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Forord

Miljoovervakning ar langsiktigt &terkommande systematiska
undersokningar som ger information om forandringar i miljotillstandet.
Miljoovervakningen ar en integrerad del och en forutsattning for det
svenska miljoarbetet. Den regionala miljoovervakningen beskrivs i lansvisa
program och omfattar flera olika programomraden (for Vasternorrland, se
Olofsson, 2009). Ett av dessa ar "Programomrade Vatmark" som innehéller
ett flertal delprogram som foljer upp lanens miljotillstand i vatmarker.
Aktuellt delprogram "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" syftar till
att 6vervaka vegetationsforandringar pa myrar med sarskilt fokus pa
paverkan fran markanvandning.

Trots vatmarkernas viktiga funktion och ekologiska betydelse for
landskapet har en stor andel av dessa paverkats negativt genom arens lopp.
Manga av de myrar som ar kvar i Jaimtland och Visternorrland har
paverkats och paverkas i olika grad av bl.a. dikning, dikesrensning,
skyddsdikning, utbyggnad av skogsbilvigar eller skogsavverkningar. Detta
har lett till en snabbare igenvaxning av myrarna an vad som &r naturligt.
Aven upphord slatterhavd/betesdrift och tillférsel av luftburna
naringsamnen kan leda till en 6kad igenvaxning.

For att kunna mata var i landskapet igenvaxningen ar som storst
genomfordes ovan namnda delprogram under perioden 2011-2013 av
Brockmann Geomatics Sweden AB i nira samarbete med Lansstyrelsen i
Jamtland och Vasternorrland dar Lisa Tenning respektive Jonas
Salmonsson varit kontaktpersoner. Den satellitbaserade
vatmarksovervakningen har finansierats av Naturvardsverket inom
programomradet Vatmark med Johan Abenius som kontaktperson.

For Visternorrlands och Jimtlands del kommer vatmarksovervakningen
att leda till att vi fir en battre bild av hur vegetationen forandras i
respektive 14n, men dven mer detaljerad information om forandringar i
varje enskild 6ppen myr. Detta ger oss bittre underlag for att kunna
prioritera vilka myrar som ar i behov av t.ex. restaurering. Nar
overvakningsarbetet &terkommer nista gang i det planerade 10-ariga
omdrevet kommer vi att fa ytterligare kunskap om hur snabbt vegetationen
forandras.

Ett stort tack till alla som medverkat!

Helena Eriksson Irene Hedlund
Enhetschef Enhetschef
Naturvardsenheten Enheten for miljoanalys och viltforvaltning

Lansstyrelsen Jamtlands 1an Linsstyrelsen Visternorrlands lan
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Sammanfattning

Miljoovervakning av vatmarker bedrivs inom Naturvardsverkets
programomrade vatmark med syfte att langsiktigt folja utvecklingen av
vatmarkernas tillstand vad galler hydrologisk orérdhet och biologisk
mangfald. For ett av delprogrammen anvands "Satellitbaserad 6vervakning
av vatmarker" for att upptacka markanvandningsbetingade
vegetationsforandringar i 6ppna myrar. Avsikten ar att hela landet forutom
fjallen ska tackas fran norr till séder med ett omdrev pa tio ar.

Under perioden 2011-2013 utfordes 6vervakningsarbetet i Jamtlands och
Vasternorrlands lan. For analysen anvands tva set av satellitdata, ett fran en
aldre tidpunkt (framst fran 1990 men aven 1986 och 1987) och ett fran en
senare tidpunkt (framst fran 2002 men aven 1999, 2000 och 2003).

Metoden baseras pa antagandet att spektralt och vegetationsmaéssigt
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. féorandrade myrar, sdkas genom riktad
forandringsanalys inom grupperna vid tidpunkt 2. Férandringsriktningen
som analyserats ar 6kad biomassa/igenvaxning. Forandringarna redovisas i
tva forandringsklasser; "Potentiell forandringsindikation™ och "Saker
forandringsindikation".

Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr" -mask med undantag for
fjallen, omfattar totalt ca 635 000 ha. Det analyserbara omradet, d.v.s.
undersokningsomradet med undantag for moln mm, motsvarar ca 82 % av
det totala undersokningsomradet.

Av det totala analyserbara omradet visade 7 400 ha (1,43 %)
forandringsindikation (d.v.s. "Potentiell forandringsindikation" eller "Séker
forandringsindikation™).

Olika forslag till miljoindikatorer har testats i syfte att pa ett tydligare satt
redovisa resultatet fran forandringsanalysen. En lamplig och flexibel
strategi ar att redovisa resultatet som andel "Saker férandring” per
"Analyserad myr” for olika omrades- eller regionsindelningar. Exempel pa
intressanta omradesindelningar ar "10km x 10km" -rutor samt
delavrinningsomraden.

Utvarderingen, som utfordes med hjalp av flygbildstolkning och faltbesok,
visar att 6verensstammelsen for de 73 slumpmassigt valda
forandringsindikationsytorna ligger minst pa 71 % och max pa 85 %.
Motsvarande 6verensstdmmelse for de 25 slumpmassigt valda
referensytorna ligger minst pa 56 % och max pa 80 %.

Vid flygbildstolkning och faltbes6k dokumenteras alla ingrepp/orsaker som
syns i ytorna och inom en 500 meter buffertzon. De ingrepp/orsaker som
bedémdes vara mest relevanta for respektive utvarderingsyta férdelade sig
enligt foljande: "Dikning" (40 %), "Hygge" (21 %), "Ungskog" (13 %), "Vag"
(6 %) och "Torvtakt" (5 %).
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Arbetet har genomforts av Brockmann Geomatics Sweden AB i néra
samarbete med lansstyrelsen i Jamtlands och Véasternorrlands lan, och har
finansierats av Naturvardsverket med medel fran den nationella
miljoévervakningen.

Niklas Hahn, Kjell Wester, Thomas Hedvall, Katarina Eriksson, Saad Alsam
Brockmann Geomatics Sweden AB
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1 Inledning

Efter ett omfattande utvecklingsarbete med tester, konsultationer och
utvarderingar har Brockmann Geomatics Sweden 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 uppfdljning av
forandringar av markanvandning i vatmarker.

Sedan 2007 ingar "Satellitbaserad évervakning av vatmarker" i
Naturvardsverkets nationella miljoovervakningsprogram och inom en
tioarsperiod ska det forsta inventeringsvarvet vara genomfort i hela Sverige.

1.1 Bakgrund

Sverige ar ett av de vatmarksrikaste landerna i varlden och mer an 20 % av
vart land &r tackt av vatmarker (L6froth, 1991). Ca 40 % av dessa ar 6ppna
myrar, det vill sdga myrar med en krontackning pa mindre an 30 %.
Vatmarkernas stora variationsrikedom gor dem véardefulla 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 omférts till andra marktyper, framfor allt
inom ramen for skogs- och jordbruket, infrastruktur- och
transportsektorerna samt torvnaringen (Naturvardsverket, 2007a).

| skogslandskapet har under 1900-talet en omfattande markavvattning agt
rum, framfor allt i syfte att 6ka skogsproduktionen pa vatmarker, att sdkra
skogsmarkens produktionsférméaga och genom utbyggnaden av
skogsbilvagnatet. Stora vatmarksarealer har aven 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 rodlistade arter forekommer pa myrmarker eller sotvattenstrander
(Naturvardsverket, 2007a). Manga vaxter och djur ar 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 markanvandning och skogsbilnatet kan
ocksa paverka det hydrologiska monstret i och i anslutning till vatmarker,
vilket kan medfdra forandrat vaxtsamhélle.

1.2 Den nationella vatmarksinventeringen, VMI

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

Vid flygbildstolkningen bedéms faktorer som grad och typ av ingrepp,
beskogning, blothet och hydrotopografi (Léfroth, 1991). Ett av
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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
miljoévervakning av vatmarker.

Informationen fran VMI blir med &ren successivt inaktuell, framfor allt
géaller det skador pd myrarnas vegetation och vattenféring som uppstar
genom till exempel skogsbruk eller ny infrastruktur.

1.3 Natura 2000

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 livsmiljoer 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 mojligt att Overvaka att
en gynnsam bevarandestatus bibehalls.

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
tillfallen. Detta inkluderar information bade vad géller vatmarkstyp och
forandring, liksom information om férandringar i omgivningen.

1.4 De svenska miljomalen

Det svenska miljomalssystemet innehaller ett generationsmal, sexton
miljokvalitetsmal och fjorton etappmal (fran Miljomal.se, 2013):

e "Ett generationsmal anger inriktningen for en samhallsomstallning
som behdver ske inom en generation for att nd miljokvalitetsmalen."

e "Miljokvalitetsmal anger det tillstand i den svenska miljon som
miljoarbetet ska leda till."

e "Etappmal anger steg pa vagen till miljokvalitetsmalen och
generationsmalet."

1.4.1 Generationsmalet

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

Fokus for miljopolitiken ska ligga pa (fran Miljomal.se, 2013):
e "Ekosystemen har aterhamtat sig, eller ar pa vag att aterhamta sig,

och deras forméaga att langsiktigt generera ekosystemtjanster ar
sakrad."
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"Den biologiska mangfalden och natur- och kulturmiljon bevaras,
framjas och nyttjas hallbart."

"Maénniskors halsa utsatts for minimal negativ miljopaverkan
samtidigt som miljons positiva inverkan pa manniskors halsa
framjas."

"Kretsloppen ar resurseffektiva och sa langt som mojligt fria fran
farliga @mnen."

"En god hushallning sker med naturresurserna.”

"Andelen fornybar energi 6kar och att energianvandningen ar
effektiv med minimal paverkan pa miljon."

"Konsumtionsmaonstren av varor och tjanster orsakar sa sma miljo-
och halsoproblem som mgjligt.”

