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Utvardering av delprogrammet Fjallvegetations inventeringsdesign.

Forord

Den utvardering av delprogrammet Fjallvegetations inventeringsdesign som presenteras i denna
rapport har gjorts pa uppdrag av lansstyrelserna i Jamtlands och Vasterbottens lan. Arbetet har
genomforts av Anna Hedstrém Ringvall fran NILS och Institutionen vid skoglig resurshushallning vid
SLU i Umea. Metoder och/eller slutsatser har dven diskuterats med Magnus Ekstrém, Séren Holm,
Hans Gardfjell, Pernilla Christensen, Anders Glimskar och Henrik Hedenas. Lansstyrelserna har bistatt
med urval av typvariabler och dataunderlag for styrkeberakningar. Férfattaren tackar Anders
Glimskar, Pernilla Christensen och Magnus Ekstrom for synpunkter pa rapportens innehall.

Anna Hedstrém Ringvall, Ostersund 110825
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1. Bakgrund

Sedan 2003 inventeras den svenska fjallkedjan inom det nationella miljoévervakningsprogrammet
NILS (Nationell Inventering av Landskapet i Sverige, http://www.slu.se/nils, NILS 2011). Inventeringen

sker genom systematiskt utlagda “landskapsrutor” om 5*5 km. Inom den centrala 1*1 km rutan
inventeras bl.a. 12 provytor i falt. Totalt sker i fjdllen faltinventering i ca 130 rutor men vissa provytor
faller bort pga. att de ligger i Norge, i vatten eller i olandig terrang. Totalt inventeras darfér ca 1370
provytor i fjdllkedjan inom NILS. Trots det stora antal ytor ar NILS ett relativ glest stickprov och fa
ytor hamnar pa hog hojd (Tabell 1). Det beror pa att dessa hoéjdldgen representeras en liten areal
totalt sett. Flera ekologer havdar att eventuella vegetationsforandringar pga. klimatforandringar
kommer att markas forst och tydligast i grasen av arter utbredningsomraden (t.ex. Pauli m.fl. 1996;
Lesica & McCune 2004 och referenser i dessa). Det kan darfor vara av intresse att dvervaka dessa
hojdlagen speciellt.

Mot denna bakgrund startade 2006 delprogrammet Fjillvegetation (FV) som en intensiv vegetations-
overvakning pa sju fjalltoppar 6ver 1200 m.6.h. i Jamtlands och Vasterbottens lan (5 respektive 2
toppar). Varje fjall inventeras med 5 eller 6 transekter med start i toppen av fjallet (Figur 1).
Transekter laggs ut med fix riktning, jdmnt spridda runt toppen. Vissa transekter stracker sig ned i
fjallbjorkskogen medan andra, pga. fjallets topografi, slutar pa hogre hojd. Langs varje transekt laggs
provytor ut med visst intervall (enligt speciella regler, men inte med ett fast héjdintervall eller fast
avstand). Varje provyta bestar av en yta med 10 meters radie och tre sma provytor med area 0,25
m?. P& ytorna gors bl.a. bedémningar av tickningsgrad av olika grupper i botten- filt-, busk- och
tradskikt och registreringar av forekomst/icke forekomst av alla karlvaxter. Tillvadgagangssatt och
variabelinnehall har hamtats fran NILS men till viss del modifierats. Fér en utforlig beskrivning av FVs
inventeringsdesign se “Metoder for utldgg av provytor och for datainsamling inom FjalINILS-
projektet” (Carlsson, 2011).

Sommaren 2011 kommer den forsta av de valda topparna att aterinventeras. Infor den forsta
aterinventeringen vill lansstyrelserna i Jamtlands och Vasterbottens lan géra en 6versyn av FVs
upplagg i syfte att utvardera om den valda metodiken tillhandahaller data som dr andamalsenliga for
deras behov.

| denna rapport presenteras resultat fran en utvardering av FVs inventeringsdesign. Utvarderingen
har gjorts genom att forst beskriva mojligheter och begrasningar med avseende pa de statistiska
analyser som kan goras givet den anvanda inventeringsdesignen. Den typ av skattningar som FV
kommer att resultera i jamfors sedan med tankbara resultat fran NILS. Mojligheten att upptacka
faktiska forandringar for nagra olika variabler studerades genom att simulera enkla
forandringsscenarios. Med utgangspunkt i genomgangen av analysmojligheter och resultat av
simuleringsstudien diskuteras sedan inventeringens utformning med avseende pa bl.a. provyteantal
och utlagg av provytor langs transekter.

Studien har gjorts med utgangspunkten att lansstyrelserna valt att studera nagra subjektivt valda fjall
i form av fallstudier och berér inte andra alternativa uppldgg av en utékad vegetationsinventering pa
hog hojd. Studien ar ocksa i forsta hand en utvardering av statistiska aspekter av den anvéanda
inventeringsmetodiken och diskuterar t.ex. inte vilka variabler om &r ekologiskt relevanta.


http://www.slu.se/nils�

Tabell 1. Antal inventerade provytor i NILS stratum 10 (fjdllkedjan) for respektive lan.

Hojdintervall BD AC Z w
300-400 50
400-500 153 18 17
500-600 191 75 42
600-700 131 77 35 16
700-800 92 16 44 16
800-900 45 22 95 4
900-1000 47 33 41
1000-1100 36 11
1100-1200 26 2
1200-1300 20
1300- 14
N

o 1000 2000 Meters
L L L 1 I L 1 L 1

| Buarkantjahke 2010 ‘
| Provytor teor 76 st [
| Hdjdskillnad: >30 m, eller avstand max 500 m ‘

! Avstand: 125, 250, 375 eller 500 meter

Figur 1. Utlagda transekt och provytor pa fjéllet Buorkantjakke som inventerades sommaren 2010.

Bild Bengt-Goran Carlsson



2. Att skatta fordandringar i vegetationens sammansattning i FV

2.1. Stickprovsinventering och statistiska analyser

En kvantitativ inventering gors for att man, av nagon anledning, vill fa ett kvantitet matt pa nagon
eller flera aspekter av en population. Oftast ar en totalinventering inte mojlig och datainsamlingen
gors genom nagon form av stickprov. Utifran stickprovet vill man sedan dra slutsatser om
populationen som helhet. Inget satt att vélja ett stickprov kan sagas vara universellt bast och en
inventering bor darfér utformas olika beroende pa andamalet med inventeringen (t.ex. Eberhardt &
Thomas, 1991). Ofta 4r man intresserad av manga aspekter och den design som slutligen valjs blir en
kompromiss mellan olika behov.

| en vid uppdelning av syften med en kvantitativ inventering kan man skilja mellan inventering for
skattning av populationsvarden for valdefinierade populationer (vid naturresursinventeringar ofta
geografiska omraden) och inventering for att underséka samband med olika variabler eller for att
jamfora olika grupper/populationer. Eberhardt & Thomas (1991) bendamner inventering for dessa tva
andamal for “descriptive sampling” respektive ”analytical sampling”.

| den forsta typen av inventeringar dit t.ex. Riksskogstaxeringen och NILS hor utgar man (oftast) fran
ett slumpmassigt valt stickprov. Med slumpmassigt stickprov menar man i statistiska sammanhang
att alla enheter i populationen har en sannolikhet att bli vald och att den sannolikheten ar kand.
Utifran stickprovet skattas olika populationsvarden for valdefinierade omraden (populationer). Det
kan t.ex. vara virkesférradet per hektar for olika tradslag, total areal mark med viss stérning eller
medelvarden for tackningsgrad av viss art for olika geografiska omraden. Skattningar gors ofta for
delpopulationer for att kunna jamféra dessa sinsemellan, t.ex. tackningsgrad av viss art pa havdad
angsmark respektive ohdavdad angsmark i Gétaland.

Den andra typen av inventeringar, dit manga ekologiska forskningsstudier hor, ar framfor allt
inriktade pa att hitta forklaringar genom att studera samband mellan olika variabler, t.ex. samband
mellan néringsinnehall i marken och en arts férekomst, eller skillnader mellan olika grupper. Denna
typ av inventering liknar ofta till upplagget ett experiment, men skiljer sig genom att effekter inte
tilldelas artificiellt. Ett godtyckligt eller slumpmassigt stickprov véljs for att representerar varje grupp
eller typ av effekt som vill studeras. Fortsatta statistiska analyser baseras ofta pa modeller, t.ex. en
regressionsmodell som beskriver artens forekomst i férhallande till naringsinnehall. Ofta avser man
en population i vidare bemarkelse (t.ex. nyckelbiotoper med liknanden egenskaper som de som
studerats) och inte en fix population som ovan (just de nyckelbiotoperna fran vilka ett urval for
inventering har gjorts). Data fran storskaliga stickprovsinventeringar med framsta syfte att skatta
populationsvarden kan anvdndas och anvands ocksa for att undersoka olika samband via statistisk
modellering men ar inte alltid optimalt upplagda for att svara pa specifika fragor.

Gemensamt for bada dessa typer av inventeringar dr dock att man utifran observationerna i ett
stickprov vill kunna uttala sig om en storre population. Fér matningar i fasta provytor vill man t.ex.
kunna sdga om den forandring i medelvarde for tackningsgrad som observerats i ytorna ocksa kan
sagas galla for populationen i stort. | det forsta fallet gor man det ofta genom att till skattning av ett
medelvdrde skatta ett konfidensintervall som med en viss sannolikhet tacker det sanna vardet. | det
senare fallet gors ofta olika hypotestest (se t.ex. Zar 2009). Om man i ovanstdende exempel kan
forkasta noll-hypotesen om att ingen forandring i tackningsgrad skett vid viss felniva (risk att forkasta



noll-hypotesen trots att den ar sann), kan den skattade forandringen sdgas vara statistiskt signifikant
vid given felniva.

Skattningar och statistiska slutsatser om en population kan antingen baseras pa att ett stickprov har
valts slumpmassigt fran populationen (enligt definition ovan) eller pa antagande om populationen
och de observationer som finns fran denna. Baserat pa ett slumpmassigt (eller ofta systematiskt
slumpmassigt) urval kan man séga att skattningar har vissa statistiska egenskaper; de ar t.ex. sk.
vantevardesriktiga skattningar, vilket innebar att de om inventeringen upprepas odndligt manga
ganger i snitt skulle hamnat pa det sanna vardet for aktuellt omrade. | verkligheten gér man dock
bara en inventering, men utifran stickprovets urval kan man berdkna ett medelfel som anger hur
precis skattningen ar (hur den varierar runt det sanna vardet) och som anvands for att skatta
konfidensintervall eller i hypotestest. Genom ett godtyckligt urval skulle motsvarande skattning av
populationsvarden, medelfel och hypotestest istallet masta baseras pa ett antagande om att
observationerna ar oberoende och kommer fran en homogen population déar varje observation har
samma forvantade varde och varians.

2.2. FVsinventeringsdesign: Mojligheter och begransningar for statistiska analyser

FVs uppldagg med provytor langs transekter i fixa riktningar kan nagot forenklat sdgas vara utformat
for att studera fordandringar av vegetationen i forhallande till hojd 6ver havet och lutningsriktning.
Nedan féljer en genomgang av mojligheter och begrasningar med avseende pa olika téankbara
statistiska analyser som foljer av detta val av inventeringsdesign. Genomgangen bérjar med nagra
statistiska metoder for att analysera gradienter och fortsatter med enklare analysvarianter
anpassade for lansstyrelsen behov. Genomgangen avslutas med de begrasningar som finns med den
anvanda inventeringsdesignen.

Regressionsmodeller for att beskriva héjdgradienter

FVs upplagg ger stora mojligheter att studera samband mellan vegetation, hojdlage och
lutningsriktning. Fran insamlade data ar det tydligt att forekomst av arter och olika tackningsgrader
kan relateras till hojdlage och i viss man aven till lutningsriktning (transekt). Inventeringens upplagg
gor att hojd 6ver havet far anvdandas som en kontinuerlig variabel och tackningsgrad eller férekomst
av en art far da relateras till hojd 6ver havet och riktning genom en regressionsmodell (se t.ex.
Andersson m.fl. 2007 eller Zar 2009).

Om det finns ett linjart samband mellan hojd 6ver havet och tackningsgrad (eller lamplig
transformation av tackningsgrad, se t.ex. Zar 2009) kan en regressions modell se ut som i Figur 2, till
vanster. Lutningsriktning inkluderas lampligast som s.k. dummy variabel (indikator variabel) och ger
da en egen linje for varje riktning (transekt). | Figur 2 ar transekt C signifikant skild fran évriga
transekt. Om sambandet mellan tackningsgrad och hojd inte ar linjart kan man i férst hand testa om
sambandet kan uttryckas som en andragradspolynom med hojd 6ver havet® som ytterligare
forklarande variabel (Figur 2, héger). Andra variabler kan ocksa inkluderas i modellen.

