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Sammanfattning

En satellitbaserad metodik for att identifiera snabba vegetationsférandringar i vatmarker har anvants for att
hitta omraden med forandringsindikation. Undersokningsomradet bestar av Varmlands, Vastra Gotalands
och Orebro lan. Projektet drivs inom ramen for den nationella miljgdvervakningen och &r tankt att
genomforas enligt ett I6pande schema 6ver landet fordelat pa olika undersokningsomraden.

Under perioden 2014-2015 utférdes "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" i Varmlands, Vastra
Gotalands och Orebro lan. Den satellitbaserade évervakningen &r utformad for att upptacka
markanvandningsrelaterade forandringar i 6ppna myrar i form av 6kad biomassa/igenvaxning. Till
férandringsanalysen for en tidsperiod anvands tva set av satellitdata, ett fran en aldre tidpunkt "1997"
(satellitdata framst fran 1997 men &aven fran 1995, 1999 och 2000) och ett frAn en senare tidpunkt "2007"
(satellitdata framst fran 2007 men &ven fran 2009 och 2010).

Forandrade omraden delas in i tva forandringsklasser; potentiell och saker forandringsindikation med en
minsta karteringsenhet p& 0,5 ha. Férandringsklasserna ger en direkt indikation p& styrkan och
omfattningen av férandringen. Férandringsklassningen redovisas aven som forandringskartor: andel saker
forandringsindikation per analyserad 6ppen myr presenterade inom olika omrades- eller regionsindelningar.
Exempel pa intressanta omradesindelningar som redovisas ar indexrutor 10km och delavrinningsomraden.
Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr" -mask med undantag for fjallen, omfattar totalt ca 233 000 ha.
Det analyserbara omradet, d.v.s. undersékningsomradet med undantag fér moln mm, motsvarar ca 90 % av
det totala undersokningsomradet.

Av det totala analyserbara omradet visade 3 100 ha (1,46 %) saker férandringsindikation och 1 800 ha
(0,84 %) potentiell forandringsindikation.

Utvarderingen, som utférdes med hjalp av flygbildstolkning och féltbesok, visar att 6verensstammelsen for
de 127 slumpmassigt valda férandringsindikationsytorna ligger minst pa 62 % och max pa 86 %.
Motsvarande Gverensstammelse for de 38 slumpmassigt valda referensytorna ligger minst pa 84 % och
max pa 95 %.






Forord

En av lansstyrelsernas uppgifter ar att 6vervaka miljotillstandet i naturen. VVatmarker &r
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 Gvervaka
forandringar av vatmarkerna, samtidigt som det ar svart da de &r spridda Gver 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 6vervakningsprogram for
Sveriges vatmarker. Sedan 2007 ingar den satellitbaserade dvervakningen av vatmarker
i Naturvardsverkets nationella miljéévervakningsprogram och inom en tioarsperiod ska
det fOrsta inventeringsvarvet vara genomfort i hela Sverige.

Mellan 2014 och 2015 har inventeringen av vegetationsforandringar pa myrar utforts i
Varmlands, Vastra Gétalands och Orebro 1an. Genom granskning av satellitdata
undersoktes forandringarna mellan 1997-2007. Resultatet kommer att ge ett véardefullt
underlag for lansstyrelserna och andra myndigheter i arbetet med vatmarker och for
utvarderingen av miljomalet Myllrande vatmarker.

Inventeringsarbetet for lansgruppen Varmland, Vastra Gotaland och Orebro har
genomforts av Brockmann Geomatics i nara samarbete med kontaktpersonerna pa
lanen; Therese Ericsson (Lansstyrelsen Varmland), Kaisa Malmqvist (Lénsstyrelsen
Vastra Gotaland) och Helena Rygne (Lansstyrelsen Orebro). Johan Abenius fran
Naturvardsverket har aktivt foljt och stottat i arbetet.

Ett stort tack till alla som medverkat i projektet!

Johan Wretenberg Jorel Holmberg Thomas Ostlund
Enhetschef Naturskydd Enhetschef Naturfoérvaltning Enhetschef Naturvard
Lansstyrelsen Orebro Lénsstyrelsen Vastra Gotaland Lansstyrelsen Varmland
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Sammanfattning

En satellitbaserad metodik for att identifiera snabba vegetationsforandringar i vatmarker
har anvants for att hitta omraden med forandringsindikation. Undersokningsomradet
bestar av Varmlands, Vistra Gotalands och Orebro lan. Projektet drivs inom ramen for
den nationella miljédvervakningen och &r tankt att genomforas enligt ett I6pande
schema 6ver landet fordelat pa olika undersokningsomraden.

Under perioden 2014-2015 utfordes "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" i
Varmlands, Vastra Gotalands och Orebro lan. Den satellitbaserade dvervakningen &r
utformad for att upptacka markanvandningsrelaterade forandringar i ppna myrar i form
av Okad biomassa/igenvéxning. Till forandringsanalysen for en tidsperiod anvands tva
set av satellitdata, ett fran en aldre tidpunkt "1997" (satellitdata framst fran 1997 men
aven fran 1995, 1999 och 2000) och ett fran en senare tidpunkt "2007" (satellitdata
framst fran 2007 men aven fran 2009 och 2010).

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

Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr" -mask med undantag for fjillen, omfattar
totalt ca 233 000 ha. Det analyserbara omradet, d.v.s. undersokningsomradet med
undantag for moln mm, motsvarar ca 90 % av det totala undersékningsomradet.

Av det totala analyserbara omradet visade 3 100 ha (1,46 %) saker
forandringsindikation och 1 800 ha (0,84 %) potentiell forandringsindikation.

Utvarderingen, som utférdes med hjélp av flygbildstolkning och faltbesok, visar att
Overensstammelsen for de 127 slumpmassigt valda forandringsindikationsytorna ligger
minst pa 62 % och max pa 86 %. Motsvarande dverensstammelse for de 38
slumpmassigt valda referensytorna ligger minst pa 84 % och max pa 95 %.

| utvéarderingen dokumenteras alla ingrepp/orsaker som syns i ytorna och inom en 500
meter buffertzon. De ingrepp/orsaker som beddmdes vara mest relevanta for respektive
utvarderingsyta fordelade sig enligt foljande: Dikning (44 %), Hygge (12 %), Ungskog
(10 %), Vég (8 %) och Odlingsmark (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.



1 Inledning

Sverige &r ett av de vatmarksrikaste landerna i varlden och mer &an 20 % av vart land ar
tackt av vatmarker (Lofroth, 1991). Cirka 40 % av dessa ar 6ppna myrar, det vill séga
myrar med en krontackning pa mindre dn 30 %. VVatmarkernas 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).

| 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 skogsbilvéagnétet. Stora
vatmarksarealer har aven gatt forlorade genom utvinning av torv och genom
overdamning av vatmarksstrander i anslutning till sjéar 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 sétvattenstrander (Naturvardsverket,
2007). Manga véxter och djur &r beroende av denna biotop och har darfér missgynnats
av igenvaxning av tidigare 6ppna vatmarker. Igenvéaxning har orsakats av
markavvattning, tillforsel av luftburna naringsamnen samt av att traditionell slatterhavd
och betesdrift upphort. Skogsbruket med dess markanvéndning och skogsbilnétet kan
ocksa paverka det hydrologiska monstret i och i anslutning till vatmarker, vilket kan
medfora forandrade véaxtsamhaéllen.

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
oversiktlig faltinventering for beskrivning av myrvegetation.

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

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

1.2 Habitatdirektivet och Natura 2000

| ett europeiskt perspektiv &r det boreala myrlandskapet ett av de mest ursprungliga
ekosystemen. EU:s habitatdirektiv ger Sverige ansvaret for att gynnsam bevarandestatus
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uppnas och bibehalls for ett flertal vatmarkstyper och deras djur och véxter. 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 vaxter och djur
och for att bevara deras livsmiljoer for framtiden.

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

1.3 De svenska miljomalen

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, sexton miljokvalitetsmal
och fjorton etappmal (fran Miljomal.se, 2013). Generationsmalet anger inriktningen for
den samhallsomstallning som behéver ske inom en generation for att vi ska kunna na
miljokvalitetsmalen. Miljokvalitetsmalen anger istallet 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) ar: "Det
overgripande malet for miljopolitiken &r att till nasta generation lamna over ett samhalle
dér de stora miljoproblemen ar l6sta, utan att orsaka dkade miljo- och halsoproblem
utanfor Sveriges granser."

Fokus for miljopolitiken ska ligga pa att: ekosystemen har aterhamtat sig, eller &r pa vag
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" ror vatmarkerna och deras varden. Malet definition ar:
"Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i landskapet ska bibehallas
och vardefulla vatmarker bevaras for framtiden." Men for att tydliggora vad som syftas
med malet anges ett antal preciseringar:

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

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

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



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

e Hotade vatmarksarter har aterhdmtat sig och livsmiljoer har aterstéallts.

e Frammande arter och genotyper inte hotar den biologiska mangfalden.

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

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

e Vatmarkernas varde 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 ppna 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 behdvde Naturvardsverket och lansstyrelsen utveckla
effektiva 6vervakningsmetoder. Satellitbildstekniken bedémdes vara en lamplig metod
eftersom den mojliggor aterkommande, aktuella analyser av bade vatmarkernas
vaxtlighet och ingrepp i omgivningen. Satellitbildstekniken innebdr att heltackande
homogena och jamforbara dvervakningsdata kan produceras kostnadseffektivt dver
storre regioner. VMI och satellitbildstekniken &r bada inriktade pa att dokumentera
forandringar i markanvéndningen.

Metoden for "Satellitbaserad évervakning av vatmarker" har utvecklats i pilotprojekt i
néra samarbete med L&nsstyrelserna Dalarna, Gavleborg, Jonkdping och Norrbotten
samt Naturvardsverket och Rymdstyrelsen.

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

Under 2002 genomfordes ett utvecklingsarbete (Boresjo Bronge, 2006) som innebar
metodutveckling och test av framtagen metod i Siljanskupolen i Dalarna respektive
Halsingeskogen i Gavleborgs lan (Figur 1). Bada omradena ar myrrika och omfattar
myrar av manga olika typer. Metodutvecklingen bedrevs huvudsakligen inom Siljans-
kupolen dver vilken ett stort antal Gverlappande 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 preliminar utvérdering genomfordes med lovande resultat.



Figur 1. Studieomraden i utvecklingsarbetet 2002 i Siljanskupolen och Halsingeskogen, pilotproduktion
2003 i Dalarnas och Gévleborgs l&n, samt kompletterande omraden 2005 i Norrbottens och Jonkopings
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 béttre majligheter att specificera metod och kostnader for operationell
vatmarksuppféljning utvidgades projektet (Boresjo Bronge, 2006) med std fran
Naturvardsverket sa att den ar 2005 kunde testas i ytterligare tva strategiskt valda
omraden, Jonkoping respektive Norrbottens lan (Korpilombolo och Pajala), innan
slutgiltig metodik fastlades (Figur 1).

