
Nb (mm) 59 149 100 23 65 38
Nb (mm) Normal 1961-90 35 64 41 76 32 66
Uppsalas & Stockholms I3n Uppsala Harsfjirden

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

T(°C) 9,3 19,2 9,5 19,6

T(°C) Normal 1961-90 10,4 16,5 10,7 17,2

Antal frostnétter 2 0 0 0

Nb (mm) 54 46 60 33

Nb (mm) Normal 1961-90 33 75 30 72

Ostergotlands 13n Norrkoping Malexander

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

T(°C) 9,4 18,2 9,2 17,4

T(°C) Normal 1961-90 10,8 16,5 10,5 16,2

Antal frostnatter 2 0 2 0

Nb (mm) 62 34 78 80

Nb (mm) Normal 1961-90 35 60 38 66

Kalmar & Gotlans ldn Kalmar Visby

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

T(°C) 9,1 18 8,2 18

T(°C) Normal 1961-90 10,1 16,3 9,6 16,3

Antal frostnatter 5 0 4 0

Nb (mm) 49 40 34 43

Nb (mm) Normal 1961-90 35 59 29 50

Jonkoépings, Kronobergs & Haghult Viaxjo Bredakra
Blekingesldan 1997 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 8,5 17,4 9,1 17,4 9 17,7
T(°C) Normal 1961-90 9,6 16,2 10,8 15,9 10,4 16,1
Antal frostnétter 7 0 3 0 5 0
Nb (mm) 59 80 81 102 66 60
Nb (mm) Normal 1961-90 46 66 48 75 40 66
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Véderanalysdata 1999 hamtade fran Véader och Vatten, SMHI.

Givleborgs, Orebros & Gavle Orebro Visteras
Vastmanlands lan 1999 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 8 15,1(17,8|13,9] 9,8 [153| 18 |15,1] 9,9 |16,1] 18,7 | 15,5
T(°C) Normal 1961-90 8,5 |13,8|13,5(14,1})10,5]|15,1(16,3| 15 ] 10,5| 15,3 16,6 15,5
Antal frostnatter 13 0 0 0 6 - 0 0 5 0 0 0
Nb (mm) 14 63 32 80 52 106 | 87 59 21 45 53 48
Nb (mm) Normal 1961-90 41 46 73 86 41 50 76 66 32 46 66 63
Uppsalas & Stockholms I3n Uppsala Harsfjirden

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

T(°C) 9,5 [16,5[19,2[15,5]10,1[17,2]20,2[17,1

T(°C) Normal 1961-90 10,4 [ 15,2 16,5 15,3 10,7 [ 15,6 [ 17,2 16,2

Antal frostnétter 5 0 0 0 1 0 0 0

Nb (mm) 15 30 12 44 16 36 18 48

Nb (mm) Normal 1961-90 33 45 75 65 30 45 72 66

Ostergotlands 13n Norrkoping Malexander

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

T(°C) 9,7 | 15,8] 18,7 | 16 9,2 |15,2|17,9] 15,6

T(°C) Normal 1961-90 10,8 | 15,2 | 16,5| 15,71 10,5 15 | 16,2 | 15,3

Antal frostnatter 3 0 0 0 7 0 0 0

Nb (mm) 25 48 34 47 23 54 21 43

Nb (mm) Normal 1961-90 36 50 62 59 38 45 66 61

Kalmar & Gotlans ldn Kalmar Visby

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

T(°C) 9,5 15 | 18,5|16,5] 8,5 | 15,2 | 18,6 | 16,4

T(°C) Normal 1961-90 10,1 [ 14,7 16,3 15,7| 9,6 | 14,3] 16,3 15,9

Antal frostnatter 6 0 0 0 6 0 0 0

Nb (mm) 49 33 17 68 20 62 3 35

Nb (mm) Normal 1961-90 35 39 59 50 29 31 50 50

Jonkoépings, Kronobergs & Haghult Viaxjo Bredakra
Blekinges Ian 1999 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 8,4 |13,5|16,5|14,4) 9,5 |14,4(17,9]| 15,7 9,1 |14,6| 17,8| 16
T(°C) Normal 1961-90 9,6 |13,9| 15 | 14,1} 10,8 14,9 15,9 15,21 10,4 14,7|16,1] 15,4
Antal frostnatter 9 0 0 0 5 - 0 0 9 0 0 0
Nb (mm) 47 1138 | 39 116 | 60 95 52 69 43 80 38 101
Nb (mm) Normal 1961-90 50 61 83 75 48 55 75 57 40 46 66 52
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Véderanalysdata 2007 hamtade fran Véader och Vatten, SMHI.