En sadan regressionsmodell beskriver tackningsgrad vid olika hojdlagen men sager inte nagot om ett
medelvarde pa fjallet som helhet, som ju ocksa beror av andel av olika hojdlagen.



Regressionsmodellen géller i grunden for de riktningar (transekt) som studerats, men om ingen
signifikant (eller storre) skillnad finns mellan riktningar (transekt) kan modellen antas galla for fjallet
mer generellt.

For att studera en férandring i tackningsgrad mellan tva tidpunkter kan differensen for varje provyta
beraknas och relateras till héjd och riktning. Den vagréata regressionslinjen i Figur 3, till vanster
motsvarar en generell forandring som inte beror av hojd (da den svaga lutning som ses inte ar
signifikant) medan férandringen i Figur 3, till hoger ar olika vid olika hojdlagen. | det forsta fallet kan
forandringen beddmas vara signifikant da skattningen av interceptet (linjens skarningspunkt med y-
axeln) ar signifikant skild fran noll. | det andra fallet far man till skattningen av regressionslinjen ocksa
skatta ett konfidensintervall och se vid vilka hojdlagen detta inte tacker noll, och da sdga att det &r en
signifikant forandring vid dessa hojdlagen. Pa samma vis som tidigare inkluderas forst dven riktning
(transekt). Om inte riktningar skiljer sig, eller skiljer sig mycket lite, kan modellen dven antas gilla
generellt for fjallet.

Faltskikt Bourkantjakke Faltskikt Ljusfjéllet

Téckningsgrad

-600 -500 -400 -300 -200 -100 0 -300 -200 -100 0

Hdjd relativt fjdllets topp, m Hdjd relativt fjdllets topp, m

Figur 2. Regressionsmodeller for tackningsgrad av faltskiktet (arcsin transformerad). Till vanster som ett linjart
samband med hojd 6ver havet och med lutningsriktning som indikator (transekt C signifikant skild fran ovriga
transekt). Till héger som en andragradspolynom med héjd éver havet och hajd éver havet” som férklarande
variabler.



Forandring faltskikt Bourkantjakke
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Figur 3. Forandring i faltskiktets tackningsgrad mellan tva inventeringstillfdllen, baserat pa en forskjutning av
nuvarande regressionsmodell (i Figur 2) med 20 m och ett adderat slumpfel. Till vanster en foréandring som inte,
eller i mycket liten utstrackning, beror av hojd och till hdger en fordandring som varierar med héjd. Streckade
linjer anger ett 95 %-igt konfidensintervall.

For att undersoka forandringar da data finns fran flera inventeringstillfallen kan regressions modeller
for upprepade matningar anvandas. Dessa ar utvecklade for att ta hansyn till att matningar pa
samma objekt/provyta ar mer lika vid de olika tillfdllena 4n matningar pa oberoende objekt (icke
permanenta ytor). | en sadan modell inkluderas utover de oberoende variablerna fran tidigare dven
inventeringstillfalle som en oberoende variabel. Om férandringen ar olika beroende pa héjd (som i
Figur 3b) eller riktning inkluderas dven interaktion mellan hojd och tid eller interaktionen mellan
riktning och tid som oberoende variabler. For att se om en eventuell forandring éver tid ar signifikant
testas om inventeringstillfalle eller ndgon av interaktionstermerna ar signifikanta.

Forekomst av en art pa 10 meters ytan som registrerats med 1 eller 0, kan modelleras med sk.
logistisk regression (som ar en typ av generaliserade linjara modeller, se t.ex. Olsson 2002) déar
sannolikhet for forekomst uttrycks som en funktion av hojd 6ver havet, hojd 6ver havet?,



lutningsriktning och andra mojliga variabler (Figur 4). Modellen kan ségas skatta en arts férdelning
givet de oberoende variablerna. Férekomst av arter pa smaprovytorna kan modelleras pa liknande
satt men da satts som respons antalet forekomster och antal forsok (antal sma ytor) pa varje provyta.
FoOr att titta pa forandring i arters forekomst ar det inte pa samma satt mojligt att titta pa skillnaden
pa enstaka ytor och modeller for upprepade métningar far anvandas dven for att jamfora tva
tillfallen.

Sannolikhet for artférekomst, dvérgvide
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Figur 4. Sannolikhet for artférekomster vid viss hojd 6ver havet langs olika transekt for registreringar fran 10
meters ytan for tva olika arter.

Regressionsmodeller utgar fran egenskaper hos populationen och det ar darfor svart att generellt
saga hur modeller ska se ut innan det data som skall analyseras finns till hands. Det ar inte heller
alltid oproblematiskt att hantera de variabler som mats i FV med hjalp av regressionsmodeller.
Sambandet mellan oberoende variabler och beroende variabler maste kunna uttryckas med nagon
funktion. Signifikanstest bygger pa att observationerna ar oberoende och att residualerna (varje
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observations avvikelse fran modellens prediktion) &r normalférdelade med konstant varians, vilket
formodligen inte kan uppfyllas for alla variabler. Ett problem ar t.ex. alla de “nollor” som bl.a. finns
utanfor utbredningsomradet (dar en linjar modell kommer att predikterar negativa varden). Eftersom
provytor valjs langs transekter kan det ocksa férvantas finnas ett beroende (korrelation) mellan ytor
langs transekterna och for analyser av forekomst/icke forekomst pa sma provytorna finns ett
beroende inom den stora ytan. Manga av dessa problem kan hanteras med transformationer,
speciella modeller eller nagon form av icke-parametrisk regression, men resulterar i relativt
avancerade statistiska analyser. Regressionsmodellering kraver ocksa mycket jobb for varje variabel
for att kunna hitta den basta modellen och for att verifiera att de antagande analyserna bygger pa ar
godtagbara.

11



Multivariata ordinationsanalyser

Forandringar i vegetationens sammansattning i férhallande till en gradient kan ocksa studeras genom
multivariata ordinationsmetoder vilket rekommenderas av Milberg m.fl. (2003) for att utvardera
vegetationsforandringar i fasta provytor. Genom val av metod kan man undvika problem med manga
nollor, icke-normalférdelade variabler, icke-linjara samband samt problem med att hantera manga
variabler separat. Multivariat ordination kan beskrivas som en ”sortering” av provytor efter
vegetationens sammansattning pa provytorna. Denna baseras pa att man for varje provytepar
beraknar ett avstandsmatt som utgar fran skillnader i artférekomster pa provytor. En ordination av
provytor kan sedan jamforas med olika miljovariabler, har t.ex. inventeringstillfalle och hojd over
havet. Om vegetationens sammansattning forandrats mycket i provytorna mellan
inventeringstillfallen visas det genom att samma yta fran olika ar hamnar skiljt i
ordinationsdiagrammet. Multivariata ordinationsanalyser ar dock ocksa relativt avancerade och
resultatet kan vara svartolkat.

Medelvarden, héjdintervall

For lansstyrelsernas behov kravs dven att enklare analyser kan goras. Ett enklare satt att beskriva en
hojdgradient kan vara att for varje hojdintervall (t.ex. varje 100-meters intervall) berdkna ett
medelvarde for de provytorna som finns inom detta hojdintervall pa varje transekt och uttrycka i en
graf dar det berdknade medelvardet markeras vid hojdintervallets mittpunkt. Eftersom antalet
provytor pa varje transekt i ett 100-meters intervall &r relativt fa ar det formodligen bast att redovisa
medelvarde for alla transekter med nagon form av spridningsmatt for olika transekters medelvarden
(Figur 5). Dessa varden tolkas som medelvarden i en hojdgradient pa fjallet vilket ungefar skulle
motsvara tolkningen av prediktionerna vid héjdintervallens mittpunkter fran en gemensam
regressionsmodell for alla transekter. | praktiken skiljer sig dock dessa varden eftersom man i det
enkla fallet inte vager in varden utanfor varje 100-meters intervall vilket gors vid anpassning till en
modell.

En jamforelse mellan tva tillfallen kan goras grafiskt som figur 5. For jamforelse mellan tva tidpunkter
kan dven ett medelvarde for differensen i provytor mellan de tva tillfdllena beraknas for varje
transekt och hojdintervall. Genom att berdkna spridningen (variansen) for denna differens mellan
transekt inom ett hojdintervall kan man fa en uppfattning om det finns en allman trend. Ett test for
att se om den genomsnittliga differensen ar statistiskt signifikant skulle bygga antingen pa ett
antagande om samma férandring i alla riktningar (vilket ar korrekt om riktning inte ”spelar nagon
roll”) eller ett antagande om slumpmassigt utlagda transekter. Eftersom transekt maste ses som den
primara urvalsenheten maste ett eventuellt test i bada fallen baseras pa medelvarden i transekter
(och varians mellan dessa) vilket gor att stickprovsstorleken blir liten. Ett t-test ar da kansligt for
avvikelser fran normalférdelning. Vid sa liten stickprovstorlek ar inte heller motsvarande icke-
parametriska test som t.ex. ett teckentest mojligt.
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Figur 5. Medelvarden for tackningsgrad av totala faltskiktet pa fjallet Bourkantjakke inom 100 meters intervall.
Medelvarde for alla transekter med standardavvikelse for enskilda transekters medelvarden. Varden fran
tillfalle 2 &r har simulerade.

Det ar formodligen inte heller rimligt att forvanta sig en mojlighet att upptacka férandringar mellan
tva néarliggande inventeringstillfallen, dels darfor att eventuella vegetationsférandringar orsakade av
klimatforandringar trots allt ar en relativt langsam process (se t.ex. Wilson & Nilsson 2002), dels
darfor att andra kallor till variation pa provytor mellan tva tillfdllen &r relativt stora. Aven om man
upptacker en signifikant skillnad mellan tva tillfdllen aterstar osakerheten om den skillnaden beror av
naturlig arsvariation och/eller skillnader i inventerares bedomningar eller om det &r en verklig
forandring (del av langsiktig trend). Det &r valkant att bedomningar av tackningsgrad kan variera
mycket mellan olika inventerare dven om kalibrering kan leda till férbattringar (se t.ex. Gallegos
Torell & Glimskar 2009). Skattningar som baseras pa jamforelser av registreringar mellan tva enskilda
tillfallen kan vara mer kansliga for arsvariation och inventerarpaverkan an t.ex. skattningar fran NILS
eller RIS som baseras pa medelvarden fran fem ar och flera inventerares registreringar. Det dr dock
ocksa majligt att mindre inventeringar dar samma inventerare gor inventeringen vid de olika
tillfallena leder till mer konsistenta resultat an storskaliga program.

Medelvarden i hojdintervall efter flera inventeringstillfillen

FV planerar att gora aterinventeringar vart femte ar. Ett vanligt satt att studera om det finns en trend
efter upprepade inventeringar ar att anpassa en trendlinje till uppmaétta varden vid olika ar (se t.ex.
Gerrodette 1987). Efter ett antal inventeringstillfallen (3tminstone fler &n tre, men kanske minst fem)
kan man till de berdknade medelvardena i ett hojdintervall fran varje tillfdlle anpassa en
regressionslinje (Figur 6). Om lutningskoefficienten pa en linje fran en linjar regression ar signifikant
skild fran noll kan man saga att det finns en signifikant linjar trend. Det ar daven mojligt att testa for
t.ex. en exponentiell trend. Strikt galler det gjorde testet for observationer i inventerade ytor givet
naturlig variation och variation i inventerares bedomningar. Om analysen baserats pa ett

13



slumpmassigt urval av ytor hade det dven betytt att trenden &r signifikant i det omrade som
studeras, men i detta fall galler samma begrasning for att generalisera till omgivande fjall som
tidigare. Man bor ocksa komma ihag att testet géller for en trend i den tidsrymd som studeras och
den observerade trenden kan vara del av en cyklisk svangning.

Vid regressionsanalys antas att observationernas avvikelser fran den anpassade regressionslinjen
(residualerna) ar normalfoérdelade. Eftersom denna analys bygger pa beraknade medelvarden blir
problem med icke normalférdelade variabler mindre, dd medelvarden 6ver flera observationer
tenderar att ga mot normalférdelning dven om de ingdende observationerna inte ar
normalférdelade. Det galler dock inte om avvikelsen fran normalférdelning &r mycket stor (om inte
ocksa stickprovet ar mycket stort) som t.ex. for registrering av forekomst/icke forekomst pa 10
meters ytan. Regressionsanalysen bygger dock pa att avvikelsen fran den anpassade regressionslinjen
ar oberoende vid varije tillfdlle, medan det i det har fallet ar troligt att avvikelse fran narliggande
inventeringstillfallen d4r mer lika &n avvikelser fran mer avlagsna inventeringstillfallen. Det gor att det
ar nagot for latt att fa signifikanta resultat. Genom att bara anvdanda medelvarden istallet for
observationer fran individuella provytor vid regressionen utnyttjas inte data fullt ut, men det leder till
betydligt enklare analyser an de tidigare ndmnda modeller for upprepade matningar.
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Figur 6. Medelvarden for tackningsgrad med en simulerad forandring om totalt 50% efter 20 ar,till vanster
tackningsgrad for graminider och till hoger tackningsgrad for totala faltskiktet. Lutningen pa den anpassade
linjen ar for graminider inte signifikant vid en felnivda om 0,1 medan den for det totala faltskiktet ar signifikant
skild fran noll pa samma felniva.