De utvidgade studierna sammanstélldes till en rapport (Boresjé Bronge, 2006) dar
resultat och slutsatser stéllts samman fran de ovanstaende utvecklingsuppdrag och
denna ligger till grund for metodiken som anvénds i detta forandringsanalysarbete.

Lansstyrelsen Gévleborg valde efter den forsta forandringsanalysen att genomféra en
fordjupad uppfoljning av vegetationsforandringar i vatmarker med hdga naturvarden
(Jonson, 2007). Av lanets mest vardefulla vatmarker visade en fjardedel indikation pa
vegetationsforandringar under pilotstudien. Vid féaltkontroll kunde en 84 procentig
okning av biomassa konstateras i dessa vatmarksomraden. | 28 % berérdes mer 4n 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
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pa metodens anvandbarhet. Metoden gor det mojligt att kostnadseffektivt framstalla
heltackande, enhetliga och jamforbara 6vervakningsdata dver storre omraden.

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

1.5 Naturvardsverkets nationella
miljooévervakningsprogram

Sedan 2007 ingar "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" i Naturvardsverkets
nationella miljodvervakningsprogram och inom en tioarsperiod ska det forsta
inventeringsvarvet vara genomfort i hela Sverige (Figur 2). Arbetet utfors inom
Naturvardsverkets ramavtal med experter pa satellitdvervakning och sker i nara
samarbete med berdrda lansstyrelser. De storre norrlandslanen behandlas separat medan
de mindre lanen samkars i lansgrupper for att undersékningen ska bli kostnadseffektiv.
Varje lan eller lansgrupp tar cirka tva ar att fardigstalla.

Satellitbaserad 6vervakning 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) och i Dalarna/Gavleborg 2012-
2014 (Hahn et al, 2015).

Figur 2. Tidplan for genomférande av forandringsanalysens forsta inventeringsvarv.



For att ytterligare skynda pa processen genomfors tva lan/lansgrupper samtidigt med
visst 6verlapp. Bearbetningsrutinerna har utarbetats under utvecklingsprojekten och det
géller alla steg i arbetet.

Nedan visas de huvudsakliga aktiviteterna (Figur 3). | kapitel 2 beskrivs
tillvagagangssattet mer i detalj.

AKTIVITETER JFMAMJJASONDIJFMAMSJJIASOND

Forarbete
Uppstartsmate
Satellitscensinventering, vaderanalys
Bestalla 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
Flyghildstolkning
Férberedelse infdr faltkontroll
Faltkontroll

Resultatsammanstillning
Kvalitetskontroll och efterbearbetning
Mosaiker
Farandringskartor
Statistik
Rapport

Leverans

Lansgrupp 1 Lansgrupp 2 Lansgrupp 3

Figur 3. Huvudsakliga aktiviteter. Varije lan eller lansgrupp tar cirka tva ar att fardigstalla. For att
ytterligare skynda pa processen genomfors tva lan/lansgrupper samtidigt med visst dverlapp.

10



2 Nationell metodik for satellitbaserad
vatmarksovervakning

Det nationella 6vervakningsomradet
omfattar hela Sverige med undantag for
fjallen (Figur 4). Anledningen till att
fjallregionen inte ingar beror dels pa att
underlaget for "6ppen myr"-masken i
fjallen ar sdémre 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 &r samre &n nere i
skogslandet dar VMI har bidragit till en

béattre kdinnedom om myrvegetationen. Figur 4. Nationellt
dvervakningsomrade
Den satellitbaserade Gvervakningen av dar Gppen myr visas i
vatmarker bestar av foljande gult, skog i gront,
e . jordbruksmark i brunt
arbetsmoment: forarbete, preparering, och fiallregionen i
basklassning, forandringsanalys, gratt.

utvardering, resultatsammanstélining och
slutleverans.

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

1. En basklassning genomfors dar den éppna myren delas in i ca 20 spektralt
homogena basklasser. Basklassindelningen gors semi-automatiskt i den &ldsta
satellitbilden i en hierarkisk beslutsprocess.

2. Har undersoks om basklasserna vid nésta tidpunkt fortfarande &r spektralt
homogena eller om de har férandrats. Fordndringsanalysen gors stratifierat, dvs.
separat for varje basklass. Ytor inom basklassen som har férandrats 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 férandrats under
tioarsperioden.

Figur 5. Schematisk beskrivning av forandringsanalysen. | steg 1 anvénds den &ldre satellitbilden
tillsammans med en "6ppen myr"-mask fran digital karta. Den 6ppna myren delas in i ca 20 spektralt
homogena basklasser. | steg 2 anvands den yngre satellitbilden for att undersoka om basklasserna
forandrats spektralt. | steg 3 redovisas var och hur mycket 6ppen myr forandrats under tioarsperioden.
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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
understka om det ar ovanligt bl6tt i markerna vid tidpunkten da satellitscenen togs eller
om det finns andra anledningar att anta forandrad vegetationsutveckling (fenologi). For
att minimera att myrarnas fenologi ska vara olika mellan tidpunkterna efterstravas i
urvalet av scener att de &r registrerade mellan 20 juni och 15 augusti.

| vaderanalysen samlas data in fran SMHIs véaderstationer avseende medelnederbérd,
medeltemperatur och antal frostnatter. Vaderanalysen innehaller huvudsakligen
stationer i aktuell lansgrupp, men &aven stationer fran angransande lan for att erhalla en
storre geografisk spridning (Figur 6).

Figur 6. Data till vaderanalys. VVaderstationer (till vanster). Nederbdrden i procent av den normala (i
mitten). Medeltemperaturens avvikelse fran normalvardet i °C (till hdger). (SMHI, 2009).

12



2.2 Preparering av bakgrundsdata infor analysen

For att kunna genomfora forandringsanalysen kréavs 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 meningsfyllda 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 MarktackeData (SMD), dar alla Sveriges markklasser
ingar. Eftersom analysen endast beror 6ppen myr kodas bara markklasserna
"Limnologiska vatmarker", "Blét myr", "Ovrig myr" och "Torvtakt" om for att bilda
"Oppen myr"-mask (Figur 4).

Molnmasken skapas for varje satellitscen dar omraden som tacks 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 dven 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.

Maskerna l1&aggs dver varandra och bildar tillsammans avgrénsningarna for det 6ppna
vatmarksomradet som undersoks i analysen.

2.3 Basklassning

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

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

Beslutsgranserna satts interaktivt i satellitbilden och som stdd fér bedémningen anvands
information fran flygbildstolkning och/eller faltkalibrering. Basklassningsmetoden ar en
vidareutveckling av framtagen metodik for vatmarksklassificeringen for Svenska
MarktackeData (Boresjo Bronge & Naslund-Landenmark, 2002).
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Figur 7. Struktur for hur basklassningen &r hierarkiskt uppbyggd. Indelningen i klasser sker i tur och
ordning enligt flodesschemat.

FAKTARUTA

Myrvegetationstypskarta for ppen myr baserat pa 6versattningstabell 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 6versattningsbara 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 sétta namn i form av valkanda hydrologiska
myrvegetationstyper (Backe et al, 2012).

For tillfallet finns myrvegetationstypskartor for Norrbottens, Dalarnas och Géavleborgs
Ian, som en del av resultatet fran inventeringen (Hahn et al, 2014; Hahn et al, 2016).
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2.4 Forandringsanalys

2.4.1 Stratifiering utifrdn myrtypsregioner

Scenparen tacker ibland stora omraden och trots att de tva satellitscenerna &r
registrerade inom ett jamforbart tidsspann sa kan det inom scenen férekomma skillnader
i vaxtfas mellan olika regioner. For att undvika skillnader i férandringsanalysen som
egentligen ar av fenologisk natur stratifieras analysen utifran myrtypsregioner (Figur 8).
De myrtypsregioner som anvénds ar de som beskrivs i VMI-rapporten (Gunnarsson &
Lofroth, 2009).

Myrtypsregicner
I Fjallrmyr-region
[ Palsrnyr-region
[ Merdlig aapamyr-regicn
[ Mellan aapamyr-regicn
[ 5eligen aapamyr-region
[1Sydlig aaparnyr-region
[ Hégmosse-region
[ Tallmosse-strandvatmarks-region

Figur 8. Myrtypsregioner. For att undvika skillnader som egentligen &r av fenologisk natur stratifieras
analysen utifran myrtypsregioner (Gunnarsson & Lofroth, 2009).

2.4.2 Forandringsanalysens metodik

Eftersom myrtyperna avgransas (i basklassningen) vid tidpunkt 1 sa kan spektralt
avvikande myrar, dvs. fordndrade myrar, sokas genom riktad forandringsanalys inom
basklasserna vid tidpunkt 2 (Figur 9).
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Figur 9. Principskiss av den riktade forandringsanalysens olika steg. Fran Boresjé Bronge (2006). Roda
falt i steg 2 indikerar omréaden med férandringsanalys.

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.
Utsokningen gors genom att rékna 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 (igenvaxning).

Forandrade omraden delas in i tva forandringsklasser: potentiell och saker
forandringsindikation. Potentiell férandringsindikation ar en mindre stark
forandringsindikation och definieras som ytor med mellan 1,5 till 2,0
standardavvikelsers forandring i forhallande till medelvardet i den kvot som anvénts
(dar tecken pa standardavvikelsen beror pa anvand kvot), se Figur 10. Saker
forandringsindikation ar en starkare forandringsindikation, och definieras som ytor
med mer an 2,0 standardavvikelsers forandring i forhallande till medelvardet i den kvot
som anvants (Figur 10).

Figur 10. Brytvarden for potentiell
forandringsindikation mellan 1,5 till 2,0
standardavvikelser fran medelvardet i respektive kvot
visas i gult. Séker foréandringsindikation vid mer an
2,0 standardavvikelser fran medelvardet i respektive
kvot visas i rott.
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Kvoterna som anvands for att identifiera omraden med 6kad biomassa (igenvéxning) ar:
TM3/TM2-kvoten i kombination med TM5/TM3-kvoten och TM4/TM3-kvoten. For
varje basklass berdaknas "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 1aggs ihop for varje basklass (Figur 9) varefter
forandringsklasserna generaliseras till en minsta karteringsenhet pa 0,5 ha, dvs.
stropixlar tas bort om de inte &r storre &n 8 sammanhéngande pixlar. Detta gors for att
minska antalet sma ytor som av olika slumpfaktorer kan ha avvikande spektralmadnster.
Slutligen skapas ett slutresultat med forandringsklasser for samtliga basklasser (Figur
9).

2.4.4 Forandringsklassning

Forandringsanalysen resulterar i en férandringsklassning 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

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

17



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

Figur 12. Ett exempel pa hur forandringsklasserna visas i Gppen myr med fastighetskartan i bakgrunden.
Observera forandringsomradena runt diket i norra delen av utsnittet. Som bakgrundskarta ligger
fastighetskartan.

2.5 Utvardering

Efter att man fatt ett heltdckande 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 forandring.

