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FORORD

| ett globalt perspektiv utgor Sverige ett av de vatmarksrikaste landerna, dar mer an 20 % av
landets yta utgors av vatmarker. En vatmark kan uttrycka sig genom olika typer av myrar,
strander samt fukténgar, fukthedar och sumpskogar. Vatmarker har en hog variationsrikedom
och till stor del unik flora och fauna. Manga faglar utnyttjar dessutom vatmarker som
hacknings- och rastlokal. Trots vatmarkernas viktiga funktion och ekologiska betydelse for
landskapet har en stor andel av dessa paverkats negativt i olika utstrackning genom arens

lopp.

Orsaker till att vatmarker kan ha fatt forandrad karaktar och ekologisk funktion ar exempelvis;
myrslatter for att fa vinterfoder till djuren, sjosankningar for att fa utokad jordbruksmark,
utdikningar i syfte att héja markens produktionsférmaga for skoglig tillvaxt, anlagda vagar
genom vatmarker, torvbrytning fér energiandamal och foérsurning genom nedfall av kvave. Det
sker fortfarande en negativ paverkan pa vara vatmarker aven om den ar mindre idag sett i ett
historiskt perspektiv. Darfor ar det viktigt att vatmarker med héga natur- och kulturvarden
bevaras samt att paverkade vatmarker med potential att aterfa god ekologisk status aterstalls
hydrologiskt.

Syftet med den regionala miljoévervakningen ar att beskriva miljotillstandet, att Iangsiktigt folja
forandringar i miljon samt varna fér eventuellt nya miljostérningar. For att kunna félja och
upptacka hur vara vatmarker forandras med tiden genomforde Brockmann Geomatics Sweden
AB i samarbete med Lansstyrelsen i Vasterbotten, Lansstyrelsen i Jamtland samt
Naturvardsverket, en satellitbaserad 6vervakning av vatmarker i Vasterbottens lan aren 2009-
2011. Projektet ingar i Naturvardsverkets nationella miljoévervakning. Alla 6ppna myrar i lanet
storre an 0,5 hektar studerades och i begreppet 6ppna myrar innefattas myrar med en
krontackning pa max 30 %. Myrar fran fjallregionen ingick inte i analysen pa grund av att det
fanns for daligt underlagsmaterial. Syftet med Gvervakningen ar att upptacka var vi har
forandringar av vatmarker i lanet vilket kan visa sig genom exempelvis igenvaxning eller
forandrad hydrologi.

Satellitbaserad dvervakning av vatmarker kommer genomféras med ett omdrevsintervall pa 10
ar. Ett stort tack riktas till alla som varit inblandad i projektet. Projektet har finansierats av
Naturvardsverket med medel fran den nationella miljoévervakningen.

Umea, december 2012

Tommy Vennman
Projektansvarig
Lansstyrelsen i Vasterbottens lan
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SAMMANFATTNING

Miljoovervakning av vatmarker bedrivs inom Naturvardsverkets programomrade vatmark med
syfte att langsiktigt folja utvecklingen av vatmarkernas tillstdnd vad géller hydrologisk orérdhet
och biologisk mangfald. For ett av delprogrammen anvands "Satellitbaserad 6vervakning av
vatmarker" for att upptacka markanvandningsbetingade vegetationsforandringar i 6ppna myrar.
Metoden baseras pa antagandet att spektralt och vegetationsmassigt homogena myrtyper
upptrader likartat med avseende pa fenologi och vader. Detta innebar att om myrtyperna
avgransas vid tidpunkt 1 sa kan spektralt avvikande myrar, dvs. forandrade myrar, sokas
genom riktad foréandringsanalys inom grupperna vid tidpunkt 2. Forandringsriktningen som
analyserats ar 6kad biomassal/igenvaxning. Férandringarna redovisas i tva forandringsklasser;
"Potentiell férandringsindikation" och "Saker férandringsindikation".

Under perioden 2009-2011 utfordes 6vervakningsarbetet i Vasterbottens 1an. Avsikten ar att
hela landet forutom fjallen ska tackas fran norr till séder med ett omdrev pa tio ar. Fér analysen
anvands tva set av satellitdata, ett fran en aldre tidpunkt (framst fran 1990 men aven 1984,
1986 och 1989) och ett fran en senare tidpunkt (framst fran 2000 men aven 2002 och 2003).
Analysen har resulterat i en mangd ytor inom dppen myr dar indikationer pa férandring finns.

Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr" -mask med undantag for fjallen, omfattar for
Vasterbotten ca 694 000 ha. Det analyserbara omradet, d.v.s. undersokningsomradet med
undantag for moln mm, omfattar fér Vasterbotten ca 613 000 ha, vilket motsvarar 88 % av
undersokningsomradet. Av det analyserbara omradet var 8 900 ha (1,46 %) forandrade.
Forandringarna fordelade sig pa 4 400 ha (49 %) av kategorin "Potentiell forandringsindikation"
respektive 4 500 ha (51 %) av kategorin "Saker forandringsindikation”.

Vid en utvardering av resultatet fran férandringsanalysen ingick totalt 101 ytor varav 79 var Fl-
ytor (férandringsindikationsytor) och 22 var referensytor. Referensytorna slumpades ut inom
den oférandrade delen av "Oppen myr"-masken. Utvarderingen utfordes med hjalp av flygbilder
och faltbesok for att verifera om det var forandrat eller g;.

Av de 79 Fl-ytorna som tolkats i falt eller med hjalp av flygbilder var det 49 ytor (62 %) som
beddomdes som "Verifierad forandring" och 16 ytor (20 %) bedémdes som "Svarbedémt men
komponenterna finns”. De ytor som bedomts som "Svarbedoémt men komponenterna finns”
hade frodig vegetation som eventuellt skulle kunnat ha fatt en ¢kad biomassa mellan
tidpunkterna, men i dessa fall kunde vi inte verifiera det. Overensstammelsen for de
slumpmassigt valda Fl-ytorna ligger minst pa 62 % och max pa 82 %.

Av de 22 referensytorna var det 16 ytor (73 %) som bedémdes som "Inget som tyder pa
forandring” och 5 ytor (23 %) bedémdes som "Svarbedémt men komponenterna finns".
Overensstammelsen for de slumpmassigt valda referensytorna ligger minst pa 73 % och max
pa 96 %.

Fl-ytorna skilide sig fran referensytorna genom att de i hogre grad hade fler frodiga myrtyper, fa
ytor utan tradskikt och hade fler ingrepp i omgivningen. Det klart vanligaste ingreppet/orsaken
for Fl-ytorna var "Dikning", darefter kom "Okand", "Naturlig succession", "Vag",
"Odlingsmark/slatter/bete" och "Hygge".



Overvakningsarbetet har genomférts av Brockmann Geomatics Sweden AB i samarbete med
Lansstyrelsen i Vasterbotten dar Tommy Vennman varit projektansvarig. Vidare har Lisa
Tenning (Lansstyrelsen i Jamtland) och Linda Backlund (Lansstyrelsen i Vasterbotten)
medverkat vid faltarbete och utvardering. Vid flygbildstolkningen for utvardering var Antoine
Bos (Lansstyrelsen i Vasterbotten) delaktig. Efterarbete och sammanstéllning av statistik har
gjorts av Brockmann Geomatics. Arbetet har finansierats av Naturvardsverket inom
programomradet vatmark med Johan Abenius som kontaktperson. Ett stort tack till alla som
medverkat!

2012-10-19
Katarina Eriksson
Kjell Wester
Niklas Hahn
Thomas Hedvall
Saad Alsam

Brockmann Geomatics Sweden AB



1 INLEDNING

Efter 10 ars utvecklingsarbete med omfattande tester, konsultationer och utvarderingar har
Brockmann Geomatics Sweden AB (tidigare en avdelning inom Vattenfall Power Consultants
AB) tillsammans med Lansstyrelsen, Naturvardverket och Rymdstyrelsen utvecklat ett
satellitbaserat 6vervakningsprogram for Sveriges vatmarker. Syftet har varit att ta fram en
satellitbaserad metod for dvervakning och uppféljning av foréandringar av markanvandning i
vatmarker. Sedan 2007 ingar "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" i Naturvardsverkets
nationella miljodvervakningsprogram och inom en tiodrsperiod ska det forsta inventeringsvarvet
vara genomfort i hela Sverige. Norrbottens lan var forst inom det |6pande programmet, darefter
kom Véasterbottens lan, dar dvervakningsarbetet genomférdes under perioden 2009-2011.

1.1 Bakgrund

Sverige ar ett av de vatmarksrikaste landerna i varlden och mer an 20 % av vart land ar tackt
av vatmarker (Lofroth, 1991). Ca 40 % av dessa ar 6ppna myrar, det vill siga myrar med en
krontackning pa mindre an 30 %. Vatmarkernas stora variationsrikedom gor dem vardefulla for
saval arter knutna till vatmarkerna som for arter knutna till kringliggande ekosystem samt for
rastande flyttfaglar. Trots deras betydelse har vatmarkerna sedan drygt ett sekel i stor
utstréckning omforts till andra marktyper, framfor allt inom ramen fér 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 skogsbilvagnétet. Stora vatmarksarealer har dven gatt forlorade
genom utvinning av torv och genom 6verdamning av vatmarksstrander i anslutning till sjdar och
vattendrag som utnyttjas for kraftproduktion.

Vatmarkerna har en viktig roll fér den biologiska mangfalden och 15 % av vara rédlistade arter
forekommer pa myrmarker eller sétvattenstrander (Naturvardsverket, 2007). Manga vaxter och
djur ar beroende av denna biotop och har darfér missgynnats av igenvaxning av tidigare éppna
vatmarker. Igenvaxning har orsakats av markavvattning, tillférsel av luftburna naringsamnen
samt av att traditionell slatterhavd och betesdrift upphort. Skogsbruket med dess
markanvandning och skogsbilnatet kan ocksa paverka det hydrologiska ménstret i och i
anslutning till vatmarker, vilket kan medféra forandrat vaxtsamhalle.

Riksdagen har definierat nationella miljokvalitetsmal vilka beskriver de egenskaper som var
natur- och kulturmiljo maste ha for att samhallsutvecklingen ska vara ekologiskt hallbar.
Naturvardsverket ar ansvarig myndighet for tio av de sexton malen medan
Stralsakerhetsmyndigheten, Kemikalieinspektionen, Sveriges geologiska undersokning,
Skogsstyrelsen, Jordbruksverket och Boverket har huvudansvaret for vart och ett av de 6vriga
sex malen. Pa regional och lokala niva ansvarar lansstyrelser och kommuner for att utveckla
mal for sina omraden, mal som dock &r baserade pa de nationella miljomalen.

For miljokvalitetsmalet ” Myllrande vatmarker” anges att "Vatmarkernas ekologiska och

vattenhushallande funktion i landskapet skall bibehéllas och vardefulla vatmarker bevaras for
framtiden” (Miljdmalskommittén 2000).
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Miljokvalitetsmalet "Myllrande vatmarker" bor, enligt regeringen (prop. 2009/10:155), i ett
generationsperspektiv innebara bland annat foljande:

e | hela landet finns vatmarker av varierande slag, med bevarad biologisk mangfald och
bevarade kulturhistoriska varden.

e Viktiga ekosystemtjanster hos vatmarker som kollagring, vattenrening,
vattenhushallning, biologisk produktion samt majligheter till anpassning till ett férandrat
klimat vidmakthalls.

o Hotade arter har méjlighet att sprida sig till nya lokaler inom sina naturliga
utbredningsomraden sa att langsiktigt livskraftiga populationer sékras.

¢ Frammande arter och genetiskt modifierade organismer som kan hota eller utarma den
biologiska mangfalden introduceras inte.

e Torvbrytning sker inte pa platser med hoga natur- eller kulturvarden eller pa ett sadant
satt sa att det leder till stora negativa effekter pa den biologiska mangfalden,

e Vatmarker skyddas sa langt som majligt mot dréanering, torvtakter, vagbyggen och
annan exploatering och vardefulla vatmarkers varde uppratthalls eller restaureras.

e Vatmarkernas varde for friluftsliv varnas.

