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Forord

Denna rapport utgor rapportering av ett projekt med syfte att utfora olika ana-
lyser av vegetationsdata pa Areskutan, frin det regionala miljéévervakningspro-
grammet Fjillvegetation, och beskriva metodiken sa analyserna kan upprepas
nir mer data finns tillgingligt for Areskutan, och for andra fjill inom dvervak-
ningsprogrammet. Projektet har utférts av SLU pa uppdrag av Lénsstyrelsen i
Jamtlands lan, enligt 6verenskommelse med diarienummer 502-6782-2017 och
med Tomas Bergstrom som ldnsstyrelsens kontaktperson.

Tack till foljande personer som bidragit till rapporten: Bengt-Goran Carlsson
(Limo Natur), som svarar pé frdgor om inventeringarna; Artur Larsson (SLU), som
hjilpt till med uttag fran databasen Artfakta; Tomas Bergstrom (Lansstyrelsen i
Jamtlands 14n), Lotta Strom (Léansstyrelsen i Visterbottens 14n) och Daniel Udd
(Lénsstyrelsen i Dalarnas 14n) som kommenterat tidigare versioner av rapporten;
Richard K. Johnson (SLU), som interngranskat rapporten.



Sammanfattning

Inom 6vervakningsprogrammet Fjallvegetation inventeras vegetationen pa tolv
svenska fjdll. Inventeringarna utfors i provytor utlagda lings transekter som utgar
fran toppen av fjédllen och &r riktade at olika héll. Varje fjill inventeras var femte
ar. Areskutan, som var det forsta fjillet att inventeras, har inventerats tre ginger.

I den hér rapporten presenteras resultaten fran analyser av de tre inventeringarna pa
Areskutan. Det &vergripande malet har varit att foresld metoder och tillvigagangs-
sitt for att analysera och presentera data fran Gvervakningsprogrammet, samt till-
handahalla en vigledning som kan anvéindas for analyser av data i framtiden.

Analyserna av data visade att vegetationen som forvéntat paverkas av bland annat
hojd 6ver havet och lutning, samt att vegetationen skiljer sig mellan de olika tran-
sekterna. Vi fann signifikanta fordndringar i artsammaséttning mellan inventering-
arna, men fordndringarna var sma jimfort med variationen mellan ytor, och det
fanns ingen enhetlig riktning i fordndringarna. Analys av omséttning av arter over
tid visade pa skillnader mellan olika ytor, men den skillnaden kunde inte forklaras
med ytornas hdjd, lutning, riktning eller markfuktighet, och skiljde sig heller inte
mellan transekterna. Sammantaget indikerarar dessa resultat att det &nnu inte finns
ndgra storskaliga riktade forindringar i vegetationen pa Areskutan.

Analyser av enskilda arter visade att vissa arter var vanligare vissa ar, exempelvis
var dngsfryle vanligare 2006 &n dvriga ar, och mattlummer vanligast vid invente-
ringen 2017. Ménga arters forekomstfrekvens fordndrades mellan inventeringarna,
och ménga av arterna med storsta fordndringar var lavar. Den stora 6kningen av
manga lavars forekomstfrekvens r intressant, och bor undersokas ytterligare. Ex-
empel pa arter vars forekomstfrekvens minskade mellan 2006 och 2017 &r odon,
fjallglim och fjallskéra.

Medianhdjd 6ver havet for enskilda arters forekomster minskade for 60 arter, var
oforandrad for 15, och 6kade for 56 mellan 2006 och 2017. Den storsta 6kningen
observerades for revlummer, vars medianhdjd 6kade med 223 meter. Den hogsta
observationen pa fjéllet var hogre 2017 dn 2006 for 50 av 131 arter, oférdndrad for
52 arter och lagre for 29 arter. Svartfibblors maxhéjd minskade mest, med 328
meter, medan revlummers maxhdjd 6kade mest, med 308 meter.

Antalet trdd per provyta och medelhdjd pé traden fordndrades inte signifikant under
perioden 2006-2017. Déremot minskade bade tradskiktets tdckningsgrad och falt-
skiktets tickningsgrad. Aven flera enskilda vegetationstypers tickningsgrad mins-
kade mellan inventeringarna. Om de olika observerade fordndringarna beror pa
naturlig klimatvariation, skillnader i betestryck, klimatforédndringar, andra ménsk-
liga aktiviteter, eller om den beror pa variation i inventeringarna, gar inte att klar-
gora. Nér analyserna upprepas for fler fjéll, och nér mer data finns tillgéngliga,
kommer det bli léttare att dra slutsatser om orsaker till observerade fordndringar.



Summary

The alpine vegetation of twelve Swedish mountains is surveyed in a regional moni-
toring program. The vegetation is surveyed within circular plots, placed in transects
starting from the mountain peak and facing different compass directions. Each
mountain is surveyed every five years. Mount Areskutan in the county of Jimtland,
which was the first mountain to be surveyed, has been surveyed on three occasions,
2006, 2011 and 2017. In this report, results from the three surveys of Areskutan are
presented. The overall aims were to suggest methods for analyses and ways to pre-
sent the data graphically, and to provide guidelines for future analyses.

The analyses showed that the vegetation, as expected, is affected by e.g. altitude
and slope, and that the vegetation differs between transects. We found significant
differences in species composition between years, but changes were minor com-
pared to variation between plots, and no consistent direction of the change was
observed. Analyses of the species turnover over time revealed differences between
plots, but differences could not be explained by altitude, slope, aspect or moisture,
and was not different between transects. Combined these results indicated no major
changes of the vegetation on mount Areskutan.

Analysis of individual species showed that species prevalence changed between
surveys. For example, Luzula multiflora was found more frequently in 2006 than in
other years, and Lycopodium clavatum was more common in 2017. The prevalence
of many species changed between surveys; especially notable was the increase in
prevalence of several lichens. The reason for this is unknown, and should be inves-
tigated further. Several species were recorded less frequently in 2017 compared to
2006 and 2011, for example Lycopodium clavatum, Silene acaulis and Saussurea
alpine.

Median altitude decreased for 60 species, was unchanged for 15 species and in-
creased for 56 species between 2006 and 2017. The largest increase, 223 meters,
was observed for Lycopodium annotinum. The highest observation (i.e. maximum
altitude) was higher 2017 than 2006 for 50 of 131 species, unchanged for 52 spe-
cies and lower for 29 species. The taxon for which the maximum altitude decreased
the most was Hieracium sect. Subalpina (328 meters), whereas the taxon for which
the maximum altitude decreased the most was Lycopodium annotinum (308 meter).

The number of trees and the mean tree height did not change significantly between
2006 and 2017. In contrast, the total coverage of the tree layer and the field layer,
and the coverage of several individual vegetation types, decreased over time.
Whether or not the observed changes are caused by natural variability, variability
of herbivore pressure, climate change or other human activities, or if there are dis-
crepancies between surveys, cannot be concluded. Repeating the analyses with data
from other mountains, and with data from future surveys of Areskutan, will in-
crease the probability of finding the underlying causes of observed changes.



1 Introduktion

Den pagéaende klimatforandringen férvantas ha stor paverkan pa alpina ekosystem,
bade pé grund av relativt hog risk for forluster av arter och pa grund av mojligheter
for nya arter att etablera sig dar klimatet tidigare varit begransande (Thuiller et al
2005). En forvéantad konsekvens ér att fjéllvaxter skiftar sin utbredning norrut och
mot hogre hdjder, och att andra arter konkurrerar ut fjallvaxter langre séderut och
vid ldge hojder. Sddana fordandringar har ocksa observerats. Bland annat har en
forflyttning uppat for tall, gran, viden och ronn setts lings Areskutans sydsluttning
(Kullman 2002), och i Abiskofjidllen har man konstaterat en 6kning av tradbio-
massa och fordndring av vegetationstyper (Hedends m f12011).

For att undersoka om det skett fordndringar, och i sé fall vilka, och vilka konse-
kvenser fordndringarna kan innebéra, dr 6vervakning av fjallmiljéer nodvandig.
Vegetationen i de svenska fjéllen dvervakas som en del av nationella miljoover-
vakningsprogrammet NILS (Nationell Inventering av Landskapet i Sverige), men
de 1370 provytor som inventeras i fjdllkedjan &r till storsta del beldgna pé lagre
hojder (Eriksson 2015). For att komplettera den nationella 6vervakningen skapades
darfor delprogrammet Fjdllvegetation, som &r inriktat pa vegetation pa hogre hoj-
der. Overvakningsprogrammet startades 2006 i Jimtlands lin. Ar 2010 anslét Vis-
terbottens 14n och 2016 Dalarnas ldn. De tolv fjdllen som ingér i 6vervakningen ar
ténkta att aterinventeras var femte ar. Inventeringarna utfors i transekter som utgér
frén toppen pa respektive fjill. Bland annat inventeras tdckningsgrader och fore-
komster av olika arter och artgrupper i samtliga vegetationsskikt.

Det 6vergripande mélet med det hér arbetet har varit att foresla metoder och tillva-
gagangssitt for att analysera och presentera data fran dvervakningsprogrammet,
samt tillhandahélla en viagledning som kan anvéndas for analyser av data i framti-
den.



2 Metoder

2.1 Inventering

Inventeringarna i delprogrammet Fjéllvegetation utfors i sex transekter som utgar
fran hogsta toppen pé respektive fjéll och placerats ut jamnt fordelat fran varandra,
med viss anpassning till de topografiska forhallandena. Pa Areskutan bestér varje
transekt av 5—14 provytor. Under 2006 inventerades totalt 169 provytor, vilket
minskades till 51 vid inventeringen 2011 och till 50 vid inventeringen 2017. Fyr-
tionio av ytorna inventerades vid alla tre hittills genomforda inventeringar.

Provytorna utgors av cirklar med radien 10 meter. Inom cirkeln finns tre sméytor
med radien 28 centimeter. I bade de stora (fortséttningsvis 10m-ytor) och de
mindre (sméytor) provytorna inventeras bland annat tickningsgrader, forekomster
av olika arter och artgrupper i samtliga vegetationsskikt (bottenskikt, faltskikt,
buskskikt och tradskikt). For mer detaljerad metodbeskrivning se Carlsson (2011,
2017 & 2018).

2.2 Databearbetningar och dataurval

Areskutan har inventerats tre ginger (2006, 2011 och 2017). Analyserna ir begrin-
sade till de provytor som inventerats vid alla tre inventeringstillfillena. Provyta nr
405 inventerades inte alls 2006; data for smaytorna i provyta 152 ar 2006 fanns inte
tillgéngliga och data for provyta 231 ar 2017 saknades i det datamaterial som leve-
rerades till SLU vid projektets start. Detta innebér att totalt 49 stycken 10m-ytor
och 47 x 3 stycken smaytor &r inkluderade i analyserna.

2.3 Harmoniseringar

Skillnader i metoder och genomforande av inventeringar mellan aren kan innebéra
att uppmatta skillnader inte beror pa fordndringar i vegetationen, utan pé skillnader
1 inventeringarna. Darfor genomfordes en del bearbetningar med syfte att harmoni-
sera faltdata mellan aren.

Laga tdckningsgrader registrerades olika 2017 jamfort med 2006 och 2011, och
omkodades dérfor enligt Tabell 1.



Tabell 1. Beskrivning av hur laga tdckningsgrader har noterats de olika &ren, och hur de
harmoniserats fér analyserna i denna rapport.

Ar | protokoll Innebdrd | datafiler fér analys
2006, 2011  blankt Ingen férekomst 0
2006, 2011 1 0-1,4 % 1
2017 blankt Ingen férekomst 0
2017 0 0-0,5% 1
2017 1 0,5-1,4% 1

Den taxonomiska nivé som vegetationen bestdmdes till skiljde sig mellan &ren. Till
exempel registrerades underarter av fjallvedel endast 2017. Dessutom anvéandes i
négra fall olika synonymer for samma taxa. For att kunna genomfora analyserna
var en harmonisering nédvéndig. En artlista skapades darfor med en niva som ar
lika for alla inventeringstillfillen (Bilaga A).

2.4 Miljovariabler

Olika miljovariabler anvéndes for att undersdka vilka faktorer som péaverkar vege-
tationen. H6jd &ver havet togs frdn Lantméteriet (GSD-Hojddata, grid 2+), lutning,
riktning (vaderstreck) och markfuktighet registrerades vid inventeringarna. Ytornas
kompassriktning ar en cirkuldr variabel. Detta innebdr till exempel att skillnaden
mellan 1° och 359° dr numeriskt storre dn skillnaden mellan 1° och 90°, nir det i
verkligheten istillet 4r ndrmare mellan de tva senare gradtalen. For att kunna an-
vianda kompassriktning i analyserna rdknades variabeln darfér om till tva olika
variabler: avstand (i grader) till norr samt avstand till dster.