1.4.2  Miljokvalitetsmalen

Miljokvalitetsmalen anger det tillstdnd i den svenska miljén som
miljoarbetet ska resultera i. For miljokvalitetsmalen finns det aven
fortydligande preciseringar vilka anvands i det I6pande uppféljningsarbetet.

Det svenska miljomalssystemet innehaller sexton miljokvalitetsmal.
"Myllrande vatmarker" ar ett av dessa mal och riksdagens definition ar
(frédn Miljomal.se, 2013): "Vatmarkernas ekologiska och vattenhushallande
funktion i landskapet ska bibehallas och vardefulla vatmarker bevaras for
framtiden."”

Precisering av miljokvalitetsmalet "Myllrande vatmarker" (fran
Miljomal.se, 2013):

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

"Vatmarkernas viktiga ekosystemtjanster som biologisk produktion,
kollagring, vattenhushallning, vattenrening och utjamning av
vattenfloden ar vidmakthallna."

"Vatmarker ar aterskapade, i synnerhet dar aktiviteter som
exempelvis drénering och torvtakter har medfort forlust och
fragmentering av vatmarker och arter knutna till vatmarker har
majlighet att sprida sig till nya lokaler inom sitt naturliga
utbredningsomrade."

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

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

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

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

"Vatmarkernas varde for friluftsliv 4r varnade och bibehéallna och
paverkan fran buller &r minimerad."
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1.5 Utveckling av satellitbaserad vatmarksévervakning

For att kunna folja upp nationella och regionala miljomal samt status for
vatmarker inom EU:s art- och habitatdirektiv behévde Naturvardsverket
och Lansstyrelserna utveckla effektiva 6vervakningsmetoder.
Satellitbildstekniken bedémdes vara en lamplig metod eftersom den
mojliggor aterkommande, aktuella analyser av bade vatmarkernas
vaxtlighet och ingrepp i omgivningen. Satellitbildstekniken innebar att
heltackande homogena och jamfoérbara évervakningsdata kan produceras
kostnadseffektivt dver storre regioner. VMI och satellitbildstekniken ar
bada inriktade pa att dokumentera forandringar i markanvandningen.

Metoden for "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" har utvecklats i
pilotprojekt i ndra samarbete med Lansstyrelserna Dalarna, Gavleborg,
Jonkoping och Norrbotten samt Naturvardsverket och Rymdstyrelsen.

Under arbetets gang har syftet varit att ta fram ett satellitbildsbaserat
operationellt koncept for 6vervakning och uppféljning av férandringar hos
vatmarker. Malet har varit att utveckla en metod som kan anvéandas for
bade regional och nationell uppféljning av tillstandet i vatmarkerna.

Under 2002 genomférdes ett utvecklingsarbete (Boresjé 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.

Studieomraden e d
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Pilotproduktion 2003 )
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Figur 1. Studieomréden. Utvecklingsarbete 2002 i Siljanskupolen och Halsingeskogen,
pilotproduktion 2003 i Dalarnas och Gavleborgs lan, samt kompletterande omraden 2005 i
Norrbottens och Jénkopings lan.
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Metodutvecklingen bedrevs huvudsakligen inom Siljanskupolen dver vilken
ett stort antal 6verlappande satellitscener fanns att tillga. Detta gav
mojlighet att ingaende analysera olika myrars spektrala signaturer och
upptradande i tiden med avseende pa fenologi och vaderforhallanden.
Framtagen metod testades sedan i Halsingeskogen och en preliminar
utvardering genomférdes med lovande resultat.

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

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

De utvidgade studierna sammanstalldes till en rapport (Boresjo Bronge,
2006) dar resultat och slutsatser stallts samman fran de ovanstaende
utvecklingsuppdrag och denna ligger till grund fér metodiken som anvands
i detta forandringsanalysarbete.

Lansstyrelsen i Gavleborgs lan valde efter den férsta forandringsanalysen
att genomféra en fordjupad uppfdljning av vegetationsforandringar i
vatmarker med hoéga 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 an 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 forsta prov pa metodens
anvandbarhet. Metoden gor det mojligt att kostnadseffektivt framstélla
heltackande, enhetliga och jAmforbara 6vervakningsdata 6ver stérre
omraden.
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1.6 Naturvardsverkets nationella
miljoévervakningsprogram

Sedan 2007 ingar "Satellitbaserad évervakning av vatmarker" i
Naturvardsverkets nationella miljoovervakningsprogram och inom en
tiodrsperiod ska det forsta inventeringsvarvet vara genomfort i hela Sverige
(figur 2). Arbetet utfors inom Naturvardsverkets ramavtal med experter pa
satellitovervakning och sker i ndra samarbete med berdrda lansstyrelser.

Figur 2. Tidplan for genomférande av forsta inventeringsvarvet.

Brockmann Geomatics ar knuten som utférare till det nationella
miljéovervakningsprogrammet genom ett ramavtal med Naturvardsverket.

De storre lanen behandlas separat medan de mindre lanen samkors i
lansgrupper for att undersokningen ska bli kostnadseffektiv. Varje 1&n eller
lansgrupp tar cirka tva ar att fardigstalla.
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For att ytterligare skynda pa processen genomfors tva lan/lansgrupper
samtidigt med visst dverlapp. Bearbetningsrutinerna har utarbetats under
utvecklingsprojekten och det galler alla steg i arbetet.

Figur 3 visar de huvudsakliga aktiviteterna. | kapitel 2 beskrivs
tillvagagangssattet mer i detalj.

AKTIVITETER JFMAMJJASONDIJFMAMIJ ASOND

Forarbete

Kontakt, Kick-off

Satellitscensinventering

Vaderanalys

Bestalla satellitscener

Preparering

Satellitscener

Flygbilder, VMI

"Oppen myr"-mask, molnmask

Scenpar

Basklassning

Féltkalibrering

Basklassning

Forandringsanalys

Stratifiering

Riktad férandringsanalys

Generalisering

Utvardering

Slumpning av utvirderingsomréden

Slumpning av utvarderingsytor

Flygbildstolkning

Forberedelse infor faltkontroll

Faltkontroll

Resultatsammanstéllning

Kvalitetskontroll och efterbearbetning

Mosaiker

Indikatorer

Statistik

Rapport

Leverans

P Laniansgrupp 1
Lan/Lansgrupp 2
Lan/Lansgrupp 3

Figur 3. Huvudsakliga aktiviteter. Varje lan eller lansgrupp tar cirka tva ar att fardigstalla. For
att ytterligare skynda pa processen genomfors tva lan/lansgrupper samtidigt med visst 6verlapp.
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2 Metod - Satellitbaserad vatmarksovervakning

Det nationella 6vervakningsomradet omfattar hela Sverige med undantag
for fjallen (figur 4). Anledningen till att fjallregionen inte ingar beror dels
pé att underlaget for "Oppen myr"-masken i fjallen &r samre &an for
skogslandet, dels pa att fenologiska problem ar en vanligare férekommande
felkalla beroende pa kortare vegetationsperiod samt att kunskapen om
vatmarkstyperna i fjallregionerna ar samre an nere i skogslandet dar VMI
har bidragit till en god kdinnedom om myrvegetation.

Figur 4. Nationellt 6vervakningsomrade. Oppen myr visas i gult och fjallregionen i gratt.
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"Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" bestar av foljande
arbetsmoment.

No o s~ w0 DN F

Forarbete

Preparering

Basklassning
Forandringsanalys
Utvardering
Resultatsammanstéllning
Leverans

Forenklat kan forandringsanalysen ses som en trestegsraket (figur 5).

A

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

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

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

o

l "Gppen myr”-mask |

Klassning

4 ™
Satellitbild (dldre)

(spektralt homogent)

J

g g N
Satellitbild (yngre
(yngre) B
Indikator
Stratifierad fordndrade
forandringsanalys dppna myrar

(. 4

Figur 5. Schematisk beskrivning av forandringsanalysen. | steg 1 anvénds den &ldre satellitbilden
tillsammans med en "Oppen myr" -mask fran digital karta. Den éppna myren delas in i ca 20
spektralt homogena basklasser. | steg 2 anvénds den yngre satellitbilden for att undersdka om
basklasserna forandrats spektralt. Analysen goérs separat for respektive basklass och laggs sedan
ihop till det slutliga resultatet. | steg 3 redovisas var och hur mycket den éppna myren férandrats
under tioarsperioden.
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2.1 Forarbete

2.1.1 Kontakt

I inledningsskedet av arbetet etableras kontakt med berérda lansstyrelser
dar utvald personal bildar en projektgrupp och ansvar fordelas. Vid ett
Kick-off mote ges information om vad som kommer att goras inom
forandringsanalysen och vilken insats som behovs fran respektive
projektmedlem.

2.1.2 Val av satellitscener inklusive vaderanalys

Forandringsanalysen 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 analys av fenologi och vaderforhallanden for de
ingadende scenerna. | urvalet efterstravas scener som ar registrerade mellan
20 juni och 15 augusti. | vaderanalysen samlas data in fran SMHIs
vaderstationer 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 se figur 6.

+1.5

100 \
100 R

1000,

\ o
75

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

2.1.3 Skapa scenpar

Aldre scener matchas mot yngre sé att scenpar erhélls inom vilka fortsatta
forandringsanalyser gors.
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2.2 Preparering

2.2.1 Fjallmask

Fjallregionen utgors (figur 4 ovan), pa samma satt som VMI, av den alpina
myrregionen som i sin tur definierats av ett antal naturgeografiska regioner.

2.2.2  "Oppen myr"-mask

Svenska MarktackeData (SMD) anvands som underlagsdata for att skapa en
mask over 6ppen myr. | datasetet ingar alla Sveriges markklasser, men
eftersom analysen endast berér 6ppen myr kodas bara markklasserna

“Limnologiska vatmarker", "Blot myr", "Ovrig myr" och "Torvtakt" om for
att bilda "Oppen myr"-mask, se figur 4 ovan.

2.2.3 Molnmask

For varje satellitscen skapas en molnmask for moln, molnskugga och
molnsloja.