Givleborgs, Orebros & Gavle Orebro Visteras
Vastmanlands lan 2007 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 9,5 |14,1|18,4| 15,6} 10,8 | 15,9 19,7 | 15,81 10,9 | 16,1 | 20,2 | 17,1
T(°C) Normal 1961-90 88 |13,8|15,413,9]10,4|14,8| 16 | 14,8] 10,6 | 15,4 16,7 | 15,6
Antal frostnatter - 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 50 59 14 59 62 57 52 71 53 53 50 35
Nb (mm) Normal 1961-90 40 51 75 81 37 48 64 63 35 50 72 69
Uppsalas & Stockholms I3n Uppsala Harsfjirden

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

T(°C) 11 [16,4[20,21]17,3]11,4] 16,6 [20,8] 17,6

T(°C) Normal 1961-90 10,4 | 15 [16,4[15,2]10,7[15,6[17,2] 16,2

Antal frostnétter 2 0 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 52 33 26 45 25 67 33 17

Nb (mm) Normal 1961-90 33 45 75 65 30 45 72 66

Ostergotlands 13n Norrkoping Malexander

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

T(°C) 11,6 116,31 20,5 16,9} 11,1 15,7 | 20 | 16,2

T(°C) Normal 1961-90 10,4 | 15,1 16,6 | 15,51 10,3 | 14,7 | 16,1 | 15,1

Antal frostnatter 1 0 0 0 1 0 0 0

Nb (mm) 46 80 55 57 62 94 35 59

Nb (mm) Normal 1961-90 31 43 57 52 37 49 72 70

Kalmar & Gotlans ldn Kalmar Visby

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

T(°C) 12,2|16,3|20,4| 16,6 11,2 | 16,6 | 20,2 | 17,5

T(°C) Normal 1961-90 9,8 [14,7]16,4[157] 9,1 | 14 | 16 [ 15,6

Antal frostnatter 3 0 0 0 2 0 0 0

Nb (mm) 37 58 10 75 17 24 70 53

Nb (mm) Normal 1961-90 35 39 60 50 29 31 49 50

Jonkoépings, Kronobergs & Haghult Viaxjo Bredakra
Blekinges 1an 2007 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 10,1149 18,9 14,7} 11,5 16,1 | 19,8 | 15,8} 11,6 | 16,5 19,9 16,3
T(°C) Normal 1961-90 93 ]13,6|14,8| 14 | 10,2|14,3(15,8|14,9]110,4|14,7| 16 | 15,4
Antal frostnatter 4 1 0 1 0 0 0 0 5 0 0 0
Nb (mm) 50 | 160 | 21 70 57 78 20 70 32 113 | 24 47
Nb (mm) Normal 1961-90 52 63 86 78 44 53 77 56 42 46 68 56
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Véderanalysdata 2009 hamtade fran Véader och Vatten, SMHI.

Givleborgs, Orebros & Gavle Orebro Visteras
Vastmanlands lan 2009 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 11,3(12,5(16,4| 16 | 10,5(13,8|16,5| 16 | 11,5]|13,9|17,3| 16,9
T(°C) Normal 1961-90 88 |13,8|15,413,9]10,4|14,8| 16 | 14,8] 10,6 | 15,4 16,7 | 15,6
Antal frostnatter 5 1 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 10 | 110 | 169 | 82 45 73 160 | 74 40 89 148 | 63
Nb (mm) Normal 1961-90 40 51 75 81 43 51 77 69 35 50 72 69
Uppsalas & Stockholms I3n Uppsala Harsfjirden

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

T(°C) 11,8 [13,7[ 176 16,9] 12 | 14 [17,8] 17,5

T(°C) Normal 1961-90 10,4 | 15 [16,4[15,2]10,7[ 15,6 15,7 16,2

Antal frostnétter 0 0 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 44 | 117 | 86 82 25 80 89 54