2.5.1 Utvarderingsomraden

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

2.5.2 Utvarderingsytor

For att fa ett representativt stickprov av utvarderingsytor slumpas inom respektive
utvarderingsomrade ytor & 0,5 ha ut, bade bland forandringsindikationsytor (Fl-ytor)
och of6randrade referensytor.
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Fl-ytorna bor utgora ca 80 % av utvérderingsytorna och slumpas ut inom féréandrad
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-forandrade omradena i "6ppen myr"-
masken.

2.5.3 Flygbildstolkning inom utvarderingen

Ett syfte med flygbildstolkningen &r att bekrafta om féréandring skett och forklara vad
anledningen till forandringen var. Ett annat syfte &r indikera vilka utvarderingsytor som
behover féltkontrolleras. Ytor som inte ligger inom 6ppen myr samt ytor dar tydliga
ingrepp och 6kad tillvaxt kan ses i flygbild behdver i regel inte besokas i félt.

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 ar en Fl-yta eller en referensyta. De
insamlade parametrarna beskrivs utforligare av Backe et al (2012).

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).
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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 utvérderingsytan ligger inom 6ppen myr.

e Krontackning. En uppskattning av tradskiktets krontackning inom
utvarderingsytan.

e Typ av forandring. Har beskrivs den typ av férandring som kan ses i flygbild
vid jamfdrelse mellan det aldre och det yngre underlaget, exempelvis upphérd
héavd eller uppslag av sly.

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

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

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

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

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

o0 Forklaras inte med tydliga ingrepp. Det finns inget samband mellan
ingrepp och ev. forandring i ytan.

Ett utvarderingsprotokoll har tagits fram for att underlatta bade vid flygbildstolkningen
och vid eventuella faltbesok (Figur 14).

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

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

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

Parametrar inom utvérderingsytan som uppges vid féaltkontroll &r foljande:

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

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

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

Ingrepp. Manskligt skapade ingrepp som kan forklara férandringen 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. Déarefter gors en slutlig bedémning/forklaring till
forandringsindikationen indelad i fyra kategorier:

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

Svarbedomt men komponenterna finns. Forandringen ar svar att bekrafta i
flygbild eller i falt. De s.k. komponenterna for frodig vegetation utgors av
forekomst av t.ex. dvargbjork, vide, bjork, vattenkléver samt bredbladiga gras-
och halvgras. En fortatning av dessa komponenter ar mycket svar att bekrafta.
Blothet i ena scenen. Att extra hogt eller 1agt vattenstand (bl6theten) i den ena
satellitscenen forklarar att ytan fallit ut som férandrad.

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

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

2.6.1 Forandringsklassning

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

2.6.2 Forandringskartor och miljomalsindikatorer

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

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

e Lan (Geografiska Sverige Data, GSD)

e Kommuner (GSD)

e Indexrutor 10 km (Lantméteriet)

e Delavrinningsomraden (SMHI)

e Huvudavrinningsomraden (SMHI)

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

2.6.3 Leverans

Den slutgiltiga produkten levereras till de berdrda lansstyrelserna samt lagras lokalt tills
det att datavérdskap har faststéllts. Berorda lansstyrelser gor eventuellt en offentlig
rapport, som redovisar forandringsanalysens resultat, utav den rapport 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 &r mosaikerna som levereras vid slutleveransen.
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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.)

Nedan listas dversiktligt vad som ingar i leveransen till lansstyrelsen.

e Forandringsklassning
e FOréndringskartor indelat efter:

o Lan
Kommuner
Indexrutor 10 km
Delavrinningsomraden
Huvudavrinningsomraden
Naturgeografiska regioner

0 Myrtypsregioner
e Satellitscenmosaiker for respektive tidpunkt
e Basklassning
e Utvérdering och kalibrering:

0 Shape-filer som visar var ytorna finns

O O 0O 0o O

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

o Fotodokumentation
e Omradesgranser
0 Undersokningsomrade
O Scenparsgranser
o Utvarderingsomraden
e Dokument
0 Detaljerad leveransdokumentation
o Slutrapport
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3 Vatmarksovervakningen i Varmlands, Vastra

Gotalands och Orebro lan

Det praktiska arbetet med "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" har genomforts
under perioden 2014 - 2015 av Brockmann Geomatics i ndra samarbete med
lansstyrelsen i Varmlands, Vastra Gotalands och Orebro lan dar av Therese Ericsson
(Lansstyrelsen Varmland), Kaisa Malmgvist (Lansstyrelsen Vastra Gétaland) och
Helena Rygne (L&nsstyrelsen Orebro) varit kontaktpersoner.

Utdver kontaktpersonerna har féljande medarbetare pa Léansstyrelsen bidragit med bland
annat rapportskrivning och lokal expertkunskap. Fran Lansstyrelsen Varmland har
Karin Enfjall, Dan Mangsbo och Dick Ostberg medverkat. Fran Lansstyrelsen i Vistra
Gatalands Ian har Per-Olof Martinsson och Lars Sjogren medverkat. Fran Lansstyrelsen
i Orebro l4n har Erik Gothlin, Henrik Josefsson och Tommy Pettersson medverkat. Fran
Lansstyrelsen Jamtlands lan har Lisa Tenning hjalpt till i falt. Tommy Lofgren fran
NaturGIS har utfort flygbildstolkning.

3.1 Om lansgruppen

Undersokningsomradet, dvs. omradet inkluderat av myrmasken med undantag for
fjallen, omfattar for Varmlands lan ca 117 000 ha, for Vastra Gotalands 1an ca 77 000 ha
och for Orebro 14n ca 39 000 ha, dvs. totalt ca 233 000 ha (Figur 16). Den 6ppna myren
definieras av markklasserna: limnologiska vatmarker, blot myr, 6vrig myr och torvtakt i
de geografiska data fran Svenska MarktackeData (SMD).

Figur 16. Undersokningsomradet dar 6ppen myr visas i gult.
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Det &r en stor variation av vatmarker i
lansgruppen som ligger i granslandet
mellan norra och sédra Sverige. Fyra
myrtypsregioner forekommer i
lansgruppen (Figur 17) med olika
dominerande myrtyper (Gunnarsson &
Lofroth 2009). Langst i norr finns en liten
forekomst av soligen aapamyr-region
som Overgar i sydlig aapamyr-region.
Den sydliga aapamyr-regionen bestar av
topogena kérr, men dven nordlig mosse
och blandmyr av mosaiktyp &r vanliga.

Lansgruppen domineras av

hogmosseregionen vilken framst bestar

av olika typer av hdgmossar. Hela kusten

I Véstra Gotaland utgors av tallmosse-

strandvatmarks-regionen som framst

bestar av limniska eller marina Figur 17. Myrtypsregioner fér lansgruppen.
strandvatmarker. Regionen bestar av fyra myrtypsregioner, soligen

aapamyr-, sydlig aapamyr-, hégmosse- och
tallmosse-strandvatmarks-region.

Rikkarr forekommer framst i norra Varmland och i omradet vid gransen mellan
Varmland och Orebro (Pettersson, 2009). Rikkarr finns dven i Skaraborg och i
Atradalen (Lansstyrelsen Vastra Gétalands lan, 2013).

3.2 Val av satellitdata

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

Ingaende tidpunkter:

e Tidpunkt "1997" (T1) med satellitdata fran 1997 men dven fran 1995, 1999 och
2000.
e Tidpunkt "2007" (T2) med satellitdata fran 2007 men aven fran 2009 och 2010.

Analyserad tidsperiod:

e Tidsperiod "1997-2007" (T1T2), analys mellan tidpunkt "1997" och tidpunkt
"2007".

De satellitdata som anvants ar Landsat TM/ETM med 25-meters rumslig upplésning.
(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 - "1997"

Tidpunkt 1
Path-Row Datum
197-17 1999-07-31
197-18 1997-07-09
196-18 1995-06-27
194-18 1997-08-21
197-19 1997-07-09
196-19 2000-09-04
195-19 1999-09-11
194-19 1999-09-04
195-20 1999-09-11

197-17 1999-07-31 197-18 1997-07-09 196-18 1995-06-27
194-18 1997-08-21 197-19 1997-07-09 196-19 2000-09-04
195-19 1999-09-11 194-19 1999-09-04 195-20 1999-09-11

Figur 18. Satellitscenerna for tidpunkt 1 ar fran 1997 men &ven fran 1995, 1999 och 2000. (Landsat TM,
RGB = Band 453)
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3.2.2 Satellitscener tidpunkt 2 - "2007""

Tidpunkt 2
Path-Row Datum
197-17 2007-08-22
197-18 2007-06-03
195-18 2007-08-24
196-19 2010-06-04
195-19 2009-09-30
194-19 2007-07-16
193-19 2009-06-28
195-20 2009-06-26
194-20 2007-07-16

197-17 2007-08-22 197-18 2007-06-03 195-18 2007-08-24
196-19 2010-06-04 195-19 2009-09-30 194-19 2007-07-16
193-19 2009-06-28 195-20 2009-06-26 194-20 2007-07-16

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

For att kunna genomfora férandringsanalysen maste man skapa scenpar genom att de
aldre scenerna matchas mot de yngre. For en heltdckande analys av
undersokningsomradet kravdes tolv scenpar (Figur 20). | samband prepareringen av
scenerna togs moln- och myrmasker fram, vilka sedan kombinerades for att definiera
det analyserbara omradet.

Alla scener &r bra ur fenologisk synvinkel da de &r registrerade vid en tidpunkt pa aret
da vegetationen pa myrarna vanligtvis ar fullt utvecklad och annu inte har borjat vissna i
nagon stérre omfattning (Figur 20).

Tidpunkt 1 Tidpunkt 2
Scen | Path- Datum Path- Datum
-par Row Row

197-17 | 1999-07-31 | 197-17 | 2007-08-22
197-18 | 1997-07-09 | 197-18 | 2007-06-03
196-18 | 1995-06-27 | 195-18 | 2007-08-24
196-18 | 1995-06-27 | 195-19 | 2009-09-30
194-18 | 1997-08-21 | 195-18 | 2007-08-24
197-19 | 1997-07-09 | 196-19 @ 2010-06-04
196-19 = 2000-09-04 | 196-19 2010-06-04
195-19 | 1999-09-11 | 196-19 @ 2010-06-04
194-19 | 1999-09-04 | 194-19 2007-07-16
195-20 = 1999-09-11 | 195-20 @ 2009-06-26
195-20 | 1999-09-11 | 194-20 2007-07-16
195-19 | 1999-09-11 | 194-20 @ 2007-07-16

X sS<4H40rX-—-—ITTw>

Figur 20. Figuren visar de tolv scenparen.
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3.4 Vaderanalys

Véaderanalys 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 sommarsésongerna (juni, juli
och augusti manad) de ar da satellitscenerna ar ifran. Vaderdata fran utvalda
vaderstationer ar hamtade fran Vader och Vatten (SMHI) for berérda ar (Figur 21).

Figur 21. SMHIs vaderstationer som anvants i vaderanalysen.

En jamforelse av vaderforhallandena sinsemellan scenparen redovisas i Tabell 1. |
bilaga 1 finns en fullstdndig sammanstallning av vaderdata.