Delmalen ar antagna av riksdagen for att konkretisera miljdarbetet pa vagen mot miljomalen.
Delmalen anger inriktning och tidsperspektiv. Nagra utgdr en del av hela miljokvalitetsmalet,
andra utgor ett steg pa vagen. Delmal haller just i denna period pa att omarbetas da de forsta
10 &ren med malen har utvarderats och nya ska preciseras.

Natura 2000 utgor ett natverk av EU:s mest skyddsvarda naturomraden och skapades for att
hejda utrotningen av vaxter och djur och for att bevara deras livsmiljéer fér framtiden. Inom
Natura 2000 -uppféljningen finns ett flertal myrhabitat definierade for vilka nationella
bevarandemal uppstallts och parametrar har definierats for att det ska vara mgjligt att dvervaka
att en gynnsam bevarandestatus bibehalls.

1.2 Anvandarbehov

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

Under aren 1981-2005 kartlades Sveriges vatmarker i den nationella vatmarksinventeringen,
VMI. VMI baseras pa tolkning av flygbilder i kombination med 6éversiktlig faltinventering for
beskrivning av myrvegetation. Vid flygbildstolkningen bedéms faktorer som grad och typ av
ingrepp, beskogning, bléthet och hydrotopografi (Lofroth, 1991). Ett av huvudsyftena med VMI
var att identifiera de vardefullaste vatmarkerna genom en naturvardesbedémning av alla storre
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vatmarker i landet. Redan fran start fanns ocksa malséattningen att bygga en grund for
miljoévervakning av vatmarker.

Informationen fran VMI blir med aren successivt inaktuell, framfor allt géller det skador pa
myrarnas vegetation och vattenforing som uppstar genom till exempel skogsbruk eller ny
infrastruktur. For att kunna folja upp nationella och regionala miljomal samt status for vatmarker
inom EU:s art- och habitatdirektiv behovde Naturvardsverket och Lansstyrelserna utveckla
effektiva dvervakningsmetoder. Satellitbildstekniken bedémdes vara en lamplig metod eftersom
den mojliggor aterkommande, aktuella analyser av bade vatmarkernas véxtlighet och ingrepp i
omgivningen. Satellitbildstekniken innebar att heltackande homogena och jamférbara
overvakningsdata kan produceras kostnadseffektivt ver storre regioner. VMI och
satellitbildstekniken ar bada inriktade pa att dokumentera forandringar i markanvandningen.

1.3 Metodutveckling

Metoden for "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" har utvecklats i pilotprojekt i nara
samarbete med Lansstyrelserna i Dalarnas, Géavleborgs, J6nkdpings och Norrbottens lan samt
Naturvardsverket och Rymdstyrelsen.

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

Under 2002 genomfordes ett utvecklingsarbete 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 Siljanskupolen dver vilken ett stort antal dverlappande
satellitscener fanns att tillga. Detta gav mojlighet att ingaende analysera olika myrars spektrala
signaturer och upptradande i tiden med avseende pa fenologi och vaderférhallanden (Boresjo
Bronge, 2002). Framtagen metod testades sedan i Halsingeskogen och en preliminér
utvardering genomférdes med lovande resultat. Metoden anvandes under 2003 for en
pilotproduktion av forandringsinformation dver Dalarna och Géavleborgs lan dar lampliga
omraden med tackande satellitdata funnits att tillga.

For att erhalla ett utokat underlag for metodens anvandbarhet i ett nationellt perspektiv och fa
battre mojligheter att specificera metod och kostnader for operationell vatmarksuppféljning
utvidgades projektet med stdd fran Naturvardsverket sa att den kunde testas i ytterligare tva
strategiskt valda omraden, Jonkoping respektive Norrbottens lan (Korpilombolo och Pajala),
innan slutgiltig metodik fastlades, se figur 1.
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/ [ 28M Pajala

0

Jonkopings 1a
(6DSO, 6ESV)

Figur 1. Roda rektanglar visar studieomradena dar utvecklingsarbetet genomférdes och det
blastreckade markerar pilotproduktionen.

De utvidgade studierna sammanstélldes till en rapport (Boresjoé Bronge, 2006) dar resultat och
slutsatser stallts samman fran de ovanstdende utvecklingsuppdrag och denna ligger till grund
for metodiken som anvands i detta férandringsanalysarbete.

Lansstyrelsen i Gavleborgs lan valde efter den forsta forandringsanalysen att genomféra en
fordjupad uppfdljning av vegetationsférandringar i vatmarker med hdga naturvarden (Jonson
2007). Av lanets mest vardefulla vatmarker visade en fjardedel indikation pa
vegetationsforandringar under pilotstudien. Vid faltkontroll kunde en 84 % 6kning av biomassa
konstateras i dessa vatmarksomraden. | 28 % berdrdes mer &n 5 % av omradet och den
vanligaste orsaken i dessa fall var nya diken som tillkommit efter 1980-talets
vatmarksinventering. Detta har starkt modellen och var ett férsta prov pa metodens
anvandbarhet. Metoden gor det mdjligt att kostnadseffektivt framstélla heltdckande, enhetliga
och jamforbara 6vervakningsdata dver storre omraden. Miljoovervakningen tacker alla 6ppna
myrar i Sverige stérre an 0,5 hektar, forutom fjallen, och genomfdrs I6pande.
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1.4 Arbetsmoment

Brockmann Geomatics ar knuten som utforare till det nationella miljoévervakningsprogrammet
genom ett ramavtal med Naturvardsverket. Sedan 2007 ingar "Satellitbaserad 6vervakning av
vatmarker" i Naturvardsverkets nationella miljoévervakningsprogram och inom en tioarsperiod
ska det forsta inventeringsvarvet vara genomfort i hela Sverige (figur 2). Arbetet utférs inom
Naturvardsverkets ramavtal med experter pa satellitovervakning och sker i nara samarbete
med berdrda lansstyrelser.

De storre lanen kommer att behandlas separat men de mindre kommer att samkdras for att
undersokningen ska bli kostnadseffektiv. Varje lan eller lansgrupp tar cirka tva ar att
fardigstalla. For att ytterligare skynda pa processen genomfors tva lan/lansgrupper samtidigt
med visst 6verlapp.

b
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Figur 2. Tidplan for genomférande av forsta inventeringsvarvet.
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Huvudsakliga aktiviteter:

1. Forberedande arbete
Preparering av indata
Basklassning

Riktad férandringsanalys
Utvardering av resultatet
Leverans

o gk w

Bearbetningsrutinerna har utarbetats under utvecklingsprojekten och det galler alla steq i

arbetet. Figur 3 visar de huvudsakliga aktiviteterna.

AKTIVITETER

JFMAMJJASONDIWJFMAMJJASOND

OsV.

Forbereda arbete for nytt lanflansgrupp
(inventeringsomrade)

Kontakta ansvariga Ist personer

Kick-off, kompetenséverféring

Prelimindr vaderkontroll for registreringstidpunkter

Bestalla satellitbilder

Preparering av indata

Satellitdata

Precisionskorrigering

Skapa scenpar

Flygbilder

VMI

Kartmasker

Basklassning

Forberedelse faltarbete

Féltarbete infér basklassning och
forandringsanalys

Klassificering av myrenheter

Féréndringsanalys

Stratifiering av data

Riktad féréndringsanalys

Generalisering+generering av férandringsskikt

Noggrannhetsutvardering

Slumpning av utvérderingsomraden

Slumping av féréndringsytor

05V,

05V,

05V,

05V.

05V,

Flyghildstolkning

Foérberedelse infor féltkontroll

05V,

05V,

Faltkontroll

05V,

Efterbearbetning av férandringsresultat

05V.

Leverans av slutresultat

0sv.

05V,

Figur 3. Huvudsakliga aktiviteter.
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1.5 Schematisk beskrivning av metod

Forenklat kan forandringsanalysen ses som en trestegsraket (figur 4). En mer detaljerad
beskrivning av tillvagagangssattet ges i kapitel 2.

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

Steg 2: Har understks om basklasserna fortfarande ar spektralt homogena eller om de
forandrats. Forandringsanalysen gors stratifierat, dvs. separat for varje basklass. Ytor inom
basklassen som har forandrats mer an basklassen i stort ges en foréandringsindikation.
Indikationerna fér samtliga basklasser laggs sedan samman till det slutliga resultatet.

Steg 3: Har redovisas var och hur mycket myren forandrats under tiodrsperioden.

Satellithild (dldre) Satellithild (yngre)

“Oppen myr™-mask
Indikator

Basklassning b Stratifierad forindrade
[spektralt homogent) forandringsanalys ,ﬁppna myrar

Figur 4. Schematisk beskrivning av foréandringsanalysen. | steg 1 anvands den &ldre satellitbilden
tilsammans med en "Oppen myr" -mask fran digital karta. Den 6ppna myren delas in i ca 20 spektralt
homogena basklasser. | steg 2 anvénds den yngre satellitbilden for att undersdka om basklasserna
forandrats spektralt. Analysen gors separat for respektive basklass och laggs sedan ihop till det slutliga
resultatet. | steg 3 redovisas var och hur mycket den 6ppna myren férandrats under tioarsperioden.
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1.6 Undersokningsomrade

Analysen omfattar hela Vasterbottens lan med undantag for fjallen (figur 5). Anledningen till att
fiallregionen inte ingar beror dels pa att underlaget for "Oppen myr"-masken i fjallen ar samre
an for skogslandet, dels pa att fenologiska problem &r en vanligare forekommande felkélla
beroende pa kortare vegetationsperiod samt att kunskapen om vatmarkstyperna i
fiallregionerna ar samre &n nere i skogslandet dar VMI har bidragit till en god kAnnedom om
myrvegetation.

Figur 5. Rod begransningslinje visar undersékningsomradet.

Vasterbottens lan ar vatmarksrikt, 733 100 hektar eller 12,4 procent av lanets landareal bestar
av 6ppen myrmark, vatmark, sumpskogar, strandangar och bevuxna sjoar (Bjorkman, 2008).
Det &r ca 7,8 procent av den totala arealen myr- och vatmark i Sverige (Lansstyrelsen
Vasterbotten, 2008).
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2 ARBETETS GENOMFORANDE

Preparering av indata, basklassning och foérandringsanalys har utférts av Brockmann
Geomatics under hosten 2010 och varen 2011. Flygbildstolkning for utvardering genomférdes
av Antoine Bos och Tommy Vennman vid Lansstyrelsen Vasterbotten under varen 2011.
Faltkontroll for utvardering genomfdrdes i Véasterbotten 22-26 augusti 2011 av Lisa Tenning
(Lansstyrelsen Jamtland) och Katarina Eriksson (Brockmann Geomatics). Efterarbete och
sammanstallning av statistik har gjorts av Brockmann Geomatics.

2.1 Forberedande arbete

Det forsta steget ar att etablera kontakt med berdrda lan. Da informeras respektive lansstyrelse
om vad som kommer att goras inom analysen och vilken insats som behévs fran dem, samt att
visa pa tillampningar for resultatet.

Forberedande arbete gjordes av Brockmann Geomatics med hjalp ifrdn Lansstyrelsen
Vasterbotten. Faltkalibrering for basklassning genomférdes vid tva tillfallen, den forsta 1-3
september 2009 och den andra 23-26 augusti 2010. Vid dessa var Katarina Eriksson
(Brockmann Geomatics), Lisa Tenning (Lansstyrelsen Jamtland), Tommy Vennman
(Lansstyrelsen Vasterbotten) och Linda Backlund (Lansstyrelsen Vasterbotten) narvarande i
varierande grad. Totalt samlades 61 kalibreringspunkter in dar faltprotokoll géllande myrtyp och
vaxlighet fylldes i, inklusive fotodokumentation.