Viktad medelhdjd fér en art

De hittills beskrivna analyserna utnyttjar dock inte fullt ut utlagget i transekter. Valet av transekter
indikerar att det ar av intresse att studera arters forflyttning i héjdled inom dessa. Dock ar
transekterna inventerade med ett stickprov av provytor som ligger relativt glest (ca 30-50 m i
hojdled). Att genom ett stickprov titta pa en arts forflyttning i maximal hojd ar formodligen svart.
Antalet observationer pa ett fjall ar ocksa litet (5-6 transekter). En forflyttning i héjdled skulle istallet
kunna studeras genom att berdkna ett viktat héjdmedelvarde for varje art (se t.ex. ter Braak &
Looman 1996 eller Virtanen m.fl. 2010). Ett sddant medelvarde berdknas helt enkelt som medel fér
variabeln hojd 6ver havet fran provytor dar arten forkommer. Om en arts optima finns inom den
studerade gradienten skulle detta medelvarde vara en skattning av artens optima i hojdled (jmf med
figur 4 till vanster). For arter med en 6kande eller avtagande sannolikhet for forekomst inom det
studerade omradet ar den ekologiska tolkningen av medelvardet mer diffus men en férandring skulle

15



dock kunna visa pa en foérskjutning av artens utbredning i hojdled. Viktade héjdmedelvarden skulle
eventuellt ocksa kunna berdknas for tackningsgrader for att studera en forskjutning i hojdled.

Pa liknande satt som for medelvarden inom hojdintervall skulle ett gemensamt medelvéarde kunna
berdknas over transeker tillsammans med ett spridningsmatt for transekters viktade
héjdmedelvarden. Trender i hojdforflyttning 6ver tiden kan sedan studeras genom att anpassa en
regressionslinje till ett antal ars medelvarden pa likande satt som beskrivits ovan.

Skattning av medelvirden eller andra populationsvirden for definierade omraden

Det satt som stickprovet har valts utgor dock en begransning om man vill skatta
populationsmedelvarden for fjallet som helhet eller for andra definierade omraden eftersom
stickprovet av ytor inte ar ett slumpmassigt stickprov (fran statistisk synvinkel). Det innebéar att man
inte med stdd av stickprovets utlagg kan gora skattningar av medelvarden och uttala sig statistiskt
om dessa skattningar (sdga att de ar vantevardesriktiga och skatta deras precision).

Det ar i detta fall ocksa svart att basera statistiska slutsatser om skattningar av medelvarden for
definierade omraden pa enkla modellantaganden eftersom stickprovet inte kan sdgas komma fran en
homogen population. Forandringar i vegetationen kommer férmodligen att vara starkt knutna till
hojdldge och en forandring kan darfor svarligen antas ha samma forvantade varde pa alla provytor i
stickprovet. Stickprovet kan inte heller antas vara "representativt” for fjallet som helhet eftersom
olika hojdlagen ar olika representerade (ytor pa hog hojd dverrepresenterad relativt ytor pa Iag hojd i
forhallande till arealandel) och medelvardet for provytorna inte en skattning av medelvardet for hela
fjdllet. Inom snavare hojdintervall ar snedférdelningen av stickprovet mindre tydlig och ett
medelvarde for provytorna skulle formodligen ungefarligen motsvara ett medelvarde inom detta
intervall, men det &r svart att uttala sig statistiskt om en sadan skattning.

Mer komplicerade modeller, som t.ex. de regressionsmodeller som beskrivit i tidigare stycke,
tillsammans med en héjdmodell skulle kunna anvandas for att prediktera ett medelvarde for ett
definierat omrade. En sadan skattning skulle férmodligen vara mycket oséker, da stor oférklarad
variation kommer att finnas i de modeller som utvecklas. Approximativa medelvarden for fjallet som
helhet skulle ocksa kunna beraknas genom att vikta medelvarden fran varje hojdintervall med
hojdintervallets arealandel.

De undersokta omradena utgors dock inte i sin helhet av nagra valdefinierade omraden och det ar
formodligen inte heller for lansstyrelsens dndamal av primaért intresse att statistiskt korrekt skatta
medelvarde for tackningsgrad for den areal som finns pa t.ex. 800-900 meters pa ett specifikt fjall.
Dock ar det viktigt att ha i atanke att om syftet med en inventering ar att félja upp miljomal som har
formulerats i kvantitativa termer for specifika objekt, som t.ex. gjorts for vissa angs-och
betesmarksobjekt, ar det battre att valja en inventeringsdesign baserat pa ett slumpmassigt (eller
systematiskt slumpmassigt) urval. Pahittade exempel pa en formulering av miljomal som ar mindre
lamplig att folja upp med nuvarande design ar t.ex. “busktdckningen inom visst omrade far inte 6ka
med mer an viss %-andel ” eller “andel ytor pa hogre hojd an 800 meter med férekomst av icke
fjallspecifika arter far inte 6ka med mer an visst %-andel”.
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2.3. Forslag

Ett lampligt satt att analysera data fran Fjallvegetationsprogrammet kan vara att:

e Forjamforelser av medelvarden for tackningsgrader, tradantal, artantal och artféorekomster i
smaytorna mellan tva inventeringstillfallen: Grafisk presentation av medelvarden i
hojdintervall med spridning mellan transekters medelvarden.

e Forjamforelse av hojdférskjutningar av artforekomster mellan tva inventeringstillfallen:
Viktade medelhojder (medel 6ver transekter) med spridning mellan transekters medelhdjder.

e Forjamforelser efter ett antal inventeringstillfallen: Regression over tiden for medelvarden
inom hojdintervall eller viktade hdjdmedelvdarden med test om en trend (den anpassade

trendlinjens lutning) ar statistiskt signifikant.

For att utnyttja det insamlade datas fulla potentiella kan lansstyrelserna ocksa i samarbete med

forskare gora:

e For ett urval av variabler: Avancerade regressionsanalyser med t.ex. sa kallade” repeated
measurements” modeller som utnyttjar alla observationer (inte bara medelvarden).
e Multivariat ordination for att studera fordandringar i vegetationens sammansattning.
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2.4. Jamforelser med NILS

Bade NILS och FV studerar vegetationen i fjallen men inventeringarnas upplagg skiljer sig. Det ar
darfor av intresse att diskutera hur man kan relatera resultat fran de bada inventeringarna till
varandra. NILS ar baserat pa systematiskt slumpmassigt utlagda provytor och ar utformat for att
tillhandahalla objektiva skattningar av t.ex. medelvarden av tackningsgrad pa provytor eller
forekomstfrekvens av olika arter for valdefinierade omraden. FV dr som tidigare diskuterats, primart
utformat for att studera samband mellan hojd-riktning-vegetation och kan sagas resultera i
skattningar av hojdgradienter.

| dagslaget finns inga skattningar for vegetation i fjallen fran NILS men det ar troligt att en bas i
rapporteringen kommer att besta av t.ex. skattningar av férandringar i tackningsgrad eller
forekomstfrekvens av arter i t.ex. fjallbjorkskog och pa kalfjall eller i olika hojdintervall. For att fa en
acceptabel precision kan inte skattningar goras for allt for sma delpopulationer och skattningar for
olika hojdintervall och marktacken kommer bara att kunna goéras for stérre geografiska omraden,
t.ex. sodra och norra fjallkedjan. NILS resulterar darfor i generella skattningar for storre omraden och
kan sagas studera vegetationsforandringar i stor skala. FV studerar i stéllet lokala hojdgradienter pa
specifika fjall. | FV registreras arter ocksa i 10 meters ytan vilket gor att man tidigare kan upptacka
nyetablerade arter och forandringar for mer sallsynta arter. Det ar dock svarare att i en storskalig
inventering prata om nyetablerade arter.

FV ar darfor ett viktigt komplement till NILS. Ett glest stickprov som NILS kan inte svara pa alla
fragestéllningar och behover kompletteras med mer djuplodande studier for att studera finskaliga
processer och battre forsta samband mellan orsak och verkan. Det ar dock inte sa att FV kan ses som
en fortatning av NILS i fjallen och data kan inte utan svarighet samanalysernas for att fa battre
skattningar for vegetation pa hég hdjd. Aven om FV inte skattar objektiva medelvarden for
hojdintervall pa ett fjall kan berdknade medelvarden for provytor i olika héjdintervall anda jamforas
med skattningar for motsvarande hoéjdintervall fran NILS. Dock saknas nastan helt data i NILS for hoga
hojder i AC och Z lan.

3. Mojlighet att uppticka forandringar for valda typvariabler

Det ar for alla 6vervakningsprogram onskvart att kunna upptacka faktiska férandringar med stor
sannolikhet. Mojligheten att upptacka férandringar (har sdga att de ar statistiskt signifikanta) beror
bl.a. av hur den faktiska férandringen ser ut (storlek i genomsnitt och variation i storlek och riktning i
det omrade som studeras), naturlig variation mellan upprepade matningar, 6nskvard signifikansniva
och stickprovets storlek. Vid utformning av ett dvervakningsprogram kan styrkeberakningar vara ett
stod. Med den statistiska styrkan menas sannolikheten att upptacka en faktisk forandring av given
storlek (sdga att den &r statistisk signifikant vid viss felniva)). For vissa typer av analyser, t.ex. ett
enkelt t-test kan styrkan eller maojlig férandring att upptacka enkelt berdknas genom formel om man
kan uppskatta variansen for skattningen av en forandring. Vissa typer av analyser kraver dock
simuleringar for att kunna bestdmma styrkan. For styrkeberdkningar kravs kinnedom om hur en
forandring kommer att se ut, vilket oftast ar okant. Olika scenarios kan dock ge en uppfattning om
mojlighet att upptacka specifika forandringar. Det dr dock viktigt att komma ihag att den berdknade
styrkan galler det tankta scenariot.
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3.1. Berdkningar

For att fa en uppfattning om den storlek pa férandringar som kan tankas upptéckas med FV for olika
variabler gjordes styrkeberdkningar for ett antal valda variabler. For dessa beraknades medelvarden
for 100-meters intervall fran inventerade data for alla fjall (Bilaga 2, Tabell 1-6). F6r
styrkeberdkningarna kravs dven en uppfattning om naturlig variation och variation i inventerares
bedémningar mellan méatningar vid tva tillfallen. Fran FV fanns vid studiens genomforande bara data
fran ett inventeringstillfdlle. For att anda fa en uppfattning om storleken i denna variation anvdndes
data fran NILS. Fran aterinventerade ytor (inventerade 2005 och 2010) beraknades
standardavvikelsen for differensen mellan matningar pa samma yta vid de tva tillfdllen samt
korrelationen mellan matningar vid tva tillfdllen (Bilaga 2, Tabell 12-13).

Inledningsvis gjordes en enkel berdkning av mojlig storlek pa férandring mellan tva
inventeringstillfallen som kan upptackas med ett t-test om stickprovet hade valts slumpmadssigt inom
varje 100 meters hojdintervall. Variansen for en sadan forandringsskattning berdknades baserat pa
variation mellan provytor i hojdintervallet i nuvarande stickprov och pa korrelationen for matningar
vid tva tillfallen fran NILS (jmf Christensen och Ringvall 2010). Berdkningarna baseras ocksa pa ett
antagande om att variablerna ar normalfordelade, vilket inte ar uppfyllt i alla fall, men resultatet
borde dnda ge en fingervisning om vilka nivaer av forandringar som kan tankas upptédckas mellan tva
tillfallen (Bilaga 1, Tabell 5-7).

Eftersom det oftast kravs stora eller mycket stora férandringar mellan tva inventeringstillfallen for att
dessa skall kunna upptéckas valdes som huvudalternativ for styrkeberdkningarna att titta pa
forandringar i medelvarden efter flera inventeringstillfdllen (se beskrivning ovan). Styrkeberdkningen
gjordes for det fall da det finns data fran fem inventeringstillfallen vilket motsvarar en 20-ars period
med fem ar mellan inventeringstillfallen.

Baserat pa ett berdknat medelvarde i varje 100-meters hojdintervall fér valda typvariabler
simulerades 4 medelvarden med viss procentuell 6kning Till varje simulerat medelviarde adderades
ett normalfordelat slumpfel baserat pa skattningarna av standardavvikelse for skillnaden mellan
matningar i provytor mellan tva tillfallen fran NILS (Bilaga 2, Tabell 12-13). Vid berakning av
slumpfelet tog hansyn till hur manga provytor som fanns inom respektive hojdintervall. Férandringar
simulerades som en procentuell 6kning eller minskning om totalt 10, 30 eller 50 %, vilket motsvarar
en forandring om 2,4%, 6,8% och 10,7% mellan varje inventeringstillfalle.