Téackningsgrader av icke-vegetation summerades till en variabel kallad avvikande
mark. For 10m-ytorna summerades vattenyta, sten/block/hill, hardgjord/belagd och
snoyta och for smaytorna vattenyta, sten/block/héll, mineraljord och humus/torv.
Om summan blev 6ver 100 % dndrades den till 100 %.

2.5 Analysmetoder

Tva olika typer av analyser har genomf0rts, univariata och multivariata (Tabell 2).
Univariata analyser innebér att responsvariabler, exempelvis tdckningsgrad av or-
ter, analyseras enskilt. Multivariat analys innebér att flera responsvariabler analyse-
ras samtidigt, exempelvis hela artsamhéllen, eller flera olika tdckningsgrader.

Malet med de multivariata metoderna var att undersoka och askadliggora vilka
miljovariabler som styr artsammansittning, och hur arterna ”’placerades” langs
miljogradienter, samt att testa om artsammanséttningen skiljde sig mellan &ren.
Univariata metoder, det vill sdga analyser av enskilda variabler en i taget, genom-
fordes for att undersoka forandringar over tid for bland annat tickningsgrader.



Tabell 2. Oversikt av de analysmetoder som anvénts i denna rapport.

Grafisk presen-

Undersokning Analys och metod Respons )
tation

Samband mellan arter, Ordinationer med CCA (tillagg Artsammansattning Ordinationsdia-
ytor och miljévariabler vegan i R) tackningsgrader gram
Forandring av artsamman- Turnover (tillagg betapart i R) Artsammansattning
sattning
Vegetationsférandringar ~ Mixed models (tillagg nime i R) Tackningsgrader Boxplot

antal trad punktdiagram

vegetationshdjd

antal taxa
Forandring av forekomst-  Grafisk presentation av arter med Antal ytor med Stapeldiagram
frekvenser storst forandring 2006-2017 observationer av en-

skilda arter

Forandring av hojdutbred- Grafisk presentation av arter med Hojd for férekomster  Punktdiagram
ning storst forandring 2006-2017

2.5.1 Multivariat analys av artsammansattning och
vegetationstyper

2.5.1.1 Ordinationsanalys

Enkelt utryckt dr den grundldggande delen av en ordinationsanalys att sammanfatta
variationen i ett dataset med flera variabler (ex arter) i tva eller tre dimensioner, for
att kunna visualisera skillnader och likheter mellan exempelvis provytor i ett ordi-
nationsdiagram. En ordinationsanalys gor det mojligt att hitta provytor som liknar
varandra, identifiera miljogradienter i datasetet och att undersoka vilka miljovari-
abler som kan forklara variationen i artsammanséttning. Har anvindes metoden
CCA (Canonical correspondence analysis), som utfordes med R-tilligget Vegan
(Oksanen m. f1 2017) i R version 3.4.2 (R Core Team, 2017). CCA é&r en vl be-
provad metod som tillhandahaller en 6verblick dver forhéllandet mellan arter, mil-
jovariabler och lokaler.

CCA-analyserna genomfordes for att (1) f& allmén insyn i vilka miljéfaktorer som
paverkar vegetationen pa Areskutan, och for att (2) undersdka om det fanns skill-
nader 1 artsammansittning mellan inventeringarna. Analyserna utfordes dels pa
artsammanséttningen (nérvaro-franvaro i 10m-ytorna och abundans 0-3 i smay-
torna), dels pa tickningsgrader av olika vegetationstyper (exempelvis ris, orter,
glansvide) i bade 10m-ytor och sméytor.

De uppmaita miljovariablernas inflytande pa artsammanséttning och tickningsgra-
der testades genom stegvis variabelselektion med funktionen ordistep (i Vegan).

Foréndringar av vegetationen over tid undersoktes genom att med ett permutations-
test undersdka om ar signifikant forklarade skillnader i artsammanséttning och
tdckningsgrader (anova.cca i Vegan).



2.5.1.2 Foéréndringar i artsammanséttning

Artomsittningen (engelska turnover) mellan inventeringstillfallena undersoktes for
att fa reda pa om det fanns skillnader i forédndringens storlek mellan olika delar av
fjdllet, exempelvis mellan ytor pa olika hojd. Som métt anvéndes artomséttningsde-
len av Jaccards olikhetsindex (Baselga & Orme 2012), som berdknades for varje
yta med tilligget betapart (Baselga m f1 2017) i R.

Linjar regression anvéindes for att undersdka om fordndringarna skilde sig mellan
ytornas hojd, lutning samt riktning. Skillnader mellan de olika transekterna och
mellan provytor med olika markfuktighet undersoktes med Anova eller Kruskal-
Wallis test (den senare metoden om variansen inte var lika mellan grupper enligt
Bartletts test).

2.5.2 Forandringar for arter

2.5.2.1 Indikatorvarden per ar

Indikatorviarden (Dufréne & Legendre 1997) berdknades for alla arter och &r och
kombinationer av ar med R-tillagget indicspecies (De Caceres & Legendre 2009).
Indikatorvirden beskriver hur vl en art associerar med en grupp, i det hér fallet ar.
Indikatorvirdet bestér av tva delar, specificity, hur vanlig arten &r i gruppen, och
fidelity, hur ovanlig den dr i andra grupper. Hoga indikatorvérden for en art ett ar
innebdr att arten ar vanligare det dret men inte vanlig andra &r. Ett varde pa 1.0
skulle innebéra att arten patréffats i alla ytor det aret, men inte i nagra ytor andra ar.
Indikatorvirdenas statistiska signifikans testades med ett permutationstest.

2.5.2.2 Hojdféréndringar

Hojdforandringar (observationernas hdjd éver havet) undersoktes genom att be-
rikna skillnaden 1 medianvérdet for forekomster mellan 2006 och 2017. Analyser
utfordes enbart for taxa funna vid alla tre inventeringarna.

2.5.2.3 Forekomstfrekvens

For varje art berdknades skillnaden mellan antal ytor dér arten hittats 2006 och
2017.

2.5.3 Forandringar i tackningsgrader, vegetationshdjd och
tradantal

Eftersom inventeringarna sker i samma ytor vid varje inventeringstillfille kan ob-

servationerna inte sidgas vara oberoende. Sa kallade mixed models ar darfor en

lamplig metod for att analysera fordndringar i bland annat tdckningsgrader over tid,

eftersom man da kan ta hénsyn till att det ror sig om upprepade métningar i samma

provyta.

Mixed models anvindes for att undersoka forandringar i tickningsgrader, vegetat-
ionshdjd, tridantal och antalet taxa dver tid. Innan analysen transformerades den
beroende variabeln: tickningsgraderna transformerades genom att ta sin”' av roten,



vegetationshojder log-transformerade och antal trdd samt antal taxa rot-
transformerades. Anledningarna till att man transformerar data innan analyser 4r att
erhalla data som moter kraven for olika statistiska tester (frimst normalfordelning),
samt minskar inflytande fran extremvéirden (outliers).

Analyserna av vegetationshdjd (lavhoéjd och tradhojd) utfordes bara med data frén
ytor dér trdd (av respektive art) respektive lavar pétriffades varje ar. Analys av
tradantal utfordes pa ytor dir respektive art patraffats minst ett ar. Hojd for ronn
kunde inte analyseras eftersom ronn inte patraffats tillrackligt ofta (endast sju ob-
servationer totalt).

Mixed model-analyser genomfordes med funktionen Ime i tilldgget nmle (Pinheiro
m. fl. 2017) 1 R. For att ta hénsyn till upprepade métningar av samma provytor
anvindes forsta ordningens autokorrelationsstuktur med tid som en kontinuerlig
kofaktor (corCAR1 i nmle).

2.6 Naturvardsarter

Arter funna under ndgon av inventeringarna pa Areskutan matchades i november
2017 mot Artdatabankens (SLU) databas Artfakta, som bland annat innehéller in-
formation om rodlistning, forekomst i habitatdirektivet samt fridlysning. Resultatet
anvindes for att sammanstéilla en lista med arter som kan undersdkas i mer detalj.
Taxa bestdmda till hdgre niva én art (exempelvis skogsfibblor eller torsklavar)
inkluderades inte i matchningen, ddremot matchades béde art och underart for de
bestimda till underart (exempelvis honsarv och riparv) och de ingdende arterna i
komplex som lappvide/ripvide. Totalt matchades 183 arter och tre underarter mot
Artfakta.



3 Resultat

3.1 Multivariata analyser

De multivariata analyserna av artsammanséttningen och tackningsgrader av olika
vegetationstyper i bade smaytor och 10m-ytor visade att vegetationen paverkas av
h6jd 6ver havet samt lutning, och att vegetationen skiljer sig mellan de olika tran-
sekterna (Tabell 3, Figur 1 samt Bilaga B). Markfuktigheten paverkade artsamman-
sdttningen, men inte tdckningsgraderna i 10m-ytorna (markfuktighet registreras
inte for enskilda smaytor). Avvikande mark paverkade bade tackningsgrader och
artsammanséttningen i smaytorna, men inte i 10m-ytorna. Ytornas véderstreck
paverkade bade artsammanséttning och tickningsgrader i sméytorna, men endast
artsammansattning i 10m-ytorna.

Artsammansittningen i 10m-ytorna fordndrades signifikant mellan inventeringarna,
men inte artsammansattningen i smaytorna eller tickningsgrader av olika vegetat-
ionstyper (varken i 10m-ytor eller i smaytor).

Tabell 3. Resultat fran CCA-analyser. Signifikanta variabler enligt stegvis variabelselektion
(se text), varians férklarad av dessa variabler, p-vérde fér modell med ar som férklarande
variabel, samt hur mycket variation som ar férklarar.

varians varians
yta och respons variabler stegvis forklarad p ar forklarad
stegvis ar
10m artsammansatt-  hojd, transekt, lutning, ar, 0,240 0,040 0,019
ning vast, markfuktighet
Smaytor- héjd, transekt, avvikande 0,191 0,981 0,012
artsammansattning mark, lutning, vast, syd
10m tackningsgrader hdjd, transekt, lutning 0,343 0,977 0,010

Smaytor tackningsgra- hojd, transekt, avvikande 0,191 0,785 0,006
der mark, syd, lutning, vast
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(svarta prickar), ett urval av arter och deras férhallande till héjd och lutning. Det nedre ordi-
nationsdiagrammet visar ytornas férdndring mellan aren.
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Forandringarna i artsammanséttning per yta (artomséttning mellan 2006 och 2017)
varierade mellan 0,08 och 0,59 for 10m-ytorna. For smaytorna var forandringen
mellan 0 och 0,67. Medelforandringen var 0,28 for 10m-ytorna och 0,32 for smay-
torna.

Varken hojd 6ver havet, lutning, viderstreck, transekt eller markfuktighet forkla-
rade variationen i fordndringsgraden mellan ytor, varken for 10m-ytor eller for
smaytor.

Tabell 4. Paverkan pé artomséttning (turnover) mellan 2006 och 2017. Paverkan fran de fyra
Oversta variablerna &r analyserade med linjér regression, medan skillnader mellan
transekter och skillnader mellan markfuktighetsgrader &r analyserade med Anova eller
Kruskal-Wallis. Markfuktighet registrerades inte for enskilda smaytor och har dérfér inte tagit
med i analysen fér smaytor.

10m-ytor smaytor

r2 p-varde r2 p-vérde
hojd 0,005 0,613 0,002 0,743
lutning 0,002 0,767 0,004 0,655
Soder* 0,051 0,118 0,005 0,624
Vast** 0,077 0,054 0,000 0,912
transekt 0,061 0,306
markfuktighet 0,459

*) Transektens riktning matt i antal grader fran norr
**) Transektens riktning matt i antal grader fran Gster
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3.2 Forandringar i enskilda vegetationsvariabler 6ver
tid

3.2.1 Foérandringar pa artniva

Indikatorvirden beréknades for alla arter och ar. Totalt 14 arter var signifikant
associerade med ett ar eller kombination av ar, fér 10m-ytor, smaytor eller bada
(Tabell 5). Exempelvis var hostfibbla vanligt forekommande i smaytor 2006 och i
10m-ytor 2006 och 2011, medan fjéllfryle var vanlig 2017 i 10m-ytor.

Tabell 5. Typiska arter/artgrupper fér de olika aren (eller kombination av ar) fér 10m-ytor och
smaytor. s=indikatorvérde, p=p-vérde fran permutationstest. Endast arter med p<0,05
redovisas.