Moln klassas med TM1 (Landsat TM band 1). D& molnomraden ofta
uppvisar tunnare moln i anslutning till mer homogena utférs aven en
buffring for att inkludera omraden inom 150 meters avstand i molnmasken.

For att klassa molnskugga skapas en kvot mellan TM2 och TM1. Dérefter
klassas molnskuggor ocksa fram genom spektral troskling.

Molnsldja klassas manuellt.

2.3 Basklassning

Basklassningen gors i scenparets aldre satellitscen. Basklassningen
sarskiljer spektralt homogena vatmarksenheter som sedan utgor grunden
for den riktade forandringsanalysen som genomfoérs i nésta steg.
Basklassningen utférs i steg dar enskilda band samt kvoter mellan band
anvands for att separera basklasserna at, se schematisk figur 7. De band och
bandkvoter som anvands vid basklassningen ar féljande:

e TM5

e TM3/TM2
e TM4/TM3
e TM4/TM5

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 (dven om den senare faktorn
minimerats i storsta mojliga man genom att vélja bilder inom samma
period pa aret).
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Figur 7. Klassningsstruktur fér basklassningen.
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Beslutsgranserna satts interaktivt i satellitbilden och som stod for
bedémningen anvands faltinformation. Basklassningsmetoden &r en
vidareutveckling av framtagen metodik for vatmarksklassificeringen for
Svenska MarktéackeData (SMD) (Boresjo Bronge & Néaslund-Landenmark,
2002).

Basklassningen har utvarderats i Norrbotten, se Backe et al, (2012):

"Basklassningen &r 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 éppen 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
forandringsanalysen har utforts av Lansstyrelsen. Syftet med utvarderingen
av basklassningen ar att beskriva klassernas innehall samt satta namn i
form av valkdnda myrvegetationstyper for de basklasser som anvéands vid
forandringsanalysen.”

2.4  Forandringsanalys

2.4.1 Stratifiering utifran myrtypsregioner

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

Myrtypsregioner
I Fiillmyr-regicon r
[ Palsmyr-regicn )
I Mordlig aapamyr-region )
[ Mellan aaparmyr-regicn AN
[15cligen aapamyr-regicn
[ 5ydlig aapamyr-region 3
[ Hagmasse-region x
[] Tallmosse-strandvatmarks-region

_f"“ o SR -

el )

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

Myrtypsregionerna som anvands ar de som rekommenderas i VMI-
rapporten (Gunnarsson & L6froth, 2009).
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2.4.2 Riktad forandringsanalys

Eftersom myrtyperna avgransas vid tidpunkt 1 sa kan spektralt avvikande
myrar, dvs. férandrade myrar, s6kas genom riktad forandringsanalys inom
grupperna vid tidpunkt 2 (figur 9).

Steg 1 - tidpunkt 1 Steg 2 - tidpunkt 2
Satellitdata | v
g] [ 2
| 1 1 |
Basklassificering Riktad férandringsanalys

Y& ‘ﬂ {z g :) /4‘
|

Spektralt homogena myrenheter Férandrade myrar

vy
-

Figur 9. Principskiss av den riktade forandringsanalysen. (Boresjé Bronge, 2006)
Forandringsriktningen som analyseras ar 6kad biomassa/igenvéaxning.

Forandringsanalysen gors utifran objektspecifika spektrala parametrar och
aven har utnyttjas bandkvoter. | analysen anvands de basklasser som
genererades i basklassningen som masker. Inom dessa soks avvikande
vatmarker uttryckt i medelvardet under mask i den yngre scenen med hjélp
av olika antal standardavvikelser (std) enligt nedan. For att identifiera 6kad
biomassa/igenvéaxning anvands TM3/TM2-kvoten i kombination med
TM4/TM3-kvoten och TM3/TM5-kvoten. For varje basklass beréaknas
"brytvarden” i standardavvikelse fran medelvardet i kvoterna enligt
foljande:

¢ Minskande: TM3/TM2 medelvarde - 1,5 std, respektive TM3/TM2
medelvéarde - 2,0 std

e Okande: TM5/TM3 medelvarde + 1,5 std, respektive TM5/TM3
medelvarde + 2,0 std

e Okande: TM4/TM3 medelvarde + 1,5 std, respektive TM4/TM3
medelvarde + 2,0 std
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Tva forandringsklasser produceras for varje
forandringsriktning/delresultat:

e "Potentiell forandringsindikation" - mindre stark
forandringsindikation, mellan 1,5 till 2,0 standardavvikelser fran
medelvardet i den kvot som anvéants (dar tecken pa
standardavvikelsen beror pa anvand kvot), bendamns dven som
forandringsklass 1 (figur 10).

o "Saker forandringsindikation" - stark forandringsindikation, mer an
2,0 standardavvikelser frdn medelvardet i den kvot som anvants
(déar tecken pa standardavvikelsen beror pa anvand kvot), benamns
aven som forandringsklass 2 (figur 10).

TM3/TM2 TM5/TM3

TM4/TM3

Figur 10. Brytvarden. "Potentiell
forandringsindikation" mellan 1,5 till 2,0
standardavvikelser fran medelvardet i o1
respektive kvot visas i gult. "Saker
forandringsindikation" mer &n 2,0
standardavvikelser fran medelvardet i
respektive kvot visas i rott.

2.4.3 Generalisering av delresultat

De olika delresultaten laggs ihop for varje basklass (se "Riktad
forandringsanalys" i figur 9) varefter forandringsklasserna generaliseras till
en minsta karteringsenhet pa 0,5 ha. Slutligen skapas ett slutresultat med
forandringsklasser for samtliga basklasser (se "Forandrade myrar™ i figur
9).

Exempel pa forandringar om upptéackts med hjalp av den satellitbaserade
forandringsanalysen visas i figur 11 och 12.
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Figur 11. Oppen myr visas med satellitbildens klara farger (Landsat TM, RGB = Band 453), annan
mark i halvtransparent graton. Forandringarna som detekterats visas i gult.

Utdikning

.| lgenvaxning, vass

"5001-07-07

lgenvaxning, 16v, barr

Figur 12. Exempel pa forandringar av myrar under aren 1986 till 2001. Férandringarna visas som
svarta polygoner &r ockséa verifierade vid besok pa plats. Som bakgrund visas Landsat
satellitbilder (Boresjo Bronge, 2006).
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2.5 Utvardering

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 fordelningen av
utvarderingsomradena ar att de bor fordelas pa olika myrtypsregioner
(Gunnarsson & Lofroth, 2009).

2.5.2  Utvarderingsytor

Inom respektive utvarderingsomrade slumpas utvarderingsytor 4 0,5 ha ut,
bade forandringsindikationsytor (FI-ytor) och oférandrade referensytor
(Ref-ytor).

Fl-ytorna bor utgbra ca 80 % av utvarderingsytorna och slumpas ut inom
forandrad vatmark oavsett basklass eller grad av forandringsindikation
(séker samt potentiell forandringsindikation).

Referensytorna bor saledes utgora ca 20 % av utvarderingsytorna och
slumpas ut inom de icke-forandrade omradena i "Oppen myr"-masken.

2.5.3  Flygbildstolkning

Ett syfte med flygbildstolkningen &r att bekrafta om féréandring skett och
forklara vad anledningen till férandringen var. Ett annat syfte ar att salla
bort ytor som inte behdver faltkontrolleras. Ytor som inte ligger inom
Oppen myr samt ytor dar tydliga ingrepp och dkad tillvaxt kan ses i flygbild
behdéver i regel inte bestkas i falt.

Parametrar beskrivs dels inom den 0,5 ha stora utvarderingsytan och dels
inom en radie av 500 m kring ytan (figur 13). Flygbildstolkaren far inte veta
om utvérderingsytan &ar en Fl-yta eller en referensyta.

Figur 13.

Vid flygbildstolkningen
beskrevs 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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Parametrar inom utvarderingsytan vid flygbildstolkning ar féljande (for
utférligare beskrivning se Backe et al., 2012):

e "Passning av 'Oppen myr'-mask" - Kontroll om utvarderingsytan
ligger inom 6ppen.

o "Krontéckning" - Krontackning av tradskikt inom utvarderingsytan.

e "Typav forandring” - Typ av férandring som kan ses vid jamforelse
mellan det é@ldre och det yngre underlaget.

Parametrar inom radie pd 500 m zon kring utvarderingsytan vid
flygbildstolkning ar foljande:

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

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

o "Forklaras med tydliga ingrepp"
0 "Forklaras eventuellt med tydliga ingrepp"

o0 "Forklaras inte med tydliga ingrepp”

2.5.4 Faltkontroll

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

I likhet med flygbildstolkningen beskrivs faltparametrar 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 &ér en FI- yta eller en
referensyta.

Parametrar inom utvarderingsytan vid faltkontroll ar foljande (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 krontackning, tradslag och
tradalder.

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

o "Ingrepp" - Ingrepp/orsak som kan forklara forandring. Inbdrdes
relevans anges ocksa.
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Efter att ovanstaende parametrar i faltprotokollet fylls i far faltinventeraren
reda pa om ytan ar en Fl-yta eller referensyta. Slutligen gors en
bedémning/forklaring till forandringsindikationen indelad i fyra
kategorier:

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

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

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

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

2.6 Resultatsammanstallning

2.6.1 Kvalitetskontroll och efterbearbetning

De preliminara resultaten fran forandringsanalysen och utvarderingen
granskas. Eventuella felaktigheter korrigeras och ett slutresultat
sammanstalls.

2.6.2 Indikatorer

For att kunna folja upp miljokvalitetsmal behévs miljoindikatorer. |
Miljomalsportalen (Miljomal.se, 2013) star det att: "en indikator ar ett
hjalpmedel som formedlar miljéutvecklingen och ger hjalp i uppféljning
och utvardering”. En viktig del i arbetet har darfor varit att hitta ett satt att
redovisa forandringsresultatet som en relevant och begriplig indikator.