2.2 Preparering av indata

2.2.1 Val av satellitdata

Forandringsstudien baseras pa Landsat TM/ETM satellitdata fran tva tidpunkter med ca 10-ars
mellanrum. For att undvika att skillnader i vaderférhallanden mellan olika ar ska paverka
analysen gors en preliminar analys av fenologi och vaderférhallandena for de ingaende
scenerna. | den har data samlats in fran nio av SMHIs vaderstationer avseende
medelnederbord, medeltemperatur och antal frostnatter. Vaderanalysen innehaller
huvudsakligen stationer i Vasterbotten men aven nagra fran Norrbotten, Jamtland och
Vasternorrland for att fa en storre geografisk spridning, se figur 6.

18



Vindeln-Bjoérkheden
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Figur 6. SMHIs vaderstationer som anvénts i arbetet.

Informationen som sammanstallts ar fér sommarsésongen vilket i detta arbete avser juni, juli
och augusti manad. Dessa data har samlats in for de ar da vi har en lamplig satellitregistrering.
Dessutom finns information om normalen (1931-1960 har valts som referens &ven om 2000
egentligen tillhér en senare normalperiod) samt antalet frostdagar. Data ar hamtade fran Vader
och Vatten (SMHI) for berérda ar. | Bilaga B finns en fullstandig sammanstallning av vaderdata
fran de nio vaderstationerna.

For analysen anvands tva set av satellitdata, ett fran en aldre tidpunkt (framst fran 1990 men
aven 1984, 1986 och 1989) och ett frAn en senare tidpunkt (framst frdn 2000 men aven 2002
och 2003). De satellitdata som anvants ar Landsat TM/ETM med 25-meters rumslig
upplésning.

Samtliga scener ar mycket bra ur fenologisk synvinkel d& de ar registrerade 15 juli till 11
augusti. Vegetationen pa myrarna ar vanligtvis fullt utvecklad vid denna tidpunkt och har &nnu
inte borjat vissna i ndgon storre omfattning. De aldre satellitscenerna visas i figur 7 och de
yngre i figur 8.

19



Tidpunkt 1 (gldre scener)
Path/row Datum
193_14 1990, 11 aug.
193_15 1989, 23 juli
194 14 1984, 1 aug.
194_15 1986, 22 juli
196_14 1990, 15 juli
196_15 1990, 15 juli

Figur 7. De aldre satellitscenerna for forandringsanalysen i Vasterbottens lan.
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Tidpunkt 2 (yngre scener)
. Path/row Datum

193_14 2000, 29 juli
193_15 2000, 29 juli
194_15 2002, 11 aug.
195_14 2000, 27 juli
195_15 2000, 27 juli
196_15 2003, 19 juli
197_14 2000, 25 juli

Figur 8. De yngre satellitscenerna for férandringsanalysen i Vasterbottens lan.
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2.2.2 Preparering av scenpar och vaderanalys

Aldre scener matchas mot yngre sa att scenpar erhalls inom vilka fortsatta férandringsanalyser
gors. For en tackande analys av Vasterbottens lan kravdes atta scenpar, se figur 9. En
jamforelse av vaderforhallandena sinsemellan scenparen ar redovisad i tabell 1, som aven
innehaller en bedémning av fenologin.

Tidpunkt 1 (dldre scener)|Tidpunkt 2 (yngre scener)
Scenpar| Path/row Datum Path/row Datum

1 196_15 | 1990, 15juli| 195_15 2000, 27 juli
2 193_15 | 1989,23juli| 193_15 2000, 29 juli
3 194 15 |1986,22juli| 194 15 | 2002, 11 aug.
4 193 14 [1990,11aug.| 193_14 | 2000, 29 juli
5 196_14 | 1990, 15juli| 195_14 2000, 27 juli
6 194 14 |1984,1aug.| 195 14 | 2000, 27 juli
7 196_14 | 1990, 15juli| 197_14 2000, 25 juli
8 196_15 | 1990, 15juli| 196_15 2003, 19 juli

Figur 9. De atta scenparen for Vasterbottens lan.

Vaderanalys for scenpar 4, 5 och 6 ar hamtade frdn Norrbottens slutrapport och analyseras inte
vidare har. FOor mer information se Norrbottens slutrapport (Backe et al., 2012).

De yngre scenerna ar framst fran ar 2000. Vadermassigt tycks sommaren 2000 ha varit mycket
nederbordsrik i norra Sverige, men dock inte i den utstrackningen att de skulle ha nagon storre
paverkan pa analysen. Dessutom uppvisar inga scener nagra tecken pa extrem torka vilket ar
bra da det kan paverka forandringsanalysen patagligt.

De aldre scenerna ar framst fran ar 1990. Sommaren 1990 hade, likt 2000, mer nederbord &n

normalt. Generellt sett ar alla scener mycket bra ur fenologisk synvinkel da de, med nagot
undantag, ar registrerade under andra halvan av juli.
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Tabell 1. Bedomning av fenologi och vaderférhallande for de atta scenparen i Vasterbottens lan.

Scenpar

Scener

vaderforhallanden

1

196-15 19900715
mot
195-15 20000727

Temperatur nagot under normal i juni men normal i juli 2000,
och normal 1990.

Mer nederbérd (nb) &n normalt 1990 och speciellt i de vastra
delarna. Mkt mer nb &n normalt i bade juni och juli 2000.

Fenologiskt jamférbara.

2 193-15 19890723 Temperaturen ar normal for bada scenerna.
mot Normal nederbérd i juni men mindre nb &n normalt i juli
1989, speciellt utmed kusten.
193-15 20000729 Mkt mer nb &n normalt i bade juni och juli 2000.
Fenologiskt jamférbara.
3 194-15 19860722 Temperatur nagot 6ver i juni och nagot under i juli 1986.
mot Temperatur mer &n normal 2002.
194-15 20020811 Nb &ar u.n'de.r i juni och normal |J'ul| 1986.. Under 2002 var nb
normal i juli men under normal i augusti.
Fenologiskt jamforbara.
4 193-14 19900811 Mer nb &n normalt i juli 1990 (Overkalix). Mycket mer nb &n
normalt i bade juni och juli 2000.
mot
193-14 20000729 Fenologiskt jamférbara.
(Detta &@r scenpar 7 i Norrbottens slutrapport)
5 196-14 19900715 Mindre nb &n normalt i juni 1990, mkt mer i juli (Arvidsjaur).
mot Mycket mer nb &n normalt i bade juni och juli 2000.
195-14 20000727 Fenologiskt jamférbara.
(Detta &ar scenpar 5 i Norrbottens slutrapport)
6 194-14 19840801 Nagot mer nb &n normailt i juli 1984 (Arvidsjaur). Mycket mer
mot nb &n normalt i bade juni och juli 2000.
195-14 20000727 Fenologiskt jamférbara.
(Detta &ar scenpar 8 i Norrbottens slutrapport)
7 196-14 19900715 Mindre nb &n normalt i juni 1990, mkt mer i juli (Arvidsjaur).
mot Mycket mer nb &n normalt i bade juni och juli 2000.
197-14 20000725 Fenologiskt jamférbara.
(Detta &ar scenpar 5 i Norrbottens slutrapport)
8 196-15 19900715 Temperatur normal for 1990 och 6ver det normala i juli 2003.

mot
196-15 20030719

Nederbdrden sett dver hela sommarséasongen var normal for
1990 och nagot 6ver for 2003. Mer nederbdrd &n normalt i
juli 1990 och nagot mindre nederbord &n normalt 2003 vilket
gav lokalt stora skillnad mellan scenerna.

Fenologiskt jamférbara.
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2.2.3 Preparering av "Oppen myr"-mask for undersokningsomradet

Svenska MarktéackeData (SMD) anvands som underlagsdata for att skapa en mask éver éppen
myr (figur 10). | datasetet ingar alla Sveriges markklasser men eftersom analysen endast beror
vatmarkerna kodas bara markklasserna "Limnologiska vatmarker", "Blot myr", "Ovrig myr" och
"Torvtakt" om for att bilda "Oppen myr"-mask.

Av skal som redan namnts ska inte fjallregionerna inga i analysen. Det &r da lampligt att ta bort
fiallregionerna i "Oppen myr'-masken, vilket i praktiken leder till att vi far en "Oppen myr" -mask
for undersokningsomradet.

Figur 10. "Oppen myr" -mask 6ver undersokningsomradet visas i ljusgront.

2.2.4 Generering av molnmasker

For varje satellitscen skapas en molnmask for moln och molnskuggor.

Masken for moln genereras genom troskling av spektrala varden i TM band 1, dar band syftar
pa de sju vaglangdsband som Landsat TM-sensorn registrerar data inom. Alla varden 6ver en
viss niva satts till ett, 6vriga varden till tva. Da molnomraden ocksa ofta uppvisar tunnare moln i
anslutning till mer homogena utférs ocksa en buffring for att inkludera omraden inom 150
meters avstand i molnmasken.

For att klassa molnskugga skapas en kvot mellan TM band 2 och TM band 1. Darefter klassas
molnskuggor ocksa fram genom spektral troskling.
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2.2.5 Mask for analyserbart omrade

Nar scenparen arbetats fram behdvs en mask 6ver just det omrade som de tacker (figur 11).
Genom att kombinera molnmaskerna och "Oppen myr"-masken, sd kommer bara de
analyserbara myrarna inom det aktuella scenparet att kvarsta.

Figur 11. Mask for analyserbart omrade (morkgront) som skapats genom att kombinera molnmaskerna
och "Oppen myr"-masken.

2.3 Basklassning

Basklassningen gors i scenparets aldre satellitbild. Basklassningen sarskiljer spektralt
homogena vatmarksenheter som sedan blir grunden for den riktade férandringsanalysen som
genomfdrs i nasta steg. Basklassningen sker i steg déar enskilda band samt kvoter mellan band
anvands for att separera basklasserna at, se schematisk figur 12. De band och bandkvoter som
anvands vid basklassningen &r foljande:

e TM5

e TM3/TM2
e TM4/TM3
e TM4/TM5
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Figur 12. Principskiss 6ver klassningsstruktur for
basklassningen.




Figur 13. Resultat
basklassning.

Exakt vilka basklasser som urskiljs och vilka bandkvoter som anvands, beror pa vilka myrtyper
som forekommer inom aktuellt omrade och i viss man ocksa pa registreringstidpunkt (aven om
den senare faktorn minimerats i storsta méjliga man genom att valja bilder inom samma period
pa aret). Beslutsgranserna satts interaktivt i satellitbilden och som stdd for bedémningen
anvands faltinformation. Basklassningsmetoden &r en vidareutveckling av framtagen metodik
for vatmarksklassificeringen for Svenska MarktackeData (SMD) (Boresjo Bronge och Naslund-
Landenmark, 2002).

De basklasser som identifieras i basklassningen har arbetsnamn och med en
"Oversattningstabell” (se bilaga A, Backe et al., 2012) kan basklasserna i princip delas in i
myrtyperna nedan:

o Tradkladd myr (myrar med tradskikt > ca 30 % krontéckning). En glesare och en tatare
delméangd sarskiljs vid behov.

o Rismyr (olika typer sarskiljs vid behov).

o Mager fastmattemyr utan framtrddande bottenskikt av gula-gulbruna Sphagnum-arter
(inkl. 6vergangar mot ristuvemyr med ljung och lav). (Olika typer sarskiljs vid behov).

o Mager fast/mjukmattedominerad myr (kérr och mossevegetation) med framtrddande
bottenskikt av gula-gulbruna Sphagnume-arter. (Olika bléthetsgrad sarskiljs vid behov).

o Mager fastmattedominerad myr (karr och mossevegetation) med framtradande
bottenskikt. Mer faltskikt/inslag av rismyr/fastmattemosse eller torrare &n férra gruppen.

o Frodig fastmattemyr (olika typer sarskiljs vid behov)
e Frodig mjukmattemyr

e Ldsbottenmyr

e Sumpkarr

o Vide/lovkarr
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Beroende pa var i landet analysen utfors kan ytterligare myrenheter vara aktuella att skilja ut.
Salunda sarskiljs i sodra Sverige olika mossetyper och i Norrland vid behov olika typer av
strangflarkkarr och strangblandmyrar.