10m-ytor smaytor
2006 angsfryle (s=0,286, p=0,035) hirsstarr (s=0,357, p=0,01)
2011 fiallven (s=0,35, p=0,01) héstfibbla (s=0,292, p= 0,02)

2006+2011 ogontrdster (s=0,488, p= 0,005)
fialltatel (s=0,429, 0,005)
lapparv (s=0,365, 0,050)
hostfibbla (s=0,364, 0,025)
2011+2017 kartlavar (s=0,845, p=0,005) navellavar (s=0,476, p= 0,015)
navellavar (s= 0,802, p= 0,005)
masklav (s=0,537, p=0,005)
korallav (s=0,512, p=0,005)
fialltagellav (s= 0,498, p=0,005)
2017 fiallfryle (s= 0,378, p=0,005) masklav (s=0,39, p=0,015)
mattlummer (s=0,319, p=0,010)
vargstormhatt (s=0,286, p=0,040)

Foréndringar i forekomstfrekvens undersoktes genom att, per art, berdkna skillna-
der mellan antal ytor med férekomst 2006 och antal ytor med forekomst 2017. Av
de 134 arter som observerade i 10m-ytorna bade 2006 och 2017 blev 80 vanligare
2017 och 30 séllsyntare, medan 24 patriaffades i lika manga ytor bagge aren. Elva
arter observerades endast vid inventeringen 2006, 12 arter endast vid inventeringen
2011 och 12 arter endast vid inventeringen 2017.

I smaytorna observerades totalt 144 olika arter. Sju av dem observerades endast
2006, 12 endast 2011 och 14 endast 2017. Av de 87 arter som hittades bade 2006
och 2017, blev 40 vanligare och 26 sillsyntare, medan 21 arters forekomstfrekvens
var ofordndrad mellan dren.

For bade 10m-ytor och smaytor var en stor del av arterna med storst absolut skill-
nad i forekomstfrekvens mellan 2006 och 2017 lavar. Exempelvis patriffades mas-
klav endast i 3 st 10m-ytor och 1 sméyta 2006, men i 20 st 10m-ytor och 15 st
smaytor 2017. Medan lavarna generellt 6kade i forekomstfrekvens, minskade antal
ytor dir odon, fjéllglim och fjillskdra patraffades.

13



navellavar kartlavar

g —_
[=]
— “ - 8 ]
] L
8 S
c c
@ o ® L ]
o J o
2006 2011 2017 2006
paskrislavar o _masklav
8 —_
w
— g ] A -
Sg £
> > P
8 e - IS
= c
G o @
2 o -
[To
2006 2011 2017 2006
strutlav islandslavar
e —
ﬂ —_
‘é 3 — § S =
>0 >
_ o —_ o _
8 &g«
cC o _| c
T - @
=
o e
[= o -
2008 2011 2017 2006
maskrosor fjalitagellav
e
. z
o™ -
— - o _]
o e~
ES > o
(=]
Se 5,
@ s,
w
|
o (=2
2008 2011 2017 2006 2017
snolav korallav
— ‘f_’ —_
<
[+
—_ - _
] £ 2 4
>8 >
s o
= =
T o _| @ w0 —
P
(=T o -
2006 2011 2017 2006 2011 2017
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mellan 2006 och 2017.
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Analyser av fordndring i hojdutbredning genomfordes for de arter som patriaffades
alla tre &ren i 10m-ytorna, vilket innebar 131 arter. Medianhdjden minskade for 60
av arterna, var ofordndrad for 15, och dkade for 56 (Figur 4 och Bilaga E). Den
storsta 6kningen observerades for revlummer, vars medianh6jd 6kade med 223
meter, frdn 923 mah till 1146 moh. Fjéllarv var den art vars medianhdjd minskade
mest, fran 1284 moh 2006 till 977 moh 2017.

Den hogsta observationen pé fjéllet var hogre 2017 dn 2006 for 50 av 131 arter,
ofordndrad for 52 arter och ldgre for 29 arter. Svartfibblors maxhdjd minskade
mest, med 328 meter, fran 1251 moéh 2006 till 923 moh 2017, medan revlummers
maxhojd 6kade mest, med 308 meter frdn 941 mdh 2006 till 1249 moh 2017.
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Figur 4. Hojdférdndringar for de tio arter med stérst skillnad i medianhéjd av férekomster,
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sma ofyllda cirklar symboliserar ytor utan férekomst. Den évre linjen representerar maxvar-
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3.2.2 Forandringar i tackningsgrader, vegetationshdjd och
tradantal
Ett flertal variabler forédndrades mellan inventeringarna (Figur 5-8 och Bilaga C). I
10m-ytorna minskade tickningsgraden av graminider, nét/dvérg/polarvide, ris,
orter, rip/ullvide, dvargbjork samt den totala tickningen i tradskiktet och faltskik-
tet. Aven i smaytorna minskade téickningsgraden for flera vegetationstyper (renla-
var, Ovriga mossor, ovriga busklavar, vitmossor och den totala tickningen av bot-
tenskiktet).

Renlavshojden 6kade 6ver tiden i smaytorna. Medelhdjden var 40,0 mm 2007, 53,6
mm 2011 och 48,3 mm 2017.

Antalet trad och tradhdjd fordndrades inte signifikant under perioden 2006—-2017.
Inga fordndringar i tickningsgrader kunde pavisas i tradskikten i 10m-ytorna eller i
trdd- och buskskiktet i smaytorna.
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Figur 5. Tackningsgrader for vegetationstyper i 10m-ytorna. Boxplotten visar median (tjockt
streck), undre och 6vre kvartilen (ladans nedre respektve évre gréns), extremvérden exkl.
outliers (vagréta streck sammankopplade med ladan), samt outliers (cirklar).
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Figur 6. Tackningsgrader for vegetationstyper i smaytorna. Boxplotten visar median (tjockt
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outliers (vagréta streck sammankopplade med ladan), samt outliers (cirklar).
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Figur 7. Trddhojd (a,c,e) och antal tréd (b,d,f) i 10m-ytorna. Boxplotten visar median (tjockt
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21



Hojd renlav

—] o]
o
N ¢}
- O —_
1
] —_ 1
h l
—_ f I
o _| 1 :
E ®© [ ! |
) 1
E _ . .
© —1
[ R—
~ [
1
o _| ! 1
Q)] i ! 1
- —_ |
—_
o

2006 2011 2017

Figur 8. H6jd av den hégsta individen av renlav (slékte Cladina) i varje kvadrant i smaytorna.
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outliers (cirklar).

3.3 Biologisk mangfald

Inom 10m-ytorna hittade man 2006 totalt 155 taxa. Vid nésta inventering hade
detta okat till 160 taxa. For ar 2017 hade totalantalet taxa minskat till 159. I smay-
torna patriaffades totalt 107 olika taxa 2006, 117 under inventeringen 2011 och 112
under inventeringen 2017.

Medelantal taxa per yta 6kade signifikant 6ver tid i bdde 10m-ytorna och smay-
torna (p<0,05, mixed models, Figur 9 och Bilaga B). Medlet av antal taxa per 10m-
yta okade fran 30,9 2006 till 36,4 2011 och 36,7 2017. I smaytorna patraffades i
medeltal 19,8 taxa per yta 2006, ar 2011 fann man 24,0 taxa och &r 2017 hade med-
let sjunkit till 21,7.

Bland alla funna taxa var det 61 som inte patraffades alla tre ar. Av dem pétriffa-
des 21 stycken vid ndgon av de tva forsta inventeringarna, men inte vid den sista,
medan 25 stycken endast observerades 2011 och/eller 2017, men inte vid den forsta
inventeringen. 15 taxa observerades endast 2011 eller bade 2006 och 2017, men
inte 2011.
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Figur 9. Antal taxa har bkat signifikant (p<0,05, mixed models) i bade 10m-ytorna (a) och
smaytorna (b). Boxplotten visar median (tjockt streck), undre och évre kvartilen (ladans
nedre respektve dvre gréns), extremvérden exkl. outliers (vagréta streck sammankopplade
med ladan), samt outliers (cirklar).

3.4 Naturvardsarter

Totalt 50 arter eller underarter funna pa Areskutan kategoriserade som natur-
vardsarter i databasen Artfakta (Bilaga F). En rodlistad art péatraffades, manlasbré-
ken (Botrychium lunaria), som ar kategoriserad som Nara hotad och framst paver-
kas negativt av igenvixning och néringsbelastning (ArtDatabanken 2015). Manlas-
braken ar ocksa en typisk art for flera fjallvegetationstyper enligt habitatdirektivet.
Manlasbraken patraffades endast vid ett tillfdlle (2011) under de tre inventerings-
tillféllena.

Tio nationellt fridlysta véxtarter patraffades, varav 5 orkidéarter och 5 lummervax-
ter. De fem lummervéxterna var ocksé de enda patréffade arterna fran habitatdirek-
tivets bilaga 5, vilket omfattar arter som kan behova sérskilda forvaltningsatgirder
om det finns risk att de minskar pa grund av insamling eller annan exploatering.

Totalt var 44 arter och 1 underart listade som typiska arter i den alpina biogeogra-
fiska regionen (dock ligger storre delen av Areskutan inom den boreala biogeogra-
fiska regionen, men alpina arter antogs vara mer relevanta). Endast taxa typiska for
naturtyper inom kategorierna skog respektive grismarker inkluderades, vilka till-
sammans inneholl 41 arter och 1 underart.

Ingen art omfattas av ndgot atgardsprogram.
For flera av de patriffade naturvardsarterna observerades forandringar dver tid.
Exempelvis var mattlummer vanligare 2017 enligt indikatorvardesanalysen, medan

revlummer (fridlyst, habitatdirektivet bilaga 5) hittades pd hogre hojder de tva se-
nare inventeringarna.
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4 Diskussion

4.1 Vegetationsforandringar

Klimatforandringarna forutsiags paverka fjallmiljoer starkt. For att kunna folja for-
andringar i fjéllvegetation behdvs kunskaper om vilka faktorer som styr vegetations
sammanséttning. Ordinationsanalyserna visade att hdjd 6ver havet, riktning, lut-
ning och markfuktighet styr vegetationssammansittningen pa Areskutan, vilket
kunde forvéntas utifran vilkédnda ekologiska samband. Ordinationerna visar ocksa
pa monster som kan forvintas, exempelvis att isranunkel dr den vaxt som finns pa
hogst hojd, medan exempelvis kérrfibbla finns pa lédgre hojder. Fér artsammanstt-
ningen i 10m-ytorna fanns skillnader mellan &ren, men enskilda ytors fordndringar
i ordinationsdiagram indikerar att for de flesta ytorna dr fordndringarna inte sé stora
jamfort med den totala variationen pa Areskutan. For de flesta ytorna kan ingen
enhetlig riktning observeras vilket indikerar mellanarsvariation, snarare &n langsik-
tig trend, 4ven om det &n sé ldnge ar for lite data for att gora en sédker utsaga. Det
kunde inte heller konstateras nigra skillnader i artomséttning mellan olika hdjder.
Dessa resultat sammantaget indikerar att det &nnu inte finns nagra storskaliga for-
4dndringar i vegetationen pa Areskutan.

Forandringar 1angs hojdgradienten ér en av de forviantade fordandringarna vid ett
forédndrat klimat, men kan ocksé vara en del av naturliga forédndringar. Béade for-
dndringar i maxhdjd och medianhdjd undersoktes. Forandringar i medianhdjd ar
mindre kédnslig for enstaka observationer, och &r en stabilare indikation pé forénd-
ringar i hojdutbredning for en art. Foérdndringar i maxhdjd ér ett mer direkt métt pa
att arter sprids uppat eller drar sig tillbaka nedat langs fjallen. Maxhojd kan dock
forédndras vildigt mycket om en observation pa hog hojd tillkommer eller férsvin-
ner mellan inventeringarna, vilket skulle kunna bero p& misstag fran inventerare
eller slumphéndelser som att plantor férstérs av ménniskor, djur eller véder.

Storre hojdforandringar observerades for exempelvis fjillarv, revlummer, kirrviol,
svartfibblor, navellavar och islandslavar. Att bara se till pa fordndringar i median-
véirden kan dock leda till felaktiga slutsatser. Exempelvis minskade medianhdjden
for fjdllarv. Grafen med foréndringar (Figur 4) visar dock att fjéllarv patréffades i
en 10m-yta 2006 och i fyra ytor 2017, och att arten i sjdlva verket blev vanligare pa
hojder kring 900 meter 6ver havet. De hogsta observationerna var ungefir samma
bagge aren, och fjillarv verkar snarare ha flyttat eller expanderat sin utbredning
hogre upp léngs fjillet.

Antalet taxa 6kade i bade smaytor och 10m-ytor, vilket dven konstaterats av Carls-
son (2011). Dock skedde den storsta 6kningen mellan 2006 och 2011, mellan 2011
och 2017 skedde en minskning, dven om trenden for hela perioden var positiv. Om
det &r en verklig fordndring eller en forandring som beror av skillnader i invente-
ringsmetodik dr osékert. Kullman (2014) observerade en minskning i artrikedom
pa fyra fjalltoppar, ocksé de i Jamtland, for ndstan samma tidsperiod, vilket han
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forklarade med sjunkande temperaturer under perioden, samt med en valdigt kort
och snorikt vegetationsperiod &r 2012.