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-  Scendatum

par

A 1999-07-31
mot

2007-08-22

Beskrivning av vaderforhallanden

Manadsmedel-temperaturen fér sommarsasongen (juni-aug) var for 1999 och 2007
normala. | Dalarna var det en frostnatt i juni 1999 och nagra i bade juni och augusti
2007.

Nederbérden for juni 1999 var 6ver det normala. For juli manad var det lokala
variationer dar de norra delarna fick mindre an normalt och sodra mer. Nederborden
2007 var normal i regionen férutom i juni i de norra delarna och i augusti i de SV
delarna som bada var torrare &n normalt.
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1997-07-09
mot
2007-06-03

1995-06-27
mot
2007-08-24

1995-06-27
mot
2009-09-30

1997-08-21
mot
2007-08-24

1997-07-09
mot
2010-06-04

2000-09-04
mot
2010-06-04

1999-09-11
mot
2010-06-04

1999-09-04
mot
2007-07-16

1999-09-11
mot
2007-07-16

1999-09-11
mot
2007-07-16

1999-09-11
mot
2009-06-26

Temperturen 1997 var nagot under det normala i maj men normal i juni. For 2007
var det normala temperaturer i maj och juni.

Nederbdrden 1997 var kraftig under maj men normal i juni. For 2007 var det
normal nederbdrd i maj och juni.

For 1995 var det normala temperaturer i maj och juni. Temperturen 2007 var
normal i bade juli och augusti.

For 1995 var nederbdrden Gver det normala i bade maj och juni. Nederbérden 2007
var nagot under normal i juli och under normal i augusti.

I maj och juni 1995 var det normala temperaturer. Temperturen 2009 var nagot dver
normal i bade augusti och september.

I maj och juni 1995 var nederbdrden 6ver det normala. Nederb6rden 2009 var
normal i bade augusti och september.

Under 1997 var det i augusti extrema temperaturer, men de foregicks av en normal
period. Temperturen 2007 var normal i juli men nagot 6ver normal i augusti.

Under 1997 var nederbdrden i princip normal sett dver sommaren vilket gor att man
kan ha dverseende med de tidvis extrema temperaturer som férekom. Nederbdrden
2007 var nagot under normal i bade juli och augusti.

Temperturen 1997 var nagot under det normala i maj men normal i juni. Fér 2010
var det normala temperaturer i maj och juni.

Nederbdrden 1997 var éver det normala i maj men normal i juni. For 2010 var det
normal nederbdrd i maj och nagot under normal i juni.

Under 2000 var det i normala temperaturer i bade juli och augusti. F6r 2010 var det
normala temperaturer i maj och juni.

Under 2000 var det i normal nederbérd i bade juli och augusti. Fér 2010 var det
normal nederbord i maj och ndgot under normal i juni.

Temperturen 1999 var nagot dver det normala i juli men normal i augusti. Under
2010 var det normala temperaturer i bade maj och juni.

Nederbdrden 1999 var normal i bade juli och augusti. Under 2010 var det lagre
nederbdrd dn normalt i maj men normal i juni.

Temperturen 1999 var nagot dver det normala i bade juli och augusti. Under 2007
var temperaturen nagot 6ver det normala i juni men normal i juli.

Nederbdrden 1999 var varierade kraftigt under sommaren, juli var torrare medan
augusti var blétare. Aven under 2007 var det stor nederboérd forsta halvan av
sommaren och blétt i markerna.

Samma vaderforhallanden for scenpar T, W och X.

Temperturen 1999 var nagot 6ver det normala i bade juli och augusti. Under 2009
var temperaturen nagot dver det normala i bade maj och juni.

Nederborden 1999 varierade kraftigt under sommaren, juli var torrare medan
augusti var bl6tare. Under 2009 var nederborden nagot dver det normala i maj och
klart 6ver det normala i juni.
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3.5 Satellitscensmosaiker

Tva satellitscensmosaiker baserade pa de enskilda satellitscenerna fran
forandringsanalysen togs fram. Den &ldre satellitscensmosaiken (1997) och den yngre
(2007) visas i Figur 22. Moln finns i bada mosaikerna.

Figur 22. Vanster) Satellitscensmosaik for tidpunkt 1 (1997) 6ver undersokningsomradet.
Hoger) Satellitscensmosaik for tidpunkt 2 (2007) 6ver undersékningsomradet.

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

Figur 23. En Gversiktsbild dver basklassningen for hela undersékningsomrédet, samt ett exempel pa hur
basklassningen kan se ut for ett ca 9 km2 stort omrade.
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Basklasserna har kalibrerats med stdd av information fran flygbildstolkning och
faltkalibrering da data fran totalt 65 kalibreringsytor samlades in. Under
faltkalibreringen registrerades i faltprotokoll myrvegetationstyp och information om
vaxligheten samt att fotodokumentation gjordes.

Flygbildstolkning for kalibrering av basklassning genomférdes av Tommy Lofgren
(NaturGIS) den 21-22 maj 2014. Féltkalibrering for basklassning genomférdes av
Therese Ericsson (Lansstyrelsen Varmland), Kaisa Malmgvist (Lansstyrelsen Vastra
Gotaland), Per-Olof Martinsson (Lansstyrelsen Vastra Goétaland), Helena Rygne
(Lansstyrelsen Orebro), Tommy Pettersson (Lansstyrelsen Orebro), Lisa Tenning
(Lansstyrelsen Jamtland) och Niklas Hahn (Brockmann Geomatics) den 2 juli - 7 juli
2014. Fotografer var Helena Rygne och Lisa Tenning.

3.7 Forandringsanalys

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

Figur 24. Scenparen stratifierades utifran myrtypsregioner.

Forandringsriktningen dkad biomassa/igenvaxning soktes i tre delresultat och for varje
delresultat producerades tva forandringsklasser, potentiell férandringsindikation
respektive séker 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).
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3.8 Utvardering

Fyra utvarderingsomraden & 1 500 km2 slumpades ut inom undersokningsomradet
(Figur 25). Innan utvarderingsomradena slutgiltigt faststélls kontrolleras tillgang till
lampliga ortofoton och i samband med detta justerades utvarderingsomradena nagot.

Figur 25. De fyra utvarderingsomradena med myrtypsregionerna som bakgrund.

Totalt fordelades 193 utvérderingsytor slumpmaéssigt ut inom de fyra
utvarderingsomradena. Ca 80 % av utvarderingsytorna var Fl-ytor vilka slumpades ut
inom forandrad vatmark oavsett basklass eller grad av forandringsindikation (saker och
potentiell forandringsindikation). Resterande ca 20 % av utvérderingsytorna var
referensytor, vilka slumpades ut inom de icke-forandrade omradena i myrmasken.

Flygbildstolkning for utvardering genomférdes av Tommy Léfgren (NaturGIS) den 7-
22 april 2015. Flygbildstolkning genomférdes for alla 193 utvérderingsytor. De ytor dér
forandringen kunde forklaras av felaktigheter i myrmasken sallades i regel bort ur
vidare analyser och féltkontrollerades inte.

Faltkontroll for utvardering genomfordes av Lisa Tenning (Lansstyrelsen Jamtland),
Helena Rygne (L&nsstyrelsen Orebro), Therese Ericsson (Lansstyrelsen Varmland), Per-
Olof Martinsson (Lansstyrelsen Vastra Gotaland) och Niklas Hahn (Brockmann
Geomatics) den 18-19 augusti 2015. Fotografer var Helena Rygne, Therese Ericsson,
Lisa Tenning och Per-Olof Martinsson. Efterarbete och sammanstéllning av statistik har
gjorts av Brockmann Geomatics. Féltkontroll gjordes i 50 utvarderingsytor. Syftet med
faltkontrollen var att bekrafta om forandring skett och forklara vad anledningen till
forandringen var. De flesta utvarderingsytorna som besoktes i félt har aven
fotodokumenterats, huvudsakligen fran helikopter men ibland ocksa fran marken.
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3.8.1 Bildexempel fran faltkontrollen
| samband med utvérderingen dokumenterades de besokta ytorna for vidare analys.

En faltundersokt yta i utvarderingsomrade 3 bedémd som "verifierad forandring” visas i
Figur 26. Har har diken haft en tydlig avvattnande effekt, vilket man kan se pa det
relativt kraftiga uppslaget av buskar och smatrad i hela myren. Sannolikt finns den
avvattnande effekten kvar dven idag. | takt med att buskar och trad etablerar sig
paskyndas ocksa upptorkningen av myren, vilket i sin tur paskyndar igenvéaxningen. |
kanten mot hygget ser det gront och frodigt ut, troligtvis kan hygget i sluttningen mot
myren bidra till 6kad naringstillforsel och darmed ge 6kad vegetationstillvéxt.

Figur 26. Faltundersokt yta bedomd som "verifierad forandring™ (utvarderingsomrade 3, yta nr 41,
Herrestadsfjallet, Uddevalla kommun) med kommentar "Tydlig forandring till icke 6ppen myr". Foto:
Per-Olof Martinsson, Lansstyrelsen Vastra Gétaland.
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Figur 27 visar en "verifierad forandring" i utvarderingsomrade 3. Har har dikena haft
(och har sa sannolikt dven idag) en tydlig avvattnande effekt som gett upphov till ett
Okat uppslag av trad och buskar framst i anslutning till dikena.

Figur 27. En "verifierad forandring" (utvarderingsomrade 3, yta nr 7, Torsbyn, Fargelanda kommun)
med kommentar "Mosse, sannolikt mindre tradtillvaxt". Foto: Per-Olof Martinsson, Lansstyrelsen Vastra
Gotaland.

Figur 28 visar en faltundersokt yta bedémd som "svarbedémd men komponenterna
finns" i utvarderingsomrade 3. Ytan utgdrs av en mycket liten myr, i detta fall mosse,
dar randskogen med aren kryper allt langre in pa mosseplanet. | takt med att etablerade
trad véxer till samt att nya far faste blir mossen allt torrare, vilket i sin tur paskyndar
ytterligare igenvaxning.

Figur 28. Faltundersokt yta bedomd som "svarbeddmd men komponenterna finns" (utvarderingsomrade
3, yta nr 11, Skjulmossen, Tanums kommun) med kommentar "Liten myr, stor kantzon". Foto: Per-Olof
Martinsson, Lansstyrelsen Vastra Gotaland.
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Figur 29 visar en yta (inom streckad rod linje) beddmd som "svarbedémd men
komponenterna finns" i utvarderingsomrade 1. Allt mer buskar och trad har etablerat sig
i kraftledningsgatan, vilket i sin tur bidragit till en torrare miljo och att vegetationen
sakta men sakert fatt faste langre ut i karret. | denna vik finns aven ett dike som mynnar
ut i forandringsytan dar andra arter véxer mer koncentrerat. Diket kan ha inneburit en
Okad naringstillforsel och darmed féréandrad vegetation.

