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Varfor gors denna utvardering?

Denna rapport dr en del av utvirderingen av landsbygdsprogrammet.

Denna utvirdering gors for att ge underlag for att bedoma om miljoersdttning for
skotsel av betesmarker och sldtterdngar bidrar till det uttalade syftet om att bevara
och utveckla markernas biologiska mangfald. Jordbruksverket har ddrfor gett
Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i uppdrag att analysera hur kvaliteten fordndras
i betesmarker och slatterdngar som skots med miljéersdittning och jamfora resultaten
med motsvarande marker som inte skots med miljoersdttning.

Utvirderingssekretariatet vid Jordbruksverket ansvarar for att de svenska EU-
programmen ddr Jordbruksverket dr forvaltande myndighet blir utvirderade. Det
innebdr att utvdrderingssekretariatet bestdller och genomfor utvdrderingar av
landsbygdsprogrammet, havs- och fiskeriprogrammet samt programmet for lokalt
ledd utveckling inom regional- och socialfonden. Programmen utvdrderas dels var for
sig men ocksa tillsammans. Utvdrderingarna sker i relation till programmadl och de
overgripande EU 2020-madalen.

De flesta utvdrderingarna genomfors av externa aktorer. Rapporten dr granskad
av en extern vetenskaplig granskningsgrupp. I slutet av rapporten finns ett
utlatande fran granskarna. Rapporterna publiceras i en sdrskild rapportserie
och rapportforfattarna dr ansvariga for slutsatserna. Slutsatserna utgor inte
Jordbruksverkets officiella standpunkt.
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Sammanfattning

Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) har, pa uppdrag av Jordbruksverket, analyserat kva-
litetsfordndringar i betesmarker med och utan miljoersittning, med datakallor fran tva
miljoovervakningsprogram: Kvalitetsuppfoljning av dngs- och betesmarker samt Natio-
nell Inventering av Landskapet i Sverige (NILS).

Svaga tendenser till forindringar och ingen tillforlitlig koppling mellan forindring
och miljoersittning

Inga fordndringar mellan de tva tidsperioderna (2006-2010 och 2011-2015) i art-
rikedom av fjérilar, humlor eller karlvixter kan knytas till typ av miljéerséttning. De
enda signifikanta fordndringarna hos vegetationen &r en svag 6kning av faltskiktets
tackning och att méngden kortvixt grismarksvegetation (<5 cm hojd) har minskat.
Positiva indikatorarter av karlvaxter har 6kat nagot mellan de tva tidsperioderna. De
tendenser till skillnader som kan skdnjas i vissa méangdskattningar mellan tidsperioder
ar svartolkade och beror till stor del pa att man inte har tagit hdnsyn till indirekta
effekter av andra faktorer. Téckningsgrad av trdd och buskar visar inga signifikanta for-
andringar over tid. Marker utan miljoersittning har i genomsnitt hogre tickning av trad
och buskar och glesare faltskikt. De har ockséd vegetation mer av skogskaraktér, med
mindre andel hdavdpraglad grasmarksvegetation, och mer skuggtaliga arter med laga
néringskrav. De skillnader som kan utldsas om miljoerséttning beror formodligen pa
skillnader som fanns redan fran borjan, inte pa att de orsakas av miljoerséttningen.

Fjirilar och humlor paverkas frimst av vegetationshojd, blomrikedom och
landskapstyp

Fjérilar och humlor har storst artrikedom i mosaikartade landskap med stor forekomst
av grasmarker. Artrikedomen av fjdrilar och humlor visar ett positivt samband med
blomrikedom och miangden hogvuxen grasmarksvegetation, och ett negativt samband
med forekomsten av betesdjur. Det mest gynnsamma tillstdndet f6r humlor och fja-
rilar &r alltsa ”den élskliga fasen” dar grasmarken fortfarande ar 6ppen, men havd-
paverkan relativt svag. Resultaten bekriftar ocksa det kdnda faktum att en kraftig
igenvaxning med trdd och buskar leder till skogsartade forhallanden och forlust av de
hidvdgynnade vérdena. Férutom att det dr de mest artrika miljderna som har beviljats
miljoerséttning (dtminstone for bete sarskilda virden) har de positiva effekterna av
miljoerséttning troligen till stor del att géra med att de 4r mer Oppna och inte har ett
alltfor tatt trad- och buskskikt.

Slutsatser infor fortsatt utvirdering

Fordelningen av miljoerséttning 1 olika grasmarkstyper och regioner i kvalitetsupp-
foljningen &r skevt, och dataunderlaget for norra Sverige ar otillrackligt. Alvarmark och
skogsbete édr ojdmnt fordelade i landskapet och finns i liten médngd, vilket gor det svart att
generalisera utifran resultaten. NILS stickprov &r alltfor litet for att ge bra underlag om
méngd, kvalitet, forandringar eller skillnader hos dngs- och betesmarker. For en rétt-
visande jamforelse mellan dngs- och betesmarker med och utan miljoerséttning, sd maste
man forsdkra sig om att urvalet av marker dr jamforbart. Att det inte finns nagra tydliga
tendenser till fordndringar beror en kombination av ojamnt eller for litet stickprov och pa
att alltfor kort tid har gatt for att det ska ha hunnit ske markanta fordndringar. Designen
av stickprovet behover ses over, och samordning med annan uppfoljning och miljodver-
vakning 1 grismarker madste tas tillvara béttre. Framtida utvéarderingar bor ha en mer
uttalad strategi for hur samspel mellan faktorer ska utviarderas och mer realistiska for-
véntningar om vilka forandringar som kan utlésas efter en kort tidsperiod, med tanke pa
hur ménga andra faktorer som spelar in for resultaten.



Summary

Swedish University of Agricultural Sciences (SLU) has on behalf of the Board of
Agriculture analysed quality changes in semi-natural grasslands with or without Agri-
environmental payment for continued grazing or mowing. Data come from two
environmental monitoring programmes: the sample-based monitoring of qualities in
meadows and pastured and the general national monitoring programme NILS.

Weak tendencies of change and no reliable interactions between change and
agri-environmental payment

No changes in species-richness of butterflies, bumblebees and plants between the two
time-periods (2006-2010 and 2011-2015) were associated with type of environmental
subsidies. The only significant change of the vegetation in the analyses is a weak
increase in the total cover of the field layer and a decrease in the cover of low
grassland vegetation (<5 cm height). The species number of positive indicator plant
species seems to have increased slightly. However, as mentioned no changes could be
linked to agri-environmental payments. The few significant tendencies in analysis of
changes between time periods are probably caused by insufficient consideration of
interactions and indirect effects. The cover of trees and shrubs shows no significant
changes between time periods. Grasslands without agri-environmental payment have
on average higher cover of trees and shrubs and lower cover of the field layer. Their
vegetation also has more of a forest character, with less proportion of grassland
vegetation and higher proportion of shade-tolerant plants.

Butterflies and bumblebees are influenced by landscape and flower richness, but
not by agri-environmental payment

Butterflies and bumblebees have the highest species richness in mosaic landscapes
with large proportions of grasslands. The species richness of butterflies and
bumblebees are positively related to flower richness and cover of tall grassland
vegetation, and negatively related to the presence of grazing animals within
grasslands. Thus, butterflies and bumblebees prefer grasslands that are still open, but
where the grazing pressure is relatively weak.

Considerations for further evaluation and monitoring

The distribution of data of different grassland types and geographical regions between
sites with or without agri-environmental payment is unevenly distributed, and the
amount of data for northern Sweden is insufficient. Payment for alvar grazing and
forest grazing is poorly represented and has a very uneven geographical distribution
for sites in the dataset, which complicates the interpretation of the results. The general
sample of the NILS monitoring programme includes too little data for grasslands to
be useful for estimating the area, quality, changes and differences among grasslands.
For an accurate comparison of grasslands with or without agri-environmental
payment, more effort must be spent on making different subsets more comparable.
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1 Inledning

Inom landsbygdsprogrammet finns miljoersdttning for betes- och slattermarker som
syftar till att bevara och forstirka markernas natur- och kulturvirden. Syftet med
denna rapport dr att analysera skillnader i hur markernas kvaliteter utvecklas over tid
genom att jimfora marker med och utan miljoerséttning. Dataunderlag till jamfo-
relsen kommer fran den rikstickande kvalitetsuppfoljningen av dngs- och betesmarks-
objekt samt frdn NILS basprogram.