Alla observerade signifikanta trender i tdckningsgrader for olika vegetationstyper
visade pd minskade tdckningsgrader. En minskning av det totala féltskiktet i 10m-
ytorna observerades i analysen av resultaten fran de tva forsta inventeringarna, och
forklarades med fordndrad metodik, medan en minskning av féltskiktet i smaytorna
antogs bero pé betning av sorkar (Carlsson 2011). Huruvida den fortsatta minsk-
ningen dven den beror pé betning ar oklart. Paverkan fran sorkar och insektslarver
(och andra herbivorer) med cykliska populationsfluktuationer 6kar mellanarsvariat-
ionen och forsvarar mojligheten att uppticka langsiktiga forédndringar. Enligt falt-
personal (BG Carlsson, pers. kom.) dverskattades tdckningsgraderna 2006, ef-
tersom ingen kalibrering genomfordes infor inventeringarna det aret.

Vad foréndringarna i alla aspekter av vegetationen beror pa ér svart att veta utan
stoddata. Klimatvariation, klimatférdndringar, annan ménsklig paverkan, forand-
ringar i betestryck eller skillnader i genomférande av inventeringarna &r alla tdnk-
bara forklaringar. Det senare innebér givetvis chimira resultat. Enligt féltpersonal
skiljer inventeringstiden per yta mellan de tre aren, vilket kan innebéra att arter har
missats (BG Carlsson, pers. kom.). I manga fall skiljer sig 2006 frén de 6vriga
aren, till exempel nir det giller artrikedom. Ar 2006 var ocksa det forsta aret som
inventeringarna genomfordes, och filtpersonalens hdgre erfarenhet (av Areskutans
flora, inventeringsmetoderna, studieomradet) kan ha bidragit till 6kningen mellan
2006 och 2011. En annan forklaring till de upptickta skillnaderna skulle kunna
vara att varje forekomst/individ har blivit storre, och déarfor lattare att uppticka och
artbestimma.

En patagligt stor del av de arter vars forekomstfrekvens fordndrades i 10m-ytorna
var lavar. Kartlavar, navellavar, masklav, koralllav och fjélltagellav lavar var ocksa
mer vanliga 2011 och 2017 enligt indikatorvardesanalysen, och korallav, navella-
var och islandslavar var tre av de tio arter vars h6jdférdelning fordndrades mest.
Identifikationen av lavar bor diskuteras mellan inventerare, eftersom skillnaderna
mellan &ren var véldigt patagliga. Om mojligt bor instruktionerna fortydligas for att
resultatet ska bli mer tillforlitligt och mer jimforbart mellan ar och mellan fjll.

Resultat och analyser av vegetationen pé andra fjill inom 6vervakningsprogrammet
bor kunna ge en indikation pd om forédndringarna beror pé variationer i invente-
ringsmetodik eller pa storskaliga fordndringar i klimat. Analyser av fordndringar pa
artniva (forekomstfrekvens och hdjdutbredning) for fler fjill kan ge en viktig indi-
kation om den totala populationens utveckling, och fungera som underlag for vi-
dare utredningar, nya inventeringar, som kunskapsunderlag for eventuella atgards-
program.
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4.2 Naturvardsarter

Bland de arter som patriffats pA Areskutan under de tre inventeringarna var 50
klassade som naturvérdsarter i databasen Artfakta. Dessa arter &r speciellt intres-
santa att folja utvecklingen for, eftersom de ar hotade, skyddade eller indikerar
positiva egenskaper hos specifika naturtyper som ska skyddas enligt habitatdirekti-
vet. Exempelvis har de flesta fridlysta arterna okat i forekomstfrekvens, medan den
rodlistade arten manlasbréken endast patrdffades en gdng. Om samma analyser
genomfors pd ovriga fjill kan det bidra till bilden av hur populationerna av dessa
arter utvecklas.

En annan intressant naturvardsaspekt ar frimmande arter, som ofta frimjas av ett
varmare klimat. Ingen matchning gjordes mot arter klassade som frammande i Art-
fakta, och den enda frimmande kéarlvixten med koppling till fjallmiljo enligt Art-
fakta (20171212) &r Grizzlybricka (Boykinia richardsonii). Det kan dock finnas
arter som inte klassats som fjdllarter, men dndé finns pa fjéllen och &r frimmande.

Det skulle ocksa vara intressant att undersoka om det forekommer négra natur-
vardsarter pa Areskutan (eller andra fjill i programmet) som inte bestéimts till art-
niva utan ingér i nagot slékte eller ndgon sektion eller annan grupp.

4.3 Framtida arbete

Inventeringarna av fjélltopparna i 6vervakningsprogrammet Fjdllvegetation ger en
bra mdjlighet att upptécka fordandringar i vegetationen, men utan stoddata (exem-
pelvis klimatdata, data om herbivordensitet) dr det svart att géra sdkra bedomningar
om orsaker till funna forédndringar. En del stoddata gér sdkerligen att fa tag pa, till
exempel temperaturserier fran SMHI, men det dr tveksamt om de ar tillrackligt
hogupplosta for att vara relevanta. Daremot kan man anvidnda information fran
publicerade studier, exempelvis om hur olika arter férvintas paverkas av klimat-
forandringar, for att skapa hypoteser om orsaken till observerade forandringar. Det
kréver dock mer information om arterna som pétréffas pa de studerade fjéllen. I en
mer omfattande studie bor man sammanstélla artegenskaper, som till exempel livs-
langd, tillvaxthastighet, spridningsmetod, och véxtform for att formulera hypoteser,
och for att utvirdera och tolka resultat. Information om véxtarter eller véxttypers
betydelse for andra vixter och djur, och for ekosystemtjénster och ekosystemfunkt-
ioner kan ocksa 0ka nyttan av inventeringsresultaten.

Alla arter som patriaffas i smaytorna finns ocksé i 10m-ytorna, eftersom smaytorna
ligger i 10m-ytorna. Dock fanns det exempel pa att alla arter som registrerats i
smaytorna inte fanns registrerade for 10m-ytorna. Dataansvariga bor infora en rutin
for att kontrollera och om mojligt korrigera sddana misstag. Detta har dock inte
gjort infor analyserna i denna studie.

Ett av mélen med denna studie var att forenkla framtida analyser (for data fran
framtida inventeringar av Areskutan och data fran andra fjill) genom att tillhanda-
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halla forslag pad metoder och vigledning (Bilaga G) for det praktiska genomfGran-
det. For att forenkla analyser och for att kunna genomfora jamforbara analyser
mellan olika fjéll, och for fler fjall samtligt, &r det viktigt att (1) metoder harmoni-
seras (2) data kvalitetssdkras och lagras med samma struktur, exempelvis i form av
en databas. Specifikt bor taxonomin harmoniseras. Att taxonomin fran 2017 foljer
Dyntaxa underléttar, men det bor ocksa tillhandahéllas instruktioner fér en minimi-
niva for taxonomisk bestdmning, vilket ocksa kan fungera som niva for analyser
med data frén flera inventeringar.

4.3.1 Variabelns lamplighet for miljéévervakning

En del av uppdragsbeskrivningen var att ta reda pa om de olika variabler som méts
inom &vervakningsprogrammet &dr lampliga for att pavisa vegetationsforédndringar
over tid. Om en variabel kan pévisa fordndringar beror bland annat pa férandring-
ens storlek, den naturliga variationen mellan inventeringar, samt sékerhet i bedom-
nings.

Hedstrom Ringvall (2011) skattade sannolikheten att uppticka fordandringar under
olika scenarier (storlek pa forandring och variation), och kom bland annat fram till
att det dr svart att uppticka dven relativt stora fordndringar av artforekomster i
sméytorna, men att for flera variabler (olika tdckningsgrader och artantal) finns
mdjligheter att efter 20 ar upptécka en dkning pé 50 %. Utifran analyserna i den hir
rapporten gar det inte att siga mer om ldmpligheten dn vad som framkommer fran
Hedstréom Ringvalls rapport. Eventuella forédndringar av dvervakningsprogrammet
innebér alltid 6vervdgningar mellan olika faktorer, exempelvis representativet och
kostnadseffektivitet.

4.4 Slutsatser

e Vegetationen pa Areskutan varierar som forvéntat mellan transekter och
mellan olika hdjder, och paverkas ocksé av markfuktighet och ytornas rikt-
ning.

e Det fanns vissa signifikanta fordndringar i vegetationen mellan 2006 och
2017. Bland annat observerades en minskning av tdckningsgrader av olika
vegetationstyper, en 6kning av artantal, samt fordndringar i vissa arters
héjdutbredning och forekomstfrekvenser och i artsammanséttningen.

e Om skillnaderna beror pa naturlig klimatvariation, skillnader i betestryck,
klimatférdndringar, andra méanskliga aktiviteter, eller om den beror pé va-
riation 1 inventeringarna, gér inte att klargora.

e Framtida analyser skulle kunna forbattras och forenklas genom att framst
ytterligare skdrpa manualen for inventering. Framforallt med avseende pa
taxonomisk uppldsning och hur tickning ska skattas.
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Bilaga: A Harmonisering av taxonomi

Tabell Al. Taxa-namn som dndrats infor analyserna. Tomma rutor innebdar att namn i protokoll var samma som namn i analyser.

analyser protokoll 2006/11 protokoll 2017 kommentar
blekvide Blekvide - Fjallblekvide andrad till huvudart
brudborste BORSTTISTEL synonym
bagarlavar RENLAVAR Renlavar synonym

daggkapa Daggkapor

filtlavar ex torkslavar ~ OVRIGA FILTLAVAR

fiallarv Fjallarv - Vanlig fjallarv andrad till huvudart
fjallfibblor FJALLFIBBLA

fjallvedel Fjallvedel - Ljus fjallvedel andrad till huvudart

flacknycklar
groddsvingel
gronvide/svartvide
hasthov
hostfibbla
Jungfru Marie nycklar
kartlavar
kartlavar

korallav

korallav

krustatel
krustatel

krakbar
lappvide/ripvide
lappvide/ripvide
liliekonvalj

liten blaklocka
lopplummer
maskrosor
midsommarblomster
mjolke
manlasbraken
nordisk stormhatt
revlummer

riparv
skogsfibblor
svartfibblor
ullvide
vargstormhatt
vitpyrola
varbrodd

alggras

angssyra

angssyra
oégontroster

JUNGFRU MARIE NYCKLAR
GRODDSVINGEL/FARSVINGEL
GRON/SVARTVIDE
TUSSILAGO

HOSTFIBBLA, SVART

JUNG. MARIE NYCK.
GULGRONA KARTLAVAR
GULGRONA KARTLAVAR
KORALLAVAR

KORALLLAVAR

LAPP/RIPVIDE
LAPP/RIPVIDE
LILLIEKONVAL
BLAKLOCKA

MASKROS
SKOGSNAVA
MJOLKORT
LASBRAKEN

NORD. STORMHATT

SKOGSFIBBLA

SVARTFIBBLA

ALGORT

OGONTROST

Gronvide
Tussilago

Gulgréna kartlav
Gulgréna kartlavar

Krustatel - Fjallkrustatel
Krustatel - Vanlig krustatel
Krakbar - Nordkrakbar
Lappvide

Ripvide

Lopplummer - Groddlummer
Fjallmaskrosor

Revlummer - Nordlummer
Hoénsarv - Riparv

Ullvide - Vanligt ullvide
Vargstormhatt - Nordisk stormhatt
Vitpyrola - Vanlig pyrola
Nordvarbrodd

Angssyra - Lappsyra
Angssyra - Vanlig dngssyra
Fjallogontrost

andrad till huvudart
enligt BG
ihopslagna 2006/11
synonym
andrad till huvudart

synonym
synonym

andrad till huvudart
andrad till huvudart
andrad till huvudart
hopslagen 2006/11
hopslagen 2006/11
stavning

synonym

andrad till huvudart
Fjallmaskrosor inte bestamd 2006/11
synonym

synonym

synonym

andrad till huvudart
andrad till huvudart
fortfarande underart

andrad till huvudart

andrad till huvudart

andrad till huvudart

artkomplex med sydvarbrodd
synonym

andrad till huvudart

andrad till huvudart

Fjallégontrost inte bestamd 2006/11




Bilaga B: Ordinationsanalyser

Tabell B1. Variation (Intertia) och andel av variationen som férklaras av miljovariabler (Constrained) i ordinationer
(CCA). Miljovariabler har valts i en stegvis selektionsprocess.