Mer information om dversattningstabell for basklassningen i Backe et al. (2012), se aven
bilaga A.

Referat ur Backe et al, (2012):

"Basklassningen ar egentligen en biprodukt som anvands for den riktade forandringsanalysen,
men den har ett varde i sig genom att det ar en heltackande kartering av "myrvegetation” inom
Oppen myr. Klasserna baseras pa i satellitbild spektralt homogena ytor och ar darfor inte direkt
Oversattningsbara till de traditionella myrvegetationstyperna som beskrivs i bl.a.
Vegetationstyper i Norden (Nordiska ministerradet 1998). En utvardering av basklassningen
som levererades i samband med férandringsanalysen har utforts av Lansstyrelsen. Syftet med
utvarderingen av basklassningen &ar att beskriva klassernas innehall samt satta namn i form av
valkanda myrvegetationstyper for de basklasser som anvands vid forandringsanalysen”.

2.4 Stratifiering utifrdn myrtypsregioner

Scenparen tacker ibland stora omraden och trots att de tva satellitscenerna ar registrerade
inom ett jamforbart tidsspann sa kan det inom bilden forekomma skillnader i vaxtfas mellan
olika regioner. FOr att undvika skillnader i férandringsanalysen som egentligen &r av fenologisk
natur stratifieras analysen utifran myrtypsregioner (Gunnarsson och Lo6froth, 2009). Figur 14
visar hur Vasterbotten stratifierades.

Figur 14. Stratifiering av scen-
paren i Vasterbotten. Tjocka svarta
linjer visar myrtypsregioner.
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2.5 Riktad forandringsanalys

Forandringsanalysen gors utifrAn objektspecifika spektrala parametrar och dven har utnyttjas
bandkvoter. | analysen anvands de basklasser som genererades i basklassningen som
masker. Inom dessa stks avvikande vatmarker uttryckt i medelvardet under mask i den yngre
scenen + 1,5 — 2,0 standardavvikelse (std). For att identifiera 6kad biomassa/igenvéxning
anvands TM3/TM2-kvoten i kombination med TM4/TM3-kvoten och TM3/TM5-kvoten. For varje
basklass berdknas "brytvarden” i standardavvikelse fran medelvardet i kvoterna enligt féljande:

Minskande: TM3/TM2 medelvarde - 1,5 std, respektive TM3/TM2 medelvérde - 2,0 std
Okande: TM5/TM3 medelvarde + 1,5 std, respektive TM5/TM3 medelvéarde + 2,0 std
Okande: TM4/TM3 medelvarde + 1,5 std, respektive TM4/TM3 medelvarde + 2,0 std

Tva forandringsklasser produceras for varje forandringsriktning/delresultat:

o "Potentiell forandringsindikation" - mindre stark forandringsindikation, mellan 1,5 till 2,0
standardavvikelser fran medelvardet i den kvot som anvants (dar tecken pa
standardavvikelsen beror pa anvand kvot), benamns aven som forandringsklass 1.

o "Sdker forandringsindikation" - stark forandringsindikation, mer an 2,0
standardavvikelser frdn medelvardet i den kvot som anvants (dar tecken pa
standardavvikelsen beror pa anvand kvot), benamns aven som forandringsklass 2.

Steg 1 - tidpunkt 1 Steg 2 - tidpunkt 2
—efE O
Il [l Il It
Basklassificering Riktad férandringsanalys

R A E R s
I

Spektralt homogena myrenheter Férindrade myrar

Figur 15. Principskiss for férandringsanalysen.

Exempel pa férandringar som upptackts med hjalp av den satellitbaserade férandringsanalysen
visas i figur 16 och 17.
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Figur 16. Analysen genomfdrs inom 6ppen myr (dvs. myr med mindre an 30 procents krontackning).
Oppen myr visas med satellitbildens klara farger (Landsat TM, RGB-Band453), annan mark i
halvtransparent graton. Férandringarna som detekterats visas i gult.

lgenvaxning, vass

500 ' a'li 989-07-07 ' *200 1-07-07

lgenvaxning, l1ov, barr

Figur 17. Exempel pa férandringar av myrar under aren 1986 till 2001. Férandringarna visas som svarta
polygoner och &r ocksa verifierade vid besok pa plats. Som bakgrund visas Landsat satellitbilder (fran
pilotstudie Boresjo Bronge, 2006).
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2.6 Utvardering

2.6.1 Fordelning av utvarderingsytor

Vasterbottens lan téacker en stor yta, darfor behdvde utvarderingen stratifieras for att resurserna
skulle kunna effektiviseras. Detta gjordes genom att slumpa de ytor som ska utvarderas inom
ett storre utvarderingsomrade for respektive myrtypsregion (Gunnarsson & Léfroth 2009). De
tvad myrtypsregioner som lag narmast kusten slogs dock ihop till en. Inom respektive region
slumpades ett utvarderingsomrade & 1500 kmz2 ut. Inom respektive utvarderingsomrade
slumpades sedan utvarderingsytor & 0,5 ha ut, bade forandrade ytor och icke-férandrade ytor,
s.k. referensytor.

Totalt fordelades 142 utvarderingsytor slumpmassigt ut inom de tre utvarderingsomradena
(figur 18). Av dessa var 115 forandringsindikationsytor (Fl-ytor) och 27 oférandrade
referensytor (Ref-ytor), se tabell 2. FI-ytorna slumpades ut inom férandrad vatmark oavsett
basklass eller grad av for&ndringsindikation (séker samt potentiell foréandringsindikation).
Referensytorna slumpades ut inom de icke-férandrade omradena i "Oppen myr'-masken.

Figur 18. Vasterbottens tre utvarderingsomraden (cirklar) och fyra myrtypsomraden (gula
begransningslinjer), dar de tva ostra kustnara myrtypsomradena slogs ihop till ett utvarderingsomrade.

Tabell 2. Totala antalet slumpade ytor for utvarderingen i Vasterbotten.

Omrade Omrade Omrade | Totalt, samtliga
1 2 3 omraden
Antal slumpade Fl-ytor: 41 32 42 115 (81 %)
Antal slumpade referensytor: 10 7 10 27 (19 %)
Antal slumpade ytor totalt: 51 39 52 142
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2.6.2 Flygbildstolkning

Flygbildstolkning utférdes av alla 142 utvarderingsytor. Ett syfte med flygbildstolkningen var att
salla bort ytor som inte behdvde faltkontrolleras. Ytor som inte l1ag inom 6ppen myr samt ytor
dar tydliga ingrepp och tkad tillvaxt kunde ses i flygbild behdvde inte besdkas i falt.

Parametrar beskrevs dels inom den 0,5 ha stora utvarderingsytan samt inom en radie av 500 m
kring ytan (figur 19). Flygbildstolkaren fick inte veta om utvarderingsytan var en Fl-yta eller en
referensyta.

Figur 19. Vid flygbildstolkningen beskrevs parametrar dels inom den 0,5 ha stora utvarderingsytan (réd
linje) samt inom en radie av 500 m kring ytan (bl linje).
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Parametrar inom utvarderingsytan vid flygbildstolkning var féljande (for utférligare beskrivning
se Backe et al., 2012):

e "Passning av 'Oppen myr'-mask" - kontroll om utvarderingsytan ligger inom éppen myr i
den analoga flygbilden fran 1970-1980-talen.

e "Krontackning" - Krontackning av tradskikt inom utvarderingsytan i flygbilderna fran
1980-talet.

e "Typ av férandring” - Typ av férandring som kan ses.

Parametrar inom radie pa 500 m zon kring utvarderingsytan vid flygbildstolkning var foljande:

e "Ingrepp" - Ingrepp inom 500 m radie kring utvarderingsytan. Avstand och riktning till
ingrepp anges.

e "Forklaring till forandring” - vilket betyder forklaring till forandringsindikationen, tre
alternativ:

0 "Forklaras med tydliga ingrepp" - inom ytan/mindre &n 50 m.
0 "Forklaras eventuellt med tydliga ingrepp" - 50-500 m.

0 "Forklaras inte med tydliga ingrepp".

De ytor dar férandringen kunde forklaras av tydliga ingrepp som syns i flygbild eller dar
felaktigheter i "Oppen myr"-masken var stor, séllas bort och faltkontrollerades inte.

2.6.3 Faltkontroll

Faltkontroll utférdes pa de ytor dar det inte gick att forklara férandringen med hjélp av flygbilder.
Syftet med faltkontrollen var att bekrafta om férandring skett och férklara vad anledningen till
forandringen var.

I likhet med flygbildstolkningen beskrevs faltparametrar dels inom den 0,5 ha stora
utvarderingsytan samt inom en radie av 500 m kring ytan. Vid faltkontrollen beskrevs ytan utan
vetskap om det var en fér&ndrad yta eller en referensyta.

Parametrar inom utvarderingsytan vid faltkontroll var féljande (for utforligare beskrivning se
Backe et al., 2012):

e "Myrtyp" - beskrivs med avseende pa VMI delobjektstyp, hydrologisk vegetationstyp,
vegetationens enhetlighet och Natura 2000 naturtyp.

e "Tradskikt" - beskrivs med avseende pa krontéackning, tradslag och tradalder.

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

e "Ingrepp" - Ingrepp/orsak som kan forklara férandring.
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Efter att ovanstdende parametrar i faltprotokollet var ifylida fick faltinventeraren reda pa om
ytan var en férandrad yta eller referensyta. Slutligen gjordes en bedémning/férklaring till
forandringsindikationen indelad i fyra kategorier:

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

e "Svarbeddmt men komponenterna finns" - Forandringen ar svar att bekrafta i flygbild
eller i falt. De s.k. komponenterna for frodig vegetation utgors av t.ex. dvargbjork, vide,
bjork, vattenklover samt bredbladiga grés- och halvgras. En fortatning av dessa
komponenter ar mycket svar att bekréafta.

o "Blothet i ena scenen” - Blothet i den ena satellitscenen forklarar att ytan fallit ut som
forandrad.

e "Inget som tyder pa forandring" - Inget som tyder pa férandrad vegetation. Inget uppslag
av buskar eller trad. Liten méngd frodig vegetation.

De flesta utvarderingsytorna som besoktes i falt har aven fotodokumenterats, dels fran
helikopter dels fran marken.

2.7 Leverans av resultat

Efter utford férandringsanalys levereras alla resultat, anvandbara delresultat (som till exempel
basklassningen) och den ratekniska beskrivningen av arbetsgangen till lansstyrelsen. For varje
lan/lansgrupp skrivs en rapport om analysen med fokus pa de resultat som erhallits. Det &r
viktigt att alla delresultat av betydelse levereras tillsammans med de individuella kvoterna for
att resultatet ska kunna vara aterupprepningsbart.

Det finns i dagslaget ingen datavard for den satellitbaserade vatmarksdévervakningen.
Brockmann Geomatics ansvarar fr.o.m. 2010 for lagring av alla data som skapats i samband
med 6vervakningen i vantan pa beslut om datavard.
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3 RESULTAT

Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr" -mask med undantag for fjallen, omfattar for
Vasterbotten ca 694 000 ha.

Det analyserbara omradet, d.v.s. undersokningsomradet med undantag for moln mm, omfattar
for Vasterbotten ca 613 000 ha, vilket motsvarar 88 % av undersokningsomradet. Detta far
anses vara en bra andel da erfarenheter fran satellitbildsinventeringar visar att molnfria
satellitbilder ar en bristvara.