Inom landsbygdsprogrammet finns mdjlighet for lantbrukare att soka miljoersattning
for att skota betesmarker och slatterdngar'. Miljoerséttningen var indelad efter étta
markklasser i landsbygdsprogrammet 2007-2013. Markklasserna har négot olika
skotselvillkor och olika erséttningsnivaer. De markklasser som har funnits tillgangliga
for analyserna &r:

* Betesmarker med allmédnna vérden

* Betesmarker med sérskilda varden

» Slatterangar med allménna varden

» Slatterangar med sérskilda viarden

» Skogsbete

* Alvarbete

» Fibodbete

* Mosaikbetesmarker och andra grésfattiga marker.

Slatterdngar, faibodbete och mosaikbetesmarker har dock inte varit mojliga att ta med
i analyserna, pa grund av otillriicklig forekomst i stickprovet. Aven for skogsbete och
alvarbete &r resultaten osédkra pd grund av det begransade dataunderlaget.

Syftet med miljderséttningen &r att gynna och forstérka biologisk méngfald och att
synliggdra markernas kulturmiljoer. Genom att anvénda data som samlas in i 16pande
nationella miljodvervakningsprogram och koppla denna till geografisk information
om miljoersdttning kan man underséka om marker som har miljoerséttning skiljer sig
1 utveckling frdn marker som inte har miljoersittning.

For att specifikt kunna f6lja kvaliteter 1 d&ngs- och betesmarker, som utgdr en relativt
liten andel av Sveriges areal, gav Jordbruksverket fran och med ar 2006 SLU i uppdrag
att arligen inventera ett urval av dngs- och betesmarker. Urvalet baserades pa marker
som inventerades i dngs- och betesmarksinventeringen 2002—2004 (Persson, 2005) och
finns registrerade i Jordbruksverkets databas TUVA?. Markerna ligger i ett stickprov av
5x5 km-rutor 1 sddra Sverige och 15x15 km-rutor 1 norra Sverige. Programmet heter
”Uppfoljning av kvalitetsfordndringar i dngs- och betesmarker” (nedan kallat kvalitets-
uppfoljningen) och baseras pa marker som i TUVA klassificeras som vérdefulla.

1 Miljéersattningen har sett nagot olika ut genom &ren. Eftersom inventeringarna i denna studie framst genomférts under
perioden for landsbygdsprogrammet 2007-2013 beskrivs stoden utifran det som har gallt da.

2 www.jordbruksverket.se/tuva



Inom kvalitetsuppfoljningen samlar SLU in data for att kunna folja tillstand och for-
andringar i de vardefulla dngs- och betesmarker som finns i TUVA-databasen. I kvali-
tetsuppfoljningen gors provyteinventering och inventering av fjarilar och humlor
langs transekter. Fram till ar 2015 ingick dven grova trdd och epifytlavar (lavar som
véaxer pa trad). For detaljer om design och datainsamling i kvalitetsuppfoljningen, se
Eriksson m.fl. (2011).

I den del av datamingden som ingdr 1 areals- och tickningsskattningar ingér tre fem-
tedelar av dngs- och betesmarksobjekten i kvalitetsuppfoljningen, som har inventerats
tva ganger med fem ars mellanrum, 20062008 respektive 2011-2013. I dessa ana-
lyser (metod 1 se nedan) jamfors ocksa kvaliteter (t.ex. tickning av trdd och buskar,
vegetationshdjder och artrikedom av véxter, fjdrilar och humlor) i fem markklasser
(betesmarker med allmidnna vdrden, betesmarker med sérskilda vérden, skogsbete,
alvarbete och betesmarker utan miljéerséttning).

De fordjupade analyserna (metod 2 se nedan) jamf{or endast de tre vanligaste mark-
klasserna (betesmarker med allmédnna viarden, betesmarker med sarskilda varden och
betesmarker utan miljoersattning). Alvarmarker och skogsbeten édr dessutom koncen-
trerade till vissa regioner (Oland och Gotland), vilket gor att det 4r svart att sirskilja
effekter av miljoerséttningarna fran andra faktorer knutna till dessa regioner. I dessa
analyser inkluderades flera variabler (t.ex. latitud, longitud och landskapstyp, se
metod 2 nedan) och interaktioner (analysmetoden GAMMs; Generalized Additive
Mixed Models). Analyserna gjordes for hela de tvd femériga inventeringsvarven,
20062010 respektive 2011-2015. Dessa analyser inkluderar ungefér dubbelt sa
mycket data jimfort analyserna av fem markklasser baserat pa tre r (metod 1).

I denna rapport har det ocksé gjorts analyser av data frdn NILS rikstdckande invente-

ring i alla terrestra naturtyper (Sjodin 2016). Hér inkluderas provytedata fran tva hela
inventeringsvarv, 2003—2007 och 2008-2012 for betesmarker, vilket (till skillnad frén
kvalitetsuppfoljningen) ocksa inkluderar marker som inte ingar i TUVA.

1.1 Tidigare analyser fran kvalitetsuppfoljningen

I landsbygdsprogrammet finns indikatorer som visar pa hur miljéersittningen for
betes- och sldttermarker utvecklas dver tiden nér det géller arealer och antal lantbru-
kare som soker miljoersattningen. Utvecklingen av arealer av betesmarker och slatter-
marker, och miljoersittningarnas omfattning, har vi darfor god kunskap om.

Under 2009 undersokte Pihlgren m.fl. (2010) kvaliteter i betes- och slattermarker med
miljoerséttning, med hjilp av data insamlade i kvalitetsuppfoljningen. Eftersom kvali-
tetsuppfoljningen da endast hade samlat in data fran ett inventeringsvarv kunde de
inte sdga nagot om fordndringar i markerna. Daremot visade rapporten att marker med
sarskilda virden och alvarbete var associerade med méanga typiska torrmarksorter och
lagvuxna gris, medan marker med skogsbete och marker utan miljoersittning var
trdd- och buskrika och hade kérlvéxter som &r typiska for skogsmark. Marker med all-
minna virden associerades med hogvuxna grias/halvgrés och orter som aterfinns i fuk-
tiga miljoer. De tre vanligaste marktyperna (marker utan erséttning och betesmarker
med allménna resp. sédrskilda viarden) visade inte nagra tydliga sdrdrag nir det giller
fjarilsfaunan, men marker med stod for sirskilda varden tycktes ha ldagre individ- och
artantal, och fa arter uppvisade hogst titheter i dessa marker.



Under 2012 presenterade Jordbruksverket en rapport som visade pa hur vél miljoer-
sdttningen fangar upp vardefulla dngs- och betesmarker som inventerats via dngs- och
betesmarksinventeringen (Karlsson m.fl. 2012). Den rapporten visade till exempel att
miljoerséttningen fangar naturtyperna alvar och kalkgrasmarker i hdgre omfattning dn
andra naturtyper, medan slatterangar, tradbdrande betesmarker och enbuskmarker
skots med miljoersattning i 1dgre omfattning.

Ovanstdende rapporter ger oss alltsd kunskap om hur miljoerséttningen fordelar sig med
avseende pa arealer, vilka kvaliteter som finns i olika markklasser och vilka naturtyper
som skots med miljoersattning. Denna rapport fokuserar pa hur den biologiska mang-
falden utvecklas i betes- och slittermarker med miljoersittning i relation till marker som
inte har miljéerséttning, men den analyserar ocksaé vilka faktorer som paverkar den bio-
logiska méngfalden och vilka faktorer som &r knutna till markernas hévdstatus.