Artsammansattning artsammansittning tickningsgrader tickningsgrader

10m-ytor smaytor 10m-ytor smaytor

Inertia  Proportion Inertia  Proportion Inertia Proportion Inertia Proportion
Total 4,05 1,00 7,92 1,00 1,45 1,00 3,37 1,00
Constrained 0,97 0,24 1,52 0,19 0,50 0,34 0,76 0,23
Unconstrained 3,08 0,76 6,40 0,81 0,95 0,66 2,61 0,77

Tabell B2. VIF (variance inflation factors) for alla forklarande variabler i ordinationer (CCA). Tumregeln ar att VIF
>10 indikerar kollinearitet.

artsammansattning tackningsgrader

variabel 10m-ytor smaytor 10m-ytor smaytor
avvikande mark 1,92 1,41 2,21 1,37
hojd 2,00 1,25 2,54 1,39
lutning 1,42 1,29 1,75 1,33
markfuktighetfrisk 4,92 5,70
markfuktighetfrisk-fuktig 3,88 3,73
markfuktighetfuktig 2,37 2,67

markfuktighettorr 2,06 1,71

syd 2,15 2,18 3,59 2,45
transektB 1,94 1,95 3,51 2,79
transektC 1,77 1,92 2,18 2,21
transektD 191 1,84 1,54 1,65
transektE 2,89 3,01 4,42 3,25
transektF 2,25 2,08 3,52 2,19
vast 2,15 2,32 3,33 3,18
ar2011 1,58 1,49 1,23 1,35

ar2017 1,77 1,48 1,36 1,33




Tabell B3. Variation (Intertia) och andel av variationen som férklaras av Ar (Constrained) i ordinationer (CCA).

Artsammansattning artsammansittning tackningsgrader tiackningsgrader

10m-ytor smaytor 10m-ytor smaytor

Inertia  Proportion Inertia  Proportion Inertia Proportion Inertia Proportion
Total 4,05 1,00 7,92 1,00 1,45 1,00 3,37 1,00
Constrained 0,08 0,02 0,10 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01

Unconstrained 3,97 0,98 7,82 0,99 1,43 0,99 3,35 0,99
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Figur C1. CCA av artsammanséttning i smaytor. Det 6vre ordinationsdiagrammet visar ytor (svarta prickar), ett
urval av arter och deras forhallande till héjd och lutning. Det nedre ordinationsdiagrammet visar ytornas férandring
mellan aren.
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Figur C2. CCA av tackningsgrader av vegetationstyper i 10m-ytor. Det dvre ordinationsdiagrammet visar ytor
(svarta prickar), ett urval av arter och deras férhallande till hojd och lutning. Det nedre ordinationsdiagrammet
visar ytornas férandring mellan aren.
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Bilaga C: Resultat fran mixed model-analys

Tabell C1. Resultat fran mixed model-analys, samt medelvarden och standardavvikelse per ar.

medel+SD
yttyp vegetationsskikt vegetationsvariabel typ avvariabel |lutning |intercept p 2006 2011 2017
10m-ytor |Buskskikt Dvargbjork tackningsgrad 0,00 7,23 0,006 8,39+15,88 4,65+11,17 4,63+10,9
10m-ytor |Buskskikt En_levande tackningsgrad 0,00 0,97/ 0,399 0,86+2,47 0,69%+2,11 |0,55%1,28
10m-ytor |Buskskikt Glansvide tackningsgrad 0,00 -0,70 0,253/0+0 0,06+0,24 0,04%0,2
10m-ytor |Buskskikt Rip_ull_lappvide tackningsgrad 0,00 7,98 0,001 6,47+15,56 3,43+12,32 |3,73%+12,75
10m-ytor |Buskskikt Totalt_buskskikt tackningsgrad -0,01 19,45 0,000 14,63+26,5 8,02+18,19 7,45+18,34
10m-ytor |Faltskikt Graminider tackningsgrad -0,01 25,16 0,000 17,04+5,06 |7,06+24,09 8,44+11,96
10m-ytor |Faltskikt Karlkryptogamer tackningsgrad 0,00 0,56/ 0,885 4,08+10,99 1,69+2,43 |3,27%7,21
10m-ytor |Faltskikt N&t_dvarg_polarvide |tackningsgrad -0,01 11,93 0,000 8,78+12,31 4,31+5,08 |4+4,85
10m-ytor |Faltskikt Ris tackningsgrad -0,01 21,21 0,000 19,88+9,55 |10,47+25,16 [14,08+14,94
10m-ytor |Faltskikt Totalt_faltskikt tackningsgrad -0,03 54,53 0,000 48,92+33,79 |22,08+19,49 24,69+23,6
10m-ytor |Faltskikt Orter tackningsgrad -0,01 10,92 0,000 9,76+5,37 6,06£18,65 |10,99+14,04
10m-ytor |Tradskikt Glasbjork tackningsgrad 0,00 -0,01 0,968 0,82+2,91 |0,65+2,31 0,71+2,32
10m-ytor |Tradskikt Glasbjork_dm vegetationshdojd 0,00 -3,86 0,939/7,8549,13  |7,94+10,22 9,05+13,23
10m-ytor |Tradskikt Glasbjork_st antal trad 0,04 -79,86| 0,087/0,55+1,43 0,61+2,16 1,4145,25
10m-ytor | Tradskikt Gran tackningsgrad 0,00 0,03/ 0,994 0,27+0,57 0,24+0,48 |0,27%0,57
10m-ytor |Tradskikt Gran_dm vegetationshojd 0,01 -26,84/ 0,328 10,47+7,06 10,43+8,78 |12,65+8,73
10m-ytor | Tradskikt Gran_st antal trad 0,27+0,57 0,33+0,8 0,65+2,03
10m-ytor |Tradskikt R6NnNn tackningsgrad 0,00 -0,38 0,576/0,04+0,2 0,04+0,2 0,06+0,24
10m-ytor |Tradskikt ROonn_dm vegetationshdéjd 9,35+12,23 4,5%4,24 615,6
10m-ytor |Tradskikt Rénn_st antal trad 0,00 0,50/ 1,000 0,04+0,2 0,0410,2 0,0410,2
10m-ytor | Tradskikt Total_trad tackningsgrad 0,00 4,430,018 1,12+3,44 0,82+2,52 |0,49+2,04
10m-ytor |hela ytor biologisk mangfald antal taxa 0,05 -87,11 0,000 30,88+11,13 36,43+11,41 |36,71+11,37
smaytor |Bottenskikt Bladlavar_mark tackningsgrad 0,00 0,67/ 0,566 0,09+0,56 | 0,68+1,26 |0,16%1,77
smaytor |Bottenskikt renlav vegetationshojd 0,01 -25,39 0,049 40+19,49 53,63+24,47 48,31+24,69
smaytor |Bottenskikt Renlavar tackningsgrad 0,00 7,14 0,000 3,14+8,05 1,6%3,33 1,04+2,06
smaytor | Bottenskikt Totalt_bottenskikt tackningsgrad -0,01 23,65 0,000 44,72+35,74 34,38+31,16 35,49+34,95
smaytor |Bottenskikt Vitmossor tackningsgrad 0,00 5,51 0,018 4,37+17,3 2,83+14,37 2,39+13,32
smaytor | Bottenskikt Ovriga_busklavar tackningsgrad 0,00 4,25 0,008 2,11+3,85 0,79+1,77 |0,89%1,5
smaytor |Bottenskikt Ovriga_mossor tackningsgrad -0,01 12,57/ 0,003 35,01+31,4 28,5+28,31 |31,01+33,07
smaytor |Faltskikt Fraken tackningsgrad 0,00 1,30 0,119/0,66+4,41 | 0,09+0,41 0,25+1,44
smaytor |Faltskikt Graminider tackningsgrad 0,00 3,67 0,174/ 9,25+15,16 9,17+13,1 8,21+14,07
smaytor |Faltskikt Lumrar tackningsgrad 0,00 -0,10 0,870/0,2+0,45 0,27+0,98 0,21+0,5
smaytor |Faltskikt N&t_dvarg_polarvide |tackningsgrad 0,00 0,22/ 0,979 6,36+£11,57 9,09+16,13 |6,96+14,48
smaytor |Faltskikt Ormbunkar tackningsgrad 0,00 1,65 0,262/1,4+9,18 1,4+7,58 0,613,43
smaytor |Faltskikt Ris tackningsgrad 0,00 0,080,943 13,1+20,84 14,88+20,79 13,92+23,63
smaytor |Faltskikt Totalt_faltskikt tackningsgrad 0,00 -1,48 0,575/34,91+30,33 |35,79+28,7 37,21%33,63
smaytor |Faltskikt Orter tackningsgrad 0,00 2,31 0,320 8,26+18,91 8,96+19,34 7,74+19,28
smaytor |Trad- och buskskikt |Barrtrad_och_en tackningsgrad 0,00 0,38/ 0,621 0,96+8,85 |0,72%8,25 |0,86%7,41
smaytor |Trad- och buskskikt [Lovbuskar tackningsgrad 0,00 2,72 0,243/7,79+20,22 6,9+17,47 6,96+17,66
smaytor |Trad- och buskskikt [Lovtrad tackningsgrad 0,00 0,64/ 0,286 0,61t7,16 | 0,59%6,99 |0,29%3,37
smaytor | Trad- och buskskikt |Totalt_tradbusk tackningsgrad 0,00 3,51 0,189 9+22,78 8,14+20,2 7,85+19,23
smaytor |hela ytor biologisk mangfald antal taxa 0,02 -30,20 0,048 19,81+9,87 24,04+10,2 |21,74+10,63
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Figur C1. Vegetationstyper med signifikant férdndrad tdckningsgrad 6ver tid i 10m-ytorna, enligt mixed model-
analys (p<0,05).
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Figur C2. Téckningsgrader (a-e) och vegetationshdjd (f) med signifikant féréndrad tackningsgrad 6ver tid i
smaytorna. Féréndringarna har analyserats med mixed models, p<0,05 anses som signifikant. Diagrammet visar
log-transformerade data.



Bilaga D: Fordndringar i forekomstfrekvens

Tabell D1. Forekomstfrekvens, dvs antal ytor med observationer, samt forandring

mellan 2006 och 2017.

10m-ytor smaytor

art 2006 2011 2017 férandring 2006 2011 2017 fordandring
axfryle 11 18 15 4 1 1 1 0
bergslok 1 0 0 -1 0 0 1 1
bjorkpyrola 3 3 3 0

bjornbrodd 9 7 12 3 1 0 1 0
blekvide 4 5 3 -1 1 0 2 1
blodrot 7 9 6 -1 3 3 3 0
blabar 33 39 39 6 30 36 31 1
brudborste 2 1 3 1

brudsporre 0 2 3 3

brunror 1 3 4 3 0 0 3 3
bruntag 1 1 2 1

bagfryle 26 24 18 -8 10 6 8 -2
bagarlavar 36 47 46 10 50 60 62 12
daggkapa 10 11 7 -3 3 1 2 -1
dvargbjork 19 22 23 4 29 27 27 -2
dvargdunort 2 3 0 -2 0 1 0 0
dvargfingerort 23 27 24 1 6 7 8 2
dvarglummer 6 9 3 -3

dvargranunkel 3 0 2 -1

dvargvide 38 41 40 2 65 73 70 5
ekbrdaken 4 5 5 1 5 3 3 -2
ekorrbar 0 1 1 1 0 0 1 1
en 13 14 14 1 1 2 2 1
fjallarv 1 5 4 3 0 1 1 1
fjallbinka 4 2 0

fjallbraken 5 8 7 2 2 2 2 0
fjallbrasma 16 16 14 -2 5 8 4 -1
fjalldunort 1 0 5 4 0 0 1 1
fjallfibblor 30 27 31 1 9 9 12 3
fjallfryle 0 0 7 7

fjallforgatmigej 0 1 3 3

fiallglim 23 24 26 3 10 5 3 -7
fiallgroe 3 7 9 6 0 1 3 3
fjallgrona 8 8 9 1 2 2 2 0
fjallkattfot 9 14 10 1 0 1 3 3
fjallkapa 9 9 8 402 2 2 0
fjallnoppa 22 27 24 2 9 18 12 3
fjallruta 12 16 14 2 5 9 7 2
fjallsippa 5 5 6 1 3 3 2 -1
fiallskrap 1 1 1 0o 2 1 o© -2
fjallskara 26 31 26 0 15 16 8 -7
fjallstarr 1 0 0 -1

fjallsyra 11 13 11 0 0 0 3 3
fidlltagellav 3 12 15 12 5 7 4 -1
fjalltimotej 2 2 1 1 1 0 © -1
fjalltatel 9 9 0 -9 6 4 0 -6
fidllummer 17 16 17 0 2 4 1 -1




Bilaga D: Fordndringar i forekomstfrekvens

Tabell D1. Forekomstfrekvens, dvs antal ytor med observationer, samt forandring
mellan 2006 och 2017.