Olika forslag till miljoindikatorer har testats i syfte att pa ett tydligare satt
redovisa resultatet fran forandringsanalysen. En lamplig och flexibel
strategi ar att redovisa resultatet som andel "S&aker férandring" per
"Analyserad myr" for olika omrades- eller regionsindelningar.

e Delavrinningsomraden (SMHI)

e Huvudavrinningsomraden (SMHI)
e Kommuner

e Lan

e Myrtypsregioner

e Naturgeografiska regioner

e Rutnat 10km x 10km
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2.6.3 Rapport

En rapport som redovisar 6vervakningsarbetet fér lansgruppen skrivs.

2.7 Leverans

I analysen arbetar man med enskilda scener och scenpar men slutresultaten
ar mosaiker som bestar av flera bilder som lagts samman for att tacka hela
undersokningsomradet.

Som ett exempel pa en mosaik visas har en nationell mosaik som bestar av
storleksordningen 100 satellitbilder (figur 14).

Figur 14. En Sverigemosaik som bestar av ett stort antal satellitbilder som lagts samman.
(Landsat Imagery, ESA/Eurimage, 1997-2002.)
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Nedan listas 6versiktligt vad som ingar i leveransen till lansstyrelsen. Vid
leverans ingar naturligtvis en mer detaljerad leveransdokumentation.

e Fdrandringsklassning

e Indikatorer
o Delavrinningsomraden (SMHI)
Huvudavrinningsomraden (SMHI)
Kommuner
Lan
Myrtypsregioner
Naturgeografiska regioner
Rutn&t 10km x 10km

O O O O O O

o Satellitscenmosaiker
0 Satellitscenmosaik tidpunkt 1
0 Satellitscenmosaik tidpunkt 2

e Basklassning

e Utvéardering och faltkalibrering
o0 Shp-filer som visar var ytorna finns.

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

o Fotodokumentation.

e Omradesgranser
o Undersokningsomrade
0 Scenparsgranser
o Utvarderingsomraden

e Dokument
0 Detaljerad leveransdokumentation.
0 Slutrapport.
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3 Genomforande

Arbetet har genomforts under perioden 2011 - 2013 av Brockmann
Geomatics i ndra samarbete med lansstyrelsen i Jamtlands och
Vasternorrlands Ian dar Lisa Tenning respektive Jonas Salmonsson varit
kontaktpersoner.

3.1 Om undersokningsomradet

Jamtlands och Vasternorrlands lan som ingar i denna lansgrupp har ca 800
000 ha 6ppen myr (exkl. torvtakt), vilket motsvarar 10 % av ytan. Drygt
660 000 ha ligger i Jamtlands lan och utgér ca 12 % av lanets yta. |
Vastnorrlands lIan ar det ca 130 000 ha, som motsvarar 5,6 % av lanet.
(Statistiska Centralbyran, 2004).

Jamtland ar ett vatmarksrikt 1an och har dessutom Sveriges storsta
koncentration av rikkarr vilket & en mycket ovanlig naturtyp sett i ett
nationellt och internationellt perspektiv (Sundberg, 2006).

Extremrikkarr benamns aven kalkkarr och aterfinns endast i landets mest
kalkrika omraden, daribland aterfinns Jamtlands kambrosiluromrade som
ligger runt Storsjon (Nystrand, 2004). | dessa omraden upptrader aven
bleke, som &r en tat, nagot kornig jordart som ar ett karaktaristiskt inslag
vid lagvatten da det framtrader som 6ppna och vidstrackta blekefalt
(Lansstyrelsen Jamtlands lan, 2013).

| Vasternorrland ar forekomsten av rikkarr ovanligare (Sundberg, 2006)
men det finns omraden framst i de vastra delarna av lanet mot gréansen till
Jamtlands lan som har en hog andel rikkarr (Naturvardsverket, 2007b). |
de centrala delarna av Vasternorrland dominerar framst fattigare karr av
olika slag samt blandmyrar, d.v.s. en blandning av kérr och mosse. Langs
kusten finns exempel pa sydligare myrtyper, t.ex. enstaka hdgmossar samt
ett betydande inslag av rikkarr, framst p.g.a. skalgrusférekomster och
kalkrikare bergarter.

I denna lansgrupp finns det flera olika terrangtyper. Vasternorrland
domineras av ett storskaligt sprickdalslandskap som i Jamtland 6vergar i
bergkullslatter och allra langst i 6ster aterfinns fjallregion med valutbildade
dalgangar (Fredén, 1998). Utmed kusten aterfinns den sydliga aapamyr-
regionen, trakterna runt Storsjon tillhér soligen aapamyr och i de
vastligaste delarna finns inslag av fjallmyr-region (Gunnarsson & Léfroth,
2009).

3.2 Val av satellitdata

For analysen anvands tva set av satellitdata, ett fran en aldre tidpunkt
(framst fran 1990 men dven 1986 och 1987, figur 15) och ett fran en yngre
tidpunkt (framst fran 2002 men dven 1999, 2000 och 2003, figur 16). De
satellitdata som anvants ar Landsat TM/ETM med 25-meters rumslig
upplosning. (Satellitdata har samplats om fran 30 meter till 25 meter for att
passa "Oppen myr" -masken.)



Figur 15.
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3.2.1  Satellitscener tidpunkt 1 - "1990"

Tidpunkt 1 (&ldre scener)

Path-Row ‘ Datum
197-15 1986-06-25
196-15 1990-07-15
194-15 1986-07-22
196-16 1990-07-15
195-16 1987-07-16
194-16 1990-08-02
196-17 1987-07-23

1986-07-22

De &ldre satellitscenerna framst fran 1990. (Landsat TM, RGB = Band 453)

6-06-25

A,
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3.2.2  Satellitscener tidpunkt 2 - "2002"

Tidpunkt 2 (yngre scener)
Path-Row ‘ Datum
198-15 2002-08-07
196-15 2003-07-19
194-15 2002-08-11
197-16 2003-07-10
195-16 2000-07-27
193-16 2002-08-20
196-17 1999-08-01

198-15 2002-08-07

Figur 16. De yngre satellitscenerna ar framst fran 2002. (Landsat TM, RGB = Band 453)
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3.2.3  Scenpar

Aldre scener matchas mot yngre sé att scenpar erhélls inom vilka
forandringsanalyser gors. FOr en tackande analys av undersokningsomradet
kravdes sju scenpar, se figur 17.

Alla scener &r mycket bra ur fenologisk synvinkel da de &r registrerade vid
en tidpunkt pa aret da vegetationen pa myrarna vanligtvis ar fullt utvecklad
och &nnu inte har bérjat vissna i nagon stérre omfattning.

Tidpunkt 1 (&ldre scener) | Tidpunkt 2 (yngre scener)
Scenpar Path-Row | Datum Path-Row | Datum
1 194-16 1990-08-02 193-16 2002-08-20
2 195-16 1987-07-16 195-16 2000-07-27
3 196-16 1990-07-15 197-16 2003-07-10
4 196-17 1987-07-23 196-17 1999-08-01
5 194-15 1986-07-22 194-15 2002-08-11
6 196-15 1990-07-15 196-15 2003-07-19
7 197-15 1986-06-25 198-15 2002-08-07

Figur 17. Figuren visar de sju scenparen.
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3.2.4 Vaderanalys

Vaderanalys gors for att undvika att skillnader i vaderforhallanden mellan
olika ar ska paverka analysen.

Till grund for vaderanalysen sammanstélls vaderdata in for
sommarsasongen, vilket i detta arbete avser juni, juli och augusti manad.
Vaderdata fran utvalda vaderstationer ar hamtade fran Vader och Vatten
(SMHI) for berorda ar (figur 18).

Vindel-Bjérkheden

n Lycksele

Junsele
.

Frison
L

Harnésand

Delsbo
.

Sdderhamn

Figur 18. SMHIs vaderstationer som anvénts i vaderanalysen.

En jamforelse av vaderforhallandena sinsemellan scenparen &r redovisad i
tabell 1. I Bilaga A finns en fullstdndig sammanstallning av vaderdata.
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Tabell 1. Bedémning av vaderforhallande for respektive scenpar.

Scen-
par

Scener

vaderforhallanden

1

194-16 1990-08-02
mot
193-16 2002-08-20

Temperaturen sett dver hela sommarséasongen (juni-aug) ar
normal for 1990 och éver det normala for 2002. Temperaturen i
augusti 2002 var mkt dver det normala.

En frostnatt i juni och en i juli, i de vastra delarna 1990.

Nederbodrden sett éver hela sommarsasongen var normal for 1990
och 2002, da variationen till normalen eller sinsemellan inte var
speciellt stor, dock med en nagot stérre manadsvariation. Mer
nederbord i juli 1990 men normala nivaer under 2002, forutom i
Jamtland dar det var mindre nederbdrd &n normalt i juni och mer
an normalt i juli m&nad. Skillnaden mellan scenerna ar storst
under juli manad i Vasternorrland.

195-16 1987-07-16
mot
195-16 2000-07-27

Temperaturen normal eller ndgot under bade for 1987 och 2000.
En frostnatt i Jamtland i boérjan av juni 2000.

Bade 1987 och 2000 har mer nederbdrd &n normalt sett dver
sasongen men en blot juli manad 2000 skapar stora skillnader
mellan scenerna.

196-16 1990-07-15
mot
197-16 2003-07-10

Temperaturen satt dver hela sommarsasongen ar normala for 1990
och nagot 6ver det normala 2003. Temperatur var 6ver det
normala i juli 2003 men normal 1990.

En frostnatt tidigt i borjan av juni i bade 1990 och 2003.
Nederbdrden sett éver hela sommarsasongen var normal for 1990
och nagot over for 2003. Mer nederbord &an normalt i juli 1990 och

nagot mindre nederbord an normalt 2003 vilket gav lokalt stora
skillnad mellan scenerna.