1.2 Utvarderingsfragor

I denna rapport dr huvudsyftet att undersoka om det har skett nagra fordndringar i
betes- och slattermarker mellan tva feméarsperioder. I analyserna grupperas markerna
utifrdn om de har skotts med miljoersattning eller inte. Malet var att besvara foljande
fragestdllningar:

1. Har kvaliteten i genomsnittliga betes- och slattermarker i landet forandrats Gver
tiden, och ser forandringarna olika ut beroende pa om markerna har haft miljo-
ersittning eller inte?

2. Har kvaliteten i de objekt som finns i TUVA-databasen, och som klassades som
véardefulla 1 dngs- och betesmarksinventeringen, fordndrats 6ver tiden, och ar for-
andringarna olika i marker med olika typ av miljoerséttning?

3. Hur stor areal av betes- och slattermarker i TUVA-databasen har haft respektive
saknat miljéersattning under perioden, och hur vél hivdade har de varit?

4. Hur val lampar sig data frdn NILS och kvalitetsuppfoljningen for utvirdering av
miljoersittningarnas eftekter?

De variabler som har lyfts fram som viktiga for att bedoma kvaliteten i dngs- och
betesmarkerna ar tickningsgrad av trdd, buskar, faltskikt, grasforna, hdvdgrad, art-
antal av fjdrilar, humlor och kérlviaxter. [ uppdraget har SLU ocksa undersokt om for-
andringar av vissa hdvdgynnade respektive icke-hdvdgynnade kérlvéxtarter skiljer sig
at mellan olika grupper av marker.

Studien jAmf{or markernas tillstdnd och utveckling beroende pd om de har
miljo—ersittning eller inte, men det kan vara svart att veta i vilken man skillnader
mellan markklasser beror pa effekterna av miljoerséttningen eller pa att objekten med
och utan milj6ersittning var annorlunda redan fran borjan. I vissa av analyserna har vi
dérfor inkluderat flera miljofaktorer som kan pdverka markernas tillstdnd och utveck-
ling, t.ex. geografiskt ldge och landskapstyp. Dessutom fokuserar denna rapport pa
fordndringar over tiden 1 ett forsok att renodla effekten av miljoerséttningen. Mojlig-
heten till sddana jamforelser underléttas om de objekt som man jamfor (med resp.
utan miljoersattning) &r relativt likartade pa andra sitt, t.ex. geografiskt lige, typ av
mark eller andra miljofaktorer.

10



2 Databearbetning infor analyser

Undersokningen baseras framst pa data fran kvalitetsuppfoljningen av betesmarker.
Dessa data inkluderar faktorer som indikerar hdvdstatus (vegetationshdjd, forna, fore-
komst av buskar m.m.) och data pa forekomst av kérlvéxter, humlor och dagfjarilar.
Vissa analyser har ocksd genomforts pa data fran NILS. Data frdn dessa kdllor kombi-
nerades med data pa miljoersattningar fran Jordbruksverkets blockdatabas. Initialt
(metod 1) analyserades data fran tva trearsperioder (2006-2008 och 2011-2013) samt
fem miljoersattningsformer. Dessa analyser kompletterades (metod 2) med analyser
fran tva femarsperioder (2006-2010 och 2011-2015) som fokuserade pa de tva vanli-
gaste miljoersittningsformerna (marker med allménna och sirskilda varden) och
marker utan erséttning. I dessa analyser inkluderades andra faktorer av intresse som
landskapstyp, geografiskt lage m.m.

2.1 Regionindelning

Landskapsrutorna dr utlagda med olika téthet i tio olika omraden som kallas for
”strata”. Dessa omraden baseras 1 sddra Sverige pa jordbrukets produktionsomraden.
Dessutom skiljs Norrlands kustland, sddra och norra Norrlands inland samt fjéllen och
den fjdllnédra skogsbygden ut. Detta ger tio omrdden som representerar relativt homo-
gena och urskiljbara omraden med avseende pa nederbdrd, produktivitet, klimat m.m.

Vissa strata innehaller ett relativt litet antal dngs- och betesmarksmarker, och analyser
pa stratumniva skulle dérfor ge osdkra skattningar. Resultat fran kvalitetsuppfol;-
ningen redovisas for hela landet och i vissa fall dven for fem regioner (Figur 1). Regi-
onala skattningar blir osédkra om man delar in datamaterialet i alltfor sma grupper.
Dirfor togs beslutet att gora skattningsanalyserna for kvalitetsuppfoljningen for
metod 1 uppdelat pa fem geografiska regioner bara for kategorierna "med ersittning”
och "utan ersdttning”, med alla miljdersittningstyperna sammanslagna.

I utvdrderingen ingick ocksa att utvirdera anvéndbarheten av data fran det nationella
miljoovervakningsprogrammet NILS, som técker alla terrestra naturtyper. Den mangd
data som samlas in fran betes- och slattermarker ar dock liten. Av den anledningen
redovisas resultaten fran NILS endast for sodra Sverige som helhet (region 1-4; Figur
1), och inga resultat presenteras for norra Sverige (region 5).



Regioner

1. Gotalands slattbygder
2. Gotalands mellanbygder
3. Gotalands skogsbygder
4, Mellersta Sverige

5. Norra Sverige

Figur 1. Regionindelning baserad pa NILS 10 strata. Granserna for region 1-4 foljer granserna for jordbrukets
produktionsomraden.

Som alternativ till de geografiska regionerna inkluderade vi for interaktionsmodel-
lerna (metod 2, se nedan) latitud och longitud, samt en indelning i tre landskapstyper
(Figur 2). Latitud och longitud inkluderades for att ta hansyn till regionala skillnader i
geografiskt lage och andra faktorer som kan vara relaterade till det (t.ex. hdvdinten-
sitet och artrikedom av olika grupper for lika markklasser), men de geografiska skill-
naderna i dessa modeller diskuteras inte i detalj i rapporten.

Indelningen i tre landskapstyper togs fram med en klusteranalys, dir hela Sveriges
areal hade delats in med ett 5 x 5 km rutnit, vilket gav drygt 19 000 landskapsrutor.
Alla rutor klassades med klustermetoden k-means, baserat pa sju landskapsvariabler
som beskriver areal akermark, mangd ékerkanter, areal skog och betesmark m.m.
Detta ger en mer detaljerad och ekologiskt vildefinierad indelning i landskapstyper dn
de traditionella geografiska regionerna (Glimskér m.fl. 2016).
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o Akerdominerat
@ Skog och bete
B Skog och aker
= Utan jordbruksmark

Figur 2. Sverigekartor med de landskapstyper som togs fram for regionala grasmarksanalyser (Glimskar m.fl. 2016).
Gul=Akermarkdominerat, brun=Skogsdominerat med hég andel jordbruksmark som &r akermark (“Skog och
aker”), ljusgron= Skogsdominerat med hog andel jordbruksmark som ar betesmark (“Skog och bete”),
morkgron = Utan jordbruksmark (ingar inte i analyserna)..

2.2 Forberedande klassificering av provytor och
angs- och betesmarksobjekt

For att vi ska kunna jaimfora marker med och utan miljderséttning har Jordbruks-
verket tagit fram kartskikt for alla jordbruksblock med miljoerséttning under perioden
2003 till 2013. Dér framgér i vilken omfattning olika typer av miljoerséttning har fun-
nits pa respektive jordbruksblock for olika ar. Data fran 2014 och 2015 saknades nar
analyserna forst gjordes, men vi har antagit att effekterna av tidigare skotsel (och mil-
joerséttningar) skulle finnas kvar under dessa ar om markanviandningen fordndrades.