10m-ytor smaytor

art 2006 2011 2017 férandring 2006 2011 2017 fordandring
fiallvedel 5 5 5 0 1 4 2 1
fjallven 0 6 0 0 0 3 0 0
fjallveronika 17 15 8 -9 4 4 1 -3
fjallviol 22 32 27 5 15 22 15 0
flacknycklar 0 1 1 1

fladervanderot 1 0 0 -1

glansstarr 1 1 0 -1 1 0 0 -1
glansvide 0 3 4 4 0 3 0 0
glasbjork 11 10 12 1 2 2 2 0
gran 10 11 10 0 1 1 1 0
groddsvingel 34 35 35 1 21 28 18 -3
gronkulla 3 4 6 3

gronvide.svartvide 1 1 2 1

gullbracka 4 4 3 -1 2 3 2 0
gullris 18 21 24 6 12 16 18 6
hagfibbla 0 1 0 0

hagfibblor 0 0 2 2

harsyra 0 1 2 2

hirsstarr 6 0 0 -6
hjortron 5 7 7 2 6 6 7 1
hultbraken 1 1 3 2 1 1 1 0
humleblomster 3 3 3 0 1 0 0 -1
hundstarr 0 1 0 0

harstarr 2 1 1 -1 1 0 1 0
hasthov 0 1 1 1 0 1 0 0
honsarv 0 0 1 1 0 0 1 1
hostfibbla 5 8 0 -5 0 5 0 0
islandslavar 27 40 42 15 37 63 53 16
isranunkel 4 4 5 1 0 1 1 1
kabbleka 0 0 1 1

kartlavar 14 41 41 27 33 62 48 15
kattfot 4 2 3 -1 3 2 0 -3
klotpyrola 1 6 2 1

klubbstarr 4 4 0 -4

klynnetag 31 32 34 3 23 32 34 11
korallav 5 14 16 11 4 4 5 1
kransrams 1 1 1 0 3 3 0 -3
krustatel 34 31 29 5 26 19 21 -5
krypljung 19 26 26 7 13 15 17 4
krakbar 42 41 45 3 57 56 59 2
krakklover 0 1 1 1 0 1 1 1
karrfibbla 1 1 3 2

karrfraken 2 1 2 0 4 0 5 1
karrviol 6 7 6 0 3 6 3 0
lapparv 7 7 1 -6 0 1 0 0
lappljung 24 24 26 2 10 11 12 2
lappspira 21 21 27 6 9 15 9 0




Bilaga D: Fordndringar i forekomstfrekvens

Tabell D1. Forekomstfrekvens, dvs antal ytor med observationer, samt forandring

mellan 2006 och 2017.

10m-ytor smaytor

art 2006 2011 2017 férandring 2006 2011 2017 fordandring
lapptag 1 0 0 -1

lappvide.ripvide 27 23 23 -4 15 13 12 -3
liliekonvalj 1 1 1 0 0 1 2 2
lingon 30 24 29 -1 34 39 29 -5
linnea 0 1 0 0 0 1 0 0
liten.blaklocka 1 0 0 -1

ljung 7 7 9 2 4 5 5 1
lopplummer 37 39 41 4 19 25 25 6
majbraken 0 1 1 1

masklav 3 11 20 17 1 5 15 14
maskrosor 10 14 24 14 4 2 6 2
mattlummer 0 0 5 5

midsommarblomster 8 9 9 1 9 10 9 0
mjolkdunort 1 0 1 0 0 0 1 1
mjolke 3 3 3 0 0 1 3 3
mjolon 1 1 1 0

mossljung 25 28 27 2 11 14 16 5
manlasbraken 0 1 0 0

navellavar 2 26 39 37 4 18 13 9
nordisk.stormhatt 2 2 0 -2 3 3 0 -3
norrlandsarv 0 1 0 0

norrlandslav 4 6 8 4

norsknoppa 11 11 10 -1 4 4 1 -3
nalstarr 0 4 3 3 0 3 1 1
natvide 7 7 10 3 0 1 4 4
odon 22 29 24 2 25 27 17 -8
ormbar 0 0 3 3 0 0 3 3
ormrot 41 43 37 -4 25 30 20 -5
plattlummer 0 0 2 2 0 0 1 1
polartag 6 4 8 2 4 2 0 -4
polarull 7 3 4 -3 0 1 0 0
purpurbréacka 8 7 8 0 1 1 0 -1
paskrislavar 14 28 34 20 9 16 16 7
revilummer 3 9 6 3

riparv 4 1 1 -3 1 0 1 0
ripbar 12 15 15 3 7 7 7 0
ripstarr 5 4 0 -5

ripvide 0 3 0 0 0 1 0 0
rosenrot 1 1 1 0 1 1 0 -1
rosling 12 9 11 -1 5 10 5 0
rodblara 2 3 4 2 1 0 1 0
rodsvingel 3 0 0 1 0 0 -1
rodven 1 1 0 -1

ronn 2 2 3 1

saffranslav 17 22 22 5 9 9 6 -3
skogsbraken 0 3 3

skogsfibblor 1 0 0 -1




Bilaga D: Fordndringar i forekomstfrekvens

Tabell D1. Forekomstfrekvens, dvs antal ytor med observationer, samt forandring
mellan 2006 och 2017.

10m-ytor smaytor

art 2006 2011 2017 férandring 2006 2011 2017 fordandring
skogsfraken 3 3 4 1 2 1 0 -2
skogskovall 8 8 9 1 6 5 8 2
skogsstjarna 6 8 10 4 6 4 3 -3
skogsstjarnblomma 0 0 1 1

slidstarr 24 19 18 -6 0 3 3 3
slatterblomma 4 4 2 -2 2 1 0 -2
smorblomma 4 9 11 7 1 2 2 1
smorbollar 0 0 1 1 0 0 1 1
snobracka 1 3 1 0

snolav 25 29 37 12 20 20 16 -4
spindelblomster 1 2 2 1

stagg 9 9 11 2 5 5 6 1
stenbar 3 2 3 0 3 2 1 -2
stjarnbracka 21 26 19 -2 4 5 4 0
strutlav 13 13 29 16 11 4 14 3
stratta 2 3 4 2 0 1 1 1
styvstarr 36 42 43 7 39 46 49 10
svartfibblor 5 7 4 -1 1 5 0 -1
svartfryle 0 3 1 1 0 0 1 1
svartho 16 19 17 1 6 6 6 0
svartstarr 2 6 4 2 0 0 3 3
taggstarr 1 0 0 -1

torsklavar 0 2 1 1 1 0 0 -1
torta 3 5 4 1 2 3 1 -1
tradfraken 0 2 0 0 0 3 0 0
tradstarr 0 2 0 0 0 1 0 0
tradtag 1 0 0 -1

tuvsav 8 7 8 0 4 3 6 2
tuvtatel 16 15 16 0 4 3 5 1
tuvull 5 6 2 5 2 3 -2
tvablad 0 0 1 1

tatort 13 14 16 3 1 2 3 2
ullvide 4 6 5 1 1 3 3 2
uppratt.tagellav 3 0 0 -3 1 0 0 -1
vargstormhatt 0 0 4 4 0 0 2 2
vekgroe 0 2 1 1 0 0 1 1
vitpyrola 5 4 3 -2 1 4 3 2
varbrodd 16 15 16 0 6 10 9 3
varfingerort 6 6 8 2

akerfraken 1 1 1 0 1 1 2 1
akerforgatmigej 1 2 0 -1

alggras 2 3 3 1 3 4 4 1
angsfryle 4 0 0 -4

angsfraken 3 2 2 -1 3 3 2 -1
angsgroe 0 1 0 0

angskovall 2 1 1 -1 1 2 0 -1
angsmyskgras 0 1 0 0




Bilaga D: Fordndringar i forekomstfrekvens

Tabell D1. Forekomstfrekvens, dvs antal ytor med observationer, samt forandring
mellan 2006 och 2017.

10m-ytor smaytor
art 2006 2011 2017 férandring 2006 2011 2017 fordandring
angsskallra 2 2 0 -2
angssvingel 1 0 0 -1
angssyra 12 12 13 1 10 12 9 -1
angsull 11 15 14 3 2 9 0 -2
ogontroster 13 13 3 -10 0 2 0 0




Bilaga E. Hojdférandringar.

Tabell E1. Forandringar i hojd mellan 2006 och 2017. Kolumnen hoéjdférandring visar skillnaden i medianh6jd for ytor med férekomst mellan 2006 och 2017.
Positiva varden innbar att arten hittats pa hogre hojder 2017.

art hojdférandring |min 2006 |min 2011 'min 2017 median 2006 jmedian 2011 median 2017 'max 2006 'max 2011 max 2017

axfryle 0 792 792 792 1248 1215 1248 1310 1315 1315
bjérkpyrola -27 844 844 844 923 896 896 1127 923 923
bjérnbrodd 25 839 839 839 945 1054 970 1212 1212 1212
blekvide -38 844 839 839 882 868 844 923 923 923
blodrot 6 863 863 863 933 933 939 982 1169 982
blabar -23 792 792 792 1077 1054 1054 1315 1359 1336
brudborste -14 868 868 839 882 868 868 896 868 896
brunror -27 916 916 794 916 933 890 916 982 982
bruntag 3 839 839 839 839 839 842 839 839 844
bagfryle 21 995 1010 1146 1249 1253 1270 1412 1412 1412
bagarlavar 25 792 792 792 1108 1088 1133 1359 1412 1412
daggkapa -14 844 844 844 937 982 923 1169 1169 982
dvargbjork 8 792 792 792 933 937 941 1165 1165 1165
dvargfingerort 1 863 863 863 1248 1209 1249 1359 1359 1359
dvarglummer -31 839 839 844 893 945 862 945 1315 1212
dvérgvide -22 863 863 863 1189 1165 1167 1412 1412 1412
ekbraken 14 839 839 839 882 896 896 916 945 1146
en 18 839 839 839 933 964 951 1282 1282 1169
fjallarv -307 1284 792 844 1284 923 977 1284 1284 1248
fjallbinka -3 1212 1212 1212 1264 1302 1261 1315 1315 1310
fjallbraken 25 863 863 863 957 970 982 1282 1282 1282
fjallbrasma 19 792 1054 1031 1283 1267 1302 1412 1412 1412
fiallfibblor 39 863 863 916 1108 1088 1146 1315 1310 1315
fjallglim 3 792 792 792 1212 1211 1215 1336 1336 1359
fjallgroe 81 1138 1088 844 1255 1284 1336 1310 1359 1412
fjallgrona -52 792 792 792 1063 1036 1011 1217 1217 1217
fijallkattfot -21 862 1031 945 1251 1249 1230 1315 1336 1315
fjallkapa 22 916 945 863 1010 1048 1032 1251 1249 1249
fidlinoppa 44 863 863 863 1189 1249 1233 1359 1359 1359
fjdllruta 60 792 839 839 962 1071 1021 1315 1315 1315
fijallsippa 10 792 792 792 844 844 854 995 995 995
fijallskrap 0 839 839 839 839 839 839 839 839 839
fijallskara 36 792 792 794 1003 1077 1038 1336 1336 1336
fijallsyra -72 844 844 844 1160 1088 1088 1359 1359 1359
fjalltagellav 69 995 792 792 1077 1167 1146 1146 1293 1336
fjalltimotej 92 863 957 957 866 1001 957 868 1045 957
fiallummer 11 863 862 862 1077 1021 1088 1282 1282 1282
fjallvedel 0 792 792 792 844 844 844 923 923 923
fjdllveronika -89 863 945 844 1160 1169 1071 1359 1359 1359
fiallviol -17 839 839 839 1071 1050 1054 1315 1359 1359
glasbjork -29 839 792 792 982 921 953 1248 1165 1165
gran 0 794 794 794 906 916 906 982 1127 1127
groddsvingel -2 792 844 792 1167 1165 1165 1359 1359 1359
gronkulla 66 839 839 839 844 870 910 941 982 1127
gronvide.svartvide -80 933 1045 839 933 1045 854 933 1045 868
gullbracka -26 839 839 839 870 884 844 941 941 941
gullris 53 839 839 839 943 957 996 1282 1248 1315
hjortron 8 792 792 792 933 941 941 1165 1249 1249
hultbréken 49 896 896 896 896 896 945 896 896 1010
humleblomster 0 839 839 839 868 868 868 896 896 896
harstarr -12 839 862 839 851 862 839 862 862 839
islandslavar -96 896 844 792 1249 1163 1153 1412 1412 1412
isranunkel 5 1255 1336 1255 1341 1353 1346 1359 1412 1412
kartlavar -46 792 792 792 1206 1165 1160 1359 1412 1412
kattfot -183 945 945 862 1079 1036 896 1169 1127 945
klotpyrola 62 863 945 868 863 1007 925 863 1169 982
klynnetag -7 792 792 792 1160 1153 1153 1315 1315 1359
korallav 147 792 792 792 995 1108 1142 1284 1284 1284
kransrams 0 896 896 896 896 896 896 896 896 896
krustatel -35 839 794 792 1066 1045 1031 1315 1315 1359




Bilaga E. Hojdférandringar.