196-17 1987-07-23
mot
196-17 1999-08-01

Temperaturen 6ver hela sommarsasongen ar normal for 1999 och
nagot under det normala 1987, speciellt for juni manad.

Inga frostnatter som paverkar.

Sett éver hela sommarsésongen var det normal nederbérd 1999,
men mer nederbdrd &n normalt 1987.

194-15 1986-07-22
mot
194-15 2002-08-11

Temperaturen éver sasongen var normal for 1986 och éver det
normala 2002. Sett till m&naderna var det 1986 nagot Gver i juni
och under i augusti, medan det var nadgot mer eller mindre 6ver
det normala for alla sommarmanader under 2002, speciellt augusti
var varmare an normalt.

Inga frostnatter som paverkar.

Normal nederbord éver hela sommarsésongen for bade 1986 och
2002. For juni manad ar 1986 under normalen och 2002 ar nagot
Over vilket leder till att visa lokaler har stora skillnader.

196-15 1990-07-15
mot
196-15 2003-07-19

Temperaturen sett dver hela sommarséasongen ar normala for 1990
och nagot dver det normala 2003. Temperatur var 6ver det
normala i juli 2003 men normal 1990.

En frostnatt tidigt i borjan av juni i bade 1990 och 2003.
Nederbdrden sett 6ver hela sommarsdsongen var normal for 1990
och nagot over for 2003. Mer nederbord &an normalt i juli 1990 och

nagot mindre nederbord an normalt 2003 vilket gav lokalt stora
skillnad mellan scenerna.

197-15 1986-06-25
mot
198-15 2002-08-07

Temperaturen var sett till manaderna 6ver det normala for bade
1986 och 2002.

Nederbdrden varierar 1986, men var under den normala 2002.
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3.2.5 Satellitscensmosaiker

Satellitscensmosaiker visualiserar tydligt vilka enskilda satellitscener som
anvants i férandringsanalysen. Den aldre satellitscensmosaiken visas i figur
19 och den yngre i figur 20. Mosaikerna ingar i leveransen till Lansstyrelsen
och kan till exempel anvdndas som bakgrundsinformation vid analys av
slutresultatet.

Figur 20. Satellitscensmosaik tidpunkt 2 - "2002".(Landsat TM, RGB = Band453)
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3.2.6  Undersokningsomradet

Undersékningsomradet definieras som den 6ppna myren inom
lansgruppen, med undantag for fjallen (figur 21).

Den 6ppna myren definieras av markklasserna "Limnologiska vatmarker",

"Blot myr”, "Ovrig myr" och "Torvtakt" frdn Svenska MarktackeData
(SMD).

Fjallregionen utgdrs av den alpina myrregionen.

Figur 21. Undersokningsomradet. Oppen myr visas i gult och fjallregionen i grétt.

3.2.7 Analyserbart omrade

Nér scenerna prepareras behdvs en mask éver just det omrade som de
tacker. Genom att kombinera molnmaskerna och "Oppen myr"-masken, sa
kommer bara de analyserbara myrarna inom den aktuella scenen att
kvarsta.
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3.3 Basklassning

Faltkalibrering for basklassning genomférdes i Jamtlands 1an mellan den
15-17 augusti 2011 av Lisa Tenning (Lansstyrelsen Jamtland) och Katarina
Eriksson (Brockmann Geomatics).

Motsvarande féltkalibrering for Vasternorrlands lan genomfdérdes mellan
den 12-14 september 2011 av Jonas Salmonsson (Lansstyrelsen
Vasternorrland) och Katarina Eriksson (Brockmann Geomatics).

Totalt samlades 41 kalibreringspunkter in dar féaltprotokoll géllande myrtyp
och véaxlighet fylldes i, inklusive fotodokumentation.

I basklassningen urskiljdes 22 spektralt homogena vatmarksenheter (figur
22).

Figur 22. Basklassningen for hela undersokningsomréadet, samt ett exempel pa hur basklassningen
kan se ut for ett ca 10 km2 stort omrade.
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3.4 Forandringsanalys

3.4.1  Stratifiering utifran myrtypsregioner

Vid forandringsanalysen stratifierades varje scenpar utifran
myrtypsregionerna enligt nedan (figur 23).

Figur 23. Scenparen stratifierades utifrdn myrtypsregioner.

3.4.2 Riktad forandringsanalys

Forandringsanalysen genomfdrdes i sju scenpar som var stratifierade i tre
myrtypsregioner vilka i sin tur var indelade i 22 basklasser.
Forandringsriktningen 6kad biomassa/igenvaxning soktes i tre delresultat,
och for varje delresultat producerades tva forandringsklasser, "Potentiell
forandringsindikation™ respektive "Saker forandringsindikation". Efter
sammanslagning av delresultat s& genomfordes en rumslig generalisering
med villkoret att forandringar ska ha en minsta storlek pa 0,5 ha.
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4 Resultat

Undersokningsomradet, d.v.s. "Oppen myr" -mask med undantag for
fjallen, omfattar fér Jdmtlands 1an ca 496 000 ha och for Vasternorrlands
lan ca 139 000 ha, d.v.s. totalt ca 635 000 ha.

Det analyserbara omradet, d.v.s. undersokningsomradet med undantag for
moln mm, motsvarar ca 82 % av det totala undersékningsomradet. Detta
far anses vara en relativt god andel da erfarenheter fran
satellitbildsinventeringar visar att molnfria satellitbilder ar en bristvara.
Tittar man motsvarande siffra per 1an blir andelen ca 80 % fér Jamtlands
1&an och ca 88 % for Vasternorrlands lan.

4.1 Forandringsanalys

Forandringsanalysen resulterar i en forandringsklassning med fyra klasser
som tillsammans bildar den 6ppna myren (figur 24).

1. Potentiell forandring 6ppen myr

3. Ovrig analyserad 6ppen myr

4. Ej analyserad oppen myr

Figur 24. Forandringsklassning (Gult - Potentiell forandring, Rott - Saker forandring, Brunt - Ovrig
analyserad 6ppen myr, Ljusgratt - Ej analyserad déppen myr, Gratt - Fjall)

Av det totala analyserbara omradet visade ca 7 400 ha (1,43 %)
forandringsindikation (dvs "Potentiell férandringsindikation" eller "Séaker
forandringsindikation™).

I Jamtlands lan sa utgjorde forandringsindikationen ca 5 400 ha (1,36 %)
och i Véasternorrlands Iéan ca 2 000 ha (1,63 %)
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4.2 Indikator

Indikatorerna redovisar resultatet som andelen "Saker férandring” per
;,i\)r?alyserad myr” for foljande omrades- eller regionsindelningar (figur 25 -
e Kommuner
e Rutnat 10km x 10km
o Myrtypsregioner
¢ Naturgeografiska regioner
e Huvudavrinningsomraden (SMHI)

e Delavrinningsomraden (SMHI)

e Rutnat 10km x 10km

4.2.1 Indikator - Kommun

Fardndringar
[1Ej analyserad
00%-0,2%
02%-04%
E04%-0,6%
[C106%-0,8%
[]08%-1,0%
[10%-1,5%
B15%-2,0%
Z20%-3,0%
M- 3.0%

Figur 25.

Andel "Saker forandring"
per "Analyserad myr"
per kommun.
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4.2.2 Indikator - 10km x 10km ruta

Farandringar
[1Ej analyserad
00%-0,2%
B02%-04%
E04%-0,6%
[C106%-0,8%
[]08%-1,0%
[C10%-1,5%
15%-20%
20%-3,0%
- 5.0%

Figur 26.

Andel "Séker
foréndring"

per "Analyserad myr"
per 10km x 10km ruta.

4.2.3 Indikator - Myrtypsregion

Farandringar
[1Ej analyserad
00%-0,2%
02%-04%
04%-0,6%
[C106%-0,8%
[]08%-1,0%
[C10%-1,5%
15%-20%
20%-3,0%
- 3.0%

Figur 27.

Andel "Séker
foréndring"

per "Analyserad myr
per myrtypsregion.
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4.2.4 Indikator - Naturgeografisk region

Fardndringar
[1Ej analyserad
00%-0,2%
02%-04%
E04%-0,6%
[C106%-0,8%
[]08%-1,0%
[10%-1,5%
B15%-2,0%
Z20%-3,0%
M- 3.0%

Figur 28.

Andel "Séker forandring”
per "Analyserad myr"
per Naturgeografisk
region.

4.2.5 Indikator - Huvudavrinningsomrade

Farandringar
[1Ej analyserad
00%-0,2%
02%-04%
E04%-0,6%
[C06%-0,8%
[C]08%-1,0%
[]10%-1,5%
15%-2,0%
20%-3,0%
B =-3.0%

Figur 29.

Andel "Séker forandring”
per "Analyserad myr"
per
huvudavrinningsomrade
(SMHI).
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4.2.6 Indikator - Delavrinningsomrade

Fardndringar
[1Ej analyserad
00%-0,2%
02%-04%
E04%-0,6%
[C106%-0,8%
[]08%-1,0%
[10%-1,5%
B15%-2,0%
Z20%-3,0%
M- 3.0%

Figur 30.

Andel "Séker forandring”
per "Analyserad myr"
per delavrinningsomrade
(SMHI).

4.2.7 Indikator - Kommun och 10km x 10km ruta

Farandringar
[1Ej analyserad
00%-0,2%
02%-04%
E04%-0,6%
[C06%-0,8%
[C]08%-1,0%
[]10%-1,5%
15%-2,0%
20%-3,0%
B =-3.0%

Figur 31.

Andel "Séker forandring”
per "Analyserad myr"
per kommun med féarger
fran 10km x 10km rutor.
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5 Utvardering

5.1 Genomf6rande av utvarderingen

Fyra utvarderingsomraden & 1 500 km2 slumpades ut inom
undersokningsomradet (figur 32). Ett krav i samband med fordelningen var
att de skulle fordelas pa olika myrtypsregioner.

Figur 32. De fyra utvarderingsomradena.