I analyserna har jordbruksblocken lagts 6ver kvalitetsuppfoljningens och NILS pro-
vytor (som &r 10 meter i radie, dvs. 314 m2) samt Gver dngs- och betesmarksobjekten
som underlag for att klassificera provytor och marker i olika klasser med avseende pa
miljoerséttningarna. Arbetet har utforts 1 ArcGIS. Andelen areal med en viss ersétt-
ning har raknats fram, vilket ligger till grund for hur provytor och objekt klassificeras
efter ersittningsform. Anledningen till att badde provytor och hela objekt har klassifi-
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cerats dr att de data som ror fjarilar och humlor i kvalitetsuppfoljningen harror fran
transekter som striacker sig 6ver hela objekten och inte fran enskilda provytor.

Provytor och dngs- och betesmarksobjekt kan ha flera typer av miljoerséttning, om de
ligger i1 grinsen mellan block med olika miljéerséttning. Pihlgren m.fl. (2010) klassifice-
rade provytor med flera typer av miljoerséttning genom att tilldela hela ytan den typ av
miljéerséttning som utgjorde 60 procent eller mer av provytan. I den héir utvarderingen
har klassificeringen gjorts med en gréns pa 50 procent for bdde provytor och éngs- och
betesmarksobjekt for att fa ett nagot storre stickprov att analysera utifran. I en del fall
har provytor och objekt haft erséttning under bara ett av inventeringsvarven, eller bara
under delar av ett inventeringsvarv. Dessa provytor och objekt fordes till gruppen “med
miljoerséttning”. I flera fall har provytor och objekt haft ersittning bara for en del av
arealen. Aven hir har griinsen satts vid 50 procent av arealen for att provyta/objekt ska
raknas in 1 gruppen med miljéerséttning. Provytor och objekt med 1-49 procent av are-
alen med miljoerséttning har uteslutits ur skattningsanalyserna (metod 1) for att tydlig-
gora skillnaderna mellan omraden med respektive utan miljoersittning.

I de mer omfattande GAMM-analyserna (metod 2) med faktorer som indikerar hivd-
status, analyser av artrikedom av fjérilar, humlor och kdrlvaxter m.m. klassificerades
betesmarkerna i tre klasser: utan miljoerséttning, med erséttning for allménna eller
sarskilda vérden. Klassificeringen baserades péa den av de tre klasserna som hade
storst sammanlagd tdckning under tidsperioden (antal &r x procentuell taickning). Ytor
med Ovriga miljoersittningstyper utelaimnades frain GAMM-analyserna.

2.3 Urval av data for skattningsanalyser fran
kvalitetsuppfoéljningen

Totalt ingér 403 landskapsrutor i kvalitetsuppfoljningen under ett helt femarigt inven-
teringsvarv, inom vilka det finns totalt 696 objekt och 2 558 provytor. Antalet pro-
vytor per objekt varierar mellan 1 och 10 stycken. Skattningsanalyserna (metod 1)
omfattar tre ar vardera fran de tva femariga inventeringsvarven, vilket innebar néra tre
femtedelar av stickprovet (dren 2006-2008 och 2011-2013). Ar 2012 gjordes emel-
lertid en nedskdrning i inventeringen i kvalitetsuppfoljningen som bland annat
innebar att norra Sverige inte inventerades, och motsvarande provytedata for 2007 har
tagits bort fran analysen, eftersom de annars skulle forsvéara analysen av fordndringar
1 tiden. Det gor att dataméngden fran 2007 och 2012 inte dr fullsténdig, 1 jimf{orelse
med det totala utldgget av landskapsrutor och att norra Sverige dr nagot underrepre-
senterat. Alla provytor och objekt som hade miljéersittning under det forsta invente-
ringsvarvet har klassificerats efter den ersittningsform som dominerade under det ar
dé ytorna inventerades forsta gdngen. De provytor och objekt som har klassificerats i
gruppen “utan erséttning” har inte haft miljoerséttning under nadgon del av tidsperi-
oden. Ddaremot kan vissa av ytorna ha haft gardsstod, som ocksa stiller vissa krav (om
an lagre an miljoerséttningen) pa skotseln av markerna. I framtida analyser kan det
vara av intresse att dven skilja ut marker med/utan gérdsstod, om méngden tillgéng-
liga data é&r tillrdckliga for en sadan ytterligare uppdelning.

I delade provytor forekommer ibland en del av provytan som i filt har klassificerats

som dkermark, anlagd mark, skog (utdver dér skogsbete har angetts som markanvand-
ning), vatten, rekreation, bostadstomt eller takt, vilket i forsta hand beror pa att provy-
torna har legat i ndrheten av dngs- och betesmarksobjektets kant, eller att det har varit
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tata triddungar inom objektet. Dessa delytor har utgétt ur analyserna av kvalitetsfor-
andringar, som alltsa uteslutande har gjorts pa marker med betespraglad vegetation.
Denna avgransning medforde att 225 delytor togs bort. Endast provytor och dngs- och
betesmarksobjekt som har inventerats tvd gdnger och varit mojliga att klassificera in 1
en dominerande miljéersittningsform har ingatt i analyserna. De delytor som klassades
som skog mellan 2009 och 2013 utgjorde 10 procent av ytorna i urvalet frdn TUVA.

Av de 1038 provytor som till slut har ingatt i skattningsanalyserna, for de fem utvalda
miljéerséttningsformerna, har 77 procent haft miljéerséttning under den aktuella tidspe-
rioden, medan 23 procent av provytorna inte har haft nagon miljoerséttning (Tabell 1).
Erséttning for fabodbete, mosaikbete och sldtter finns bara i ett mycket litet antal dngs-
och betesmarker i stickprovet, och ytor med den klassningen har darfor uteslutits ur ana-
lyserna. Andelen provytor med miljoersittning dr hogst i Gotalands mellanbygder. I
norra Sverige saknas provytor med ersittning helt i det urval som har gjorts, och for att i
nagon man bibehalla jamforbarheten mellan objekt med och utan miljéerséttning, sa har
skattningsanalyserna gjorts separat for sodra Sverige dven for marker utan miljoersatt-
ning. De miljoerséttningar som har ingétt i analyserna framgar av Tabell 1.

Tabell 1. Antalet provytor i kvalitetsuppfoljningen som har ingatt i skattningsanalyserna fér ar 2006-2008 och 2011-
2013 (metod 1), med och utan olika typer av miljersattningar fordelat pa regioner. Vad galler motsvarande antal for
interaktionsanalyserna (metod 2), se Tabell 3 pa nésta sida.

Gotalands  Gotalands

Gotalands mellan- skogs- Mellersta Norra
slattbygder bygder bygder Sverige Sverige

Bete allman 16 19 47 45 0 127
Bete sarskild 125 162 132 149 0 568
Skogsbete 4 38 3 2 0 47
Alvarbete 0 58 0 0 0 58
Ingen miljéersattning 24 32 51 42 89 238
Total 169 309 233 238 89 1038
Andel med miljéersattning 86 % 90 % 78 % 82% 0%

I skattningsanalyserna av fjdrilar och humlor har data fran 327 dngs- och betesmarker
ingatt. Det utgor knappt hélften av de 696 dngs- och betesmarksobjekt som ingar i det
totala stickprovet i kvalitetsuppfoljningen, eftersom skattningsanalyserna endast
gjordes for tre av de fem &ren i varje inventeringsvarv. Andelen objekt med respektive
utan, miljoerséttning framgér av Tabell 2.

Tabell 2. Antalet angs- och betesmarksobjekt som har ingatt i skattningsanalyserna for fjarils- och humledata fér 2006-
2008 och 2011-2013 (metod 1), med och utan olika typer av miljoersattningar fordelat pa regioner. Vad galler
motsvarande antal for interaktionsanalyserna (metod 2), se Tabell 4 pa nasta sida.