Tabell E1. Forandringar i hojd mellan 2006 och 2017. Kolumnen hoéjdférandring visar skillnaden i medianh6jd for ytor med férekomst mellan 2006 och 2017.
Positiva varden innbar att arten hittats pa hogre hojder 2017.

art hojdférandring |min 2006 |min 2011 'min 2017 median 2006 jmedian 2011 median 2017 'max 2006 'max 2011 max 2017

krypljung -8 862 792 792 1054 1047 1047 1310 1312 1312
krakbar 12 792 792 792 1066 1077 1077 1315 1315 1359
karrfibbla -57 896 844 794 896 844 839 896 844 844
karrfraken 0 794 794 794 817 794 817 839 794 839
karrviol -148 863 863 863 1112 1010 964 1282 1282 1169
lapparv 2 896 1088 1284 1282 1282 1284 1412 1412 1284
lappljung -46 863 862 839 1153 1083 1108 1336 1255 1359
lappspira 1 792 839 792 1010 1031 1011 1255 1255 1293
lappvide.ripvide -25 792 792 792 982 995 957 1169 1169 1248
liljekonvalj 0 896 896 896 896 896 896 896 896 896
lingon 7 792 792 792 1038 1021 1045 1312 1310 1310
liung 8 792 792 792 933 933 941 1010 1010 1127
lopplummer -5 844 792 792 1165 1165 1160 1359 1359 1359
masklav -70 1146 862 792 1284 1165 1215 1336 1336 1346
maskrosor 29 863 844 839 1021 1071 1050 1282 1359 1359
midsommarblomster -47 839 794 794 915 896 868 1169 1169 982
mjolke 0 896 916 916 957 957 957 1045 1045 1045
mjolon -34 896 862 862 896 862 862 896 862 862
mossljung -31 945 863 863 1248 1215 1217 1412 1359 1359
navellavar -103 1251 862 792 1268 1167 1165 1284 1412 1412
norrlandslav 0 916 792 792 953 932 953 1284 982 1284
norsknoppa 14 863 863 863 982 982 996 1169 1359 1251
natvide -14 792 792 792 923 896 910 1169 995 1217
odon -51 792 792 792 1021 995 970 1251 1284 1248
ormrot 8 792 792 792 1138 1127 1146 1359 1359 1359
polartag -60 1048 1048 1045 1267 1216 1207 1359 1359 1359
polarull 44 1011 1045 1045 1160 1048 1204 1412 1293 1412
purpurbracka -33 844 1146 941 1191 1248 1158 1336 1336 1315
paskrislavar -41 945 862 862 1251 1213 1211 1359 1359 1412
revlummer 223 862 839 862 923 982 1146 941 1255 1249
riparv 89 844 1045 1045 957 1045 1045 1088 1045 1045
ripbar 6 792 792 792 939 995 945 1127 1209 1165
rosenrot 0 945 945 945 945 945 945 945 945 945
rosling -25 792 839 792 970 1010 945 1169 1127 1127
rodblara 73 839 868 844 854 957 927 868 1045 1045
ronn 17 862 839 839 879 1044 896 896 1248 923
saffranslav -31 792 792 863 1284 1213 1253 1412 1412 1412
skogsfraken -4 839 839 839 941 941 937 982 982 982
skogskovall 10 839 839 839 906 906 916 982 982 982
skogsstjarna 0 868 868 839 925 937 925 982 1010 1010
slidstarr -41 792 792 792 1011 1010 970 1315 1282 1248
slatterblomma -12 839 794 839 853 842 842 868 868 844
smoérblomma 62 863 839 844 896 923 957 982 1088 1169
sndbracka 23 1336 1284 1359 1336 1293 1359 1336 1359 1359
sndlav -57 792 792 792 1217 1169 1160 1359 1412 1359
spindelblomster -68 896 794 794 896 845 829 896 896 863
stagg 72 863 863 863 982 1010 1054 1282 1251 1315
stenbar 0 839 839 839 896 868 896 945 896 957
stjdrnbracka 6 1010 945 1010 1249 1229 1255 1412 1412 1412
strutlav -42 792 792 792 1251 1165 1209 1336 1310 1359
stratta -12 839 794 794 854 839 842 868 896 896
styvstarr -11 792 792 792 1149 1108 1138 1359 1359 1359
svartfibblor -92 839 839 839 945 957 854 1251 1248 923
svartho 9 792 794 792 932 945 941 1212 1212 1212
svartstarr 67 896 862 844 1012 1133 1079 1127 1310 1315
torta 14 863 863 863 868 941 882 957 1088 957
tuvsav 0 863 863 863 970 1011 970 1146 1146 1146
tuvtatel 77 794 794 794 951 941 1028 1315 1251 1412
tuvull -13 933 933 794 995 1003 982 1346 1251 1165
tatort 10 792 839 792 933 970 943 1127 1169 1169




Bilaga E. Hojdférandringar.

Tabell E1. Forandringar i hojd mellan 2006 och 2017. Kolumnen hoéjdférandring visar skillnaden i medianh6jd for ytor med férekomst mellan 2006 och 2017.
Positiva varden innbar att arten hittats pa hogre hojder 2017.

art hojdférandring |min 2006 |min 2011 'min 2017 median 2006 jmedian 2011 median 2017 'max 2006 'max 2011 max 2017

ullvide -14 844 844 844 910 882 896 941 941 1045
vitpyrola -24 839 839 839 868 884 844 982 982 923
varbrodd -47 863 863 844 1043 1010 996 1282 1282 1282
varfingerort 1 844 923 844 1079 1248 1079 1310 1315 1412
akerfraken 0 839 839 839 839 839 839 839 839 839
dlggras -14 868 839 839 882 868 868 896 896 896
angsfraken 12 839 844 844 844 856 856 868 868 868
dngskovall -14 868 868 868 882 868 868 896 868 868
dngssyra -9 794 794 794 925 906 916 1088 1088 1088
angsull 17 839 794 794 1011 1045 1028 1293 1293 1293
ogontroster -89 792 792 792 933 945 844 1031 1045 1010




Bilaga F: Naturvardsarters forandring

Tabell F1. Fordndring i hojd och forekomstfrekvens for arter klassade som naturvardsarter. Kolumnen hojd visar skillnaden i
medianhojd fér ytor med férekomst mellan 2006 och 2017. Positiva varden innbar att arten hittats pa hogre héjder 2017. Om
varden saknas innebar det att arten inte patraffats bade 2006 och 2017 och att skillnaden i forkomstfrekvens och medianhéjd
darfor inte kunnat beraknas.

Habitatdirektivet Foérandring 2006-2017
forekomstfrekvens forekomstfrekvens

namn rodlistad fridlyst bilaga 5 typisk art 10m-ytor smaytor héjd
blodrot X -1 0 6
brudborste X 1 -14
brudsporre X X 3
dvargfingerort X 1 2 1
dvarglummer X -3 -31
fjallfryle X 7
fjallgroe X 6 3 81
fjallkapa X -1 0 22
fjallsippa X 1 -1 10
fjallsyra X 0 3 -72
fjalltagellav X 12 -1 69
fjalltimotej X -1 -1 91
fiallummer X X 0 -1 11
fjallvedel X 0 1 0
fjdllveronika X -9 -3 -89
flacknycklar X 1
fladervanderot X -1
glansvide X 4 0
gronkulla X X 3 66
hirsstarr X -6
harstarr X -1 0 -12
kattfot X -1 -3 -183
krypljung X 7 4 -7
karrviol X 0 0 -148
liten blaklocka X
lopplummer X X 4 6 -5
masklav X 17 14 -69
mattlummer X X 5
mossljung X 2 5 -31
manlasbraken X X 0
norsknoppa X -1 -3 14
ormrot X -4 -5 8
plattlummer X X 2 1
reviummer X X 3 223
saffranslav X 5 -3 -31
slatterblomma X -2 -2 -11
smoérbollar X 1 1
snobracka X 0 23
spindelblomster X 1 -67
stagg X 2 1 72
svartfryle X 1
svartho X 1 9
tvablad X 1
tatort X 3 2 10
uppratt tagellav X
varbrodd X 0 3 -47
varfingerort X 2 0
angsfryle X -4
angsskallra X -2




Bilaga G. Vigledning for analyser i R.

Statistikprogrammet R kan laddas ned gratis fran https://cran.r-project.org/. R-studio (www.rstudio.com), ocksa det gratis, underlittar anvandandet av
skript. FOor analyserna behover tillaggen vegan, betapart, indicspecies och nlme installeras.

Analyser av artdata

Data i analyserna med artdata ar formaterat enligt féljande: kolumn ett ar ytans nummer, kolumn tva ar ar, resterande kolumner ar arter.

yta ar Art Art
100 | 2006 | 1 1
100 | 2017 | 1 0
150 | 2006 | 1 0
150 | 2017 | O 0
200 | 2006 | O 0
200 | 2017 | O 1

Ett exempeldataset kan skapas utifran ett dataset som foljer med R-tilldgget vegan (dune meadow vegetation data).

# GOr om till presence-absence.

# miljovariabler fran dune, men andrade for att passa fjallvegetation

# ar ar helt pahittad

require(vegan) #tillagget for olika multivariata funktionerna, samt exempeldata
data(dune);arter<-dune;arter[arter>0]<-1

data(dune.env)

milj6<-dune.env[,-3]

colnames(miljo)<-c(*hojd®, "markfuktighet®, “transekt®, “vaderstreck")

mi L jo$markfuktighet<-factor(miljo$markfuktighet, ordered=FALSE)

mi ljo$transekt<-factor(mil jo$transekt, ordered=F)

mi ljo$vaderstreck<-as.numeric(mil jo$vaderstreck)

levels(miljo$transekt)<-c("A","B","C")

mil joshojd<-mil Jo$hojd*200 #for att fa realistiska varden

arter<-cbind(yta=rep(100:109,2), ar=c(rep(2006,10), rep(2017,10)), arter) #inkludera yta och ar som kolumner
mi l jo<-cbind(yta=rep(100:109,2), ar=c(rep(2006,10), rep(2017,10)), miljo) #inkludera yta och ar som kolumner
miljo$ar<-as.factor(miljosar)

artmatrisen
artmatrisen



Multivariata analyser

De multivariata analyserna illustrerar hur arter, miljévariabler och ytor relaterar till varandra och vilka ytor som &r lika varandra med avseende pa
artsammansattningen. Har anvands CCA (Canonical correspondence analysis). Miljovariablernas paverkan pa artsammanséattningen testas genom att stegvis
valja variabler. Observera att det finns fler satt att skapa modeller (ordinationer med ett urval av miljévariabler), och olika metoder ger olika resultat. En
ordination med enbart ar som férklarande variabel skapas for att testa om artsammansattningen forandras over tid.

#Bygg en model med stegvis test av variabler, for att fa en bild 6ver vilka faktorer som styr vegetationen
modl <- cca(arter[,-(1:2)] ~ -, miljo[,-CL1)
mod0 <- cca(arter[,-(1:2)] ~ 1, miljo[,-CLD

set.seed(1)

mod.ordistep<-ordistep(mod0, scope = formula(modl), perm.max = 200)

mod.ordistep #visar hur mycket variation som forklaras

anova(mod.ordistep) #permutationstest for att se om miljovariablerna signifikant forklarar nagot av den totala variationen

mod.ordistep$anova #variabler valda i selektionsprocessen
plot(mod.ordistep)

#VIF - variance inflation factors
#Kolla om variabler ar kollinedra. Tumregeln ar att VIF >10 indikerar kollinearitet
as.matrix(vif.cca(modl))

#AR

cca.ar <- cca(arter[,-(1:2)] ~ ar, miljo)

cca.ar #visar hur mycket variation som forklaras

plot(cca.ar)

anova(cca.ar) #permutationstest for att se om miljovariablerna signifikant forklarar nagot av den totala variationen

Omsattningen av arter (eng turnover) mellan inventeringar kan kvantifieras med ett olikhetsindex. Har anvands Jaccards olikhetsindex. Ett hogt varde
innebar att manga arter férsvunnit och ersatts av nya. Férandringen kan relateras till miljévariabler, exempelvis héjd dver havet.

require(betapart) #tillagget for turnover

arter.2006<-arter[arter$ar==2006,-(1:2)] #skapa tva objekt med arter, for de
arter.2017<-arter[arter$ar==2017,-(1:2)] #tva inventeringar som ska jamforas
rownames(arter.2006)<-arter[arter$ar==2006, "yta"]
rownames(arter.2017)<-arter[arter$ar==2017, "yta"]
betadiv<-beta.temp(arter.2006, arter.2017, index.family="jaccard")

#kolumnen beta.jtu ar turnover/artomsattning

#undersok om artomsattningen skiljer sig mellan olika hdjder
miljo.-2017<-miljo[miljo$ar==2017,1]
plot(betadiv$beta. jtu~mil jo.2017$h6jd, main="hojd*")
Im.mod<-Im(betadiv$beta. jtu~miljo.2017$hojd)

summary (Im_.mod)

abline(Im.mod)



Indikatorarter
Indikatorarter &r arter som ar typiska for en grupp, har ar.

require(indicspecies) #tillagg for att berédkna indikatorvarden
indval<-multipatt(arter[,-c(1:2)], arter$ar)
summary (indval)

Héjdférandringar
Kod for att, for varje art, berdkna min- median och maxvarden for ytor med férekomster, samt kod for grafisk presentation.