For varje simulerad tidsserie gjordes sedan en linjar regression och det noterades om lutningen pa
linjen vara signifikant, dvs man kunde konstatera att det var en signifikant linjar trend. Detta
upprepades 500 ganger for varje fall och styrkan berdknades som andel signifikanta fall av 500
forsok. Berdkningar gjordes for ett tvasidigt test med signifikansniva pa 0.1 eftersom 0.05 som oftast
anvands i vetenskapliga sammanhang kan tyckas vara alltfor strikt (jmf Glimskar m.fl. 2005).
Jamforelser gjordes ocksa med avseende pa forandring i styrka om bara 4 transekter inventeras
(vilket motsvarar 2/3 av dagens stickprov) samt om 9 smaytor anvandes for artregistreringar (mot
nuvarande 3). Styrkeberakningar gjorde baserat pa inventerat data fran for tva fjall; Bourkantjakke
och Ljusfjallet. Berdkningar gjordes med det fritt tillgangliga statistik programmet R (http://www.R-
project.org/).
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3.2. Resultat

Utforliga resultat for valda typvariabler for de tva studerade fjallen finns redovisade i Bilaga 1, Tabell
1-4, som styrkan fran det hojdintervall med hogsta respektive lagsta sannolikheten att upptécka en
forandring. Vissa av de valda variablerna fanns endast registrerade i enstaka ytor och inga styrke-
berdkningar gjordes darfor for dessa. | detta avsnitt presenteras resultat fran fjallet Bourkantjakke;
resultat fran Ljusfjallet visade pa liknande tendenser.

Styrkeberdkningarna baserat pa data fran fjallet Bourkantjakke visar att det for flera variabler kan
finns mojligheter att efter 20 ar upptacka en 6kning pa 50% (ca 10% 6kning mellan
inventeringstillfallen). En 6kning pa 30% kan formodligen upptéackas for nagra variabler, medan en sa
liten 6kning som 10% knappast kommer att kunna upptackas fér nagon variabel (Figur 7-8).
Mojligheten att upptacka faktiska forandringar 6kar dock formodligen snabbt vid ett 6kat antal
inventeringstillfallen. Generellt 4r det stérre sannolikhet att upptdcka motsvarande storlekar pa
nedatgaende trender (se Bilaga 1, Tabell 1-4).

| flertalet fall minskar majligheten att upptacka forandringar om endast fyra transekter inventeras,
men i vissa fall inte sa mycket (Figur 9). Dock far man komma ihag att berdkningarna galler for
mojlighet att se en trend i det fasta ytorna.

Moijligheten att upptacka forandringar i forekomst av arter pa smaytor ar generellt mindre an for
forandringar i tackningsgrader med motsvarande procentuell storlek pa férandringen (Figur 10).
Resultaten indikerar att det for de testade arterna kan komma att vara svart att upptéacka dven en
okning i forekomstfrekvens om 50%. Antalet registreringar ar i manga fall fa och det ar inte realistiskt
att férvanta sig att kunna sikerstalla mindre forandringar. Mojligheterna 6kar om nio smaytor
anvands istallet for dagens tre, med for arter med fa registreringar ar forbattringen ganska liten.

Berdkningar har bara gjorts for de hojdintervall dar variabeln fanns registrerad vid den forsta
inventeringen. Det ar dock troligt att férandringar kan vara lattast att upptacka i de intervall dar det
tidigare funnits fa/inga registreringar da forandringen dar blir relativt sett mycket stor.

Mer avancerade regressionsmodeller som modeller for upprepade matningar som baseras pa
individuella provyteregistreringar ar formodligen mer kraftfulla och kan lattare upptacka
fordandringar, men kommer formodligen inte att kunna goras rutinmassigt for alla variabler. Om det
ar troligt att det &r samma trend i alla hojdintervall och majligt att analysera medelvérde fran alla
provytor gemensamt blir ocksa mojligheten att upptacka forandringar betydligt storre.

Skattningen av styrkan baseras pa simuleringar och det finns i den skattningen ett slumpfel vilket kan
gora att det for ndgon variabel ser ut som att det ar lattare att upptacka en férandring om 30% an en
forandring om 50% och som om farre transekter ger battre resultat, men sa ar inte fallet. Det géller
framfor allt for variabler med ett mycket lagt medelvéarde eller liten andel ytor med artférekomster.
De gjorda berdkningarna blir for dessa fall ocksa osdkra. Man far darfor se pa generella trender och
nivaer nar man studerar resultaten fran styrkeberédkningarna. Det bor ocksa papeka att studien
bygger pa skattningar av variation for registreringar vid olika tillfallen som kan vara relativt osakra.
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Figur 7 Sannolikheten att upptacka en linjar trend av given storlek (styrkan) efter fem inventeringstillfallen vid
signifikansniva 0,1 for variabler i botten- och faltskikt. Resultat redovisas for respektive variabel som styrkan i
det hojdintervall pa fjallet Bourkantjakke dar sannolikhet att upptacka en forandring var storst. Till vanster
resultat for 10 meters ytan och till hdger resultat for smaytor.
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Figur 8. Sannolikheten att upptécka en linjar trend av given storlek (styrkan) efter fem inventeringstillfallen vid
signifikansniva 0,1 for variabler i busk- och tradskiktet. Resultat redovisas for respektive variabel som styrkan i

det héjdintervall pa fjdllet Bourkantjakke dar sannolikhet att upptdcka en forandring var storst. Till vanster
resultat for 10 meters ytan och till hoger resultat for smaytor.
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Figur 9. Jamforelse av styrkan med nuvarande design och om endast fyra transekter inventerats for variabler
registrerade i 10 meters ytan. Resultat redovisas for respektive variabel som styrkan i det héjdintervall pa fjallet
Bourkantjakke dar sannolikhet att upptacka en férandring var storst.
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Figur 10. Styrkan (sannolikheten att upptéacka en linjar trend av given storlek) efter fem inventeringstillfallen vid
signifikansniva 0,1 for artregistreringar i smaytor. Till vanster resultat med nuvarande design och till hoger
resultat om nio smaytor istallet hade inventerats pa varje provyta. Resultat redovisas for respektive variabel
som styrkan i det hojdintervall pa fjallet Bourkantjakke dar sannolikhet att upptéacka en férandring var storst.
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4. Utformning av inventeringen

Baserat pa tidigare genomgang av mojligheter och begrasningar for statistiska analyser och pa
resultat fran styrkeberdkningarna diskuteras nedan ett antal olika aspekter av FVs design och
variabelinnehall.

4.1. Inventeringsdesign

Antal provytor/transekter

Den totala inventeringsinsatsen pa varje fjall ar relativt stor men det &r ocksa en stor spannvidd i den
population som studeras. Uppdelat pa hojdintervall och/eller riktning blir inte antalet provytor sa
stort. Samtidigt ar det troligt att foréandringar beror pa hojdlage och att det &r nodvandigt att studera
héjdintervall separat om inte komplicerade modeller skall anvindas. Aven om férsamringen med fyra
transekter inte verkar sa dramatisk kan det i praktiken innebara att nagon variabel inte har nagon
registrering fran ett hojdintervall. Man far ocksa komma ihag att styrkeberdkningar i strikt tolkning
géller for ett test av trend i inventerade ytor givet naturlig variation mellan ar och i inventerarens
bedémningar. Med farre transekter blir mojligheterna att generalisera fran inventerade transekt till
hela fjallet mindre.

For att kunna se fordndringar i abundans for vanliga arter ar 10 meters ytan férmodligen val okénslig
samtidigt som andel férekomster i ett relativt litet stickprov ar svart att hantera statistiskt.
Registreringar for enskilda arter ar ofta fa pa de tre smaytorna, dven for vanligare arter. NILS
provytedesign med tre smaytor utformades for en storskalig inventering dar andel smaytor med
forekomst av en art berdknas over ett stor stickprov. For ett mindre stickprov som i FV skulle en
utdkning av antalet smaytor for artregistreringar till t.ex. nio smaytor som i Ang- och
betesmarksuppfoljningen (Glimskar m.fl. 2005) ge en battre mojligheter att se forandringar i
abundans for vanligare arter samtidigt som medelvarden av andel ytor med foérekomst skulle vara
lattare att hantera statistiskt. Hur stor denna forbattring blir beror pa beroendet mellan smaytor
inom en provyta, dvs i hur stor utstrackning registreringar pa smaytor inom en yta ar mer likartade
an registreringar pa smaytor i snitt 6ver alla provytor. Detta far vagas mot att artregistreringar i 10
meters ytan battre fangar upp nya arter och férandringar i abundans fér mer séllsynta arter. Den
senare forandringen kan dock anda vara svar att visa statistiskt.

Det ar moijligt att provytor ligger val glest for att pa kort sikt ge mojlighet att se forskjutningar i
hojdled, speciellt for registreringars pa 10 meters ytan. Fler smaytor skulle dven i detta fall ge battre
mojligheter att se en forskjutning i hojdled eftersom forandringar i abundans skulle fangas battre.

Generellt kan man sdga att med fler provytor langs transekten ar mojligheten storre att upptacka
forandringar i hojdled, men det ger ocksa ett potentiellt storre beroende mellan ytor att ta hansyn till
vid regressionsanalys. Med farre provytor langs transekter och fler transekter kan man uttala sig mer
generellt om fjallet men studien av en specifik gradient blir samre.
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Urvalet av provytor lings transekter

Inom FV programmet har tidigare diskuterats olika alternativ till dagens utlagg av provytor, bl.a. om
det ar battre att lagga provytor vid fasta hojdintervall. Givet att hojdgradienter studeras hade fasta
hojdintervall kants mer “rattframt” och medfért att man vid berdkning av medelvérden for
hojdintervall haft samma antal provytor pa varje transekt. Dock ar det ingen substantiell skillnad i
vilka analyser som skulle kunna goras (sa vitt jag kan se). For jamforelse mellan transekt finns stor
variation utover ev. riktningspaverkan och denna jamforelse maste darfér anda baseras pa ett
medelvarde for fler provytor inom ett intervall. Eftersom maojligheten att upptacka forandringar ar
betydligt storre med fast provytor dn med tillfalliga &r det formodligen bast att behalla de provytor
som man redan har. Pa vissa fjall saknas det dock provytor i vissa hojdintervall for vissa transekter
(aven for hogre hojder). Det skulle darfor for medelberékningar i hojdintervall vara bra att lagga ut
extra ytor for att komplettera de hojdintervall som saknar provytor eller dar det bara finns en yta.

Om man &r intresserad av att skatta medelvarden for definierade omraden laggs provytor med fast
avstand eftersom berdkningar baseras pa urvalssannolikhet i planet, men i det fallet hade det varit
battre att inte valja transekter i det forsta steget.

Transekters ldngd

Lamplig langd pa transekter beror pa vilken population som man vill uttala sig om (t.ex. kalfjall eller
kalfjall och fjallbjorkskog). Fjallet topografi staller till det och ofta far praktiska aspekter bestdmma
transekternas langd. Att transekter slutar vid olika hojd 6ver havet (pga. fjdllet topografi) skulle
kunna bli ett problem vid analyser. Ett viktat héjdmedelvarde kan férmodligen variera mycket mellan
transekter som slutar pa olika hoéjd, da vissa innehaller mer observationer pa lag hojd. Dessa
berdkningar far da baseras pa hojder dar data fran alla transekt finns (om man vill berakna variansen
mellan transekter). Skattningar i de lagre hojdintervallen blir ocksa mindre generella da de ibland
baseras pa enstaka transekt. Det satter ocksa fragetecken kring vardet av den eventuella ytterligare
forlangning av transekter till fjdllbjorkskogen som diskuteras. Om man vill studera férandringar i
gradienter i fjallbjorkskogen ar det formodligen battre att gora ett separat urval.

Féréndringar i provytors/transekter ldge

Transekter och vissa provytor har ibland flyttats pga. praktiska problem. Generellt kan man saga att
man inte kan uttala sig om den population som inte har inventerats, dvs. om en viss typ av
foreteelse, som valdigt brant terréng, inte inventeras sa kan man inte heller uttala sig om sadan
terrdng. Det géller dven i NILS dar sadana ytor faller bort. Fér jamforelsen av olika riktningar spelar
den lilla justering av riktning som ibland goérs férmodligen ingen roll. Om syftet med en inventering ar
att skatta populationsvarden for definierade omraden, som i NILS, far man dock bias i skattningarna
om man flyttar ytor och dar faller ytor istallet bort. FVs stickprov ar i grunden inte slumpmassigt och
for den typ av analyser som da foljer spelar sma justeringar av lage mindre roll.