Gotalands  Gotalands

Gotalands mellan- skogs- Mellersta Norra
slattbygder bygder bygder Sverige Sverige

Bete allman 1 4 19 12 0 46
Bete sarskild 28 31 42 38 0 139
Skogsbete 1 5 2 0 0 8
Alvarbete 0 7 0 0 0 7
Ingen ersdttning 1 10 24 22 60 127
Total 51 57 87 72 60 327
Andel med miljéersattning 78 % 82 % 72% 69 % 0%
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2.4 Urval av data for analys av interaktioner mellan
variabler (GAMM)

I analyserna av effekter av miljéersittningarna inkluderades 500 betesmarker soder
om latitud 6800000 (dvs. ungefdr i hdjd med Bollnds och S6derhamn). Markerna i
norra Sverige exkluderades eftersom néstan alla betesmarker beldgna dir saknade
miljoerséttning. Dessutom exkluderades alla dngs- och betesmarksobjekt med miljo-
ersittning for slatter, alvarbete, skogsbete, mosaikbete och fibodbete, eftersom de
bedomdes vara for ovanliga, for avvikande och/eller for heterogena for att det skulle
bli tolkningsbara resultat. De tre miljdersattningsklasser som ingar dr alltsa Bete all-
mdnna vdrden, Bete sdrskilda virden och Ingen miljoersdttning (Tabell 3 och 4).

Till skillnad fran Gvriga analyser i denna rapport, sa inkluderar interaktionsmodel-
lerna (metod 2) samtliga dngs- och betesmarker i de femariga inventeringsvarven,
med data fran hela period 1 (2006-2010) och period 2 (2011-2015). Det innebar att
antalet provytor som ingdr i analyserna for sodra Sverige dr ungefdr dubbelt s stort
som for skattningsanalyserna, dvs. 2005 jamfort med 949 provytor (Tabell 1 och 3).
For NILS ar motsvarande siffror 51 eller 127, beroende pa hur man réknar (Tabell 5).
Aven antalet TUVA-objekt for sddra Sverige ir nistan dubbelt s stort i GAMM-ana-
lyserna, dvs. 489 jamfort med 267 objekt (Tabell 2 och 4). De dngs- och betesmarks-
objekt som inte inventerades 2012 har inte ingatt i arealskattningarna, da deras
hévdgrad inte har varit kind.

Tabell 3. Antal provytor med data for vaxter i interaktions- Tabell 4. Antal dngs- och betesmarksobjekt med data for fja-
modellerna for period 1 (2006-2010) och period 2 (2011- rilar och humlor i interaktionsmodellerna fér period 1 (2006—
2015) (ovanliga miljdersattningstyper och marker norr om 2010) och period 2 (2011-2015) (ovanliga miljoersattnings-
koordinat 6800000 N uteslots). typer och marker norr om koordinat 6800000 N utesl&ts)
Ersattning: allmanna varden 369 369 Ersattning: allmanna varden 109 102
Ersattning: sarskilda varden 1200 1211 Ersattning: sarskilda varden 286 278
Ingen miljoersattning 426 425 Ingen miljoersattning 116 109

2.5 Urval av data fran NILS

Det nationella miljodvervakningsprogrammet Nationell inventering av landskapet i
Sverige (NILS) inventerar varje ar fran och med 2003 alla terrestra naturtyper i ett
representativt stickprov pa uppdrag av Naturvardsverket. Landarealen i Sverige bestar
till stor del av skogsmark, sa for att f4 battre underlag fran jordbruksregioner &r NILS
stickprov fortétat i sodra Sveriges mer jordbrukstéta regioner. Alla provytor i NILS har
inventerats tva ganger med fem ars mellanrum, 2003—-2007 respektive 2008-2012. For
detaljer om NILS design och datainsamling, se Stdhl m.fl. (2011) och Sjédin (2016).

I NILS inventeras alla terrestra naturtyper, medan kvalitetsuppfoljningen ar helt
inriktad pa dngs- och betesmarker och marker som héivdas eller har hdvdats med bete
eller slatter. Urvalet av data fran de bada uppdragen har dirfor gjorts pa olika sétt.
Urvalet av data frdn NILS har gjorts utifrdn markanvéndning, och de markanvénd-
ningsklasser som har anvénts i analyserna dr ”Djurhallning, naturmark™ (naturbetes-
mark), ”Slatter” (slattermark som inte &r slattervall) samt “Ingen synbar
markanviandning” med spar av tidigare bete eller slatter. Det innebér att de provytor
som har ingatt i analyserna har varit aktivt hdvdade eller har haft spar av tidigare havd
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vid inventeringen. Analyserna pé data fran NILS har enbart gjorts for sddra Sverige,
eftersom antalet provytor med naturbete eller slatter i norra Sverige var for litet for
forandringsanalyser. Datamaterialet var dven for litet for att olika ersattningsformer
skulle kunna analyseras separat. Provytorna har darfor enbart klassats in 1 “med
ersittning” och "utan ersittning” (Tabell 5).

Tabell 5. Antalet provytor som har ingatt i urvalet av data fran NILS, med eller utan miljoersattning, fordelat pa regioner.
"Med” &r provytor med miljdersdttning, “utan” dr provytor utan miljdersattning.

Med 3 12 16 4 36
Parade

Utan 4 3 5 3 15
Ej parade, Med 5 22 20 8 55
varv 1 Utan 9 11 17 18 55
Ej parade, Med 8 21 21 11 61
varv 2 Utan 12 13 23 18 66

Urvalet av data fran NILS omfattar tva inventeringsvarv av hela stickprovet (ren
2003-2007 och 2007-2012) och har gjorts pa tva olika sitt. I det ena fallet har enbart
parade data anvints, det vill sdga data fran provytor som har inventerats tva ganger
och har haft samma markanvéndning (naturbete eller slatter) och ersittningsform
(alternativt ingen miljoersittning) vid bada inventeringarna. I det andra fallet har
samma urvalskriterier anvénts for bada inventeringsvarven oberoende av varandra,
vilket innebar att alla ytor som klassats som naturbete eller slatter med eller utan
erséttning 1 forsta inventeringsvarvet och alla ytor som uppfyllde samma kriterier 1
andra varvet (dven om det inte var samma ytor) har tagits med. Antalet ingadende pro-
vytor édr darfor betydligt mindre i det parade urvalet (Tabell 5) och har, efter analyser,
bedomts som alltfor litet for att ge tillforlitliga skattningar. I rapporten redovisas
darfor endast resultat av analyserna av det icke-parade urvalet, dér andelen provytor
med ersdttning dr omkring 50 procent i bada inventeringsvarven. Se dock Figur 7, dér
en jaimforelse mellan skattningsresultat for de olika urvalen 1 NILS presenteras.
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3 Analysmetoder

Det overgripande mélet med analyserna var att undersoka om marker med olika typer
av miljoerséttning har utvecklats annorlunda dver tid &n marker utan miljéerséttning.
De inledande fordndringsanalyserna (metod 1) jamforde tillstandsskattningar fran
forsta inventeringsvarvet (2006-2008) med tillstdndsskattningar fran andra invente-
ringsvarvet (2011-2013) for marker med fem olika miljéersittningsklasser. I vissa
analyser jimfordes endast tva grupper (marker med och utan miljoersattningar).

I de kompletterande analyserna (metod 2) anvédndes “Generalized additive mixed
models” (GAMMs) och ANOVA f6r att undersoka utvecklingen mellan perioderna
20062010 och 2011-2015 i betesmarker med olika miljéerséttningar. Sambandet
mellan miljoerséttning och eventuell fordndring testades som den statistiska interak-
tionen mellan erséttningsform och period. GAMM-modellerna inkluderade dven
tester av skillnader mellan erséttningsformer oavsett period och inverkan av andra
faktorer (t.ex. landskapstyp). Rarefactionanalyser genomfordes for att undersoka
skillnader i total artrikedom av dagfjérilar och humlor mellan marker med miljoersétt-
ning och marker utan erséttning.