Figur 29. Faltundersokt yta (inom streckad rod linje) bedémd som "svarbedémd men komponenterna
finns" (utvarderingsomréde 1, yta nr 30, Tenvik, Arjangs kommun) med kommentar "Vide och pors pa
vag ut fran kraftledningsgatan. | kraftledningsgatan véxer det mycket, vilket i sin tur paverkar
utvarderingsytan.”. Foto: Therese Ericsson, Lansstyrelsen Varmland.

Figur 30 visar en referensyta i utvarderingsomrade 1 som i falt bedomts som "Inget som
tyder pa forandring".

Figur 30. Exempel pa en referensyta som i falt bedomts som "Inget som tyder pa forandring"
(utvarderingsomrade 1, yta nr 31 Bjorkviksmossen, Arjangs kommun) med kommentar "Fargglad
omgivning, men inte i sjalva utvarderingsytan". Foto: Therese Ericsson, Lansstyrelsen Varmland.
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Figur 31 visar en "verifierad forandring™ i utvarderingsomrade 2. Utvarderingsytan
ligger precis till hoger om det stora diket i bildens mitt. Diket har haft en kraftigt
avvattnade effekt som gett en 6kad igenvéxning av myren. Troligtvis kommer
utdikningen fortsatta att paverka myren under en lang tid framadver.

Figur 31. En "verifierad forandring" (utvarderingsomrade 2, yta nr 22, Skagerhultmossen, Lekebergs
kommun) med kommentar "Diket har troligtvis fordjupas". Foto: Helena Rygne, Lansstyrelsen Orebro.

Figur 32 visar en "verifierad forandring" i utvarderingsomrade 2. | utvéarderingsytan
finns ett dike och ett uppslag av ungbjork.

Figur 32. En "verifierad forandring" (utvarderingsomrade 2, yta nr 8, Vretstorp, Hallshergs kommun)
med kommentar "Dike. Ungbjork. Det har torkat upp och blivit torrare.”. Foto: Helena Rygne,
Lansstyrelsen Orebro.
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Figur 33 visar en mycket intressant utvarderingsyta bedomd som "svarbedémd men
komponenterna finns" i utvarderingsomrade 2. De manga vattenfyllda groparna som
syns i figuren gravdes pa 1960-talet for att gynna fagellivet enligt ornitolog Leif
Bertilsson (personlig kommunikation, 2016). De uppgravda massorna lades i en hig
bredvid varje grop, dar det senare vaxte upp buskar. Buskarna blev ett problem eftersom
krakor ibland kan sitta dar och spana pa andra faglars bon. Buskarna har darfor rojts
bort vid nagra tillfallen under arens lopp, men nu var det ett tag sedan vilket figuren
visar.

Utvarderingsytan ligger kring Stavans mynning i sjon Teen strax 6ster om Hasselfors.
Omradet blev en rikskandis 1967 da den sallsynta svarta storken dversomrade i sjon.
Uppemot 200 fagelarter har noterats i vatmarken varav ca 90 som hackande (Tivedens
nationalpark, 2016).

Figur 33. Faltundersokt yta bedomd som "svarbeddmd men komponenterna finns" (utvarderingsomrade
2, yta nr 63, Hasselfors, Laxa kommun) med kommentar "Mycket markligt omrade med vattenpélar och
videbuskar fordelat dver myren". Foto: Helena Rygne, Léansstyrelsen Orebro.
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3.9 Resultat

Forandringsanalysen resulterade i en fordndringsklassning med fyra klasser (Figur 34).
Eftersom andelen forandrad myr &r sa litet sa syns de inte pa en Gversiktskarta dver hela
undersokningsomradet.

Figur 34. En 6versiktshild dver forandringsklassningen for hela undersokningsomradet, samt ett exempel
pa hur forandringsklassningen kan se ut for ett ca 9 km? stort omrade. (gult - potentiell
forandringsindikation, rott - saker forandringsindikation, brunt - 6vrig analyserad 6ppen myr, ljusgratt -
ej analyserad dppen myr).

Undersokningsomradet (som definieras av myrmasken) omfattar for Varmlands lan ca
117 000 ha, for Vastra Gotalands lan ca 77 000 ha och for Orebro lan ca 39 000 ha, dvs.
totalt ca 233 000 ha (Tabell 2). Det analyserbara omradet, dvs. undersokningsomradet
med undantag fér moln mm, motsvarar ca 90 % av det totala undersékningsomradet.
Detta far anses vara en hog siffra da satellitbildsinventeringen visade att helt molnfria
satellitbilder 6ver lansgruppen var sédllsynta. Tittar man motsvarande siffra per lan blir
andelen ca 92 % for Varmlands 1an, ca 91 % for Vastra Gotalands 1an och ca 84 % for
Orebro lan (Tabell 2).

Av det totala analyserbara omradet visade ca 4 900 ha (2,30 %) forandringsindikation
(dvs. potentiell- eller saker forandringsindikation). Uppdelat pa forandringskategorierna
var 1 800 ha (0,84 %) potentiell och 3 100 ha (1,46 %) saker forandringsindikation
(Tabell 2).

Saker forandringsindikation utgjorde i Varmlands l&n ca 1 200 ha (1,08 %), i Véastra
Gotalands 1an ca 1 100 ha (1,60 %) och i Orebro lan ca 800 ha (2,45 %) (Tabell 2).
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Tabell 2. Resultat fran forandringsanalysen per lan och totalt for lansgruppen. Undersokningsomradet
definieras av myrmasken. Det analyserbara omradet &r undersokningsomradet med undantag for moln
mm (och procentsatsen ar andelen av undersokningsomradet). Area for saker, potentiell och sammanlagd
forandringsindikation (och procentsatsen ar andelen av det analyserbara omradet).

Under- Analyserbart Séaker Potentiell Séker + potentiell

soknings- omrade forandrings- forandrings- forandrings-

omrade indikation indikation indikation

ha ha % ha % ha % ha %
Varmlands lan 117000{ 107000  92%| 1200 108%| 900 083%| 2100 191%
Vastra Gotalands lan | 77000[ 70000  91%| 1100 1,60%| 500 0,72%| 1600 2,32%
Orebro lan | 39000/ 33000 84%| 800 245%| 400 1,11%| 1200 3,56 %
Totalt for lansgrupp| 233 000| 210000  90%| 3100 1,46%| 1800 0,84%| 4900 2,30%

3.9.1 Forandringskartor

Forandringskartorna redovisar resultatet som andelen séker forandringsindikation per
analyserad myr for foljande omrades- eller regionsindelningar: lan (Figur 35),
kommuner (Figur 36), indexrutor 10 km (Figur 37), delavrinningsomraden (Figur 38),
huvudavrinningsomraden (Figur 39), naturgeografiska regioner (Figur 40) och
myrtypsregioner (Figur 41).

Forandringskarta - Lan

Fardndringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
04%-06%
06%-08%
C08%-1,0%
E10%-1,5%
B15%-20%
W 20%-30%
- 30%

Figur 35. Férandringskarta som visar andel
forandrad myr uppdelad pa lan.
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Forandringskarta - Kommun

Faréndringsandel
[1Ej analyserad
B0.0%-02%
0.2%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10,8%-1,0%
[01.0%-1,5%
B1,5%-20%
B 20%-3.0%
M -30%

Figur 36. Férandringskarta som visar andel
forandrad myr uppdelad p& kommun.

Forandringskarta - Indexruta 10 km
Farindringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
E04%-06%
[C06%-08%
[108%-10%
[10%-1,5%
B15%-20%
lZ20%-30%
- 30%

Figur 37. Férandringskarta som visar andel
forandrad myr uppdelad pa indexruta 10 km.
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Forandringskarta - Delavrinningsomrade
Farindringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
E04%-06%
[06%-08%
[0,8%-1,0%
[1,0%-1,5%
15%-20%
20%-30%
M- 30%

Figur 38. Férandringskarta som visar andel
forandrad myr uppdelad pa delavrinningsomrade.

Forandringskarta - Huvudavrinningsomrade
Fardndringsandel
[1Ej analyserad
B00%-0,2%
02%-04%
[04%-0,6%
[CI06% -0,8%
[]0,8%-1,0%
[1,0%-1,5%
15%-20%
20%-3,0%
- 30%

Figur 39. Férandringskarta som visar andel
forandrad myr uppdelad pa& huvudavrinningsomrade.
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Forandringskarta - Naturgeografisk region

Faréandringsandel
[1Ej analyserad
B0.0%-02%
0.2%-04%
0.4%-06%
[10,6%-08%
[10,8%-1,0%
[01.0%-1,5%
B1,5%-20%
B 20%-3.0%
M -30%

Figur 40. Férandringskarta som visar andel
forandrad myr uppdelad pa naturgeografisk region.

Forandringskarta - Myrtypsregion

Farindringsandel
[1Ej analyserad
00%-02%
02%-04%
4% -06%
O06%-08%
[C108%-10%
[10%-15%
B15%-20%
lZ20%-30%
- 30%

Figur 41. Férandringskarta som visar andel
forandrad myr uppdelad p& myrtypsregion.
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3.10 Utvéardering

Flera moment ingick i utvarderingen for att undersoka och fa data pa flera saker.
Bedomning av hur stor andel av ytorna som hamnar utanfor myrmasken, da den inte
alltid &r korrekt. Undersdkning av hur stor andel av ytorna med forandringsindikation
dar en forandring kunde verifieras vid flygbildstolkningen eller i féalt, samt hur stor
andel av referensytorna dar ingen forandring kunde verifieras. Dessutom undersoktes
vilka ménskliga ingrepp som kunde ses i eller i narheten av utvarderingsytan och vilken
typ av ingrepp som skett.

3.10.1 Beddmning av myrmasken

| de flesta fall lag utvarderingsytorna inom eller till storsta delen inom myrmasken. Av
de ingdende 193 utvarderingsytorna var det 69 % som utifran flygbildstolkningen
verkligen lag inom 6ppen myr (myrmask ratt), medan 17 % foérekom delvis inom Gppen
myr (myrmask delvis fel). Daremot Iag 14 % av ytorna till stérsta delen utanfor
myrmasken (myrmask fel), t.ex. da krontackning var storre an 30 % eller annan naturtyp
an myr identifierades (Figur 42).

Figur 42. Bedémning av hur bra myrmasken varit i undersokningsomradet genom att undersoka
traffsdkerheten i 193 utvarderingsytor i flygbild.

De utvarderingsytor som till dvervagande del Iag inom icke-6ppen myr plockades bort
fran vidare bearbetning i utvarderingen. Av de 193 utvérderingsytorna var det 28 som
fick utga p.g.a. fel i myrmasken. I de fall dar myrmasken varit delvis felaktig har ytorna
behallits i utvarderingen men da har enbart den delen av ytan som var myrmark
utvérderats.

For de aterstaende 165 utvarderingsytorna var fordelningen 77 % (127 st) Fl-ytor och
23 % (38 st) referensytor.

44



3.10.2 Overensstammelse for Fl-ytorna

Under utvérderingen vid flygbildstolkningen eller vid faltbesok beskrevs varje yta
utifran en rad parametrar (se avsnittet Utvardering i metodkapitlet). Inventeraren
beddmer sedan om forandringen i ytan kunde sakerstéllas i klasserna: "verifierad
forandring", "svarbedémt men komponenterna finns" och "inget som tyder pa
forandring™.