Andra uppldgg

FjalINILS ar upplagt som en omfattande inventering pa ett antal fjall. En 6nskan att kunna uttala sig
om férandringar pa objektsniva (har fjall) krdver generellt mer resurser an att géra en general
skattning for ett storre omrade. Den utvardering som gjorts har utgatt fran att lansstyrelserna i AC
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och Z-lan vill géra sadana fallstudier. Nagra alternativ kan dock dnda namnas. Ett sadant ar att
inventera farre transekter pa varje fjall och inkludera fler fjall for att kunna uttala sig mer generellt
om fjalltoppar pa hog hojd. Vardet i en fallstudie ligger dock i att kunna goéra djuplodande studier pa
ett omrade och risken ar att man istdllet inte alls far anvéandbara data. For samma totala insats skulle
inventeringen ocksa ha kunnat utformas som en komplettering av NILS pa omraden pa hog hojd, med
mojlighet till generella skattningar av tackningsgrad och forekomstfrekvenser for hoga hojder. Det
hade dock lett till en annan typ av resultat.

Om det, av nagon anledning, ar av intresse att skatta objektiva medelvarden for olika héjdintervall pa
de valda fjélltopparna hade en design med nagon form av slumpmassigt stickprov inom varje
hojdintervall varit ett battre alternativ. Dock hade antalet provytor inom varje hojdintervall blivit litet
och det hade formodligen varit svart att se statistiskt signifikanta skillnader mellan tva tillfallen (jmf
Bilaga 1, Tabell 5-7). Vid inventering i fjdllen maste ocksa de praktiska aspekterna vagas in och dar ar
de valda transekterna fordelaktiga.

Urvalet av provytor gor att hojd maste hanteras som en kontinuerlig variabel vid statistisk
modellering. Enklare modeller och fler alternativ till enkla analyser hade erhallits om stickprovet
valts sa att hojd hade kunnat hanteras som olika hojdklasser, t.ex. genom ett slumpmassigt stickprov
fran hojdstratum eller urval av nagra hojdlagen dar ett antal ytor hade koncentrerats (jmf med
metod i Wilson & Nilsson 2009). Det adr dock inte detsamma som att en sadan design hade gett storre
moijligheter att se forandringar.

4.2. Variabler

Styrkeberdkningarna visar att det kan vara stora skillnader i méjligheten att upptacka forandringar
for olika variabler. Mojligheter att folja forandringar i abundans hos enskilda arter ar generellt sémre
an mojligheterna att félja férandringar i tackningsgrader. Skillnader for olika variabler beror dels pa
hur manga registreringar det finns for variabeln ifraga och pa uppskattningen av variationen mellan
tva matningar fran NILS. Den senare ar relativt sett oftast storre for variabler med laga medelvarden
an for variabler med hégre medelvarden, t.ex. for tackningsgrader med medel runt 3 % an for
tackningsgrader med medel runt 50%. En uppfattning om mdjligheterna att upptacka férandringar
for fjall som inte har studerats kan fas genom att jamféra med medelvarden och antal ytor med
registreringar i varje hojdintervall som finns redovisade i Bilaga 2. Pa liknanden satt kan jamforelser
goras med variabler som inte studerats.

Det ar dock svart att utifran en styrkeberakning baserat pa simulerade férandringar entydigt svara pa
fragan om vilka variabler som det kommer att vara mojligt att pavisa forandringar for. Mojlighet att
se foérandringar galler for de scenarios som gjorts och dessa dr exempel pa hur en fordndring skulle
kunna se ut, och inte en prediktion av vilka forandringar som kommer att ske (vilket hade kravt helt
andra insatser om ens maijligt). En diskussion om vilka variabler som ar “starka variabler” maste
darfor dven utga fran vilka variabler som forvédntas svara pa en klimatforandring.

For "paverkanvariabler” (tramp av manniska och renar och skador av fordon) finns fa observationer.
Det ar ocksa oklart hur denna typ av variabel skall hanteras med aktuellt provyteutldgg eftersom det
for just denna typ av variabel framst skulle vara av intresse att skatta andel paverkad mark for fjallet
som helhet. Denna typ av variabel ar dock férmodligen dnda viktigt att ha med i studien for att kunna
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visa att fordndringar inte har orsakats av paverkan av t.ex. renbete. Som tidigare ndmnts sa ar ocksa
variabler registrerade i fjdllbjorkskogen fran ett mer begransat stickprov och det blir i detta fall inte
lika tydligt vilken "population” som avses. | detta fall studerar man ocksa bara den allra 6verst delen
av gradient, vilket formodligen kan forsvara slutsatser.

5. Diskussion och slutsatser

Att inventera vegetation pa hog hojd i fjdllen med malsattning att dra statistiskt sdkerstallda
slutsatser om fordndringar i vegetationens sammansattning ar ett svart uppdrag. Fjalltoppar ar en
svartillganglig miljo och gor att praktiska 6vervaganden maste vaga tungt vid inventeringsdesignen
utformning. Fran statistisk synvinkel ar detta omrade ocksa svart att inventera eftersom varje
fjalltopp innefattar all variation, fran fjallbjorkskog till ingen vegetation alls.

Det forsta delen av det uppdrag som redovisas i denna rapport var att beskriva maojligheter och
begrasningar med avseende pa analyser fran data insamlat i FV. FV kan s&agas vara upplagt for att
studera samband mellan vegetation, hojd och riktning vilket ger stora mojligheter att just titta pa
forandringar i hojdgradienter. Den resulterande designen gor dock det svart att géra objektiva
skattningar av medelvarden av tackningsgrader, stamantal och forekomstfrekvenser for fjallet som
helhet (eller andra definierat omraden) eftersom stickprovet inte ar ett slumpmassigt urval. Givet att
fjall har valts subjektivt for intensiv 6vervakning av vegetationen kanns det dock mindre troligt att
man for ett specifikt fjall ar intresserad av att objektivt skatta medelvarden och likande for
definierade omraden som man t.ex. gor i NILS. Istéllet 4r det férmodligen av storre intresse att i
dessa fallstudier titta pa forandringar i en hojdgradient. Givet praktiska begrdsningar kan det vara ett
kostnadseffektivt satt att titta pa férandringar i vegetation pa hog hojd i fjallkedjan. For att folja upp
ett kvantitativt miljomal av typen ” viss tackningsgrad pa visst omrade far inte 6ka med mer &n visst
procentandel ” ar dock metoden mindre lamplig.

Ett slumpmassigt urval av provytor hade majliggjort enklare analyser for statistiskt baserade
jamforelser mellan tva eller fler inventeringstillfdllen. Den valda designen leder till relativt
avancerade statistiska analyser om man till fullo skall utnyttja data. Enklare skattningar och
sammanstallningar for att visa pa forandringar i en héjdgradient dr dock mojliga och kan vara nog sa
illustrativa. En styrka i programmet ar de planerade regelbundet dterkommande inventeringarna som
pa sikt kan ge en storre mojlighet att se trender i de fasta provytorna an vid jamférelser av tva
inventeringstillfallen med langt intervall. Styrkeberakningar for ett antal valda typvariabler visar att
det for flera variabler, framfor allt olika tackningsgrader, finns mojligheter att kunna upptacka
forandringar 6ver en langre tidsperiod, medan det for t.ex. enskilda arter kommer att vara svarare
att se forandringar i abundans.

Utlagget med transekter ger relativt satt battre data pa hoga hojder, men samre pa ldgre hojder som
pga. fjdllets topografi ibland bara inventeras fran ett fatal transekt. Registrering av férekomst/icke
forekomst av arter pa en yta med 10 meters radie kan vara okanslig for forandringar i abundans av
vanliga arter och inventering i nio smaytor kan forbattra mojligheterna att se férandringar i abundans
for vanligare arter. Som tidigare namnts inventerar FV ett omrade med stor variation och det ar
moijligt att det vore resurseffektivare att koncentrera resurserna till den 6vre delen av varje fjall.
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FV ger en mojligheter att folja forandringar i lokala hojdgradienter som saknas i NILS. FV ar darfor ett
viktigt komplement till NILS, inte bara for att NILS saknar provytor pa hég hojd. Det dr dock viktigt att
forsta skillnaden mellan de tva programmens resultat. Inventeringen pa varje fjall far sagas vara
omfattande, dven i jdmforelse med manga forskningsstudier och det data som samlas in i FV kommer
ocksa att vara av intresse for forskare. En mojlighet ar att lansstyrelserna for sina &ndamal gor
enklare berdakningar och sammanstallningar och i samarbete med forskare gér mer avancerade
regressionsanalyser och/eller multivariata ordinationsanalyser.

For att svara pa fragan om en inventeringsmetod resulterar i tillforlitliga och andamalsenliga data
kravs dels att man utgar fran vilka fragor man vill svara pa, dels pa hur resultat skall anvandas i
slutédnda eftersom olika &ndamal stéller olika krav pa datakvalitet. | slutdndan &r det bara
lansstyrelserna sjalva som kan bedéma om mojliga analyser och resultat fran FV motsvarar deras
behov av data for att folja vegetationsforandringar i fjdllen. Utifran en uttalad 6énskan hos
lansstyrelserna om "att pa ett illustrativt satt visa pa forandringar i vegetationens sammansattning”
kan FV sagas tillhandahalla &ndamalsenliga data.
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Bilaga 1. Utforliga resultat fran styrkeberikningar



Bilaga 1, Tabell 1. Sannolikhet att upptacka en faktisk linjar trend efter fem inventeringstillfallen vid
felniva 0,1 (90%-igt konfidensintervall) for variabler i falt och bottenskikt* registrerade i 10 meters
ytan. For varje variabel och fall redovisas varden for hojdintervall med minst respektive storst
sannolikhet att upptacka given forandring.

Tackningsgrad av

Faltskikt Blabar Graminider Ovriga mossor Artantal
Bourkantjakke
Okning 50% 0.82-0.93 0.57-0.77 0.45-0.54 0.65-0.79 0.91-0.99
30% 0.62-0.76 0.47-0.57 0.42-0.45 0.52-0.62 0.75-0.88
10% 0.43-0.47 0.36-0.45 0.39-0.44 0.39-0.45 0.43-0.51
Minskning 50% 0.82-0.94 0.66-0.79 0.48-0.6 0.7-0.81 0.93-0.99
30% 0.64-0.77 0.55-0.63 0.44-0.54 0.53-0.64 0.79-0.89
10% 0.41-0.46 0.39-0.46 0.39-0.43 0.41-0.47 0.47-0.54
Endast 4 transekter 50% 0.72-0.85 0.49-0.67 0.4-0.48 0.56-0.7 0.85-0.97
30% 0.55-0.67 0.47-0.54 0.42-0.45 0.44-0.53 0.67-0.84
10% 0.39-0.43 0.35-0.43 0.37-0.43 0.39-0.44 0.44-0.51
Ljusfjallet
Okning 50% 0.79-0.91 0.59-0.69 0.45-0.50 0.58-0.76 0.93-0.98
30% 0.64-0.73 0.41-0.51 0.39-0.42 0.51-0.60 0.72-0.85
10% 0.41-0.45 0.39-0.44 0.38-0.42 0.38-0.43 0.44-0.54
Minskning 50% 0.82-0.93 0.64-0.73 0.49-0.61 0.65-0.81 0.90-0.98
30% 0.64-0.74 0.52-0.58 0.45-0.49 0.54-0.62 0.71-0.87
10% 0.4-0.47 0.42-0.47 0.39-0.44 0.4-0.44 0.43-0.54
Endast 4 transekter 50% 0.69-0.78 0.5-0.63 0.42-0.49 0.57-0.64 0.81-0.95
30% 0.55-0.60 0.44-0.5 0.38-0.43 0.45-0.51 0.59-0.73
10% 0.41-0.46 0.39-0.41 0.35-0.41 0.37-0.44 0.41-0.46

*For tramp av manniska och renar, skador av fordon, samt vissa artregistreringar i 10 meters ytan som ocksa valts som
typvariabler gjordes inga styrkeberdkningar pga fa ytor med registreringar alternativt svarigheten att hantera variabler med
forekomst/icke férekomst variabler i regressionsanalysen.



Bilaga 1, Tabell 2. Sannolikhet att upptacka en faktisk linjar trend efter fem inventeringstillfallen vid

felniva 0,1 (90%-igt konfidensintervall) for variabler® i busk- och tradskiktet registrerade i 10 meters

ytan. For varje variabel och fall redovisas varden for hojdintervall med minst respektive storst

sannolikhet att upptacka given forandring.