Totalt fordelades 124 utvarderingsytor slumpmassigt ut inom de fyra
utvarderingsomradena.

80 % av utvarderingsytorna var Fl-ytor vilka slumpades ut inom foréndrad
vatmark oavsett basklass eller grad av forandringsindikation (séker samt
potentiell férandringsindikation).

20 % av utvarderingsytorna var referensytor vilka slumpades ut inom de
icke-forandrade omradena i "Oppen myr"-masken.

Flygbildstolkning for utvardering genomfordes av Tommy Lofgren
(NaturGIS) under maj 2012.

Flygbildstolkning genomférdes for alla 124 utvarderingsytor.
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De ytor dar forandringen kunde forklaras av tydliga ingrepp som syns i
flygbild eller dar felaktigheter i "Oppen myr"-masken var stor, sallades i
regel bort och faltkontrollerades inte.

Féaltkontroll for utvardering genomférdes mellan den 6-8 augusti 2012 av
Lisa Tenning (Lansstyrelsen Jamtland), Jonas Salmonsson (Lansstyrelsen
Vasternorrland) och Niklas Hahn (Brockmann Geomatics).

Faltkontroll utférdes pa 46 utvarderingsytor. Syftet med faltkontrollen var
att bekréafta om foréandring skett och forklara vad anledningen till
forandringen var.

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

5.2 Bildexempel fran faltkontrollen

I samband med utvarderingen dokumenterades de bestkta ytorna for
vidare analys. Nagra exempel pa forandringar som detekteras visas i nedan
(figur 33 - 35).

Figur 33. "Verifierad forandring" i utvarderingsyta nr 3-28 med kommentar "Forklaras med tydliga
ingrepp, dikning”. (Foto: Jonas Salmonsson, Lansstyrelsen Vasternorrlands lan)
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Figur 34. "Verifierad forandring" i utvarderingsyta nr 4-31 med kommentar ”Forklaras med tydliga
ingrepp, torvtékt, dikning”. (Foto: Jonas Salmonsson, Lansstyrelsen Vasternorrlands 1an)

Figur 35. "Inget som tyder pa forandring" i utvarderingsyta nr 2-21, referensyta. (Foto: Jonas
Salmonsson, Lansstyrelsen Véasternorrlands 1&n)
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5.3 Utvardering av resultat fran forandringsanalysen

5.3.1 "Oppen myr"-mask problematik

I de flesta fall 1dg utvarderingsytorna inom eller till storsta delen inom
"Oppen myr"-masken. Av de ingdende 124 utvarderingsytorna var det 57 %
som verkligen l1ag inom 6ppen myr medan 22 % lag delvis inom 6ppen myr.
21 % av ytorna lag till storsta delen inom icke-6ppen myr, dvs hade
krontackning mer an 30 % eller lag inom andra naturtyper &n myr, se figur
36.

Bedomning Myrmask

B Myrmask ratt
Myrmask delvis fel

B Myrmask fel

Figur 36. Beddmning myrmask.

De utvarderingsytor som till 6vervagande del lag inom icke-6ppen myr
plockades bort fran vidare bearbetning i utvarderingen. Av de 124
utvarderingsytorna var det 26 som fick utgé p.g.a. fel i "Oppen myr"-mask. |
de fall dar "Oppen myr"-masken varit delvis felaktig har ytorna behallits i
utvarderingen men da har enbart den delen av ytan som var myrmark
utvarderats (figur 37).

Ingaende ytor

® Ingar
m Myrmaskfel [Ingdr ej]

Figur 37. Ingdende ytor.
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Initialt utgjordes utvarderingsytorna av 80 % FI-ytor samt 20 %
referensytor. Av de 98 ingdende ytorna blev fordelningen istéllet 74 % FI1-
ytor samt 26 % referensytor (figur 38).

Typ av yta

B Fl-yta

B Referensyta

Figur 38. Typ av yta.

5.3.2  Overensstammelse Fl-ytor

Under utvarderingen beskrevs varje yta utifran de parametrar som listades i
metodkapitlet. Darefter gjordes en beddmning utifran féljande alternativ
"Verifierad forandring”, "Svarbedomt men komponenterna finns” och
"Inget som tyder pa forandring”. Utdver dessa fanns aven "Bléthet i ena
scenen ar forklaringen” och "Gar ej att bedoma (t.ex. molnskugga)”

Av de 73 Fl-ytorna som tolkats i falt eller med hjalp av flygbilder var det 52
ytor (71 %) som bedémdes som "Verifierad féréandring"”, 10 ytor (14 %)
beddmdes som ”Svarbedomt men komponenterna finns” och 8 ytor (11 %)
bedémdes som "Inget som tyder pa forandring” (figur 39).

Resultat Fl-ytor

m Verifierad férdndring

Svarbeddmt men
komponenterna finns

M Bl6thet i ena scenen
forklaring

H Inget som tyder pa
forandring

GAar ej att beddma

Figur 39. Resultat Fl-ytor. Overensstammelsen for de slumpmassigt valda Fl-ytorna ligger minst
pa 71 % och max pa 85 %.
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De ytor som bedémts som "Svarbedémt men komponenterna finns” hade
frodig vegetation som eventuellt fatt en 6kad biomassa mellan
tidpunkterna, men i dessa fall kunde det inte med sékerhet verifieras. 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.
Utvarderingen visar att dverensstammelsen for de slumpmassigt valda Fl-
ytorna ligger minst pa 71 % och max pa 85 %.

5.3.3 Overensstammelse referensytor

For de 25 referensytorna var det 14 ytor (56 %) som bedémdes som ”Inget
som tyder pa forandring”, 6 ytor (24 %) bedomdes som "Svarbeddmt men
komponenterna finns” och 5 ytor (20 %) bedémdes som "Verifierad
forandring". Utvarderingen visar att dverensstammelsen for de
slumpmassigt valda referensytorna ligger minst pa 56 % och max pa 80 %
(figur 40).

Resultat Referensytor

Inget som tyder pa
forandring

Svarbeddmt men
14 komponenterna finns
6 56%

24%

m Verifierad forandring

Figur 40. Resultat Fl-ytor. Overensstammelsen for de slumpmaéssigt valda referensytorna ligger
minst pa 56 % och max pa 80 %.

Efter en ingaende detaljstudie av referensytorna hittades en gemensam
namnare fér de referensytor dar man noterat férandring i flygbildstolkning
eller faltutvardering, namligen att bortgeneraliserade férandringar mindre
an 0,5 ha finns i anslutning till de férandrade referensytorna.
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5.3.4  Ingrepp/orsak

Vid flygbildstolkning och faltbesék dokumenteras alla ingrepp/orsaker som
syns i ytorna och inom en 500 meter buffertzon. For respektive ingrepp
redovisas aven en inbordes relevans. Figur 41 visar exempel pa en yta med
ingreppen "Dikning"”, "Vag" och "Hygge" dar "Dikning" har den hdgsta
relevansen.

= Kontroll ta: 2012 YZ Utvardering - Omr 3 Yta 28 Kontrolllt
rFlyghildstolkning
Flygbildstolkare: Tommy Lofgren (Naturgis) E Ingrepp - |Avsté - |Riktn - Relevans - ImfA - |ImfB ~ Ingrepp forklaring: |Ki
Diknin, 0 1 (relativt ho, Nej Ja i i
Datum: 2012-05-24 " g E (i ! 8) ] sumpskog i fas?lghe?s
Vag 120 NO 2 (relativt medel) Ja Ja topokartan). Forstnan
Myrmask beddmning: Myrmask delvis fel [=] Hygge 160 Nv 3 (relativt lag) Ja Nej (fastighetskartan upp:
* "1990"-bilderna; 30 sk
Krontackning: 60 % E oppen myr, 55% fukth
mark (mérkt brunt)??
Forandringstyp: Tradtillvaxt E T ERNY [ =T L Faltkrav Fi
rFalt
Generellt Myrtyp Tradskikt —M——
Datum: 2012-08-06 VMItyp v Pri= Hydrologisk vegtyp v Pro- Art ~ | Frekvel -
klockslag: [14:44 * [=] * [=] Bjirk [+] Daminane
Besokstyp: |Helikopter ej landni Gran Dominans
Fesorstye: Helikoptere) landning E Tall Dominans
Inventerare - Record: 4« 1ofl 9 G Mo Filter | Record: M« 1ofl M % No Filter *
Jonas Samuelsson (LstY) El
Lisa Hahus (LstZ) Mlatia000 o || = Enhetlighet: |z|
Niklas Hahn (BG) £ Record: 4 < 10of3 [ & n

Figur 41. Utvarderingsprotokoll fér en yta med ingreppen "Dikning", "Vag" och "Hygge". "Dikning"
har har den hdgsta relevansen.

Figur 42 visar fordelningen av alla noterade ingrepp (oavsett relevans)
kring Fl-ytorna. Dar framgar det att det vanligaste ingreppet var "Dikning"
(29 %). Dérefter var fordelningen "Hygge" (27 %), "Vag" (14 %), "Ungskog"
(10 %) och "Odlingsmark™ (4 %).

Ingrepp/Orsak Fl-ytor (%) (alla)

Figur 42. Alla ingrepp/orsaker for Fl-ytor.



Sida 53 av 66

Om man istallet endast tittar pa de ingrepp som har hogst relevans for
respektive utvarderingsyta framtrader "Dikning" mer tydligt med 40 % av
andelen (figur 43). Dérefter var férdelningen "Hygge" (21 %), "Ungskog" (13
%), "Vag" (6 %) och "Torvtakt" (5 %).

Ingrepp/Orsak Fl-ytor (%) (rel.)

Figur 43. Ingrepp/orsaker med hdgst relevans for respektive Fl-yta.
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6 Leverans av resultat

Foljande data ingar i leveransen till lansstyrelsen i Jamtlands och
Vasternorrlands lan:

Forandringsklassning

Forandringsklassningen &r sjalva slutresultatet av hela
forandringsanalysen.