3.1 Forandringsanalys

Av det analyserbara omradet visade 8 900 ha (1,46 %) forandringsindikation, vilka férdelade
sig pa 4 400 ha (49 %) av kategorin "Potentiell forandringsindikation" respektive 4 500 ha (51
%) av kategorin "Séker forandringsindikation” (tabell 3).

Tabell 3. Férandrade ytor indelade i foréandringsklasserna potentiell och séaker férandringsindikation
presenterat i hektar och procentuell férdelning for hela undersckningsomradet.

Hektar Procentuell férdelning
Potentiell forandringsindikation 4 400 49 %
Saker forandringsindikation 4 500 51 %
Summa: 8900

3.2 Indikator

For att kunna folja upp miljokvalitetsmal behdvs miljdindikatorer. | Miljomalsportalen
(www.miliomal.nu) star det att: "en indikator ar ett hjalpmedel som férmedlar miljdutvecklingen
och ger hjalp i uppféljning och utvardering”. En viktig del i arbetet har darfor varit att hitta ett
satt att redovisa férandringsresultatet som en relevant och begriplig indikator.

For att pa ett tydligare sétt redovisa resultaten fran undersokningen maste indikatorer
utvecklas. Darfor har olika forslag till miljdindikatorer testats i undersokningen. Ett lampligt satt
ar att redovisa resultatet som procentuella forandringar. Den foreslagna indikatorn ar flexibel
och mojliggor redovisning av forandringar pa olika satt, till exempel saker forandring for
kommuner, myrtypsregioner, avrinningsomraden och rutnéat (Figur 20-23).

35



Forandringar
0,00 - 0,20
0,21 - 0,40
10,41 - 0,60
10,61 - 0,80
10,81 -1,00
B1,01-150
E151-200
B 2,01-3,00
3,01 -10,00

Figur 20. Forslag pa
miljdindikator, preliminara resultat
som visar saker férandring i % for
kommuner i Vasterbotten.

Forandringar
mm0,00-0,20
0,21 - 0,40
10,41 - 0,60
10,6 - 0,80
10,81 -1,00
BE1,01-150
WE1,51-200
2,01 -3,00
3,01 -10,00

Figur 21. Forslag pa
miljdindikator, preliminéra resultat
som visar saker férandring i % for
myrtypsregioner i Vasterbotten.
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Forandringar
0,00 - 0,20
0,21 - 0,40
10,41 - 0,60
10,61 - 0,80
10,81 -1,00
B 1,01-1,50
151200
2,01 -3,00
3,01 - 10,00

Figur 22. Forslag pa
miljdindikator, preliminara resultat
som visar saker férandring i % for
huvudavrinningsomraden i
Vasterbotten.

Forandringar
0,00 - 0,20
0,21 - 0,40
1041 - 0,60
71061 - 0,80
081 -1,00
B101-150
B L5L-200
B 201-3,00
.01 -10,00

Figur 23. Forslag pa
miljéindikator, preliminara resultat
som visar saker forandring i % for
kommuner i siffror samt sakra
forandringar for 10 km x 10 km
rutor i Vasterbotten.
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3.3 Bildexempel fran utvarderingen

| samband med utvarderingen dokumenterades de besokta ytorna for vidare analys. Nagra
exempel pa forandringar som detekteras visas i figur 24-28.

Figur 24. Verifierad foréandring i utvarderingsyta nr 3-21 med kommentar "Dikning, skogen tar dver”.

Ovre vé. - Landsat satellitbild aldre. Ovre hé. - Landsat satellitbild yngre. Nedre va. - Férandringsresultat,
séker i oragne, potentiell i gult. "Oppen myr"-mask i ljusgront. Nedre hd. - Helikopterbild éver den
forandrade ytan.
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Figur 25. Verifierad foréandring i utvarderingsyta nr 3-30 med kommentar "Naturlig férandring som ett
hygge néara ytan kan paskynda. Det kommer troligtvis att ga fortare framover”.

Ovre vé. - Landsat satellitbild &ldre. Ovre mitten. - Landsat satellitbild yngre. Ovre ho. -
Forandringsresultat, sdker i orange, potentiell i gult. "Oppen myr"-mask i ljusgront. Nedre. - Markbild
over den férandrade ytan.
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Figur 26. Verifierad forandring i utvarderingsyta nr 3-31.med kommentar "Forklaras med tydliga ingrepp,
dikning”.

Ovre vé. - Landsat satellitbild &ldre. Ovre mitten. - Landsat satellitbild yngre. Ovre hd. -
Forandringsresultat, sdker i orange, potentiell i gult. "Oppen myr"-mask i ljusgront. Nedre. - Markbild
over den férandrade ytan.
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Figur 27. Verifierad forandring i utvarderingsyta nr 3-41 med kommentar "Odlingsmark/slatter/bete. Bade
hassjor och diken pa denna yta ”.

Ovre vé. - Landsat satellitbild &ldre. Ovre mitten. - Landsat satellitbild yngre. Ovre ho. -
Forandringsresultat, séker i orange, potentiell i gult. "Oppen myr*-mask i ljusgront. Nedre. -
Helikopterbild éver den férandrade ytan.
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Figur 28. Verifierad forandring i utvarderingsyta nr 3-36 med kommentar "Sjon vaxer igen, naturlig
succession”.

Ovre vA. - Landsat satellitbild dldre. Ovre mitten. - Landsat satellitbild yngre. Ovre hé. -
Forandringsresultat, saker i orange, potentiell i gult. "Oppen myr"-mask i ljusgrént. Nedre. - Markbild
over den férandrade ytan.
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3.4 Utvardering av resultat fran forandringsanalysen

34.1 "Oppen myr"-mask problematik

| de flesta fall 1&g utvarderingsytorna inom eller till storsta delen inom "Oppen myr"-masken. Av
de ingdende 142 utvarderingsytorna var det 87 % som verkligen 1&g inom 6ppen myr och 4 %
lag delvis inom 6ppen myr. 9 % av ytorna Iag till stérsta delen inom icke-6ppen myr, dvs hade
krontackning mer an 30 % eller lag inom andra naturtyper an myr, se figur 29.

Andelen ytor som lag inom 6ppen myr skiljer sig nagot mellan de tre olika omradena, men
overlag var resultatet bra. | omrade 2 stamde "Oppen myr" -masken bast. Har 18g 92 % av
ytorna inom 6ppen myr. Samst stamde "Oppen myr'-masken i omrade 3 dar 84 % av ytorna
var ratt. | omrade 1 var "Oppen myr"-masken helt felaktig for 12 % av ytorna (figur 29).

De utvarderingsytor som till vervagande del Iag inom icke-Gppen myr plockades bort fran
vidare bearbetning i utvarderingen. Av de 142 utvarderingsytorna var det 12 som fick utga
p.g.a. fel i "Oppen myr"-mask. | de fall dar "Oppen myr"-masken varit delvis felaktig har ytorna
behdllits i utvarderingen men da har enbart den delen av ytan som var myrmark utvarderats.

"Oppen myr"-maskfel, Samtliga omraden, 142 ytor

m "Oppen myr"-mask korrekt
B "Oppen myr"-mask fel

m "Oppen myr"-mask delvis fel

"Oppen myr"-maskfel "Oppen myr"-maskfel "Oppen myr"-maskfel
Omrade 1, 51 ytor Omrade 2, 39 ytor Omréade 3, 52 ytor
5%3%

2%

Figur 29. "Oppen myr"-maskfel for samtliga utvarderingsytor och dess fordelning i de olika
utvarderingsomradena.
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3.4.2 Utvarderade ytor

| flygbilstolkningen kunde 39 ytor (27 %) utvarderas med hjalp av enbart flygbilder och behdévde
darmed ej besokas i falt. Av dessa 39 ytor var det 33 ytor (85 %) som bedémdes som
"Verifierad forandring", 5 ytor (13 %) bedémdes som "Svarbedomt men komponenterna finns"
och 1 yta (2 %) bedomdes som "Inget som tyder pa férandring", se figur 30.

Ytor som kunde utvarderas vid flygbildstolkningen, 39 st

2%

m Verifierad fordndring

B Svarbeddmt men komponenterna finns

B Inget som tyder pa fordndring

Figur 30. Fordelningen av de ytor som kunde utvarderas enbart utifran flygbilder.

De ytor som inte kan utvarderas utifran flygbilder utvarderades genom faltbesok. Pa grund av
militarévning kunde endast omrade 3 utvarderas med hjalp av helikopter och det ledde till att
transporten mellan ytorna i utvarderingsomrade 1 och 2 gjordes med bil och till fots. Foljaktligen
blev fordelningen av olika typer av faltkontroll ojamn mellan utvarderingsomradena. Fér omrade
1 och 2 blev det en resursprioritering da det ej fanns medel att undersoka alla ytor, vilket gjorde
att 29 ytor ej kunde bestkas i falt.

Det aterstod alltsa 101 ytor for utvarderingen eftersom det av de ursprungliga 142 ytorna var 9
som hade fel i "Oppen myr"-masken och 29 som inte kunde utvarderas i falt, se figur 31.
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Ingaende ytor i utvarderingen
101 ytor (79 Fl-ytor och 22 Ref-ytor)

M ngar

> B Myrmaskfel
Ej utvarderade i falt

Figur 31. De ytor som ingdr i utvarderingen efter att man réaknat bort fel i "Oppen myr"-masken samt
de som ej utvarderats i falt.

Av de 101 ingdende ytorna var det forutom de 39 ytor som kunde utvarderas direkt i flygbilder,
42 ytor som utvarderades med helikopter och 20 ytor som faltbesoktes fran marken, se tabell 4.

Tabell 4. Vilken metod som ingdende ytor inom respektive omrade utvarderats med.

Omrade Omrade Omrade
Typ av faltkontroll 1 2 3 Totalt
Helikopter ej landning 0 0 37 37
Helikopter landning 0 0 5 5
Faltbesok utan helikopter 7 13 0 20
Flygbildstolkning 19 14 6 39
Totalt 26 27 48 101

Av de ingaende ytorna var fordelningen 78 % Fl-ytor och 22 % referensytor (tabell 5),
forhallandet dem emellan forholl sig darmed valdigt lik den for de slumpade ytorna (jamfér med
tabell 3).

Tabell 5. Fordelningen av de ingdende ytorna i utvarderingen for de olika omradena.

Ingdende ytor i

analysen: Fl-ytor Referensytor  Totalt
Omrade 1 21 5 26
Omrade 2 21 6 27
Omrade 3 37 11 48
Totalt 79 (78 %) 22 (22%) 101

45



3.4.3 Verifiering av férandring

Under utvarderingen beskrevs varje yta utifrdn de parametrar som listades i metodkapitlet.
Darefter gjordes en bedomning utifran féljande alternativ "Verifierad forandring”, "Svarbedomt
men komponenterna finns” och "Inget som tyder pa férandring”. Utover dessa fanns aven
"Blothet i ena scenen ar forklaringen” och "Gar ej att bedoma (t.ex. molnskugga)” men ingen av
de tva senare kunde bedémas i Vasterbotten da satellitbilder ej medtagits ut i falt.

Av de 79 Fl-ytorna som tolkats i falt eller med hjéalp av flygbilder var det 49 ytor (62 %) som
bedomdes som "Verifierad forandring", 16 ytor (20 %) bedémdes som "Svarbedoémt men
komponenterna finns” och 14 ytor (18 %) bedémdes som "Inget som tyder pa forandring” (figur
32). De ytor som bedomts som "Svarbedomt men komponenterna finns” hade frodig vegetation
som eventuellt skulle kunnat ha fatt en 6kad biomassa mellan tidpunkterna, men i dessa fall
kunde vi inte verifiera det. Det kan alltsa vara sa att en riktig forandring identifierats i analysen,
men att det sedan inte gar att dokumentera den i falt eller med hjalp av flygbilder. Man kan med
andra ord saga att 6verensstammelsen for de slumpmassigt valda Fl-ytorna ligger minst pa 62
% och max pa 82 %.