Tackningsgrad av Hojd Antal
Buskar Dvargbjork Rip/ull/lappvide Trad Rip/ull/lappvide Trad
Bourkantjakke
Okning 50% 0.43-0.44 0.42-0.43 0.37-0.48 0.66-0.8 0.51-0.55 0.34-0.42
30% 0.38-0.42 0.41-0.42 0.38-0.41 0.56-0.6 0.43-0.49 0.35-0.37
10% 0.38-0.42 0.35-0.41 0.34-0.39 0.41-0.42 0.38-0.42 0.32-0.44
Minskning 50% 0.45-0.57 0.44-0.52 0.38-0.47 0.67-0.82 0.56-0.62 0.34-0.42
30% 0.44-0.50 0.42-0.44 0.39-0.44 0.56-0.64 0.46-0.51 0.34-0.41
10% 0.4-0.44 0.36-0.43 0.34-0.39 0.39-0.45 0.39-0.43 0.32-0.35
4 transekter 50% 0.39-0.47 0.42-0.45 0.37-0.48 0.57-0.69 0.44-0.54 0.3-0.34
30% 0.39-0.43 0.39-0.42 0.38-0.44 0.47-0.49 0.42-0.45 0.29-0.36
10% 0.37-0.39 0.38-0.44 0.34-0.37 0.38-0.45 0.38-0.48 0.31-04
Ljusfjallet
Okning 50% 0.41-0.47 0.43-0.46 0.36-0.4 0.62-0.77 0.48-0.56 0.35
30% 0.4-0.45 0.40-0.43 0.37-0.40 0.51-0.57 0.41-0.48 0.36
10% 0.37-0.44 0.38-0.42 0.37-0.38 0.37-0.44 0.37-0.44 0.33
Minskning 50% 0.47-0.53 0.44-0.51 0.38-0.45 0.65-0.79 0.55-0.62 0.37
30% 0.42-0.49 0.44-0.51 0.38-0.45 0.56-0.67 0.44-0.52 0.36
10% 0.38-0.44 0.4-0.52 0.36-0.42 0.42-0.43 0.41-0.45 0.35
4 transekter 50% 0.37-0.46 0.41-0.44 0.33-0.40 0.55-0.66 0.44-0.51 0.32
30% 0.38-0.48 0.39-0.41 0.32-0.39 0.45-0.48 0.38-0.43 0.3
10% 0.36-0.44 0.37-0.4 0.35-0.38 0.38-0.43 0.35-0.42 0.33

For hojd av 6vriga viden samt registrering av tradfri mark som ocksa valts som typvariabler gjordes inga styrkeberdkningar

pga fa ytor med registreringar alternativt svarigheten att hantera variabler med férekomst/icke férekomst variabler i

regressionsanalysen.



Bilaga 1, Tabell 3. Sannolikhet att upptacka en faktisk linjar trend efter fem inventeringstillfallen vid
felniva 0,1 (90%-igt konfidensintervall) for nagra variabler* registrerade i smaytorna. For varje
variabel och fall redovisas varden for hojdintervall med minst respektive storst sannolikhet att
upptacka given forandring.

Tackningsgrad av

Faltskikt Blabar Graminider Ovriga mosor Lovbuskar Artantal
Bourkantjakke
Okning 50% 0.88-0.94 0.67-0.74 0.47-0.5 0.67-0.74 0.45-0.47 0.84-0.90
30% 0.7-0.76 0.55-0.58 0.41-0.46 0.51-0.57 0.39-0.44 0.65-0.72
10% 0.43-0.48 0.41-0.49 0.4-0.42 0.39-0.44 0.37-0.40 0.43-0.47
Minskning 50% 0.9-0.93 0.71-0.79 0.52-0.58 0.71-0.76 0.5-0.51 0.88-0.93
30% 0.7-0.76 0.57-0.62 0.45-0.52 0.56-0.61 0.44-0.46 0.66-0.78
10% 0.43-0.49 0.42-0.46 0.41-0.42 0.42-0.45 0.4-0.43 0.45-0.47
4 transekter 50% 0.78-0.87 0.63-0.66 0.39-0.49 0.6-0.63 0.4-0.44 0.72-0.85
30% 0.6-0.64 0.46-0.52 0.41-0.44 0.43-0.49 0.39-0.42 0.57-0.63
10% 0.39-0.47 0.37-0.4 0.41-0.44 0.38-0.43 0.38-0.42 0.38-0.43
Ljusfjallet
Okning 50% 0.89-0.97 0.71-0.83 0.47-0.57 0.64-0.78 0.45-0.49 0.84-0.95
30% 0.7-0.8 0.57-0.62 0.43-0.46 0.5-0.59 0.43-0.44 0.66-0.78
10% 0.4-0.47 0.39-0.45 0.37-0.43 0.39-0.42 0.39-0.4 0.42-0.49
Minskning 50% 0.88-0.97 0.75-0.86 0.54-0.59 0.71-0.82 0.51-0.55 0.86-0.96
30% 0.75-0.81 0.63-0.71 0.46-0.51 0.52-0.63 0.47-0.47 0.68-0.82
10% 0.43-0.53 0.41-0.46 0.41-0.45 0.42-0.49 0.41-0.46 0.45-0.5
4 transekter 50% 0.78-0.9 0.63-0.71 0.43-0.48 0.6-0.67 0.36-0.43 0.71-0.87
30% 0.6-0.69 0.47-0.56 0.43-0.46 0.49-0.54 0.4-0.41 0.57-0.69
10% 0.4-0.48 0.4-0.45 0.38-0.42 0.4-0.43 0.38-0.4 0.39-0.45

* For Tackningsgrad av 16vtrad och barrtrad som ocksa valts som typvariabler gjordes inga styrkeberdkningar eftersom det
for dessa variabler fanns fa ytor med registreringar.



Bilaga 1, Tabell 4. Sannolikhet att upptacka en faktisk linjar trend efter fem inventeringstillfallen vid
signifikans nivan 0,1 for registrering av arter i smaytorna. For varje variabel och fall redovisas varden
for hojdintervall med minst respektive storst sannolikhet att upptédcka given forandring.

Bagfryle Dvargvide Gullris Honsbar*  Skogsstjarna
Bourkantjakke
Okning 50% 0.36-0.38 0.39-0.43 0.47-0.49 0.63-0.64 0.41-0.44
30% 0.37-0.39 0.37-0.39 0.4-0.44 0.51-0.53 0.37-0.41
Minskning 50% 0.38-0.41 0.41-0.44 0.53-0.56 0.71-0.72 0.45-0.49
30% 0.39-0.4 0.38-0.41 0.47-0.49 0.55-0.58 0.42-0.44
9 smaytor 50% 0.42-0.45 0.44-0.47 0.64-0.68 0.9-0.91 0.5-0.57
30% 0.4-0.43 0.4-0.42 0.49-0.56 0.69-0.72 0.43-0.49
Ljusfjdllet
Okning 50% 0.38-0.39 0.38-0.44 0.5-0.52 0.42-0.47
30% 0.36-0.36 0.38-0.41 0.4-0.45 0.38-0.45
Minskning 50% 0.34-0.41 0.4-0.48 0.53-0.6 0.44-0.53
30% 0.35-0.36 0.39-0.44 0.45-0.5 0.39-0.44
9 smaytor 50% 0.39-0.44 0.41-0.51 0.65-0.77 0.47-0.6
30% 0.4-0.4 0.4-0.48 0.49-0.55 0.45-0.49

*Endast registreringar fran en provyta pa Ljusfjallet.



Bilaga 1, Tabell 5. Ungefarlig storlek pa forandring mellan tva tillfallen som ar mojlig att upptacka*
med ett t-test om det antal ytor som finns inom varje hojdintervall hade valts slumpmassigt inom
respektive hojdintervall. Resultat for tackningsgrader registrerade pa 10 meters ytan.

Faltskikt Grami- Ovriga Buskar Dvérg- Rip/ull/ Trad
Fjall och Antal Totalt Blabar nider mossor totalt bjork lappvide totalt
hojdintervall ytor (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Bourkantjakke
1100- 17 69% 81% 49% 41%
1000- 15 35% 60% 64% 33% 101% 154%
900- 15 26% 39% 70% 38% 55% 87% 72% 58%
800- 11 18% 48% 80% 78% 32% 78% 77% 88%
700- 9 31% 54% 34% 37% 55% 93% 74% 45%
Ljusfjéllet
1200- 8 62% 148% 54% 86% 201% 212% 138%
1100- 12 46% 96% 58% 45% 155% 137%
1000- 13 24% 79% 42% 36% 76% 152% 106%
900- 14 9% 48% 53% 21% 92% 93% 111% 131%
800- 9 24% 80% 86% 50% 68% 113% 93% 83%
Lill-skarven
1200- 5 22% 128% 45% 27% 112% 125% 143%
1100- 17 18% 48% 46% 24% 49% 72% 35% 58%
1000- 17 16% 61% 56% 27% 38% 51% 91% 50%
900- 24 20% 43% 44% 21% 29% 38% 76% 46%
800- 8 39% 113% 66% 46% 46% 52% 55% 110%
Anjeskutan
1100- 11 61% 87% 46%
1000- 12 45% 76% 36%
900- 16 30% 42% 28% 79% 172% 96%
800- 13 27% 51% 23% 98% 179% 101% 132%
700- 12 23% 38% 27% 59% 97% 115% 102%
600- 12 15% 46% 37% 53% 81% 144% 51%
Areskutan
1300- 12 76% 89% 68%
1200- 22 36% 48% 38% 156% 206% 147% 93%
1100- 23 32% 46% 41% 92% 118% 62% 88%
1000- 33 18% 46% 26% 45% 57% 74% 42%
900- 36 13% 51% 23% 28% 37% 60% 43%
800- 43 8% 38% 13% 20% 32% 39% 30%
Hundhégen
1300- 6 59% 73% 86%
1200- 12 45% 42% 51%
1100- 12 17% 46% 43% 120% 169%
1000- 8 20% 41% 46% 94% 113% 91%
900- 7 37% 67% 68% 57% 68% 91%
800- 7 24% 93% 78% 58% 83% 188% 134%

*Sdga vara statistiskt signifikant pa signifikansnivan 0,1 med styrkan 0,8 (sannolikheten att “upptacka” férandringen)



Bilaga 1, Tabell 6. Ungefarlig storlek pa forandring mellan tva tillfallen som ar mojlig att upptacka*
med ett t-test om det antal ytor som finns inom varje hojdintervall hade valts slumpmassigt inom
respektive hojdintervall. Tackningsgrader registrerade pa smaytor.

Fjall och Antal

o Faltskikt totalt Blabar Graminider  Ovriga mossor  Lévbuskar Lovtrad Barrtrad
Hojdintervall ytor (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Bourkantjakke
1100- 17 94% 100% 101% 27%

1000- 15 29% 54% 63% 46% 137%

900- 15 31% 57% 77% 35% 48% 202%

800- 11 18% 33% 97% 37% 33% 168%
700- 9 32% 44% 44% 30% 55% 101% 129%
Ljusfjdllet

1200- 8 63% 78% 56%

1100- 12 43% 120% 70% 30%

1000- 13 25% 68% 39% 28% 113%
900- 14 9% 39% 54% 15% 86% 203%

800- 9 23% 55% 129% 40% 63%

Lill-skarven

1200- 5 45% 116% 78% 30% 50%

1100- 17 18% 89% 46% 15% 50% 163%
1000- 17 18% 34% 53% 17% 24% 61%
900- 24 14% 38% 48% 13% 23% 198% 77%
800- 8 28% 124% 43% 37% 41% 174%
Anjeskutan

1100- 11 66% 71% 27%

1000- 12 49% 90% 26%

900- 16 35% 66% 22% 121%

800- 13 24% 58% 13% 130%

700- 12 21% 62% 25% 80% 205% 167%
600- 12 13% 59% 25% 84% 87% 106%
Areskutan

1300- 12 53% 104% 31%

1200- 22 31% 56% 21% 135%

1100- 23 27% 60% 21% 95% 137% 161%
1000- 33 20% 64% 19% 48% 89%
900- 36 13% 58% 15% 25% 97%
800- 43 10% 42% 12% 21% 87% 77%
Hundhégen

1300- 6 81% 97% 70%

1200- 12 32% 51% 39%

1100- 12 25% 40% 25% 139%

1000- 8 23% 61% 23% 97%

900- 7 36% 90% 29% 79% 178%
800- 7 18% 77% 38% 59% 219% 178%

*Sdga vara statistiskt signifikant pa signifikansnivan 0,1 med styrkan 0,8 (sannolikheten att “upptacka” férandringen)

Bilaga 1, Tabell 7. Ungefarlig storlek pa forandring mellan tva tillfallen som ar majlig att upptacka*
med ett t-test om det antal ytor som finns inom varje hojdintervall hade valts slumpmadssigt inom
respektive hojdintervall. Arter registrerade pa smaytor.