Av de 127 Fl-ytorna som tolkats i féalt eller med hjélp av flygbilder var det 78 ytor (62
%) som beddmdes som "verifierad forandring”, 31 ytor (24 %) bedémdes som
"svarbedomt men komponenterna finns" och 14 ytor (14 %) bedémdes som "inget som
tyder pa forandring" (Figur 43).

Figur 43. Resultat Fl-ytor. Overensstammelsen for de slumpmassigt valda Fl-ytorna ligger mellan 62 %
och 86 %.

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 sékerhet 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 falt eller med hjélp av flygbilder. 10 av de 31 ytor som
bedomts som "svarbedémt men komponenterna finns" ligger i éversvamningsomraden
nara strandkanten till Vanern. Vid tidpunkt 1 sa ar dessa ytor relativt bl6ta jamfort med
tidpunkt 2 da det blivit torrare och 6kad biomassa detekteras i férandringsanalysen.
Figur 53 visar exempel pa forandringar som ar forknippade med dversvamningar.

Utvarderingen visar att dverensstammelsen for de slumpmassigt valda Fl-ytorna ligger
minst pa 62 % och max pa 86 % (Figur 43).
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3.10.3 Overensstammelse for referensytorna

For de 38 undersokta referensytorna var det 32 ytor (84 %) som beddmdes som "inget
som tyder pa forandring", 4 ytor (11 %) bedomdes som "svarbedémt men
komponenterna finns" och 2 ytor (5 %) bedémdes som "verifierad férandring".
Utvdrderingen visar att dverensstammelsen for de slumpmassigt valda referensytorna
ligger mellan 84 % och 95 % (Figur 44).

Figur 44. Resultat referensytor. Overensstammelsen for de slumpmassigt valda referensytorna ligger
mellan 84 % och 95 %.

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 dven
en inbordes relevans. Fordelningen av alla noterade ingrepp/orsaker (oavsett relevans)
kring Fl-ytorna visas i figuren nedan (Figur 45). Dar framgar det att vanligast
ingrepp/orsak var dikning (25,7 %); darefter var fordelningen hygge (19,6 %), vég (16,4
%), ungskog (9,4 %) och odlingsmark (8,5 %).

Figur 45. De vanligaste ingreppen/orsakerna for ytor med forandringsindikation da alla noterade
ingrepp/orsaker anges utan att ta h&nsyn till relevans.
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Om man enbart tittar pa de ingrepp/orsaker som hade hogst relevans for respektive
utvarderingsyta framtrader dikning som det mest relevanta ingreppet for
forandringsindikationen med 43,8 % av alla ingrepp/orsaker (Figur 46); darefter var
fordelningen hygge (12,4 %), ungskog (9,6 %), vag (8,4 %) och odlingsmark (6,2 %).

Figur 46. De vanligaste ingreppen da enbart de med hdgst relevans for respektive Fl-yta inkluderats.

3.11 Exempelomraden

Ett antal exempel har tagits fram for att illustrera olika typer av ingrepp/orsaker som
gett upphov till férandringar i den 6ppna myren. Figur 47 visar en Oversiktskarta for de
exempelomraden som beskrivs nedan.

Figur 47. Oversiktskarta exempelomraden.
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Vastersjéomradet (Torsby kommun, Varmland)

Figur 48 visar Vastersjon med omgivande myrar och skogsholmar som ér ett av lanets
mest vardefulla myromraden. En stor del av skogarna runt och i vatmarkerna ar klassade
som nyckelbiotoper.

A

Figur 48. Exempel pa ett omrade dar forandringarna bland annat beror pé& avverkning av intilliggande
skog och dikning (Véastersjoomradet, Torsby kommun, Varmland). A) Forandringsindikation fran
analysen visas med saker forandring i rott; potentiell forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt.
I bakgrunden visas terrangkartan. B) Ortofoto fran 2010.
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Vastersjoomradet ar ansett att vara lanets mest vardefulla nar det galler myrfagelfaunan
med ca 140 observerade arter varav en stor del kan anses som regelbundet hackande.
Omradet ingdr i lanets myrskyddsplan, det ar dven ett Natura2000-omrade och ett
blivande naturreservat. Figur 49 visar en myr i Vastersjomradet.

Figur 49. Exempel pa en myr i Vastersjoomradet. Foto: Dan Mangsbo, Lansstyrelsen Varmland.

Samtidigt har detta omrade utsatts for en extensiv exploatering dar ett antal ingrepp
utforts under lang tid. Sjalva Vastersjon sanktes for att fa till mer slattermark,
vattendraget mellan sjoarna ratades och férdjupades. | mer modern tid, och framférallt
under 90-talet, sa har det dikats, byggts vagar och korts 6ver vatmarkerna. Det har dven
skogsgodslats i skogarna intill. Skogarna i och runt vatmarkerna har i stor utstrackning
avverkats och ersatts av planteringar.

Klaralven (Hagfors kommun, Varmland)

Figur 50 visar en del av Klarélven soder om Eksharad. | dalgangens botten finns
finkorniga jordarter och landskapet préaglas av dlvens meanderbagar. Lansstyrelsen
forvaltar naturreservat pa nas intill dlven och strandmiljéerna berérs av flera
atgardsprogram for hotade arter.

Igenvéxningen av framst sandrevlar dar flera specialiserade arter lever har varit
omfattande de senaste decennierna vilket stéllt naturvardsforvaltningen infor stora
utmaningar, bl.a. har tva igenvaxta sandrevlar ateréppnats med hjalp av gravskopa
(Figur 51). Orsaken till igenvéaxningen torde framst bero pa vattenregleringen som
medfort att de sasongsregelbundna vattennivavaxlingarna i genomsnitt blivit mindre. |
satellitbildsanalysen framgar att dven vatmarkerna i flodplanet vaxer igen medan
vatmarkerna i det omgivande skogslandskapet inte indikerar forandring.
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Figur 50. Exempel pa ett omrade dar forandringarna bland annat ar orsakade av vattenreglering
(Klaralven, Hagfors kommun, Varmland). A) Forandringsindikation fran analysen visas med saker
forandring i rétt; potentiell forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas

terrangkartan. B) Ortofoto fran 2008.

Figur 51. Rudsangens restaurerade sandrevel. Fotografiet visar en 6vergang mellan sandrevel och
starrbevuxen strand. Flodplanets vatmarker ligger ofta mellan alvvallar innanfor den starrbevuxna

stranden. Foto: Dan Mangsho, Lansstyrelsen Varmland.

50



Satermyren (Hagfors kommun, Varmland)

Figur 52 visar Satermyren, 15 km NO om Eksharad. Vid myrinventeringar under 1970-
talet konstaterades att norra delen av myren (cirka 90 ha) var starkt paverkad av dikning
och skyddsvardet bedémdes vara lagt for hela myrkomplexet. Satellitbildsanalysen visar
saker forandringsindikation pa stora arealer av myrmarken intill systemet av diken.
Under tiodrsperioden mellan scenparen har ocksa stora skogsavverkningar utforts nara
myren. Skogstrakten ar som helhet rik pa myrar och flera av de intilliggande myrarna &r
relativt opaverkade av dikning.

A

Figur 52. Exempel pa ett omrade dar forandringarna ar forknippade med skogsbruk och dikning
(Satermyren, Hagfors kommun, Varmland). A) Forandringsindikation fran analysen visas med saker
forandring i rétt; potentiell forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt. | bakgrunden visas
terrangkartan. B) Ortofoto fran 2010.
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Sone mad (Lidkdpings kommun, Véastra Gotaland)

Figur 53 visar SOne mad dar forandringarna &r forknippade med dversvdmningar.
Omradet ligger vid Vanern och bestar av ett flackt kustlandskap med laga hallmarker
omgivna av uppodlade slattmarker pa gammal sjobotten. Omradet har stora varden for
fagellivet. Under perioder med hogt vattenstand i Vanern 6versvammas lagt liggande
delar av omradet.

A

Figur 53. Exempel pa ett omrade dar forandringarna framst beror pa Gversvamningar (Séne mad,
Lidkopings kommun, Vastra Gotaland). 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 2001-05-09. C) Ortofoto fran 2010-06-04.
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Halnatorp (Téreboda kommun, Véastra Gotaland)

Figur 54 visar ett omrade dar forandringarna framst ar orsakade av dikning. Enligt
haradskartan anvandes omradet som akermark pa 1890-talet. I omradet finns aldre
diken. Férandringen hanger sannolikt samman med upphérd hévd, successiv
igenvaxning av diken samt allt mer trad och buskar i omradet.

A

a

Figur 54. Exempel pa ett omrade dar forandringarna ar forknippade med dikning (Halnatorp, T6éreboda
kommun, Vastra Gétaland). 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 2008.
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Himmermossen med omkringliggande sankta sjoéar (Orebro kommun, Orebro 1an)

Figur 55 visar Himmermossen med fem sénkta sjoar i naromradet.

A

Figur 55. Den i kartorna centralt belagna Himmersmossen ar ett exempel pa ett klass 1-objekt fran
vatmarksinventeringen som ar kraftigt paverkat fran dikning och igenvéaxning men som inte faller ut i
studiens tidsperiod (1997-2007). Daremot uppvisar fem sankta sjoar i naromradet tecken pa tydligt
vegetationsférandring som troligtvis ar igenvaxning. A) Haradskartan (ca 1860-70) innan sankningarna.
B) Terrangkartan idag dar forandringsindikation fran analysen visas med saker forandring i rott;
potentiell forandring i gult och analyserat omrade i ljusbrunt.

54



Himmermossen é&r ett klass 1-objekt (mycket hogt naturvarde) fran
Vatmarksinventeringen som historiskt sett paverkats starkt av dikning. Den paverkan
som skett pad myren, d v s en kraftig igenvéxning, faller dock inte ut i den har studien da
igenvaxningen skett tidigare an 1997. Vad som daremot &r tydligt ar effekten pa flertalet
sankta sjoar i naromradet. Kring Himmersmossen finns inte mindre dn fem mindre sjoar
som sénkts genom olika dikningsforetag; Finntorpasjon, Himmersjon, Skarsjon (idag ett
rikkarr), Svarten (tidigare Fastorpssjon) och Branntorpasjon. "Sjoarna™ har helt eller
delvis forsvunnit efter utdikningen och de uppvisar i studien tydliga tecken pa
forandring i vegetationen.

Ett troligt scenario ar att det handlar om en pagaende "naturlig” igenvéxningsfas av de
hér sjoarna. Eventuellt anvandes de for bete eller slatter efter sankningen, for att darefter
overges och sedan gradvis véxa igen. Igenvaxningen lar fortsatta tills man aterinfor
nagon form av storning, t ex bete, slatter eller aterstalld vattenregim. Omradet ar ett
representativt exempel pa hur utdikningen kraftigt forandrat landskapsbilden ihop med
igenlaggningen av jordbruksmark, samtidigt som det &r intressant med avseende pa
hydrologisk restaurering.