Beskrivning av forandringsklasserna:

Fklass 1: Potentiell forandring 6ppen myr

Fklass 2: Saker forandring dppen myr

Fklass 3: Ovrig analyserad éppen myr

Fklass 4: Ej analyserad 6ppen myr

Indikatorer

Ett syfte & med indikatorerna ar att goéra forandringsklassningen mer
overskadlig. Vardet som beraknas ar andelen "Séaker forandringsindikation"
per "Analyserad 6ppen myr", eller "Fklass 2" / ("Fklass 1" + "Fklass 2" +
"Fklass 3"). Dessa varden beraknas sen for féljande omraden vilket ger
olika indikatorer:

e Delavrinningsomraden (SMHI)

Huvudavrinningsomraden (SMHI)

e Kommuner

e Lan

e Myrtypsregioner

¢ Naturgeografiska regioner
e Rutnat 10km x 10km

Satellitscenmosaiker for tidpunkt 1 och 2

Satellitscenmosaikerna ar bakgrundsinformation som till exempel kan
anvandas vid analys av forandringsklassningen. Mosaikerna som tacker
undersokningsomradet bestar av sammanfogade satellitbilder, och finns i
olika fargkombinationer:

¢ IR-komp: Landsat TM, RGB = Band 432

e Naturliga farger: Landsat TM, RGB = Band 321

e Veg.komp: Landsat TM, RGB = Band 453
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Basklassning

Basklassningen ar ett delresultat i férandringsanalysen. Principskiss for
klassningsstruktur finns i rapporten.

Utvardering och faltkalibrering

All data fran utvarderingen och faltkalibreringen finns sammanstalld enligt
foljande:
e Shp-filer som visar var ytorna finns.

e Prokokoll i Excel-format med data fran flygbildstolkning och
faltbesok for samtliga ytor.

e Fotodokumentation for alla faltbesokta ytor.

Omradesgranser
Foljande omradesgranser ingar:

e Undersokningsomrade
e Scenparsgranser

e Utvarderingsomraden

Dokument

¢ Detaljerad leveransdokumentation som innehaller beskrivningar,
kommentarer, filnamn, filstorlek och filformat.

e Slutrapport for lansgruppen (detta dokument).
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7 Diskussion och slutsatser

I arbetet med "Satellitbaserad 6vervakning av vatmarker" bedrivs, i samrad
med Lansstyrelsen och Naturvardsverket, en kontinuerlig utveckling och
forbattring av tillvagagangssatt, utvardering, anvandningsomraden,
presentation av resultat, mm.

For att effektivisera och sakerstalla kvalitén har grunddata (t.ex. Svenska
MarktackeData) inforskaffats pa nationell niva sa langt det ar mojligt. |
samband med detta sékerstalldes att all indata hade referenssystemet
SWEREF99 TM, i vilket all leverans till Lansstyrelsen har.

| urvalet av satellitscener efterstravas de som ar registrerade mellan 20 juni
och 15 augusti, vilket lyckades bra. Stor mdda lades pa att hitta
satellitscener med sa lite moln som majligt. Moln var mycket vanligt
forekommande i Jamtland under sommarperioderna for berorda ar.
Eftersom satelliternas (TM och ETM) banor &r nagot forskjutna fran
varandra blev nagra mindre omraden utan tackning, vilket framgar av
satellitmosaikerna. Trots problematiken med moln och
satellitscenstackning gick det att analysera ca 82 % av det totala
undersokningsomradet.

I flygbildstolkningen och faltutvarderingen kunde man lita till den langa
erfarenhet som Tommy Lofgren respektive Lisa Tenning har fran liknade
insatser. Ett digitalt inmatningsprotokoll utvecklades for att underlétta
framtagning av statistik.

Det intressanta med slutresultatet fran forandringsanalysen torde vara hur
forandringarna fordelar sig 6ver undersokningsomradet. Sjalva
slutresultatet ar utmarkt for ingdende analyser, men det ar svart att fa en
bra 6verblick och dar ar istallet miljéindikatorer till stor hjalp. Nya
omrades- och regionsindelningar har testats. Exempel pa intressanta
omradesindelningar ar "10km x 10km" -rutor samt delavrinningsomraden.

Indikatorerna pavisar hoga varden i det centrala omradet av lansgruppen i
och omkring Ragunda kommun. Exempel p& andra omraden med hoga
varden aterfinns nara Solberg i norra delen av Ornskéldsviks kommun,
samt i sédra Harjedalen. Daremot ar férandringsindikationerna relativt
l&ga i Are kommun, Bergs kommun och Ange kommun.

7.1 Exempel pa tillampning av slutresultatet

I samband med leveransen holls ocksa en praktisk workshop dar
slutresultatet fran forandringsanalysen kombinerades med respektive lans
naturvardesklassningar fran VMI.

Forutom sjalva kunskapsutbytet togs det fram en indikator med andel
”Saker forandring” per "Analyserad myr” for de olika VMI-objekten. Nedan
visas de tva objekt i Vasternorrland med "Mycket hogt naturvarde” som har
hogst férandringsandel (figur 44).
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Figur 44. Till vanster: Objektet "PRASTFLON 10 KM SV GIDEABERG" med en férandringsandel pa ca
20 %. Till hoger: Objektet "DEGERMYRAN 9 KM N HUSUM" med en férandringsandel pa ca 8 %.

Exemplet visar hur resultatet fran 6vervakningsarbetet kan anvéandas for att
detektera vegetationsforandringar i enskilda VMI-objekt. Pa detta sétt kan
man identifiera/prioritera vilka VMI-objekt som néarmare behdéver féljas
upp och eventuellt atgardas.
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Bilaga A. Vaderanalysdata

Vaderanalysdata 1986 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.
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Vasterbotten Vindeln-Bjorkheden Lycksele Umea

1986 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli | Augusti
T(°C) 13,3 13 9,2 15,8 14,4 9,9 14,8 15 11,1
T(°C) Normal 1961-90 10 14 11,6 11,9 15,2 13,1 12,6 16 14,5
Antal frostnatter 0 0 5 0 0 2 0 0 0
Nb (mm) 5 93 37 6 64 69 14 60 75
Nb (mm) Normal 1931-60 - - - 69 87 81 49 63 77
Jamtland Gaddede Fréson Sveg

1986 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli Augusti
T(°C) 13,3 13 9,6 14,3 13,1 9,8 15,3 14 10,2
T (°C) Normal 1961-90 9,9 14 12 11,4 14,5 13 11,9 15 12,7
Antal frostnatter 0 1 3 0 0 0 0 0 2
Nb (mm) 7 88 35 57 73 99 72 106 152
Nb (mm) Normal 1931-60 65 76 71 60 68 67 69 94 80
Vasternorrland Junsele Skagsudde Harnésand

1986 Juni Juli | Augusti | Juni Juli | Augusti| Juni Juli | Augusti
T(°C) 15,7 14,5 - 12,9 14 11,3 15.1 15 11,6
T(°C) Normal 1961-90 12,4 15,4 - 11 15 14,7 12,7 16 15
Antal frostnatter 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 21 86 - 11 64 73 17 50 181
Nb (mm) Normal 1931-60 57 80 - 38 46 60 54 64 80
Dalarna Sarna Mora

1986 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti

T(°C) 14,1 13,1 9,5 16 15 11,4

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

Antal frostnatter 0 0 2 0 0 0

Nb (mm) 108 106 141 123 81 180

Nb (mm) Normal 1931-60 80 96 83 64 84 77

Gavleborg Delsbo Séderhamn

1986 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti

T(°C) - - 11,5 15,7 16 12,1

T (°C) Normal 1961-90 - - 14,5 13,1 16 15

Antal frostnatter - - 0 0 0 0

Nb (mm) - - 199 36 39 186

Nb (mm) Normal 1931-60 - - 72 48 60 69
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Vaderanalysdata 1987 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

Vasterbotten Vindeln-Bjorkheden Lycksele Umea

1987 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli | Augusti
T(°C) 9,8 12 8,6 11,6 13 9,8 10,7 14 10,5
T(°C) Normal 1961-90 10 14 11,6 11,9 15 13,1 12,6 16 14,5
Antal frostnatter 0 0 6 0 0 4 0 0 2
Nb (mm) 113 87 111 86 162 108 125 47 97
Nb (mm) Normal 1931-60 - - - 69 87 81 49 63 77
Jamtland Gaddede Fréson Sveg

1987 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli | Augusti
T(°C) 9,7 12 9,1 10 13 9,7 10,2 13 10,3
T (°C) Normal 1961-90 9,9 14 12 11,4 15 13 11,9 15 12,7
Antal frostnatter 0 0 3 0 0 0 0 0 1
Nb (mm) 89 90 124 130 111 116 175 88 88
Nb (mm) Normal 1931-60 65 76 71 60 68 67 69 94 80
Vasternorrland Junsele Skagsudde Harnésand

1987 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli Augusti
T(°C) 11,5 14 10,3 9,1 14 11,8 10,4 15 11,8
T(°C) Normal 1961-90 12,4 15 13,2 11 15 14,7 12,7 16 15
Antal frostnatter 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 95 91 81 78 31 58 98 17 95
Nb (mm) Normal 1931-60 57 80 70 38 46 60 54 64 80
Dalarna Sarna Mora

1987 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti

T(°C) 9,7 13 9,6 11,4 15 11,6

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

Antal frostnatter 0 0 1 0 0 0

Nb (mm) 150 44 62 115 77 100

Nb (mm) Normal 1931-60 80 96 83 64 84 77

Gavleborg Delsbo Séderhamn

1987 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti

T(°C) 11,4 15 11,3 10,5 15 11,8

T(°C) Normal 1961-90 13,3 16 14,5 13,1 16 15

Antal frostnatter 0 0 1 0 0 0

Nb (mm) 118 68 100 81 73 67

Nb (mm) Normal 1931-60 54 63 72 48 60 69




Vaderanalysdata 1990 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.
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Vasterbotten Vindeln-Bjorkheden Lycksele Umea