#skillnader kan inte berdknas for arter som endast patraffats ett ar.

arter.tvaar<-colnames(arter)[-(1:2)][colSums(aggregate(arter[,-(1:2)], by=list(arter$ar), FUN=max)[,-1])==2] #arter som hittats alla (tvd) &r.
arter.m.hdjd<-cbind(arter[,c("yta","ar", arter.tvaar)],hojd=miljo$hojd)

#funktion for att berédkna min-, median-, maxhdjd
héjdinfo<-function(x, art)

tmp<-x[x[,art]>0,c("héjd=, "ar")]
tmp.ag<-aggregate(tmp$hojd, by=list(ar=tmp$ar), FUN=Function(a) c(min=min(a), median=median(a), max=max(a)))
do.call(data.frame,tmp.ag)

#funktion for hgjdgrafen. Ar far inte vara en faktor.
héjdgraf<-function(x, art)
{

ylim<-c(min(x$hojd), max(x$hojd))

en.art.0<-x[x[,art]==0,c(art, "ar", "hojd=)]

en.art.1<-x[x[,art]==1,c(art, "ar", "hojd"

en.art.mmm<-aggregate(en.art.1$hdjd, by=list(en.art.1$ar), FUN = function(x) c(min(x),median(x), max(x)))
en.art.mmm<-do.call(data.frame,en.art.mmm)

colnames(en.art.mmm)<-c("ar", min", "median”, "max")

plot(hojd~ar, data=en.art.0,ylim=ylim, main=art, xlab="",ylab="", xaxt = 'n", pch=21,bg="white", cex=0.7);axis(l, at=x$ar)
points(hdéjd~ar, data=en.art.l, pch=21, bg="black" , cex=1.5)

lines(median~ar,data=en.art.mmm)

lines(max~ar,data=en.art.mmm)

}

hojdinfo.tabell<-data.frame(matrix(,nrow=2*(length(arter.tvaar)), ncol=5));colnames(hojdinfo.tabell)<-c("art","ar"
"min®,"median”, "max");hojdinfo.tabel I$art<-rep(arter.tvaar,2) #tom tabell

for(A in arter.tvaar) hojdinfo.tabell[hojdinfo.tabell$art==A,2:5]<-hdjdinfo(arter.m.hojd, make.names(A))

#kolla pa resultaten och spara
héjdinfo.tabell
write.table(héjdinfo.tabell, "resultat/hdjdinfo.tabell.txt"™, sep="\t", dec=",", col.names=NA)

#graf

hojdgraf(arter.m_héjd, "Achimill®)
hoéjdgraf(arter.m.héjd, "Agrostol®)



Forekomstfrekvens
Forekomstfrekvenser ar antal ytor som en art patraffats i vid en inventering. Kod for att berdkna forekomstfrekvenser och kod for grafisk presentation.

#funktion for stapeldiagram
stapeldiagram<-function(art, artdata, underrubrik=NULL) {plotdata<-aggregate(artdata[,art], by=list(ar=artdata$ar),
FUN=sum) ;barplot(plotdata$x, main=paste('Antal ytor med", art), names.arg=plotdata$ar, sub=underrubrik)}

antal_ytor<-as.data.frame(t(aggregate(arter[,-c(1,2)], by=list(ar=arter$ar), FUN=sum)[,-11))
colnames(antal_ytor)<-unique(arter$ar)

antal_ytor$forandring<-antal_ytor$°2017"-antal_ytor$"2006*

#spara resultaten. Kravs att det finns en katalog/mapp som heter resultat som ar en undermapp till katalogen/mappen i setwd()
write.table(antal_ytor, “resultat/forekomstfrekvens.txt", sep="\t", dec=",", col.names=NA)

Antal taxa
Kod for att berakna antal taxa olika &r, medelantal per yta och kod for att testa om antalet taxa férandras ver tid.

#berakna antal taxa och testa forandring 6ver ar med mixed model

#

#antal taxa per yta och ar

antal_taxa<-cbind(arter[,1:2], antaI?taxa:rowSums(arter[,—c(1:2)])) #summerar antal taxa
antal_taxa$ar<-as.factor(antal_taxa$ar)

summary(colSums(arter[arter$ar==2006,-c(1:2)]1)>0) #antal arter totalt 2006. TRUE ar antalet observationer. FALSE ar antalet arter som inte
patraffades det specifika aret, men som patraffats andra ar.

summary(colSums(arter[arter$ar==2017,-c(1:2)]1)>0) #antal arter totalt 2017

aggregate(antal_ taxa$antal taxa, list(antal taxa$ar), mean) #medel per ar

#testa skillnader i antalet taxa over tid

require(nime);ctrl <- ImeControl(opt="optim™) #tilldgg for mixed models och installning for optimiseringsmetod
mod . Ime<-Ime(sqrt(antal_taxa)~ar,random=~1|yta,correlation=corCAR1(form=~ar|yta), data=antal taxa, control=ctrl)
coef(summary(mod. Ime))[2, "Value™] #lutning

coef(summary(mod. Ime))[1, "Value"] #intercept

summary(mod. Ime)$tTable[2, "p-value®] #p-véarde

plot(sgrt(antal_taxa$antal_taxa)~as.numeric(antal_taxa$ar))
abline(a=coef(summary(mod.Ime))[1, "Value®],b=coef(summary(mod.Ime))[2, "Value®])



Tackningsgrader, vegetationshojd, tradantal

Mixed models anvands for att undersoka forandringar i tackningsgrader, vegetationshoéjd och tradantal. Mixed models tar hansyn till att observationerna
sker i samma ytor, och alltsa inte ar oberoende. Kod ocksa for medelvarden och standardavvikelse och for grafer.

Har anvands helt fabricerat exempeldata.

require(nlme);ctrl <- ImeControl(opt="optim®) #tillagg for mixed models och installning for optimiseringsmetod

#fabricerat exempeldata

exempeldata<-as.data.frame(cbind(yta=rep(100:119,3), ar=c(rep(2006,20), rep(2011, 20), rep(2017,20)),tackningsgrad=round(rnorm(60, mean=30,
sd=10),0), tradantal=round(rnorm(60, mean=2, sd=10),0), vegetationshdjd=round(rnorm(60, mean=2, sd=15),0)))

exempeldata[exempeldata<0]<-0

#tackningsgrad

tackningsgrad. Ime<-Ime(asin(sqrt(tackningsgrad/100))~ar,random=~1|yta,correlation=corCAR1(form=~ar|yta), data=exempeldata, control=ctrl)
coef(summary(tackningsgrad.Ime))[2, "Value®™] #lutning

coef(summary(tackningsgrad.Ime))[1, "Value®] #intercept

summary(tackningsgrad. Ime)$tTable[2, "p-value®] #p-varde

#tradantal, borja med att ta bort ytor som inte har trad nagot ar

ytor_med_trad<-aggregate(exempeldata$tradantal, list(exempeldata$yta), max) #kolla vilka ytor som har trad minst ett ar
ytor_med_trad_namn<-ytor_med_trad[ytor_med_trad$x>0,1] #namnet pa ytorna

ytor_med_trad_TF<-exempeldata$yta %in% ytor_med_trad_namn # TRUE/FALSE for alla ytor

tradantal . Ime<-Ime(sqrt(tradantal)~ar,random=~1]yta,correlation=corCAR1(form=~ar|yta), data=exempeldata[ytor_med trad TF,], control=ctrl)
coef(summary(tradantal . Ime))[2, "Value®] #lutning

coef(summary(tradantal.Ime))[1, “"Value™] #intercept

summary(tradantal . Ime)$tTable[2, "p-value™] #p-véarde

#vegetationshdjd, borja med att ta bort ytor som inte har trad/lavar nagot ar
¥tor_med_veg<—aggregate(exempeIdata$vegetationsh6jd, list(exempeldata$yta), max) #kolla vilka ytor som har vegetationshdjd 6ver noll minst ett
ar

ytor_med_veg namn<-ytor_med_veg[ytor_med_veg$x>0,1] #namnet pa ytorna
ytor_med_veg_TF<-exempeldata$yta %in% ytor_med_veg_namn # TRUE/FALSE for alla ytor

vegetationshojd. Ime<-Ime(log(vegetationshdjd+0.01)~ar, random=~1]yta,correlation=corCAR1(form=~ar|yta), data=exempeldata[ytor_med_veg_ TF,],
control=ctrl)

coef(summary(vegetationshdjd.Ime))[2, “"Value®] #lutning

coef(summary(vegetationshojd.Ime))[1, "Value"] #intercept

summary(vegetationshdjd. Ime)$tTable[2, "p-value™] #p-varde

#medelvarden och standardavvikelse till tabeller. Berédkna och spara. Inkluderar ytor utan trad/vegetation
medel_per_ar<-as.data.frame(aggregate(exempeldatal[,-(1:2)], by=list(exempeldata$ar), FUN=Function(x) c(medel=mean(x[x!=0]),SD=sd(x[x!=01))))
medel _per_ar<-do.call(data.frame,medel_per_ar)

colnames(medel_per_&ar)[1]<-"ar"

write.table(medel_per_ar, "medelvarden.txt", sep="\t", dec=",", col_names=NA)

#grafer
stdav<-function(y, X, sd, epsilon=0.02) arrows(x,y-sd,x,y+sd, code=3, length=epsilon, angle = 90) #funktion for standardavvikelse

#tackningsgrad - transformerade data och regressionslinje
plot(asin(sqgrt(exempeldata$tiackningsgrad/100))~exempeldata$ar, xlab="ar",ylab="", cex.axis=1.2, xaxt = 'n", main="Tackningsgrad");axis(l,
at=unique(exempeldatas$ar))



abline(a=coef(summary(tackningsgrad.Ime))[1, "Value®] ,b=coef(summary(téckningsgrad.lme))[2,*Value®] )

#tackningsgrad - medelvarde och standardavvikelse
ylim<-c(0,max(medel_per_ar$tackningsgrad.medel+medel_per_ar$tackningsgrad.SD*1.5))
barplot.tackningsgrad<-barplot(medel_per_ar$tackningsgrad.medel, names.arg=medel_per_ar$ar, main="Tackningsgrad”, ylim=ylim)
stdav(medel _per_ar$tackningsgrad.medel ,barplot.tackningsgrad, medel_per_ ar$tackningsgrad.SD)

#tradantal - transformerade data och regressionslinje

plot(sgrt(exempeldatastradantal)~exempeldata$ar, xlab="ar",ylab="", cex.axis=1.2, xaxt = "n'", main="Tradantal");axis(l,
at=unique(exempeldata$ar))

abline(a=coef(summary(tradantal .Ime))[1, "Value®] ,b=coef(summary(tradantal.lme))[2,"Value®] )

#tradantal - medelvarde och standardavvikelse

ylim<-c(0,max(medel_per_ar$tradantal .medel+medel_per_ar$tradantal .SD*1.5))
barplot.tradantal<-barplot(medel_per_ar$tradantal.medel, names.arg=medel per Aar$ar, main="Tradantal™, ylim=ylim)
stdav(medel_per_ar$tradantal .medel ,barplot.tradantal, medel_per_ar$tradantal.SD)

#vegetationshdjd - transformerade data och regressionslinje

plot(log(exempeldata$vegetationshojd+0.01)~exempeldata$ar, xlab="ar",ylab="", cex.axis=1.2, xaxt = "n", main="Vegetationshojd");axis(1,
at=unique(exempeldata$ar))

abline(a=coef(summary(vegetationshdjd.Ime))[1, "Value®] ,b=coef(summary(vegetationshdjd.Ime))[2, "Value®] )

#vegetationshdjd - medelvéarde och standardavvikelse

ylim<-c(0,max(medel_per_ar$tradantal .medel+medel per_ ar$tradantal .SD*1.5))
barplot.vegetationshojd<-barplot(medel_per_ar$vegetationshdjd.medel, names.arg=medel_per_ar$ar, main="Vegetationshojd", ylim=ylim)
stdav(medel_per_ar$vegetationshijd.-medel ,barplot.vegetationshdjd, medel_per_ar$vegetationshojd.SD)
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