Tysslingen (Orebro kommun, Orebro l4n)

Figur 56 visar ett omrade dar forandringarna ar forknippade med en omfattande
sjosénkning av en storre slattsjo.

A B

Figur 56. Sjon Tysslingen (Orebro kommun) &r ett exempel dar forandringarna &r forknippade med
sjosankning. A) Haradskartan (ca 1860-70) innan sankningarna. B) Terrangkartan idag dar
forandringsindikation fran analysen visas med séker férandring i rott; potentiell forandring i gult och
analyserat omrade i ljusbrunt. De réda omradena speglar framfér allt igenvaxning i blota partier av
klibbal, viden och bladvass.
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Tysslingen ar en av Mellansveriges vardefullaste fagelsjoar, riksintresse for naturvarden
och av klass 1 (mycket hogt naturvarde) i vatmarksinventeringen. Sjon &r skyddad inom
Natura 2000 och arbete med att skydda hela sjon som naturreservat pagar sedan lange.
Sjon ar en kand lokal for svenska fagelskadare.

Fram till mitten av 1800-talet bredde stora vatmarksomraden och éversvamningsmarker
ut sig soderut fran sjon. Dessa omraden tillsammans med andra strandnara omraden runt
sjon var vardefulla slatter och betesmarksomraden och var hem for ett rikt fagelliv
(Sjogren, 1971).

For att skapa jordbruksmark sanktes sjon 1864-1870 ca en meter. Svartan, som da
gjorde en krok upp mot sjon omleddes och den gamla flodfaran fordjupades och gjordes
om till en avvattnande kanal fran Tysslingen. Genom foretaget skapades 1000 ha ny
akermark och tva nya gods kunde anléggas i omradet (Rosenberg, 1974). Det rika
fagellivet begransades kraftigt till den kvarvarande sjon och de genom sankningen
nyskapade vatmarkerna inom det tidigare sjdomradet. En art, dubbelbeckasinen
forsvann helt fran sjon.

En stor del av vatmarkerna havdades tidigt men havden minskade sedan succesivt under
1900-talet och igenvaxningen har varit stark under lang tid. 1986 pabdrjades de forsta
restaureringsatgarderna i sjon. Sedan dess har flera atgarder genomforts och sedan 2013
pagar omfattande restaureringsatgarder inom Lifeprojektet RECLAIM (till 2017).

De omraden som identifierats som kraftigt forandrade mellan 1997 och 2007 &r
omraden som under perioden praglas av olika stadier av igenvéaxning, framst aldungar
som brett ut sig och igenvaxning med viden och bladvass. Flera av de har omradena har
dock restaurerats inom LIFE-projektet efter 2007 genom réjningar, slatter och bete.
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4 Diskussion

Den satellitbaserade metoden detekterar snabba forandringar i den 6ppna myren som
beror pa mansklig paverkan, till exempel om myren borjar véxa igen pa grund av
skogsbruk, dikningar, dikesrensningar, skyddsdikning, tillférsel av luftburna
néringsamnen, upphord havd, vagbyggen, med mera i dess nérhet.

Ett intressant resultat fran forandringsanalysen ar hur forandringsindikationerna fordelar
sig 6ver undersokningsomradet. Figur 57 visar en forandringskarta (indexruta 10 km)
tillsammans med en dversiktskarta och areal analyserad myr uppdelat pa indexrutor
10x10 km.

Forandringskartan har hog andel forandrad myr i omradet som omger Hjalmaren (se
Figur 57). | omradet & markanvéandningen intensiv och vatmarkerna paverkas av
sjosankningar (se exempel i Figur 55 och Figur 56), dikningar och eftersldpande
effekter av tidigare dikningar samt restaureringsarbeten. Forekomsten av vatmarker ar
relativt liten eftersom dessa tidigt tagits i ansprak for jordbruk.

Runt Vanern ar det ocksa hog andel forandrad myr (se Figur 57). Det som ofta utméarker
dessa omraden &r paverkan fran varierat vattenstand (se exempel i Figur 53).

Ett relativt stort och myrrikt omrade med lag andel forandrad myr finns i dstra
Varmland (se svart-streckat omrade i Figur 57).

I 1 [ |
[ I [ 1
1 ! 1 !
o) / ’
i g A\ \,
Farandringsandel Analyserad Gppen myr [ha]
1 Ej analyserad 0 -150
. M00%-02% 150 - 200
Figur 57. Bm0,2% - 0,4% I 300 - 450
A) Oversiktskarta 6ver [0,4% - 0,6% [ 450 - 600
undersokningsomradet. [10,6% - 0,8% 600 - 750
B) Forandringskarta [108%-1,0% D;gg iggﬂ
(indexruta 10 km). [11,0%-1,5% (900 -
3 15%-2,0% 1050 - 1200
C) Areal analyserad 6ppen myr 20 30 > 1200
(indexruta 10 km). T A

- 30%
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4.1 Anvandningsomraden

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

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

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
anvandas for att detektera vegetationsférandringar i enskilda VMI-objekt (Hahn et al,
2015; Jonson, 2007). Vilka VMI-objekt och klasser har forandrats mest?

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

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

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

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/Gévleborg (Hahn et al, 2015).
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Bilaga 1. Vaderanalysdata

Véderanalysdata 1995 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.
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Dalarnaslan Sarna Mora

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

T(°C) 55 111,9] 13,2| 12,5 - - - -

T(°C) Normal 1961-90 7 12,1 13,41 11,8 - - - -

Antal frostnitter 16 2 1 4 - - - -

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

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

Varmlands & Orebros ldn Ostmark Karlstad Orebro

1995 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 7,7 113,3|14,8|14,7] 9,1 | 14,8] 16,2 | 17 95 115,6| 16,7| 17,4
T(°C)Normal 1961-90 9,11]13,3|14,7|13,1] 9,9 | 14,7} 16,1 | 14,91 10,5| 15,1 | 16,3 | 15
Antal frostnatter 12 2 0 0 3 0 0 0 5 0 0 0
Nb (mm) 75 105 | 160 | 28 58 111 60 32 75 74 73 23
Nb (mm) Normal 1961-90 62 82 86 87 42 53 62 73 41 50 76 66
Vastmanlands & V. Gétalands ldn Vasteras Nordkoster Boras

1995 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 9,3 16 |17,2117,8] 9,6 | 14,6 17 | 18,3] 9,6 | 13,9] 16,7 | 17,1
T(°C)Normal 1961-90 10,51 15,3 | 16,6 | 15,5} 10,8 | 15,2 | 16,7 | 16,1} 10,3 | 14,4| 15,5| 14,6
Antal frostndtter 5 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Nb (mm) 37 72 40 13 28 96 57 11 55 118 | 47 37
Nb (mm) Normal 1961-90 32 46 66 63 51 56 55 75 59 74 84 83
Ostergotlands ldn Norrképing Malexander

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

T(°C) 93 115,1|16,9] 17,1 9 14,41 16,71 17,3

T(°C)Normal 1961-90 10,8 15,2 | 16,5] 15,7] 10 | 14,6]15,9| 15

Antal frostnatter 6 0 0 0 6 0 0 0

Nb (mm) 34 73 41 4 50 89 72 17

Nb (mm) Normal 1961-90 46 50 64 58 41 51 67 61

Jonkopings & Hallands ldan Haghult Halmstad

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

T(°C) 8,9 14 |16,5| 16 | 10,4 14,9] 18,1 18,1

T(°C)Normal 1961-90 9,8 |13,8]|14,9| 13,9 11,1 14,9| 16,1 ] 15,6

Antal frostnatter 9 0 0 1 3 0 0 0

Nb (mm) 99 71 39 18 46 48 55 26

Nb (mm) Normal 1961-90 48 57 80 74 46 65 85 83




Véaderanalysdata 1997 hamtat fran Véader och Vatten, SMHI.
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Dalarnas lan Sarna Mora

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

T(°C) 5,2 15,5 7,6 17,8

T(°C) Normal 1961-90 7 13,4 9,2 15,3

Antal frostnatter 18 0 10 0

Nb (mm) 95 113 119 50

Nb (mm) Normal 1961-90 52 85 45 75

Varmlands & Orebros lin Ostmark Karlstad Orebro
1997 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 7,2 16,9 9 19 9,7 18,6
T(°C) Normal 1961-90 9,1 14,7 9,9 16,1 10,5 16,3
Antal frostnitter 5 0 2 0 3 0
Nb (mm) 62 48 92 34 100 23
Nb (mm) Normal 1961-90 81 86 42 62 41 76
Vastmanlands & V. Gétalands lan Visteras Nordkoster Boras
1997 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 9,1 18 9,5 18,8 9 17,6
T(°C) Normal 1961-90 10,5 16,6 10,8 16,7 10,3 15,5
Antal frostnatter 2 0 0 0 2 0
Nb (mm) 65 38 70 59 103 41
Nb (mm) Normal 1961-90 32 66 51 55 59 84
Ostergotlands I3n Norrkdping 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 frostnitter 2 0 2 0

Nb (mm) 62 34 78 80

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

Jonko6pings & Hallands lan Haghult Halmstad

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

T(°C) 8,5 17,4 9,9 18,3

T(°C)Normal 1961-90 9,6 16,2 11,1 16,1

Antal frostnatter 7 0 1 0

Nb (mm) 59 80 82 111

Nb (mm) Normal 1961-90 46 66 46 85




Véaderanalysdata 1999 hamtat fran Véader och Vatten, SMHI.
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Dalarnas lan Sarna Mora

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

T(°C) 6 12,2 14,4|11,3) 8,2 | 14,5] 17 | 13,5

T(°C) Normal 1961-90 7 12,11 13,41 11,8] 9,2 | 14,1] 15,3 13,8

Antal frostnatter 21 1 - 6 15 0 0 1

Nb (mm) 25 99 44 55 25 101 42 37

Nb (mm) Normal 1961-90 52 70 85 71 45 58 75 70

Varmlands & Orebros lan Ostmark Karlstad Orebro

1999 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 7,5112,8]15,7|12,9| 9,2 | 146 17,8] 15,8} 9,8 | 15,3| 18 | 15,1
T(°C)Normal 1961-90 8,7 | 13,4 14,5| 13 | 10,5 15,2| 16,6 15,6] 10,5] 15,1 16,3 | 15
Antal frostnatter 15 0 0 0 2 0 0 0 6 - 0 0
Nb (mm) 49 152 | 100 | 35 51 96 104 | 76 52 106 | 87 59
Nb (mm) Normal 1961-90 62 82 86 87 42 53 62 73 41 50 76 66
Vastmanlands & V. Gétalands lan Vasteras Nordkoster Boras

1999 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 99 1(16,1| 18,7| 15,5 10,1| 14 | 17,5] 16,61 9,6 14 | 17,2] 15,4
T(°C)Normal 1961-90 10,5 15,3 16,6 | 15,5] 10,8 15,2 16,7 | 16,1} 10,3 | 14,4 15,5] 14,6
Antal frostnatter 5 0 0 0 - 0 0 0 5 0 0 0
Nb (mm) 21 45 53 48 57 177 | 36 44 60 98 80 83
Nb (mm) Normal 1961-90 32 46 66 63 51 56 55 75 59 74 84 83
Ostergotlands l3n 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| 15,7} 10,5] 15 | 16,2 15,3