Fordelningen var olika mellan utvarderingsomradena utmed kusten och det inat land. Omrade 1
hade flest "Verifierad férandring " och lagst "Inget som tyder pa forandring”. Omrade 3 hade
lagst andel "Verifierad férandring” men hogst "Svarbedémt men komponenterna finns” och
"Inget som tyder p& forandring”. Det ska dock papekas att vardena i omrade 1 och 2 ar mer
osakra da statistiken vilar pa farre utvarderade ytor i jamforelse med omrade 3.

Samtliga FI-ytor

Omrade 1
1 st;

Omrade 3
Omrade 2

m Verifierad férandring

= Svarbedémt men komponenterna
finns

mInget som tyder pa forandring

Figur 32. Beddmning av resultatet fér Fl-ytorna, totalt 79 st.

Resultatet for de 22 referensytorna kan ses i figur 33 och av dessa var det 16 ytor (73 %) som
bedoémdes som "Inget som tyder pa forandring”, 5 ytor (23 %) bedomdes som "Svarbedomt
men komponenterna finns” och endast en yta (4 %) bedémdes som "Verifierad forandring".
Man kan med andra ord saga att dverensstammelsen for de slumpmassigt valda
referensytorna ligger minst pa 73 % och max pa 96 %.
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Intressant var att resultatet sinsemellan utvarderingsomradena var det omvanda jamfort med
Fl-ytorna; har uppvisade omrade 3 battre resultat genom 82 % av "Inget som tyder pa
forandring”, i jamforelse med omréde 1 dar det var 40 %, se figur 33. Aterigen bor dock
papekas att antalet ytor var for fa for att dra alltfor stora slutsatser fran resultatet.

Omrade 1

Samtliga referensytor
ytor

Omrade 2

w Verifierad férdndring

u Svarbedémt men komponenterna
finns

uInget som tyder pa forindring

Figur 33. Beddmning av resultatet fér referensytorna, totalt 22 st.

344 Ingrepp/orsak

Vid flygbildstolkning och faltbestk dokumenteras aven alla ingrepp/orsaker som syns i ytorna
och inom buffertzonen. Dessutom dokumenteras om "Foérandringen forklaras med tydliga
ingrepp", "Forandringen forklaras eventuellt med tydliga ingrepp” eller "Foérandringen forklaras
inte med tydliga ingrepp".

Det gick da att konstatera att ingrepp fanns i hogre grad kring Fl-ytorna jamfoért med
referensytorna. For Fl-ytorna bedémdes 53 % som "Férandringen forklaras med tydliga
ingrepp" och motsvarande andel for referensytorna var 18 % (figur 34). For referensytorna
beddémdes 30 % som "Forandringen forklaras inte med tydliga ingrepp” och motsvarande andel
for referensytorna var 73 %.
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Forklaring till forandring Forklaring till forandring
79 Fl-ytor 22 Ref-ytor

B Forandringen
forklaras med tydliga

ingrepp

B Forandringen
forklaras eventuellt
med tydliga ingrepp

m Forandringen
forklaras inte med

tydliga ingrepp

Figur 34. Forklaring till férandringen for Fl-ytorna respektive referensytorna.

Ingrepp fordelat pa respektive utvarderingsomrade skilde sig at. Utmed kusten, i
utvarderingsomrade 1 och 2, var det 81 % respektive 71 % av Fl-ytorna som hade bedomts
som "Forandringen forklaras med tydliga ingrepp”, men bara 27 % i omrade 3 (figur 35). Det
betyder att ytorna narmare kusten har fler tydliga ingrepp &n de inat landet, vilket kan bero pa
att den manskliga paverkan 6kar ju narmare kusten man kommer.

Aven for referensytorna var andelen "Férandringen forklaras med tydliga ingrepp" hogst i
omrade 1, 40 % (figur 36). For omrade 1 var det dven en lagre andel "Foérandringen forklaras
inte med tydliga ingrepp" an i omrade 2 och 3, som hade en klart hogre andel av denna
kategori. Aterigen &r antalet ytor s& fa att enskilda ytor paverkar resultatet i denna analys.

Forklaring till Forklaring till Forklaring till
forandring forandring férandring ® Forandringen
Fl-ytor Fl-ytor Fl-ytor forklaras med
Omrade 1, 21 st Omrade 2,21 st Omrade 3,37 st tydliga ingrepp

B Forandringen
forklaras
eventuellt med
tydliga ingrepp

® Forandringen
forklaras inte
med tydliga
ingrepp

0%

Figur 35. Forklaring till forandring for Fl- ytorna inom respektive utvarderingsomrade.
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Forklaring till Forklaring till Forklaring till

forandring forandring forandring o
Ref-ytor Ref-ytor Ref-ytor u fFf)rslndrmger;
Omréade 1, 5 st Omrade 2, 6 st Omréade 3, 11 st orkiaras me

tydliga ingrepp

B Forandringen
forklaras
eventuellt med
tydliga ingrepp
Forandringen

83% 82% forklaras inte

med tydliga

ingrepp

0%

Figur 36. Forklaring till forandring for referensytorna inom respektive utvarderingsomrade.

For att fa en bild av om det ar olika sorters ingrepp runt Fl-ytor respektive referensytor har
dessa separerats i figur 37 och figur 38. Det klart vanligaste ingreppet kring bade Fl-ytorna och
referensytorna var "Dikning", vilket sjalvklart beror pa att det &r ett mycket vanligt ingrepp i vara
vatmarker, men ocksa att det i flygbildstolkningen ar ett ingrepp som ar tydligt och relativt
enkelt att identifiera.

For Fl-ytorna kommer dar efter "Okand", vilket betyder att en forandring kan identifieras men att
ingrepp inte gar att upptacka. Darefter var det "Naturlig succession", vilket betyder att
myrmarken naturligt haller pa att vaxa igen och natt en naturlig brytpunkt dar t.ex. vide eller
bjork fatt faste och processen gatt sa pass fort att det kan pavisas i denna analys. Ingreppen
efter det var "vag", "Odlingsmark/slatter/bete" och "Hygge".

For referensytorna ar "Dikning" som sagt ocksa vanligast men dessa ingrepp har tydligen haft
ringa betydelse for vatmarkens utveckling pa dessa platser da det ar fa verifierade forandringar,
darefter kom ingrepp som "Hygge" och "Vag".
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Ingrepp/orsak, Fl-ytor Ingrepp/orsak, Ref-ytor = Dikning

2st; 2%_ 1st; 1%

3st;
3%

H Okdnd

1st; 1%
[ m Naturlig succession

5st; 5%

m Vag

7st: 7%

m Odlingsmark/sldtter/
bete

= Hygge

m Kraftledning
m Skogsbruk

Ungskog

1 Bebyggelse

Barmarkskorning

Figur 37. Ingrepp/orsak till forandring, samtliga  Figur 38. Ingrepp/orsak till férandring,
Fl-ytor, i bade antal och procentuell fordelning, samtliga referensytor, i bade antal och procentuell
96 st. férdelning, 12 st.

Figur 39 illustrerar orsakerna for varje utvarderingsomrade. Resultatet visar bade likheter och
skillnader. | utvarderingsomrade 1 och 2 ar det férutom "Dikning" aven "Vag", "Hygge",
"Odlingsmark/slatter/bete" och "Okand" som var vanligast. | omrade 3 var den nast vanligaste
orsaken "Naturlig succession", nagot som inte forekom i omrade 1 eller 2. | omrade 2 och 3
verkar "Odlingsmark/slatter/bete" varit vanligare da spar av det ar nagot vanligare har an i
omrade 1 och aven "Okéand" foljer detta monster.

Ingrepp/orsak Ingrepp/orsak Ingrepp/orsak
Omrade 1 Omrade 2 Omrade 3
- 2% 1; 2%
L 29{_\ 1;3%

1; 2%

2;:5%

Figur 39. Ingrepp/orsak till férandring for respektive u Df_k”i”g

utvarderingsomrade i antal och procentfordelning for samtliga ytor, mVag

bade Fl-ytor och referensytor. F6r omrade 1 var det 44 st, for H Okdnd

omréde 2 var det 25 st och for omrade 3 var det 37 st. B Naturlig succession
M Hygge

m Odlingsmark/slatter/bete
m Kraftledning
m Skogsbruk
Ungskog
m Bebyggelse
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For de ytor det inte gick att skonja varken férandring eller ingrepp bedémdes orsaken till
forandring som "Ej relevant” och dér var skillnaden mellan Fl-ytorna och referensytorna
markant. For Fl-ytorna var det totalt 14 ytor (18 %) och for referensytorna var det 16 ytor (73
%), se figur 40. Detta tyder pa en mindre andel ingrepp och mindre méansklig paverkan runt
referensytorna.

Orsak "Ej relevant”
90

70
60 -
50 A
40 -
30 A
20
10 -

H Antal "Ej relevant"

Antal

B Antal ytor totalt

Fl-ytor Ref-ytor

Figur 40. Orsak "Ej relevant” for Fl-ytor och referensytor i relation till det totala antalet ytor.

3.45 Myrtyp

Myrtyp samlades in i falt och darfor ar det enbart de ytor som faltbesokts som ingar i denna
analys. Figur 41 visar att de tre dominerande myrtyperna i forandringsytorna var "Mjukmatta
frodig", "Fastmatta grasveg mager" och "Fastmatta grasveg frodig". Referensytorna
dominerades av "Fastmatta grasveg mager", "Mjukmatta mager" och "Mjukmatta frodig" samt
"Gungfly" (som kan tillhéra bade mager och frodig myrtyp).

Myrtyp Myrtyp
Faltbesokta Fl-ytor, 42 st Faltbesokta Ref-ytor, 17 st

m Mjukmatta frodig
B Fastmatta grasveg

mager
m Fastmatta grasveg

frodig
M Fastmatta risveg
m Losbotten frodig
H Gungfly

1 Losbotten mager

B Mjukmatta mager

Figur 41. Myrtyper for de faltbesokta Fl-ytorna, 42 st och for de faltbesokta referensytorna, 17 st.
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Av de faltbesokta Fl-ytorna utgjordes en storre andel av frodiga myrtyper (dar ingar aven
"Fastmatta risveg", "Brunmossrik mjukmatta" och "Sumpkarr") i jamforelse med referensytorna.
De frodiga myrtyperna utgjorde 69 % av Fl-ytorna och 33 % av referensytorna. For de magra
var det procentuellt sett det omvanda med hdgre representation av de magra for
referensytorna, 67 % mot 31 % hos Fl-ytorna, tabell 6.

Tabell 6. Férdelning av magra myrtyper respektive frodiga myrtyper mellan Fl-ytor och referensytor.

Fl-ytor Ref.ytor
Frodiga myrtyper |27 (69 %) 5 (33 %)
Magra myrtyper |12 (31 %) 10 (67 %)

Av Fl-ytorna innehdll mer frodiga myrtyper oavsett bedémningsklass "Verifierad foérandring”,
"Svarbedémt men komponenterna finns” och "Inget som tyder pa férandring”, se figur 42.

For de svarbedomda Fl-ytorna ar andelen magra myrtyper hogre @an hos de andra kategorierna.
Gallande referensytorna var de magra typerna dominerande i "Inget som tyder pa forandring”.
De andra bedomningsklasserna kunde inte analyseras pa grund av inga eller for fa ytor, se
figur 43. Detta har betydelse eftersom de magra myrtyperna saknar de parametrar, t.ex. 6kad
tradtillvaxt, vilket i falt tydligt indikerar forandring och for de magra vatmarkerna ar det darmed
svarare att i falt bedéma huruvida en férandring har skett jamfort med de frodiga.