Fjall och

o Antal ytor Artantal Bagfryle Dvargvide Gullris Honsbar Linnea Skogsstjarna
Hojdintervall
Bourkantjakke
1100- 17 21% 92% 131%
1000- 15 21% 117% 44% 97% 104%
900- 15 26% 57% 75% 63% 105%
800- 11 14% 122% 53% 37% 78%
700- 9 26% 133% 81% 25% 85%
Ljusfjdllet
1200- 8 48% 183% 87% 232%
1100- 12 22% 99% 30% 168% 150%
1000- 13 16% 22% 113% 110%
900- 14 10% 36% 44% 78%
800- 9 18% 110% 88% 66% 90%
Lill-skarven
1200- 5 26% 34% 256%
1100- 17 12% 29% 103% 117%
1000- 17 10% 55% 46% 63% 48%
900- 24 10% 47% 118% 62% 44%
800- 8 12% 183% 144% 175% 232%
Anjeskutan
1100- 11 34% 118% 52%
1000- 12 42% 175% 49% 168%
900- 16 23% 27% 165% 129%
800- 13 15% 33% 83% 88%
700- 12 14% 77% 65% 64% 77%
600- 12 14% 196% 68% 14% 75%
Areskutan
1300- 12 37% 91% 44%
1200- 22 25% 73% 25%
1100- 23 16% 117% 27% 62% 112% 138%
1000- 33 12% 116% 22% 95% 212%
900- 36 11% 53% 50% 78%
800- 43 7% 91% 35% 43% 50%
Hundhégen
1300- 6 48% 122% 111%
1200- 12 25% 175% 55% 90%
1100- 12 16% 91% 52%
1000- 8 21% 205% 91% 108%
900- 7 9% 135% 179% 103%
800- 7 12% 179% 103%

*Sdga vara statistiskt signifikant pa signifikansnivan 0,1 med styrkan 0,8 (sannolikheten att “upptacka” férandringen)



Bilaga 2. Grunddata



Bilaga 2, Tabell 1. Medelvarden for valda variabler i 100 meters hojdintervall: Tackningsgrad i falt-

och bottenskikt i 10 meters ytan.

Tramp Tramp
Fjall och Faltskikt totalt Blabar Graminider Ovriga mossor manniska renar Fordon
hojdintervall (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Bourkantjakke
1100- 10.53 2.29 4.82 5.59
1000- 35.13 9.13 9.73 12.93
900- 44.33 15.33 9.80 18.07
800- 57.82 22.55 9.55 25.00
700- 72.44 31.89 4.44 23.00
Ljusfjdllet
1200- 20.50 0.38 12.63 16.38 15
1100- 27.25 6.08 6.42 19.08 217
1000- 42.38 7.00 6.08 30.15 1.46
900- 65.36 16.71 10.00 56.07 421
800- 57.89 9.33 13.00 43.56 0.11 0.22
Lill-skarven
1200- 34.60 4.20 5.60 25.80
1100- 50.35 2.47 14.29 49.76
1000- 60.47 9.71 17.06 48.12
900- 50.75 6.08 19.58 56.54
800- 44.75 3.25 5.13 36.63
Anjeskutan
1100- 15.82 6.09 33.18
1000- 18.58 5.08 43.67
900- 41.69 20.31 46.75
800- 52.31 27.15 58.15
700- 62.83 32.92 60.08
600- 75.75 34.08 61.58
Areskutan
1300- 15.67 3.17 25.33
1200- 31.86 10.59 27.64
1100- 40.30 12.57 32.52
1000- 45.48 11.45 29.30
900- 7233 14.64 54.17
800- 84.44 29.35 74.05
Hundhégen
1300- 35.33 23.50 10.83
1200- 41.17 20.75 12.58
1100- 55.08 16.17 26.83
1000- 70.00 17.13 36.38
900- 66.29 15.14 36.29
800- 77.29 26.29 42.00

Bilaga 2, Tabell 2. Medelvarden for valda variabler i 100 meters hojdintervall: Tackningsgrad i

buskskikt i 10 meters ytan samt medelvarde fér hojd av vide.



Fjall och Buskskikt totalt Dvérgbjork Rip/ull/lappvide Rip/ull/lapp vide Ovriga viden,

hojdintervall (%) (%) (%) hojd(dm) ho6jd (dm)
Bourkantjakke

1100-

1000- 0.80 0.27 2.10

900- 13.07 5.13 8.00 6.13

800- 29.09 13.00 8.64 21.31

700- 15.44 7.67 7.89 55.16

Ljusfjdllet

1200- 0.13 0.13 2.00

1100- 0.42 0.17 3.50

1000- 0.85 0.15 0.23 1.63

900- 8.64 6.07 4.86 3.78

800- 32.89 13.67 23.78 10.00 5.00
Lill-skarven

1200- 4.00 3.80 0.40 1.20

1100- 5.82 4.71 0.76 3.21

1000- 21.47 9.00 7.35 7.73

900- 25.67 15.00 6.17 8.84

800- 18.25 15.88 0.88 4.87

Anjeskutan

1100-

1000-

900- 1.81 0.25 1.56 7.71

800- 5.31 1.08 4.15 4.07

700- 10.00 6.75 3.17 4.42

600- 12.83 2.58 5.67 7.48

Areskutan

1300-

1200- 2.55 1.59 0.77 6.05

1100- 6.17 4.57 0.52 3.61 15.80
1000- 8.79 5.67 2.45 3.35

900- 29.44 19.00 9.03 6.25

800- 35.70 21.19 10.70 8.71 7.40
Hundhégen

1300-

1200-

1100- 0.83 0.67

1000- 9.38 9.25

900- 18.14 17.86

800- 43.29 31.57 7.43 12.07




Bilaga 2, Tabell 3. Medelvarden for valda variabler i 100 meters hojdintervall: Variabler registrerade
for tradskiktet i 10 meters ytan.

Total Tradfri mark
Fjall och tradtackning <0,05 Trad Bjork Gran Rénn Tall Asp
héjdintervall (%) (0/1) (st) (st) (st) (st) (st) (st)
Bourkantjakke
1100- 1.00
1000- 1.00
900- 0.27 0.53 0.80 0.80
800- 1.73 0.27 2.27 2.27
700- 18.11 0.11 33.22 23.44 1.78 8.00
Liusfjdllet
1200- 0.13 0.88
1100- 0.92
1000- 0.85
900- 0.07 0.79
800- 0.56 0.22 1.89 1.78 0.11
Lill-skarven
1200- 1.00
1100- 0.24 0.76 0.65 0.59 0.06
1000- 0.29 0.71 0.82 0.76 0.06
900- 1.08 0.46 2.38 221 0.08 0.04 0.04
800- 2.75 0.38 6.00 5.38 0.13 0.13 0.38
Anjeskutan
1100- 1.00
1000- 1.00
900- 1.00
800- 0.08 0.92 0.38 0.38
700- 1.17 0.67 10.00 9.83 0.17
600- 24.00 0.33 57.00 52.50 0.42 4.08
Areskutan
1300- 1.00
1200- 0.14 0.91 0.41 0.32 0.05 0.05
1100- 2.96 0.65 1.96 1.91 0.04
1000- 0.30 0.76 0.39 0.18 0.21
900- 2.39 0.42 1.61 0.75 0.75 0.11
800- 7.09 0.26 6.30 4.33 0.98 0.74 0.02 0.23
Hundhégen
1300- 1.00
1200- 1.00
1100- 1.00
1000- 0.25 0.75 0.25 0.13 0.13
900- 0.29 0.57 0.57 0.14 0.14 0.29
800- 9.29 0.57 11.57 11.14 0.43




Bilaga 2, Tabell 4. Andel ytor med férekomst av valda arter i 100 meters hojdintervall och medelvarde
av artantal pa 10 meters ytan.

Fjall och

hjbjdintervall Artantal Bagfryle Dvargvide Gullris Honsbar Linnea  Skogsstjarna
Bourkantjakke

1100- 13.76 0.71 0.18 0.06 0.18
1000- 24.73 0.60 0.93 0.67 0.53
900- 32.87 0.13 0.93 0.73 0.07 0.67
800- 30.36 0.45 0.91 0.36 0.64
700- 25.33 0.33 0.78 0.56 0.67
Ljusfjdllet

1200- 18.13 0.75 0.50 0.25
1100- 25.92 0.42 0.92 0.17 0.33
1000- 28.00 1.00 0.38 0.62
900- 32.21 0.14 0.86 0.93 0.86
800- 23.44 0.33 0.56 0.11 0.44
Lill-skarven

1200- 38.60 1.00 0.60 0.60
1100- 52.12 1.00 0.41 0.47
1000- 48.00 0.65 0.88 0.12 0.18 0.88
900- 45.17 0.92 0.08 0.13 0.88
800- 29.63 0.13 0.50 0.13 0.25
Anjeskutan

1100- 13.73 0.82 1.00 0.18
1000- 15.17 0.25 0.83 0.17 0.25
900- 27.38 0.13 0.94 0.38 0.06 0.69
800- 28.62 0.08 0.77 0.69 0.23 0.69
700- 31.00 0.67 0.75 0.33 0.83
600- 28.83 0.17 0.58 0.67 0.83
Areskutan

1300- 18.42 0.92 1.00

1200- 27.50 0.64 0.86 0.23 0.05 0.05
1100- 27.57 0.52 0.83 0.39 0.04 0.04 0.27
1000- 29.45 0.30 0.91 0.42 0.03 0.21
900- 32.25 0.03 0.47 0.61 0.03 0.39
800- 37.70 0.21 0.84 0.16 0.02 0.60
Hundhégen

1300- 14.17 0.50 0.83 0.33
1200- 18.83 0.17 0.83 0.58
1100- 22.00 0.92 0.17 0.83
1000- 22.50 0.63 0.63 0.88
900- 22.43 0.29 0.57 0.14 0.86
800- 23.43 0.71 0.14 0.86




Bilaga 2, Tabell 5. Medelvarden for valda variabler pa smaytorna i 100 meters hojdintervall:
Tackningsgrader i falt-, botten-, busk- och tradskikt.

Fjall och Faltskikt totalt Blabar Graminider Ovriga mossor Lévbuskar Lovtrad Barrtrad
hojdintervall (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Bourkantjakke

1100- 4.86 0.73 2.24 7.00

1000- 33.87 9.87 10.27 17.53 0.09

900- 30.07 8.13 6.98 24.51 6.42 0.20

800- 48.06 15.21 7.47 34.45 19.64 0.24
700- 58.56 22.26 3.07 12.15 7.74 5.96 7.85
Ljusfjdllet

1200- 16.96 8.63 10.83

1100- 24.69 2.33 6.58 23.67

1000- 41.59 5.49 7.64 34.56 1.03
900- 56.74 12.36 9.93 59.36 2.86 0.02

800- 57.78 8.41 10.33 37.15 24.11

Lill-skarven

1200- 39.07 1.53 6.93 49.27 4.00

1100- 42.69 2.41 11.00 52.10 5.65 0.02
1000- 45.96 8.75 10.69 56.76 12.80 7.53
900- 43.53 5.68 14.78 53.39 17.88 0.03 1.40
800- 41.50 2.75 2.54 43.92 12.38 0.04
Anjeskutan

1100- 15.09 4.67 55.12

1000- 20.81 5.17 53.72

900- 29.71 10.58 46.48 0.19

800- 48.54 20.87 72.85 1.92

700- 49.25 20.97 50.31 5.86 0.25 0.06
600- 59.92 17.22 65.89 7.33 16.19 4.72
Areskutan

1300- 14.14 3.28 38.83

1200- 28.11 8.06 43.68 1.12

1100- 37.94 9.38 38.39 2.09 3.33 0.99
1000- 38.27 8.26 41.03 3.56 1.04
900- 60.44 11.72 58.23 17.50 2.15
800- 70.64 22.10 64.99 19.41 2.71 2.10
Hundhégen

1300- 21.61 13.06 20.06

1200- 45.78 19.06 23.17

1100- 45.39 12.33 38.42 0.69

1000- 56.38 14.04 47.42 3.21

900- 57.86 7.76 51.29 11.48 0.05
800- 64.05 10.57 52.14 23.38 0.14 1.67

\



Bilaga 2, Tabell 6. Andel smaytor med férekomst av valda typarter samt medelvarde for artantal i en

smayta for 100 meters hojdintervall.