Nb (mm) Normal 1961-90 33 45 75 65 30 45 72 66

Ostergotlands 13n Norrkoping Malexander

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

T(°C) 11,5| 14 |17,3| 16,8} 10,6 13,3 16,6 | 16,1

T(°C) Normal 1961-90 10,4 | 15,1 16,6 | 15,51 10,3 | 14,7 | 16,1 | 15,1

Antal frostnatter 2 1 0 0 4 1 0 0

Nb (mm) 51 42 104 | 71 66 52 145 | 94

Nb (mm) Normal 1961-90 31 43 57 52 37 49 72 70

Kalmar & Gotlans ldn Kalmar Visby

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

T(°C) 10,9 13,7(17,4| 16,6 10,1 | 13,1 17,1 | 16,6

T(°C) Normal 1961-90 9,8 [14,7]16,4[157] 9,1 | 14 | 16 [ 15,6

Antal frostnatter 3 0 0 0 2 0 0 0

Nb (mm) 49 50 52 40 61 47 154 | 44

Nb (mm) Normal 1961-90 35 39 60 50 29 31 49 50

Jonkoépings, Kronobergs & Haghult Viaxjo Bredakra
Blekinges Ian 2009 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 10 |12,8|16,3|16,1]10,7|13,5|16,6| 16 10,9 14 17,11 16,8
T(°C) Normal 1961-90 9,3 ]13,6|14,8| 15,1} 10,2 |14,3(15,3|14,9]10,4|14,7| 16 | 15,4
Antal frostnatter 5 2 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0
Nb (mm) 57 72 108 | 94 58 90 98 48 70 57 (112 | 23
Nb (mm) Normal 1961-90 52 63 86 70 44 53 72 56 42 46 68 56
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Véderanalysdata 2010 hamtade fran Véader och Vatten, SMHI.

Givleborgs, Orebros & Gavle Orebro Visteras
Vastmanlands dn 2010 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 9,2 |13,2|19,3|15,6) 11,2 15,3(19,1| 16,5] 11,3 | 15,3 | 20,1 ] 16,5
T(°C) Normal 1961-90 88 |13,8|15,413,9]10,4|14,8| 16 | 14,8] 10,6 | 15,4 16,7 | 15,6
Antal frostnatter 6 0 0 0 6 0 0 0 2 0 0 0
Nb (mm) 56 78 47 150 | 115 25 166 | 83 79 41 82 77
Nb (mm) Normal 1961-90 40 51 75 81 43 51 77 69 35 50 72 69
Uppsalas & Stockholms I3n Uppsala Harsfjirden

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

T(°C) 11,4 [ 15,2 20,7 16,6 11,3 [ 15,7 21,2[ 17,2

T(°C) Normal 1961-90 10,4 | 15 [16,4[15,2]10,7[15,6[17,2] 16,2

Antal frostnétter 2 0 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 47 35 64 | 110 ] 31 33 74 | 105

Nb (mm) Normal 1961-90 33 45 75 65 30 45 72 66

Ostergotlands 13n Norrkoping Malexander

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

T(°C) 10,81 15,3| 20 | 16,8} 10,1 14,319,2| 15,9

T(°C) Normal 1961-90 10,4 | 15,1 16,6 | 15,51 10,3 | 14,7 | 16,1 | 15,1

Antal frostnatter 4 0 0 0 5 0 0 0

Nb (mm) 67 32 82 95 82 47 104 | 138

Nb (mm) Normal 1961-90 31 43 57 52 37 49 72 70

Kalmar & Gotlans ldn Kalmar Visby

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

T(°C) 9,4 114,3119,1|16,8] 9,1 | 13,6(19,9] 17,2

T(°C) Normal 1961-90 9,8 [14,7]16,4[157] 9,1 | 14 | 16 [ 15,6

Antal frostnatter 3 0 0 0 3 0 0 0

Nb (mm) 68 41 125 | 127 ] 53 30 | 113 | 98

Nb (mm) Normal 1961-90 35 50 60 56 29 31 49 50

Jonkoépings, Kronobergs & Haghult Viaxjo Bredakra
Blekingesdn 2010 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 8,9 | 13,6 18,3 15,2} 9,3 | 14,1 18,8| 15,9] 9,5 | 14,1 | 18,9 16,8
T(°C) Normal 1961-90 93 ]13,6|14,8| 14 | 10,2|14,3(15,3|14,9]110,4|14,7| 16 | 15,4
Antal frostnatter 6 0 0 0 2 0 0 0 5 0 0 0
Nb (mm) 70 84 98 141 | 44 39 92 127 | 49 34 (116 | 75
Nb (mm) Normal 1961-90 52 63 86 78 44 53 72 56 42 46 68 56
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