Frodiga-Magra myrtyper for respektive bedomningsklass,
faltbesokta Fl-ytor

12
10
8
8
= 6
=T .
4 M Frodiga myrtyper
2 B Magra myrtyper
0
Verifierad Svarbedomt Inget som tyder
forandring men pa fordndring
komponenterna
finns

Figur 42. Frodig resp. mager myrtyp fér de faltbesokta Fl-ytorna inom bedémningsklasserna
"Verifierad forandring”, "Svarbedomt men komponenterna finns” och ”Inget som tyder pa férandring”,
totalt 39 st ytor.
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Frodiga-Magra myrtyper for respektive bedomningsklass,
faltbesokta Ref-ytor
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3 M Frodiga myrtyper
2 B Magra myrtyper
1
0 ]
Verifierad Svarbedémt Inget som tyder
forandring men pa forandring
komponenterna
finns

Figur 43. Frodig resp. mager myrtyp fér de faltbesokta referensytorna inom bedémningsklasserna
"Verifierad forandring”, "Svarbedomt men komponenterna finns” och ”Inget som tyder pa férandring”,
totalt 15 st ytor.

3.4.6 Tradalder

For att kunna verifiera att en férandring &gt rum ar tillvaxt av tréd och buskar en av de
avgorande parametrarna. Det ar betydligt enklare att i falt avgéra om biomassan inom ytan har
Okat under senaste artiondena mha uppskattning av alder pa trad och buskar i jamforelse med
forandringar i faltskiktsvegetation som t ex vattenklover, blatatel och styltstarr. Tradskiktets
alder bedomdes i falt och darfor ar det enbart de ytor som faltbesokts som ingér i denna analys.

Figur 44 visar fordelning av tradalder for ytor inom bedoémningsklasserna "Verifierad forandring”
och "Svarbedémt men komponenterna finns”. 26 % av de Fl-ytor med "Verifierad forandring”
hade ett tradskikt som utgjordes av aldersgruppen yngre an 30 ar och i de svarbedémda ytorna
aterfanns 25 % i den aldersgruppen. Aldersgruppen &ldre &n 50 &r utgjorde 48 % for de
verifierade ytorna, medan samma aldersgrupp utgjorde 38 % av de svarbedémda fallen. | de
svarbedémda var 25 % 6ppen vatmark dvs ytor utan tradskikt éver 3 m, medan andelen for de
verifierade var 3 %.

| referensytorna var det inga ytor som hade en verifierad forandring i falt och for de
svarbeddmda var det bara tva ytor vilket var ett for litet antal for att analysera.

Bland de Fl-ytor som hade en verifierad forandring var det farre ytor utan tradskikt och de hade
dessutom aldre tradbestand, vilket gjorde en faltbedomning lattare. For de svarbedémda Fl-
ytorna var det fler ytor utan tradskikt och darmed har de farre komponenter att bedéma
igenvaxning ifran vilket gor att det kan vara svart att verifiera igenvéaxningen i falt.
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Figur 44. Tradalder inom FI ytor for bedémningsklasserna "Verifierad forandring” (till vanster) och
"Svarbedomt men komponenter finns" (i mitten) samt "Svarbedémt men komponenter finns" inom
referensytorna (till hdger).

3.4.7 Sammanfattning av utvarderingen

| de tre utvarderingsomradena slumpades totalt 142 ytor och av dessa hade 12 ytor (9 %) fel i
"Oppen myr'-masken. Pa grund av oférutsedda omstandigheter var det 29 ytor som inte kunde
utvarderas i falt, vilket gjorde att 101 ytor ingick i utvarderingen.

Av de 101 ytorna kunde 39 ytor (27 %) utvarderas med hjalp av enbart flygbilder och behdvde
darmed inte besokas i falt. Av dessa 39 ytor var det 33 ytor (85 %) som bedémdes som
"Verifierad forandring", 5 ytor (13 %) bedémdes som "Svarbeddémt men komponenterna finns"
och 1 yta (2 %) bedomdes som "Inget som tyder pa forandring".

Av de 79 Fl-ytorna var det 62 % som beddémdes som "Verifierad férandring”, 20 % beddmdes
som "Svarbedoémt men komponenterna finns" och 18 % beddmdes som "Inget som tyder pa
forandring". Det var skillnader i fordelning mellan utvarderingsomradena. Omrade 1 hade flest
"Verifierad forandring ” och lagst "Inget som tyder pa forandring”. Omrade 3 hade lagst andel
"Verifierad forandring” men hdgst "Svarbedomt men komponenterna finns” och "Inget som tyder
pa forandring”.

Av de 22 referensytorna var det 73 % som bedémdes som "Inget som tyder pa férandring”, 23
% bedomdes som "Svarbedomt men komponenterna finns” och endast en yta (4 %) bedémdes
som "Verifierad forandring". Pa grund av ovan namnda problem vid utvarderingen av omrade 1
och 2 ar siffrorna for dessa omraden nagot mindre tillforlitliga.

| falt dokumenteras &ven alla ingrepp som skett i ytorna eller inom buffertzonen och resultatet
visade att ingrepp fanns i hégre grad i och kring Fl-ytorna jamfért med referensytorna.

Det klart vanligaste ingreppet/orsaken for Fl-ytorna var "Dikning", darefter kom "Okéand",
"Naturlig succession", "Vag", "Odlingsmark/slatter/bete" och "Hygge". Kring referensytorna var
"Dikning" ocksa vanligast men dessa ingrepp har tydligen haft ringa betydelse for vatmarkens
utveckling, darefter kom ingrepp som "Hygge" och "Vag".
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For de ytor dar orsak till forandring bedémdes som "Ej relevant” var det var skillnad mellan FI-
ytorna och referensytorna. Nar det géller Fl-ytorna var det 18 % och for referensytorna var det
73 %, vilket aterigen tyder pa fler ingrepp och ékad méansklig paverkan kring forandringsytorna.

Det gick aven att pavisa skillnader mellan Fl-ytorna och referensytorna nar det galler myrtyp.
De frodiga myrtyperna utgjorde 69 % av Fl-ytorna och 33 % av referensytorna. For de magra
var det procentuellt sett det omvanda.

Mellan de olika kategorierna kunde man ocksa se skillnader och fér de svarbedémda FI-ytor
var andelen magra myrtyper hégre an hos de andra kategorierna. Géllande referensytorna var
de magra typerna dominerande i kategorin "Inget som tyder pa forandring”, vilket betyder att
det ar hogre frekvens av denna myrtyp som i stort saknar viktiga parametrar for att bedéma
igenvaxning.

Andelen faltbestkta Fl-ytor med "Verifierad foérandring” som saknade tradskikt var 3 %.
Andelen faltbesokta Fl-ytor med "Svarbeddmt men komponenterna finns” som saknade
tradskikt var 25 %. Tradaldern ar en utmarkt komponent for att verifiera en férandring i falt men
eftersom svarbedomda ytor saknar tradskikt gor det dem svarare att verifiera i falt.
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4 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

4.1 Avvikelser frdn metod och erfarenheter

Under projektets gang tillstotte vissa problem och pa grund av oerhért olyckliga omstandigheter
genomfordes analysen i Vasterbotten lan pa tre ar istallet for de planerade tva. Det medférde
att det blev tva faltkalibreringstillfallen, vilket i oturen var bra eftersom nagra nya personer
kunde involveras i projektet jamfort med det tidigare genomforda Norrbotten. Det medforde
dock en viss avvikelse fran metodiken som dock inte har paverkat slutresultatet. Majligen kan
namnas att det trots eller pa grund av dessa brister erholls nya erfarenheter i falt rorande
forberedelser och genomférande.

Faltarbetet for utvarderingen i augusti 2011 genomférdes inte som det ursprungligen var
planerat da det i ett sent skede uppdagades att det var flygforbud i delar av lanet pga en
militarévning. Eftersom vi fick denna information s& nara inpa faltarbetet fanns det inga
mojligheter att &ndra datum for utvarderingen. Konsekvensen blev att farre ytor kunde
utvarderas med helikopter och fler fran bil vilket ar klart mer tidskravande nar det handlar om sa
stora arealer som dessa och det ledde till att 20 % av de slumpade utvarderingsytorna inte
kunde faltbesokas.

Faltutvarderingen i omrade 3 gjordes helt med helikopter och dar kunde alla 41 ytorna
utvarderas pa ca 10 flygtimmar. | omrade 1 och 2 tvingades utvarderingen att goras fran bil och
da kunde sammanlagt 20 ytor besokas pa 25 faltimmar (bada inklusive transporttid). Det var
klart lattare att fran helikoptern se vad orsaken till en férandring var och det gick fortare att
skapa sig en uppfattning om vad som har hant i omradet. Utifran detta féresprakas att
utvarderingen gors med helikopter i allra mojligast man, det man forlorar i kostnad per timme,
vinner man i effektivitet och 6kad information tillbaka fran faltarbetet.

Sista momentet vid utvarderingen var att bedéma resultatet av ytan och dar har for
Vasterbotten inte gjorts nagon beddémning av "Bl6thet i ena scenen ar forklaringen” eller "Gar ej
att bedéma (t.ex. molnskugga)” eftersom satellitbilder inte medtogs i falt. Detta har lett till en
férandring av metodiken for nastkommande lan/lansgrupper dar dessa parametrar ska
beddmas redan innan faltbesdket. Detta for att spara tid i falt och underlatta det jobb som
verkligen behdver genomféras pa plats. Det minimerar dessutom antalet ytor att faltbescka om
det redan pé forhand uppdagas att ytan &ar paverkad av nagon av de ovanstaende faktorerna
och faltarbetet blir dar mer effektivare.

4.2 Diskussion

Att kunna verifiera och bekrafta en spektral férandring i satellitbilderna betyder att man i falt ska
kunna skonja en 6kning av biomassa, nagot som trots faltkontroll och jamférelser med &ldre
flygbilder kan vara oerhort svart.

Overensstammelsen for de slumpmassigt valda Fl-ytorna ligger som sagt minst pa 62 % och
max pa 82 %, beroende pa om man enbart bedomer att de verifierade ytorna som férandrade
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eller om man anser att aven de svarbedémda, som satellitbildsanalysen har registrerat som
Okad biomassa, skall inga.

For ett antal Fl-ytor kunde dock ingen forandring verifieras i falt och flertalet av dessa ytor
kunde delas in i tva grupper:

- Lokaler med karr som bestod enbart av riklig vattenkléver och bredbladigt halvgras och
dar det inte gick att se nagon forandring, ingrepp eller ndgot som hade stort hydrologin.
Dessa besoktes med helikopter eftersom det skulle ha varit omdjligt for oss att besdka
dessa platser via marken. Om det blivit mer eller mindre vattenkléver var omdjligt att
avgora.

- For en del Fl-ytor som lag i karrdrag med vide, dvéargbjork och bredbladigt gras dar man
kan tanka sig en okad utbredning av vide men da vi ej sag nagra ingrepp eller
storningar som skyndar pa denna process kunde forandringen inte bedémas. Aven har
var det ytterligare nagra ytor som hade inslag av vattenklover.

Ibland var det tydligt att en forandring hade skett men vi kunde inte hitta orsaken till
forandringen som da forblev okand. Detta var extra frustrerande i omrade 1 och 2, da det fran
marken var svarare att skaffa sig en 6versikt av omradet i jamforelse med fran helikopter. Detta
ger en inblick i hur svart det kan vara att trots det faktum att man &r i falt inte kan verifiera eller
forsta orsaken inom en 500 m radie. Paverkan av den hydrologiska regimen i ett omrade kan
ge effekter Over ett storre omrade, vilket gor att aven med en helikopter kan det vara svart att
identifiera orsaken men 6versikten gor att man i alla fall kanner sig tryggare i den bedémningen
an fran marken.

De dokumenterade ingreppen i ytorna eller inom buffertzonen visar att det var fler ingrepp kring
de férandrade ytorna jamfort med referensytorna. Det var ocksa tydlig skillnad mellan ytor dar
orsak till forandring beddomdes till "Ej relevant”, vilket var klart hgre andel for referensytorna an
for Fl-ytorna. Detta tyder pa 6kad mansklig aktivitet vilket stodjer metodikens lamplighet for
forandringsanalys av vatmarker. Det faktum att det bara fanns en referensyta med verifierad
forandring forstarker denna slutsats.