1990 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli | Augusti
T(°C) 11,3 13,2 12,1 12,5 15 13 13,2 15,3 14,6
T(°C) Normal 1961-90 10 13,6 11,6 11,9 15,2 13,1 12,6 16,2 14,5
Antal frostnatter 0 1 1 1 0 1 0 0 0
Nb (mm) 33 154 59 37 116 102 27 73 56
Nb (mm) Normal 1931-60 63 88 82 69 87 81 49 63 77
Jamtland Gaddede Fréson Sveg

1990 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti| Juni Juli Augusti
T(°C) 11 12,6 12,3 12,1 13,3 13,3 12,9 14 13,4
T (°C) Normal 1961-90 9,9 13,5 12 11,4 14,5 13 11,9 14,6 12,7
Antal frostnatter 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 32 136 88 19 62 59 64 75 88
Nb (mm) Normal 1931-60 65 76 71 60 68 67 69 94 80
Vasternorrland Junsele Skagsudde Harnésand

1990 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti
T(°C) 12,8 14,7 13,7 12 14,9 15,1 12,7 15,3 15,3
T(°C) Normal 1961-90 12,4 15,4 13,2 11 15,2 14,7 12,7 16,3 15
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 60 144 44 47 86 37 44 119 36
Nb (mm) Normal 1931-60 57 80 70 38 46 60 54 64 80
Dalarna Sarna Mora

1990 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti

T(°C) 12 13 12,4 14 15,4 14,7

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

Antal frostnatter 0 0 1 0 0 0

Nb (mm) 77 78 60 91 96 73

Nb (mm) Normal 1931-60 80 96 83 64 84 77

Gavleborg Delsbo Séderhamn

1990 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti

T(°C) 13,3 15,1 14,9 13,4 15,2 15,8

T (°C) Normal 1961-90 13,3 16,2 14,5 13,1 16,2 15

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 43 167 31 41 122 31

Nb (mm) Normal 1931-60 59 69 79 48 60 69
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Vaderanalysdata 1999 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

Vasterbotten Vindeln-Bjorkheden Lycksele Umea

1999 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli | Augusti
T(°C) 14,1 16 12,2 13,8 15 11,3 13,8 16 12,6
T(°C) Normal 1961-90 13,1 15 12,6 13 14 12,1 13 15 13,5
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Nb (mm) 59 38 48 104 62 17 42 34 33
Nb (mm) Normal 1931-60 51 70 81 40 64 59 41 55 74
Jamtland Gaddede Fréson Sveg

1999 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti| Juni Juli Augusti
T(°C) 11,7 12 10,5 12,7 14 11,7 13,2 15 11,9
T(°C) Normal 1961-90 10,6 13 11,5 11,8 13 12,3 12,8 14 12,5
Antal frostnatter 0 0 - 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 96 138 68 87 53 67 78 45 64
Nb (mm) Normal 1931-60 62 92 82 57 76 60 64 83 71
Vasternorrland Junsele Skagsudde Harnésand

1999 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti
T(°C) 13,9 15 12,1 11,8 15 13,6 13,9 17 14,1
T(°C) Normal 1961-90 13,1 14 12,6 11,7 15 13,8 13,3 15 14,2
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 89 70 26 50 35 37 76 37 76
Nb (mm) Normal 1931-60 51 82 61 30 45 48 44 58 77
Dalarna Sarna Mora

1999 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti

T(°C) 12,2 14 11,3 14,5 17 13,5

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

Antal frostnatter 1 - 6 0 0 1

Nb (mm) 99 a4 55 101 42 37

Nb (mm) Normal 1931-60 70 85 71 58 75 70

Gavleborg Delsbo Séderhamn

1999 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti

T(°C) 14,9 17 13,5 15 17 13,9

T(°C) Normal 1961-90 14 15 13,7 13,6 16 14,2

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 58 39 54 61 31 61

Nb (mm) Normal 1931-60 46 69 65 46 61 77




Vaderanalysdata 2000 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.
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Vasterbotten Vindeln-Bjorkheden Lycksele Umea

2000 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli | Augusti
T(°C) 12,1 15 12,5 11,5 15 12,7 12 15 13,2
T(°C) Normal 1961-90 13,1 15 12,6 13 14 12,1 13 15 13,5
Antal frostnatter - - 0 1 0 0 0 0 0
Nb (mm) 75 - 122 74 156 105 71 180 92
Nb (mm) Normal 1931-60 52 71 82 40 64 59 41 55 74
Jamtland Gaddede Fréson Sveg

2000 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli Augusti
T(°C) 8,8 13 11,3 10 13 12,2 10,7 13 12,1
T(°C) Normal 1961-90 10,6 13 11,5 11,8 13 12,3 12,8 14 12,5
Antal frostnatter 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Nb (mm) 112 113 109 64 214 82 88 224 44
Nb (mm) Normal 1931-60 62 92 82 57 76 60 64 83 71
Vasternorrland Junsele Skagsudde Harnésand

2000 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti
T(°C) 11,8 15 13 10,7 15 13,9 12,5 15 14,3
T(°C) Normal 1961-90 13,1 14 12,6 11,7 15 13,8 13,3 16 14,2
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 63 122 78 48 157 53 61 165 57
Nb (mm) Normal 1931-60 51 82 61 30 45 48 44 58 77
Dalarna Sarna Mora

2000 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti

T(°C) 10,1 13 10,8 12,7 15 13,4

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

Antal frostnatter - - - 1 0 0

Nb (mm) 70 - 54 90 170 84

Nb (mm) Normal 1931-60 70 85 71 58 75 70

Gavleborg Delsbo Séderhamn

2000 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti

T(°C) 13 15 13,7 13,2 15 14,2

T(°C) Normal 1961-90 14 15 13,7 13,6 16 14,2

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 69 151 36 59 151 54

Nb (mm) Normal 1931-60 46 69 65 46 61 77
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Vaderanalysdata 2002 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

Vasterbotten Vindeln-Bjorkheden Lycksele Umea

2002 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli | Augusti
T(°C) 14,8 16 16,7 14,9 16 16,4 15,5 17 17
T(°C) Normal 1961-90 12,6 14 12,2 12,7 14 12 13 15 13,5
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 76 83 38 64 112 29 39 64 16
Nb (mm) Normal 1931-60 46 69 73 38 62 56 41 54 75
Jamtland Gaddede Fréson Sveg

2002 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti| Juni Juli Augusti
T(°C) 13,7 15 16 14,4 15 17,9 14,1 15 17,2
T(°C) Normal 1961-90 10,6 13 11,5 11,8 13 12,3 12,8 14 12,5
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 77 52 32 90 39 46 88 76 60
Nb (mm) Normal 1931-60 57 84 75 57 76 60 64 88 69
Vasternorrland Junsele Skagsudde Harnésand

2002 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti
T(°C) 15,1 17 17,2 15 17 18,3 16,1 18 18,5
T(°C) Normal 1961-90 13,1 14 12,6 11,3 15 13,6 13,3 15 14,2
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 63 88 68 33 49 10 62 115 9
Nb (mm) Normal 1931-60 51 82 61 30 46 46 44 58 77
Dalarna Sarna Mora

2002 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti

T(°C) 13,4 15 16,4 15,6 17 18

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

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 77 75 68 125 116 40

Nb (mm) Normal 1931-60 67 80 68 53 69 67

Gavleborg Delsbo Séderhamn

2002 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti

T(°C) 16 17 18,1 16,2 18 18,4

T(°C) Normal 1961-90 14 16 13,8 13,6 16 14,2

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 64 90 24 133 95 20

Nb (mm) Normal 1931-60 43 61 60 47 61 77
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Vaderanalysdata 2003 hamtat fran Vader och Vatten, SMHI.

Vasterbotten Vindeln-Bjorkheden Lycksele Umea

2003 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti| Juni Juli | Augusti
T(°C) 12,2 18 13,2 12,4 18 13,1 12,7 19 14,8
T(°C) Normal 1961-90 12,6 14 12,2 12,7 14 12 13 15 13,5
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Nb (mm) 34 103 138 38 37 134 35 24 102
Nb (mm) Normal 1931-60 46 69 73 38 62 56 41 54 75
Jamtland Gaddede Fréson Sveg

2003 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti| Juni Juli Augusti
T(°C) 11,6 17 12,6 12,2 18 13,2 12,4 17 13,1
T (°C) Normal 1961-90 10,6 13 11,5 11,8 13 12,3 12,7 14 12,4
Antal frostnatter 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 73 45 78 57 68 106 99 113 90
Nb (mm) Normal 1931-60 57 84 75 57 76 60 64 88 69
Vasternorrland Junsele Skagsudde Harnésand

2003 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti
T(°C) 13 18 13,7 11,5 18 15,6 12,9 19 16
T(°C) Normal 1961-90 13,1 14 12,6 11,3 15 13,6 13,3 15 14,2
Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nb (mm) 46 53 127 43 30 130 72 23 165
Nb (mm) Normal 1931-60 51 82 61 30 46 46 44 58 77
Dalarna Sarna Mora

2003 Juni Juli Augusti | Juni Juli Augusti

T(°C) 12,4 17 12,9 14,2 18 14,7

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

Antal frostnatter 3 0 0 0 0 0

Nb (mm) 82 87 103 137 105 60

Nb (mm) Normal 1931-60 67 80 68 53 69 67

Gavleborg Delsbo Séderhamn

2003 Juni Juli Augusti | Juni Juli | Augusti

T(°C) 13,4 19 14,9 13,5 19 15,5

T(°C) Normal 1961-90 14 16 13,8 13,6 16 14,2

Antal frostnatter 0 0 0 0 0 0

Nb (mm) 112 64 139 116 29 145

Nb (mm) Normal 1931-60 43 61 60 47 61 77
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