3.1 Metod 1: Férandringsanalyser baserade pa
skillnader i tillstandsskattningar

Huvudsyftet med uppdraget har varit att utvirdera miljoersattningens effekter genom
att undersdka om det har skett nigra tillstdndsfordndringar 6ver tid och om eventuella
fordndringar skiljer sig mellan marker med och utan miljoerséttning. Vid forandrings-
analyserna mellan tva tidpunkter baserat pa méngdskattningar skattades forst till-
standet i de bada inventeringsvarven separat. Darefter subtraherades skattningen fran
det andra inventeringsvarvet med skattningen for det forsta inventeringsvarvet, och
skillnaderna mellan rutor inom ett stratum summerades. For att fa fram en skattning
av fordndringen pa stratumniva maste man ta hiansyn till hur stor andel av stratumets
areal som ingér i stickprovet, precis som vid tillstandsskattningar. Darfor multiplice-
rades summan med det totala antalet rutor som teoretiskt skulle rymmas i stratumet
och dividerades med antalet rutor som ingick 1 stickprovet 1 samma stratum.

Direfter berdknades fordndringsskattningens medelfel, och man kan da testa om for-
andringen skiljer sig fran noll vid en viss signifikansniva. Inom forskningen ar den
vedertagna signifikansnivan 95 procent. I den hér rapporten har signifikansnivan
satts till 95 procent, men i de flesta fall redovisas p-virdet vilket gor det mojligt att
sjalv bestimma vilken signifikansniva man vill anvdnda vid tolkning av resultaten.
Undantaget dr p-viarden for analyser gjorda pa data frdn NILS dir dessa anges endera
som storre &n 0,10 eller mer exakt om de ar under 0,10. Analyserna har gjorts i SPSS
Complex samples och i R med paketet Survey.

Alla forandringsanalyser baserade pd méngd- eller medelvirdesskattningar inom kva-
litetsuppfoljningen har gjorts pa parade data, vilket innebér att samma grupp av pro-
vytor har anvénts for bada tidsperioderna. For taickningsgrad av tridd, buskar, faltskikt,
och artrikedom av karlvaxter har skillnaderna riknats ut per provyta, och for artri-
kedom och méngd av fjérilar och humlor samt for havdgrad (vegetationsh6jd) har
skillnaderna réknats ut per dngs- och betesmarksobjekt. Sdsongsmedelviarden pa
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hiavdgrad och blomrikedom, som i falt bedoms per transekt, har viktats med transek-
tens ldngd dividerat med den totala transektldngden i objektet, och de viktade viardena
har dérefter summerats pa objektsniva.

I skattningsanalyserna har hinsyn tagits till att provytor inom ett objekt eller en ruta
kan betraktas som beroende, att d&ngs- och betesmarksobjekt i kvalitetsuppfoljningen
har olika stor areal och olika sannolikhet att inkluderas i stickprovet och att titheten
av rutor &r olika 1 olika strata. Stickprovsenheten dr med andra ord landskapsrutorna.
Detta berdkningsséitt har valts for att undvika att 6verskatta méngden statistiskt signi-
fikanta resultat. Da det ar ként hur stor andel av en provyta som har haft miljoersatt-
ning under inventeringsaret har denna andel multiplicerats med provytans storlek for
att pd sé satt ge arealen med respektive utan miljoersattning i varje provyta.

For skattningarna av méngd fjérilar och humlor har samma metod anvénts som 1 Pihl-
gren (2010), vilket innebir att alla observationer av fjérilar respektive humlor i en
betesmark har summerats, och sedan har detta viarde dividerats med den totala inven-
terade transektlingden for att erhélla ett matt som beskriver antalet individer per 100
meter inventerad transekt for varje art. Ingen skattningsanalys for artrikedom langs
transekter har tagits med i rapporten, eftersom man med detta sétt att analysera inte
kan hantera att transektlangden skiljer sig mellan objekt, vilket kan har mycket svar-
tolkade effekter pa artrikedomen.

3.2 Metod 2: Analysmodeller med interaktioner (GAMM)
och rarefaction

Manga trender och orsakssamband kan inte analyseras enbart utifrén en faktor i taget,
eftersom det da finns en risk att de komplexa sambanden mellan olika faktorer kan
dolja verkliga effekter, men ocksé ge intryck av samband som inte finns.

Den analysmetod som anvénts var “Generalized additive mixed models” (GAMMs),
och den anvéndes i forsta hand for att analysera faktorer som indikerar hiavdstatus,
artrikedomen av kérlvixter, fjdrilar och humlor (en analysmodell per artgrupp) i rela-
tion till miljoerséttningar och andra miljovariabler kopplade till betesmarken och det
omgivande landskapet (Figur 2). Dessutom gjordes liknande analyser med triadtack-
ning, busktickning, grasforna, faltskikt och vegetationshdjd som beroende variabler
(en analysmodell per variabel).

Eftersom en rad andra variabler forutom typ av miljoersittning kan forvintas
paverka artrikedomen i1 betesmarkerna, sé inkluderades dven dessa i analyserna som
oberoende variabler. For artrikedom av fjérilar respektive och humlor inklude-
rades foljande faktorer:

i. Forekomst av betande djur (kategorisk variabel, 0—1)

ii. Landskapstyp (tre klasser: akerdominerad, skogsdominerad med betesmarker och
skogsdominerad med lite &kermark; Figur 2)

iii. Blomrikedom (%o av ytan lings den inventerade transekten)
iv. Tdckning av hog grismarksvegetation >15 cm (% av ytan)

v. Period (de tva inventeringsvarven, 2006-2010 resp. 2011-2015)
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Dessutom inkluderades betesmarkens /D nummer och inventeringsdret som “random
effects”, och hidnsyn togs till transektlingd och till latitud och longitud for att ta
hansyn till regionala skillnader i artrikedom (Appendix 5).

For artrikedom av indikatorarter av kirlvixter (arter som indikerar hdvdgynnade
virden, se Appendix 2) genomfordes liknande analyser som for fjdrilar och humlor. I
analyserna var Typ av miljostod (marker utan stod, marker med sérskilda viarden och
marker med allménna vérden) ater den variabel som analyserna fokuserade pé, och
dessutom inkluderades interaktionen 7yp av miljostod * Period for att analysera om
eventuella forandringar i1 artrikedom mellan de tva perioderna var relaterade till typ av
miljostod. Dessutom inkluderades

1. Landskapstyp (tre klasser, akerdominerad, skogsdominerad med betesmarker och
skogsdominerad med lite dkermark),

ii. Period (de tva inventeringsvarven)

Variablerna blomrikedom och tickning av hog vegetation som var kopplade till inven-
teringar av humlor och fjérilar langs transekter inkluderades inte i modellerna for
vaxter. Istillet inkluderades indikatorvérden for iii) fukt, iv) ljusférhallanden och v)
ndringsrikedom, eftersom de lokala markforhallandena kan ha stor paverkan pa véxt-
samhdllet i en betesmark (Ellenbergviarden baserade pa viaxtsamhéllet i provytorna, se
Tabell 36, Appendix 3). Anledningen till att dessa miljofaktorer har uppskattats uti-
fran vaxternas miljokrav &r att det ofta 4r mycket svart att méata dessa faktorer objek-
tivt pa ett sitt som &r relevant for vixternas livsmiljo och habitatkrav. Ellenbergs
indikatorvérden ar en internationellt accepterad och vetenskapligt forankrad indel-
ning, som 1 praktiken har visat sig ge anvindbara och tolkningsbara resultat (Ellen-
berg m.fl. 2001; Diekmann 2003).

Precis som i modellerna for humlor och fjarilar inkluderades betesmarkens 1D nummer
och inventeringsdret som “random effects” och hénsyn togs till arean av provytor 1
varje betesmark samt latitud och longitud for att ta hansyn till regionala skillnader i
artrikedom. Bade latitud och longitud ingér som en faktor for det geografiska laget,
som ett slags tvadimensionell ’response surface” (se exempel i Appendix 5).