Antal frostnitter 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

Jonko6pings & Hallands lan Haghult Halmstad

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

T(°C) 8,4 113,5|16,5]| 14,41 10,8 | 14,8| 18,2 16,6

T(°C)Normal 1961-90 9,6 |13,9| 15 | 14,11 11,1|14,9| 16,1 15,6

Antal frostnatter 9 0 0 0 2 0 0 0

Nb (mm) 47 138 | 39 116 79 119 | 42 135

Nb (mm) Normal 1961-90 50 61 83 75 46 65 65 83




Véaderanalysdata 2000 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.
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Dalarnas lan Sarna Mora

2000 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 89 |10,1|12,7|10,8]10,8(12,7]14,7| 13,4

T(°C) Normal 1961-90 7 12,11 13,41 11,8] 9,2 | 14,1] 15,3 13,8

Antal frostnatter - - - - 3 1 0 0

Nb (mm) 70 70 - 54 70 90 170 | 84

Nb (mm) Normal 1961-90 52 70 85 71 45 58 75 70

Varmlands & Orebros lan Ostmark Karlstad Orebro

2000 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 10,6 112,1| 14,3 13,3} 12,5| 14 | 159 15,5}) 12,8| 14,2| 15,9 15,3
T(°C) Normal 1961-90 8,7 | 13,4 14,5| 13 | 10,5 15,2| 16,6 15,6] 10,5] 15,1 16,3 | 15
Antal frostnatter - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 94 100 - 59 63 69 124 | 83 53 115 | 229 34
Nb (mm) Normal 1961-90 62 82 86 87 42 53 62 87 41 50 76 66
Vastmanlands & V. Gétalands lan Vasteras Nordkoster Boras

2000 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 12,71 14,2 16 | 15,8) 12,2 13,3| 15,7| 15,5}) 12,3 13,7 | 15,4 14,6
T(°C) Normal 1961-90 10,5 15,3 16,6 | 15,5] 10,8 15,2 16,7 | 16,1} 10,3 | 14,4 15,5 14,6
Antal frostnatter 0 0 - 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 45 85 173 17 76 55 - 60 80 87 86 88
Nb (mm) Normal 1961-90 32 46 66 63 51 56 55 75 59 74 84 83
Ostergotlands l3n Norrkoping Malexander

2000 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 12,6 | 14,31 15,9| 15,6 12,3 13,9 15,2 | 14,9

T(°C) Normal 1961-90 10,8 | 15,2 16,5| 15,7} 10,5] 15 | 16,2 15,3

Antal frostnitter 0 0 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 30 49 133 72 28 61 179 | 45

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

Jonko6pings & Hallands lan Haghult Halmstad

2000 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug

T(°C) 11,6 13,1 14 | 13,8] 13,2 14,7 16 | 15,8

T(°C) Normal 1961-90 9,6 |13,9| 15 | 14,11 11,1|14,9| 16,1 15,6

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 42 78 83 60 44 98 33 86

Nb (mm) Normal 1961-90 50 61 83 75 46 65 85 83




Véaderanalysdata 2007 hamtat fran Véader och Vatten, SMHI.
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Dalarnas lan Sarna Mora

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

T(°C) 7,7 14 |116,5( 13,41 9,9 | 15,2 18,2 15

T(°C) Normal 1961-90 6,9 12,1 13,8|11,7] 9,1 | 14,1} 15,4 13,5

Antal frostnatter 11 2 1 3 4 0 0 0

Nb (mm) 54 52 85 60 42 68 63 52

Nb (mm) Normal 1961-90 49 67 80 68 42 53 69 67

Varmlands & Orebros lin Ostmark Karlstad Orebro

2007 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 9,7 | 15,2 18,3 | 14,4 10,6 | 16,2 | 20,2 | 16,5} 10,8 ] 15,9| 19,7 | 15,8
T(°C)Normal 1961-90 9,3 113,9]15,1]13,3}10,5(15,2]16,6| 15,6] 10,4| 14,8| 16 | 14,8
Antal frostnatter 7 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0
Nb (mm) 9,6 72 45 64 79 46 32 39 62 57 52 71
Nb (mm) Normal 1961-90 64 80 91 91 42 56 63 72 37 48 64 63
Vastmanlands & V. Gétalands lén Visteras Nordkoster Boras

2007 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 10,91 16,1 20,2 | 17,1} 10,4 16,3 15,9 17,1} 10,9 16,4 | 15,3 | 15,9
T(°C)Normal 1961-90 10,6 | 15,4 16,7 | 15,6] 10,4 14,8] 16,3 | 15,8] 10,3 | 14,4| 15,6 14,7
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 53 53 50 35 75 84 110 | 79 78 128 | 174 | 89
Nb (mm) Normal 1961-90 35 50 72 69 43 49 46 65 58 74 84 83
Ostergotlands I3n Norrkdping Malexander

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

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

T(°C) Normal 1961-90 10,4 15,1 16,6 | 15,5] 10,3 ] 14,7] 16,1 | 15,1

Antal frostnitter 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

Jonko6pings & Hallands lan Haghult Halmstad

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

T(°C) 10,1| 14,91 18,9| 14,7] 12,4] 16,9] 20,4 16,9

T(°C)Normal 1961-90 93 113,6|14,8| 14 ] 11,2| 15 | 16,2 15,8

Antal frostnatter 4 1 0 1 0 0 0 0

Nb (mm) 50 160 | 21 70 93 243 24 133

Nb (mm) Normal 1961-90 52 63 86 78 45 64 82 86




Véaderanalysdata 2009 hamtat fran Véader och Vatten, SMHI.
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Dalarnas lan Sarna Mora

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

T(°C) 8,4 |11,5|14,2|12,6]10,5( 13 | 15,6| 14,8

T(°C) Normal 1961-90 6,9 12,1} 13,3|11,7] 9,1 | 14,1} 15,4 13,5

Antal frostnatter 12 0 0 2 4 0 0 0

Nb (mm) 41 79 119 | 120 32 109 | 194 | 96

Nb (mm) Normal 1961-90 49 67 80 68 42 73 69 67

Varmlands & Orebros lin Ostmark Karlstad Orebro

2009 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 10,21 13,3 | 15,7 | 14,2 10,6 | 13,91 15,9 15,7] 10,5| 13,8 | 16,5| 16
T(°C) Normal 1961-90 93113,9| 15,1 13,3] 10 |14,8]16,1| 15 J10,4| 14,8| 16 | 14,8
Antal frostnatter 7 1 0 0 1 0 0 0 - 0 0 0
Nb (mm) 51 72 228 | 116 | 41 49 242 63 45 73 160 | 74
Nb (mm) Normal 1961-90 64 80 91 91 42 56 63 72 43 51 77 69
Vastmanlands & V. Gétalands lan Visteras Nordkoster Boras

2009 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 11,5)13,9117,3| 16,9] 11,6 15,1 17,2| 16,8} 11 14 | 16,91 15,8
T(°C)Normal 1961-90 10,6 | 15,4 16,7 | 15,6] 10,4 14,8] 16,3 | 15,8] 10,3 | 14,4| 15,6 | 14,7
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 40 89 148 63 54 43 104 | 79 66 100 | 158 96
Nb (mm) Normal 1961-90 35 50 72 69 43 49 46 65 58 74 84 83
Ostergotlands l3n 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 | 15,5] 10,3 | 14,7] 16,1 | 15,1

Antal frostnitter 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

Jonko6pings & Hallands lan Haghult Halmstad

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

T(°C) 10 | 12,8 16,3| 16,1] 11,8 | 14,71 18,1 | 17,2

T(°C)Normal 1961-90 93 1]13,6|14,8| 15,1 11,2| 15 | 16,2 15,8

Antal frostnatter 5 2 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 57 72 108 94 82 73 123 | 116

Nb (mm) Normal 1961-90 52 63 86 70 45 64 82 86




Véaderanalysdata 2010 hamtat fran Véader och Vatten, SMHI.
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Dalarnas lan Sarna Mora

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

T(°C) 6,9 | 11,4 15,5| 13,2} 9,1 | 13,5| 17,6 14,8

T(°C) Normal 1961-90 59 112,11} 13,3|11,7] 9,1 | 14,1} 15,4 13,5

Antal frostnatter 11 0 0 0 7 0 0 0

Nb (mm) 63 109 | 87 68 106 | 101 91 70

Nb (mm) Normal 1961-90 49 67 80 68 42 53 69 67

Varmlands & Orebros lin Ostmark Karlstad Orebro

2010 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 9,4 |13,5]16,8| 14,6 9,7 | 14,1| 17,7| 15,5} 11,2] 15,3| 19,1 16,5
T(°C) Normal 1961-90 93113,9| 15,1 13,3] 10 |14,8]16,1| 15 J10,4| 14,8| 16 | 14,8
Antal frostnatter 8 0 0 0 5 0 0 0 6 0 0 0
Nb (mm) 57 117 | 129 | 154 - 50 125 | 111 ] 115 25 166 83
Nb (mm) Normal 1961-90 64 80 91 91 42 56 63 72 43 51 77 69
Vastmanlands & V. Gétalands lan Visteras Nordkoster Boras

2010 Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug | Maj | Juni | Juli | Aug
T(°C) 11,3]15,3|20,1| 16,5) 10,3 | 14,3] 17,5| 16,5 9,9 | 14 | 18,5] 15,7
T(°C)Normal 1961-90 10,6 | 15,4 16,7 | 15,6] 10,4 14,8] 16,3 | 15,8] 10,3 | 14,4| 15,6 | 14,7
Antal frostnatter 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 79 41 82 77 28 33 88 86 85 63 140 | 201
Nb (mm) Normal 1961-90 35 50 72 69 43 49 46 65 58 74 84 83
Ostergotlands l3n Norrkoping Malexander

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

T(°C) 10,8]15,3| 20 | 16,8) 10,1| 14,3] 19,2 15,9

T(°C) Normal 1961-90 10,4 15,1 16,6 | 15,5] 10,3 | 14,7] 16,1 | 15,1

Antal frostnitter 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

Jonko6pings & Hallands lan Haghult Halmstad

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

T(°C) 8,9 (13,6| 18,3| 15,21 10,1| 14,3| 19,4 16,8

T(°C)Normal 1961-90 93 113,6|14,8| 14 ] 11,2| 15 | 16,2 15,8

Antal frostnatter 6 0 0 0 2 0 0 0

Nb (mm) 70 84 98 141 53 118 | 84 126

Nb (mm) Normal 1961-90 52 63 86 78 45 64 82 86







Lansstyrelsen Varmland, Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an och Lansstyrelsen i Orebro Ian.




	Omslag_framsida
	Titelsida
	Naturvårdsverket
	Blank
	Förord
	Blank
	Text
	Blank
	Omslag_Sista sidan