Fjall och

hjbjdintervall Artantal Bagfryle Dvargvide Gullris Honsbar Linnea Skogsstjarna
Bourkantjakke

1100- 4.37 0.06 0.04

1000- 7.69 0.04 0.44 0.16 0.13
900- 8.58 0.38 0.20 0.02 0.18
800- 9.82 0.15 0.30 0.18 0.30
700- 8.37 0.07 0.26 0.33 0.33
Ljusfjdllet

1200- 4.17 0.04 0.33 0.04
1100- 8.64 0.11 0.67 0.03 0.06
1000- 9.31 0.74 0.13 0.18
900- 11.02 0.52 0.31 0.19
800- 9.04 0.15 0.30 0.04 0.15
Lill-skarven

1200- 12.67 0.73 0.07
1100- 13.41 0.43 0.06 0.06
1000- 11.22 0.29 0.33 0.02 0.39
900- 10.28 0.22 0.04 0.01 0.36
800- 9.33 0.04 0.13 0.04 0.13
Anjeskutan

1100- 2.70 0.06 0.42

1000- 2.97 0.03 0.53 0.03

900- 4.83 0.52 0.02 0.13
800- 7.49 0.59 0.18 0.15
700- 6.78 0.31 0.17 0.03 0.33
600- 8.33 0.06 0.25 0.61 0.22
Areskutan

1300- 3.81 0.17 0.50

1200- 5.08 0.09 0.59

1100- 6.26 0.03 0.55 0.01 0.0 0.72
1000- 7.37 0.02 0.51 0.04 0.03
900- 7.64 0.17 0.13 0.12
800- 8.11 0.08 0.22 0.04 0.17
Hundhégen

1300- 4.28 0.11 0.33

1200- 6.75 0.03 0.42 0.25
1100- 7.97 0.22 0.39
1000- 8.00 0.04 0.21 0.33
900- 6.95 0.01 0.05 0.33
800- 6.62 0.05 0.33

Vi



Bilaga 2, Tabell 7. Antal 10 meters ytor i varje 100 meters intervall dar valda variabler har
registrerats: Variabler i falt- och bottenskikt.

Faltskikt Grami- Ovriga Tramp Tramp
Fjall och Antal Antal totalt Blabar nider mossor mannisk  renar  Fordon
hojdintervall ytor transekt %) (%) (%) (%) a (%) (%) (%)
Bourkantjakke
1100- 17 6 16 5 15 17 0 0 0
1000- 15 6 15 13 15 15 0 0 0
900- 15 6 15 14 15 15 0 0 0
800- 11 5 11 10 11 10 0 0 0
700- 9 1 9 9 9 9 0 0 0
Ljusfjdllet
1200- 8 6 8 8 8 0 2 0
1100- 12 6 11 7 11 11 0 4 0
1000- 13 5 13 10 13 13 0 1 0
900- 14 5 14 12 14 14 0 5 0
800- 9 5 9 6 9 9 1 1 0
Lill-skarven
1200- 5 5 5 4 5 5
1100- 17 6 17 14 17 17
1000- 17 6 17 13 17 17
900- 24 5 24 22 24 24
800- 8 2 8 6 8 7
Anjeskutan
1100- 11 6 11 11 11
1000- 12 6 10 10 12
900- 16 6 16 16 16
800- 13 6 13 12 13
700- 12 6 12 12 12
600- 12 4 12 12 12
Areskutan
1300- 12 11 7 12
1200- 22 21 20 22
1100- 23 23 22 22
1000- 33 33 31 33
900- 36 36 34 35
800- 43 43 41 42
Hundhégen
1300- 6 4 6 6 6
1200- 12 5 12 12 12
1100- 12 5 12 12 12
1000- 8 4 8 8
900- 7 4 7 7
800- 7 3 7 7 6

Inget vdrde anger att variabeln har tillkommit efter att fjdllet inventerades.

Vil



Bilaga 2, Tabell 8. Antal 10 meters ytor i varje héjdintervall dar valda variabler har registrerats:
Variabler i buskskiktet.

Fjall och Buskskikt Dvargbjork  Rip/ull/lappvid Rip/ull/lappvide Ovriga viden,
hojdintervall Antal ytor totalt (%) (%) e (%) hojd (dm) hojd (dm)
Bourkantjakke

1100- 17 0 0 0 0 0
1000- 15 0 2 2 0
900- 15 10 9 9 9 0
800- 11 11 8 9 9 0
700- 9 9 6 8 8 0
Ljusfjdllet

1200- 8 1 0 1 1 0
1100- 12 2 0 2 2 0
1000- 13 6 2 3 3 0
900- 14 10 8 9 9 0
800- 9 7 6 6 6 1
Lill-skarven

1200- 5 5 5 2 2 0
1100- 17 15 13 12 12 0
1000- 17 17 15 14 14 0
900- 24 24 23 19 19 0
800- 8 8 8 6 6 0
Anjeskutan

1100- 11 0 0 0 0 0
1000- 12 0 0 0 0 0
900- 16 8 2 7 7 0
800- 13 8 2 7 7 0
700- 12 12 6 9 9 0
600- 12 12 8 6 6 0
Areskutan

1300- 12 0 0 0 0
1200- 22 0
1100- 23 11 5 9 9 1
1000- 33 27 17 23 23 0
900- 36 34 30 31 31 0
800- 43 42 39 38 38 2
Hundhdgen

1300- 6 0 0 0 0 0
1200- 12 0 0 0 0 0
1100- 12 3 3 0 0 0
1000- 8 7 7 0 0 0
900- 7 7 0 0 0
800- 7 7 7 3 3 0




Bilaga 2, Tabell 9. Antal 10 meters ytor i varje hojdintervall dar valda typ variabeln har registrerats:
Variabler i tradskiktet.

Tradtacknin

Fjall och Antal g Tradantal Bjork Gran Ronn Tall Asp
hojdintervall ytor (%) (st) (st) (st) (st) (st) (st)
Bourkantjakke

1100- 17 0 0 0 0 0 0 0
1000- 15 0 0 0 0 0 0 0
900- 15 4 3 3 0 0 0 0
800- 11 6 7 7 0 0 0 0
700- 9 8 8 8 2 4 0 0
Ljusfjdllet

1200- 8 1 0 0 0 0 0 0
1100- 12 0 0 0 0 0 0 0
1000- 13 0 0 0 0 0 0 0
900- 14 1 0 0 0 0 0 0
800- 9 3 5 5 0 1 0 0
Lill-skarven

1200- 5 0 0 0 0 0 0 0
1100- 17 0 1 0 0
1000- 17 0 1 0 0
900- 24 13 13 10 2 1 1 0
800- 8 5 5 3 1 1 1 0
Anjeskutan

1100- 11 0 0 0 0 0 0 0
1000- 12 0 0 0 0 0 0 0
900- 16 0 0 0 0 0 0 0
800- 13 1 1 1 0 0 0 0
700- 12 4 4 4 1 0 0 0
600- 12 8 8 8 1 5 0 0
Areskutan

1300- 12 0 0 0 0 0 0 0
1200- 22 2 2 1 1 1 0 0
1100- 23 8 8 8 1 0 0 0
1000- 33 8 8 6 4 0 0 0
900- 36 22 21 10 17 3 0 0
800- 43 32 32 23 19 16 1 1
Hundhégen

1300- 6 0 0 0 0 0 0 0
1200- 12 0 0 0 0 0 0 0
1100- 12 0 0 0 0 0 0 0
1000- 8 2 2 1 1 0 0 0
900- 2 3 1 1 1 0 0
800- 7 3 3 3 0 2 0 0




Bilaga 2, Tabell 10. Antal ytor i varje hojdintervall dar valda typvariabler har registrerats pa minst en
smayta: Variabler i falt-, botten, busk-och tradskiktet.

Fjéll och Faltskikt totalt Blabar Graminider Ovriga mossor  Lovbusk  Lévtrad  Barrtrad
Hojdintervall (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Bourkantjakke 0 0 0
1100- 9 9 17 1 0 0
1000- 14 9 14 15 8 1 0
900- 14 10 14 15 9 0 1
800- 11 11 11 6 4 2
700- 9 8 9 9

Lusfillet 0 0 0
1200- 7 0 7 7 0 0 0
1100- 12 4 12 12 0 0 2
1000- 13 6 13 13 3 1 0
900- 14 9 14 14 7 0 0
800- 9 5 8 8

Lill-skarven 5 0 0
1200- 5 2 5 5 13 0 1
1100- 17 7 17 17 15 0 7
1000- 17 15 17 17 23 1 5
900- 24 18 24 24 8 0 1
800- 8 3 8 8

Anjeskutan 0 0 0
1100- 10 0 9 11 0 0 0
1000- 9 0 12 2 0 0
900- 15 0 14 16 2 0 0
800- 13 0 13 13 4 1 1
700- 12 0 12 11 6 8 3
600- 12 0 12 12

Areskutan 0 0 0
1300- 10 0 8 12 0 0
1200- 20 0 18 21 4 3 1
1100- 23 0 22 23 14 0 4
1000- 33 0 32 33 30 0 3
900- 36 0 34 34 38 7 9
800- 43 0 40 39

Hundhégen 0 0 0
1300- 5 0 5 6 0 0 0
1200- 11 0 11 11 1 0 0
1100- 12 0 12 12 3 0 0
1000- 0 4 0 1
900- 0 5 1 1
800- 7 0 7

Xl



Bllaga 2, Tabell 11. Antal ytor i varje hojdintervall dar valda typarter har registrerats pa minst en

smayta.

Fj.é.i!l PCh Artantal Bagfryle Dvdrgvide Gullris Honsbar Skogsstjdrna
Hojdintervall

Bourkantjakke

1100- 17 3 2 0 0 0
1000- 15 2 11 3 0 4
900- 15 0 5 1 4
800- 11 0 7 3 6
700- 9 0 2 4 5 5
Ljusfjdllet

1200- 7 1 4 0 0 1
1100- 12 3 11 1 0 2
1000- 13 0 12 2 0 4
900- 14 0 11 9 0 6
800- 9 0 3 3 1 4
Lill-skarven

1200- 5 5 0 0 1
1100- 17 13 0 0 3
1000- 17 10 0 1 12
900- 24 0 12 2 1 14
800- 8 1 2 1 0 1
Anjeskutan

1100- 11 2 0 0 0
1000- 9 1 1 0 0
900- 16 0 14 1 0 3
800- 13 0 11 4 0 5
700- 12 0 5 5 1 6
600- 12 0 1 5 8 6
Areskutan

1300- 12 4 9 0 0 0
1200- 20 5 18 0 0 0
1100- 23 2 18 0 1 3
1000- 32 2 27 3 0 1
900- 35 0 12 10 0 8
800- 43 0 4 17 2 16
Hundhégen

1300- 6 2 3 0 0 0
1200- 12 1 7 0 0 5
1100- 12 0 4 0 0 8
1000- 0 1 3 0 4
900- 0 2 1 0 4
800- 0 0 1 0 4

Xl



Bilaga 2, Tabell 12. Underlag for simulering av férandringar. Standardavvikelse for differensen pa NILS 10 m provytor vid tva tillfallen (2010 och 2005) samt
korrelation for registreringarna vid de tva tillfallen.

Tackningsgrad %

Faltskikt Ris Graminider  Ovriga mossor Vide Dvargbjork Trad Stamantal
Medelvarde differens 2010-2005 -0.60 1.33 1.93 -3.73 -0.70 -1.32 -2.35 53.11
Standardavvikelse* 14.27 11.26 7.99 22.29 4.73 5.57 10.79 725.44
Korrelation 0.64 0.71 0.64 0.61 0.71 0.64 0.88 0.57

*NILS provytor ar valda i kluster inom sk. landskapsrutor. Den berikande standardavvikelsen ar ett medelvarde for standardavvikelsen for skillnaden i provytor inom en NILS ruta.

Bilaga 2, Tabell 13. Skattning fran NILS sma provytor for standardavvikelse mellan skillnader pa provytor vid tva tillfdllen (2010 och 2005) samt korrelation
mellan méatningar vid tva tillfallen.

Tackningsgrad % Andel ytor med férekomst

Faltskikt  Ristdckning Graminider Lovbuskar Lovtrdad Barrtrdd Dvargpolarvide  Gullris Honsbdar Linnea  Skogsstjarna

Medel differens -0.94 0.40 0.16 0.73 0.55 0.01 0.02 -0.02 0.00 0.00 -0.01

Enskilda smdytor
Standardavvikelse % 18.82 14.73 11.70 8.36 9.15 8.17 0.25 0.34 0.16 0.24 0.40
Korrelation 0.68 0.76 0.55 0.77 0.65 0.76 0.65 0.68 0.93 0.78 0.50

Tre ytor aggregerade
Standardavvikelse % 13.82 9.71 9.58 5.20 5.62 4.52 0.20 0.22 0.09 0.14 0.26
Korrelation 0.74 0.85 0.60 0.86 0.70 0.81 0.73 0.80 0.97 0.91 0.65

Berdkningar av slumpfel vid simulering av fordndringar baserades pa standardavvikelsen for enskilda ytor delat med roten ur antalet smaytor pa en provyta for att kunna jamfora tre smaytor
med nio smaytor. Enkla berdkningar for t-test for tva tillfallen baserades pa korrelation for aggregerade varden pa provyteniva. Berdknade vadrde var som ovan medel for standardavvikelse
mellan provytor inom NILS rutor.

Xl
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