Aven for fjdrilar och humlor har vi kunnat anviinda artrikedom som ett métt, eftersom
forhallandet mellan artrikedom och transektldngd per objekt har kunnat hanteras som
ett icke-linjart forhallande (en ”spline” som interpolerar en kontinuerlig kurva for ett
icke-linjart samband; se Appendix 5) i modellen. Som komplement till GAMM-
modellerna for artantal sd genomfordes ocksa analyser med rarefactionmodeller for
artantalet av humlor och dagfjéarilar, eftersom det kan vara skillnader i artsammansétt-
ning mellan olika marker inom en markklass (vissa markklasser skulle kunna ha en
stor omséttning av arter mellan marker). Dessutom tar dessa individbaserade rarefac-
tion-analyser (separata kurvor med 95 procent konfidensintervall for olika mark-
klasser) hiansyn till skillnader i samplingsintensitet (transektlingd och antal individer)
mellan marker. Med hjdlp av dessa rarefaction-figurer analyseras om den totala artri-
kedomen (som anges av hogra delen av kurvorna i figurerna) skiljer sig &t mellan
markklasser (marker utan miljoerséttning, marker med erséttning for allménna eller
sarskilda vérden).
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4 Resultat

Av markerna med miljoersattning hdavdas drygt 90 procent. Motsvarande siffra for
marker utan miljoerséttning &r cirka 50 procent.

Generellt fanns inga stora signifikanta skillnader, som var kopplade till typ av miljo-
ersittning eller avsaknad av miljoersattning mellan period 1 och period 2, som indika-
tion pa forandringar over tid (dven om olika tester visade litet olika resultat). Detta
géllde bade fordndringar i faktorer kopplade till hivdintensitet (méngd trdd, buskar,
vegetationshdjd) och artrikedom av kérlvéxter, dagfjirilar och humlor. Analyserna
pavisade dock generellt hogre antal av kérlvaxter (indikatorarter) period 2, som dock
inte var tydligt kopplad till typ av miljderséttning.

Det fanns dock andra skillnader mellan marker med olika miljderséttningar, som inte
var kopplade till skillnader mellan perioder. Marker med erséttningar hade generellt
lagre tickning av trdd och buskar och ligre vegetation dén marker utan erséttning. Art-
rikedomen av viaxter (indikatorarter) var hdgre i marker med erséttning én marker
utan ersittning, medan artantalet av dagfjérilar och humlor inte skilde sig 4t mellan
marker med och utan miljersittning. Artrikedomen av dagfjérilar och humlor var
kopplade till férekomst av hég vegetation och blomrikedom. Dessutom fanns stora
regionala skillnader i artrikedom av dessa tva grupper. Artrikedomen av dagfjarilar
var hogre 1 skogsdominerade jamfort med dkermarksdominerade landskap.

4.1 Arealer med och utan miljoersattning

For aren 2009 till 2013 har enligt skattningarna 133 540 hektar haft nagon form av
miljoerséttning. Det utgdr 61 procent av den totala arealen dngs- och betesmark i
TUVA. Det innebér samtidigt att 39 procent av arealen, 84 131 hektar, har saknat mil-
joerséttning. Som jamforelse visar Jordbruksverkets (2012) sammanstéllning av total-
arealer i landet att arealen med sérskilda virden ar 2010 var 144 400 hektar och
arealen med allménna vérden var 22 920 ha. Skattningarna utifran stickprovet gav
alltsa en svag underskattning av arealen jamfort med den faktiska arealen, men ar
and4 1 ungefdr ratt storleksordning.

For vissa analyser har en grov indelning efter havdstatus gjorts (Figur 3). Delytor med
annan marktyp an betes- eller slattermark (t.ex. dker, anlagd mark, annan skogsmark
an skogsbete) har klassats som “annat/ohdvdade”. Ytor med betes- och slattermark
(inklusive kultiverad betesmark pa f.d. dkermark) har klassats som antingen starkt
eller mattligt havdpaverkade. Provytor (eller delytor i delade provytor) dér andelen
mark med en vegetationshdjd pa 0—5 cm é&r storre dn andelen mark med en vegeta-
tionshdjd pa mer én 15 cm har klassats som starkt hivdpéverkade, medan 6vriga har
klassats som mattligt havdpaverkade. Denna klassificering gjordes i samrad med Jord-
bruksverket. I marker med miljderséttning var enligt skattningarna 73 procent av are-
alen starkt havdpaverkad, 19 procent mattligt hdvdpaverkad och 8 procent dr ohdvdad
eller har annat markslag &n betesmark. I marker utan miljoersattning var 36 procent
av arealen starkt havdpaverkad, 13 procent mattligt hdvdpaverkad och 51 procent
ohdvdad eller annat markslag (Figur 3). Det innebar att ca 42 000 hektar inventerad
angs- och betesmark skdts utan miljoersattning. Enligt denna klassning ar drygt 53
000 hektar, dvs. cirka 25 procent, av TUVA-markerna som ingér i analysen ohdvdade



eller annat markslag. I analyserna ingar savil de objekt som har klassats som fullstén-
digt inventerade dngs- och betesmarkerna som de objekt som har klassats som res-
taurerbara” i TUVA.
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Figur 3. Den skattade totala arealen (hektar) i TUVA-objekt for varje havdkategori, med respektive utan
miljoersattning. Resultatet avser data fran 2009-2013.

4.2 Variabler som indikerar havdpaverkan och kvalitet

I kvalitetsuppfoljningen inventeras ett slumpmaéssigt urval av de dngs- och betes-
marker som beddmdes ha hoga natur- och kulturvérden i den dngs- och betesmarksin-
ventering som genomfordes mellan 2002 och 2004 (Jordbruksverket 2005). Eftersom
kvalitetsuppfoljningen startade forst 2006 hade emellertid inte alla omraden besokts
tva ganger niar huvuddelen av skattningsanalyserna i denna rapport gjordes, vilket gor
att hela stickprovet dér inte har kunnat utnyttjas.

Datamaterialet har dock kunnat kompletteras for de analysmodeller dér vi inkluderar
flera faktorer (GAMM; Tabell 3 och 4), vilket innebér att nistan hela stickprovet
(utom de ytor i norra Sverige som utelamnades ar 2012 och motsvarande ytor for ar
2007) har kunnat utnyttjas.

4.2.1.1 Tradtdckning

Jamforelser av trdadtickning i fem miljéersdttningar under tva tredrsperioder

Som véntat uppvisar tdckningsgraden av triad stora skillnader mellan olika ersétt-
ningsformer (data fran andra inventeringsvarvet, enviags-ANOVA, p<0,001), med
lagst tradtdckning i alvarmarker (1 procent) och hdgst i marker med erséttning for
skogsbete (65 procent) (Figur 4). Den genomsnittliga tradtdckningen i omraden utan
ersittning dr 30 procent. Vi hittar inga signifikanta skillnader mellan perioderna i trad-
tackning pa nationell niva (Figur 4).

Pé regional niva indikerar analyserna av enskilda variabler att tradtdckningen &r signi-
fikant lagre period 2 i marker utan miljoerséttning i Gotalands slittbygder. I 6vrigt
kan inga skillnader mellan perioderna pavisas (Tabell 18; se Appendix 1).
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Figur4. Den genomsnittliga tackningsgraden av trad i angs- och betesmarksobjekt med miljoersattning for olika
markklasser under forsta och andra inventeringsvarvet. Inga skillnader mellan tidsperioderna ar statistiskt
signifikanta (t-test, pa 95%-nivan).

Jamforelser av trddtdickning i tre miljoersdtimingar under tvd femdrsperioder

Analyser (ANOVA) pa betesmarksniva av de tre vanligaste miljoerséttningsformerna
under perioden 20062015 (ingen miljoersdttning, bete allmdnna virden och bete sdir-
skilda viirden) visar att marker utan miljoersattning har signifikant hogre tickning av trdd
an marker med allménna eller sarskilda virden. Daremot fanns ingen signifikant skillnad
1 tradtdckning mellan period 1 (2006-2010) och period 2 (2011-2015), se Tabell 6.