For att fa en klarare bild av de svarbedomda myrarna analyserades aven tradaldern. De Fl-ytor
som hade en verifierad forandring hade farre ytor utan tradskikt jamfort med de svarbedomda,
och hade dessutom aldre tradbestand vilket gjorde en faltbedomning lattare. For de
svarbedomda Fl-ytorna var det fler utan tradskikt, alltsa farre komponenter att bedoma
igenvaxning ifran, vilket forsvarar verifikation i falt. Denna trend syntes aven i analysen av
myrtyper dar de svarbedémda Fl-ytorna hade stérre andel magra myrtyper, vilka saknar
komponenter som i falt ar tydliga férandringsindikationer.

En eventuell felkalla i resultatet ar att nagra ar har gatt mellan registreringen av satellitbilderna
och faltkontrollen. Under denna tid kan en férandring som &r kraftig eller accelererande de
senaste aren kunnat ske och det kan da vara svart att i falt bedoma nar férandringen startat
eller hur lange den pagatt. For dessa fall kan dock forekomst av trad och tradskiktets alder ge
ledtradar for bedomning av forandringens natur.
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BILAGA A. BASKLASSNING, OVERSATTNINGSTABELL
(Backe et al, 2012)
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BILAGA B. VADERANALYSDATA

Kompletta data fran vaderanalysen 6ver Vasterbotten. Kalla SMHI.

Ar 2003; Vasterbotten

! Drygt 10 km nordést om Storberg

60

Gunnarn Vindeln Bjérkheden Lycksele Umea flygplats Vilhelmina
Juni Juli  Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug

Temperatur (°C) 2003 12,4 18,0 13,0 12,2 18,4 13,2 12,4 18,4 13,1 12,7 18,8 14,8 11,9 17,5 12,3
;’gmperatur (°C) normal 1961- 12,4 14,0 11,9 12,6 14,1 12,2 12,7 14,2 12,0 13,0 15,2 13,5 11,6 13,2 111
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0
Nederbdrd (mm) 2003 35 36 157 34 103 138 38 37 134 35 24 102 29 69 116
glgderbbrd (mm) normal 1961- 55 87 70 46 69 73 38 62 56 41 54 75 45 69 57
Ar 2003; Norrbotten, Pited Arvidsjaurl Skagsudde Junsele
Jamtland och Vasternorrland

Juni Juli Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug
Temperatur (°C) 2003 13,1 18,8 14,5 11,7 17,6 12,4 11,5 18,3 15,6 13,0 18,3 13,7
;’(e)mperatur (°C) normal 1961- 13,7 16,0 13,9 11,8 13,4 11,2 11,3 14,6 13,6 13,1 14,4 12,6
Antal frostnétter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nederbord (mm) 2003 14 43 94 20 79 60 43 30 130 46 53 127
glgderbbrd (mm) normal 1961- 37 57 63 45 73 65 30 46 46 51 82 61




Ar 2002; Vasterbotten Gunnarn Vindeln Bjérkheden Lycksele Umea flygplats Vilhelmina
Juni Juli  Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug

Temperatur (°C) 2002 14,9 16,2 16,5 14,8 16,3 16,7 14,9 16,4 16,4 15,5 17,3 17,0 14,1 15,5 15,7
;’gmperatur (°C) normal 1961- 12,4 14,0 11,9 12,6 14,1 12,2 12,7 14,2 12,0 13,0 15,2 13,5 11,6 13,2 111
Antal frostnétter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nederbdrd (mm) 2002 62 73 39 76 83 38 64 112 29 39 64 16 64 56 37
glgderb('jrd (mm) normal 1961- 55 87 70 46 69 73 38 62 56 41 54 75 45 69 57
Ar 2002; Norrbotten, Pited Arvidsjaur1 Skagsudde Junsele
Jamtland och Vasternorrland

Juni Juli Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug Juni Juli Aug
Temperatur (°C) 2002 15,5 17,5 16,8 14,2 15,6 16,0 15,0 17,4 18,3 15,1 16,5 17,2
ggmperatur (°C) normal 1961- 13,7 16,0 13,9 11,8 13,6 11,2 11,3 14,6 13,6 13,1 14,4 12,6
Antal frostnétter 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nederbdrd (mm) 2002 57 80 18 83 87 35 33 49 10 63 88 68
Nederbdrd (mm) normal 1961- 37 57 63 45 73 65 30 46 46 51 82 61

90




Ar 2000; Vasterbotten

! Drygt 10 km norddst om Storberg

62

Gunnarn Vindeln Bjoérkheden Lycksele Umea fly Vilhelmina
Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti Juni Juli  Aug
Temperatur (°C) 2000 11 14,7 12,6 12,1 15,2 12,5 11,5 14,7 12,7 12 15,1 13,2 10,4 13,8 11,7
Temperatur (°C) normal 1961-90 12,5 14,1 11,9 13,1 14,9 12,6 13 14,4 12,1 13 15,2 13,5 11,7 13,1 111
Antal frostnatter 1st, -0,5 0 0 - - 0 1-1,4 0 0 0 0 0 3,lagst- O 0
den 2:a den 2,2 den
2:a 18:e
Nederbdrd (mm) 2000 94 117 172 75 - 122 74 156 105 71 180 92 66 108 132
Nederbord (mm) normal 1961-90 54 85 67 52 71 82 40 64 59 41 55 74 48 75 63
Ar 2000; Norrbotten, Jamtland Pited Arvidsjaur1 Skagsudde Junsele
och Vasternorrland
Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti
Temperatur (°C) 2000 12,9 15,6 13,8 10,7 14 12 10,7 14,5 13,9 11,8 14,9 13
Temperatur (°C) normal 1961-90 14 16,3 14,2 11,6 13,5 11,2 11,7 14,7 13,8 13,1 14,4 12,6
Antal frostnétter 2, lagst - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,0 den
18:e
Nederbdrd (mm) 2000 100 72 118 14 104 174 48 157 53 63 122 78
Nederbord (mm) normal 1961-90 36 56 64 43 70 62 30 45 48 51 82 61




Ar 1990; Vasterbotten

Gunnarn

Vindeln Bjorkheden Lycksele Umea fly Idvattnet?
Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti Juni Juli  Augusti | Juni Juli  Augusti
Temperatur (°C) 1990 12,6 14,5 13,4 11,3 13,2 12,1 12,5 15 13 13,2 15,3 14,6 11,6 13,5 12,5
Temperatur (°C) normal 1961-90 11,7 14,9 12,7 10 13,6 11,6 11,9 15,2 13,1 12,6 16,2 14,5 11,1 14,4 12,2
Antal frostnatter 1990 0 0 0 0 1,-04 1,-06 |1,-0,8 0 1-0,4 den 0 0 0 1,-1,0 1,-1,0 -
den den den 27:e den den
l:a 27:e 7e 7e l:a
Nederbdrd (mm) 1990 44 143 43 33 154 59 37 116 102 27 73 56 43 95 59
Nederbdrd (mm) normal 1961-90 63 81 72 63 88 82 69 87 81 49 63 77 62 82 74
Ar 1990; Norrbotten, Jamtland Pited Storberg? Skagsudde Junsele
och Vasternorrland
Juni Juli Augusti Juni Juli  Augusti | Juni Juli Augusti Juni Juli  Augusti
Temperatur (°C) 1990 13,7 15,6 14,9 11,1 13 12 12 14,9 15,1 12,8 14,7 13,7
Temperatur (°C) normal 1961-90 13,2 16,7 14,4 10,1 13,8 11,4 11 15,2 14,7 12,4 15,4 13,2
Antal frostnéatter 1990 0 0 0 3, 1,-16 2,-1,7 0 0 0 0 0 0
lagsta  den den

-0,5 1:a 27:e

den

2:a
Nederbdrd (mm) 1990 34 96 94 52 142 91 a7 86 37 60 144 44
Nederbdrd (mm) normal 1961-90 48 50 68 70 89 82 38 46 60 57 80 70
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Ar 1989; Vasterbotten

Gunnarn

Vindeln Bjorkheden Lycksele Umea fly Idvattnet?
Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti Juni Juli  Augusti | Juni Juli  Augusti
Temperatur (°C) 1989 12,9 14 12,1 10,3 11,5 10,8 13,3 15 12,4 13,7 16,1 14,3 12,1 12,8 11,1
Temperatur (°C) normal 1961-90 11,7 14,9 12,7 10 13,6 11,6 11,9 15,2 13,1 12,6 16,2 14,5 11,1 14,4 12,2
Antal frostnatter 1989 2st, lagsta 0 1,-1,7den| b5st, 1,-0,6 3st, 0 0 0 0 0 0 3, 2, 1,-34
-1,6 den 30:e lagst-  den lagst - lagst - lagst- den 30:e
3:e 2,6 3:e 2,8 den 3,0 0,5

den 30:e den den

2:a 3e 3e
Nederbdrd (mm) 1989 52 49 99 36 49 91 65 20 89 49 6 111 49 69 108
Nederbdrd (mm) normal 1961-90 63 81 72 63 88 82 69 87 81 49 63 77 - - -
Ar 1989; Norrbotten, Jamtland Pited Storberg? Skagsudde Junsele
och Vasternorrland ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti Juni Juli  Augusti
Temperatur (°C) 1989 14,1 15,7 14,2 10,9 12,1 10,8 12,2 15,6 14,7 13,3 14,6 12,7
Temperatur (°C) normal 1961-90 13,2 16,7 14,4 10,1 13,8 11,4 11 15,2 14,7 12,4 15,4 13,2
Antal frostnatter 1989 0 0 0 6, 2, 2st, 0 0 0 0 0 0
lagsta lagst-  lagst -

-2,8 1,0 4,2 den

den den3:3 30

2:a
Nederbdrd (mm) 1989 23 18 48 81 61 74 48 25 34 54 40 102
Nederbdrd (mm) normal 1961-90 48 50 68 70 89 82 38 46 60 57 80 70
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Ar 1986; Vasterbotten Gunnarn Vindeln Bjorkheden Lycksele Umea fly Idvattnet?
Juni Juli Augusti Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti Juni Juli  Augusti | Juni Juli  Augusti
Temperatur (°C) 1986 15,4 14,6 9,6 13,3 13 9,2 15,8 14,4 9,9 14,8 14,9 11,1 14,4 13,5 9
Temperatur (°C) normal 1931-60 11,7 14,9 12,7 10 13,6 11,6 11,9 15,2 13,1 12,6 16,2 14,5 11,1 14,4 12,2
Antal frostnatter 0 0 3st, lagst - 0 0 5st, -3,0 0 0 2st lagst - 0 0 0 0 0 4 st,
3,0 den den 4.6 den lagst -
27:e 27:e 8:e 3,4 den
27:e
Nederbdrd (mm) 1986 4 50 54 5 93 37 6 64 69 14 60 75 9 51 77
Nederbdrd (mm) normal 1931-60 63 81 72 - - - 69 87 81 49 63 77 - - -
Ar 1986; Norrbotten, Jamtland Pited Storberg? Skagsudde Junsele
och Vasternorrland
Juni Juli Augusti Juni Juli  Augusti | Juni Juli Augusti Juni Juli  Augusti
Temperatur (°C) 1986 16,6 15,9 11,4 13,8 - - 12,9 14,3 11,3 15,7 14,5 -
Temperatur (°C) normal 1931-60 13,2 16,7 14,4 10,1 - - 11 15,2 14,7 12,4 15,4 -
Antal frostnatter 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 -
Nederboérd (mm) 1986 12 73 112 9 - - 11 64 73 21 86 -
Nederbdrd (mm) normal 1931-60 48 50 68 70 - - 38 46 60 57 80 -

1 Ca 30 km SO om Vilhelmina 2 Ca 10 km SV om Arvidsjaur
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