Interaktionsmodellerna pa provyteniva (GAMM, som inkluderar fler faktorer i model-
lerna) visar liknande resultat som skattningsanalyserna, dvs. att marker utan miljoer-
sattning har hogst tradtdckning och att tradtdckningen inte visar nagon skillnad mellan
perioderna (Tabell 7; jamfor Figur 4). Marker i landskapstypen “’skogsdominerad med
betesmarker” (som dr vanlig i t.ex. sodra Sveriges skogsbygder, Figur 2) har i genom-
snitt hogre tradtickning dn marker i andra landskapstyper, och tradtickningen skilde
sig ocksa &t i olika delar av landet (dvs. signifikant effekt av /atitud och longitud), se
Tabell 7. Detta test tar alltsd hinsyn till att trddtdckningen skiljer sig 4t mellan olika
delar av landet, vilket skulle kunna paverka hur man tolkar eventuella skillnader i
resultat mellan de tre miljoerséttningstyperna.

Tabell 6. Medelvarde (+SD) for olika miljovariabler i betesmarker med allménna vérden, sérskilda varden och betes-
marker utan miljoersattning under period 1 (2006-2010) och period 2 (2011-2015). P-varden for ersdttningstyp och
period fran ANOVA ("permutation test ANOVA”)

1 2 1 2 1 2 Typ Period
Med D Med D Med D Med D Med D Med D
Vegitation <5 cm 29.2 235 26.5 21.8 30.1 24.8 27.8 214 209 2.1 19.5 21.5 | <0.0001 0.0841
Veg.5-15cm 338 153 303 177 | 337 19.5 33 19 325 185 311 213 | 1.0000 03285
Veg. >15cm 348 25 404 245 325 242 367 23| 409 285 401 26 | <0.0001  0.0892
Blomrikedom 1.2 17 22 25 1.6 29 19 27 0.8 1.1 1.6 26 | 0.0477 02517
Faltskikt 68 158 759 141 69.2 157 747 16 59.9 21 608 228 | <0.0001 <0.0001
Busktackning 79 15 7 10.4 5.7 12 5.8 12 12.7 17.8 14.6 20.1 | <0.0001 0.2312
Tradtackning 215 18.6 20.1 17.1 17.8 17.1 16.5 16.2 36.1 26.4 35.8 25.6 | <0.0001  0.2927
Indikator Ljus 6.8 0.4 6.8 0.5 6.8 0.6 6.8 0.5 6.3 0.9 6.2 0.9 | <0.0001 0.6133
Indikator Fukt 5.2 0.8 53 0.9 53 0.9 5.4 0.9 53 0.9 5.4 09 | 0.8519 0.2340
Indikator Naring 43 1.1 4.2 0.9 43 1 43 0.9 3.8 1.1 4 1.1 | <0.0001 0.1110
ndikator Néring 43 11 4.2 0.9 43 1 43 0.9 38 11 4 1.1 | <0.0001  0.1110
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Tabell 7. Resultat fran “Generalized additive mixed models” (GAMMs), som analyserar tradtackning i provytor i relation
till miljoersattningar och andra miljovariabler kopplade till betesmarken och det omgivande landskapet.

Period -0.08 0.08 -0.95 0.3400
Ersdttning: allmédnna virden* -0.77 0.15 -5.31 0.0000
Ersdttning: sdrskilda virden* -1.05 0.12 -8.71 0.0000
Landskap: Skogsdominerat+dker** 0.13 0.16 0.85 0.3979
Landskap: Skogsdominerat+bete** 0.31 0.12 2.64 0.0082
Edf Ref.df F p-varde
Longitud och Latitud 444 444 2.84 0.0131

*  Jamfors med marker utan miljéerséattning

**Jamfors med dkerdominerade landskap

*** |Interaktionerna Ersdttningstyp*Period och Ersdttningstyp*Landskapstyp var inte signifikanta (p>0.05) och inkluderades inte i de slutliga
modellerna

4.2.1.2 Busktéckning

Jamforelser av busktdckning i fem miljoersdttningar under tvd tredrsperioder

Enligt skattningsanalyserna skiljer sig den genomsnittliga tdckningsgraden av buskar
signifikant 4t mellan ersédttningsformer under andra inventeringsvarvet, med lagst tack-
ning 1 betesmarker med allménna och sérskilda varden och hogst i alvarmarker (Figur 5).
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Figur 5. Den genomsnittliga tackningsgraden av buskar betesmarksobjekt med i olika markklasser under forsta och
andra inventeringsvarvet. For Bete sarskild, Skogsbete och Alvarbete &r busktackningen signifikant hogre i
andra tidsperioden (t-test, pa 95%-nivan).

Enligt analyserna baserade pa skattning for enskilda variabler verkar busktickningen
signifikant hogre andra perioden i omraden med stddformerna bete sirskilda varden,
skogsbete och alvarbete. (Figur 5). Pa regional niva &r busktdckningen i marker med
miljoersdttning signifikant hogre period 2 i Gotalands slittbygder och Gotalands
mellanbygder. I marker utan ersittning dr busktickningen minskat ldgre period 2 i
Gotalands sléttbygder, medan det finns tendenser till hdgre véarden period 2 i marker
med miljoersittning i Gotalands mellanbygder och Gotalands skogsbygder (Tabell
20; se Appendix 1).
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Jamforelser av busktickning i tre miljoersdttningar under tva femarsperioder

Analyserna (ANOVA) pa betesmarksniva av de tre vanligaste miljoerséttningsfor-
merna under perioden 2006-2015 (ingen miljéersittning, bete allmdnna varden och
bete sirskilda viarden) visar att marker utan miljoersattning har signifikant hogre tack-
ning av buskar dn marker med allméinna eller sdrskilda virden. Ddremot fanns (till
skillnad fran testerna i skattningsanalyserna, ovan; Figur 5) ingen skillnad i busktick-
ning mellan period 1 (2006-2010) och period 2 (2011-2015), se Tabell 6.

Precis som for tradtackning visar busktdckningen 1 interaktionsmodellen (dér dven
landskapstyp, longitud och latitud ingar) ldgre busktickning i marker med miljoersétt-
ning for bete allminna och sérskilda viarden, men ingen effekt av period (Tabell 8).
Till skillnad mot for trddtickning syns ingen effekt av landskapstyp. Dessa resultat
skiljer sig fran skattningsanalyserna med fem miljoerséttningsformer ovan, troligen
beroende pa att dessa har en mindre provstorlek och inte tar hdnsyn till regionala
skillnader 1 tickning av buskar. Slutsatsen blir att marker utan miljéersittning verkar
generellt sett mer trdd- och buskbevixta &n de med miljderséttning och att troligen
inga storre fordndringar 1 busktickningen har skett.

Tabell 8. Resultat fran “Generalized additive mixed models” (GAMMs), som analyserar busktackning i provytor i relation
till miljoersattningar och andra miljovariabler kopplade till betesmarken och det omgivande landskapet.

Period 0.05 0.12 0.41 0.6818
Ersdttning: allmédnna virden* -0.65 0.18 -3.56 0.0004
Ersdttning: sdrskilda virden* -0.85 0.14 -6.14 0.0000
Landskap: Skogsdominerat+dker** -0.21 0.21 -1.00 0.3160
Landskap: Skogsdominerat+bete** -0.09 0.13 -0.65 0.5149
Edf Ref.df F p-vérde
Longitud och Latitud 2.00 2.00 8.47 0.0002

*  Jamfors med marker utan miljoersattning

**  Jamfors med dkerdominerade landskap
*** |nteraktionerna Ersdttningstyp*Period och Ersdttningstyp*Landskapstyp var inte signifikanta (p>0.05) och inkluderades inte i de slutliga
modellerna.

4.2.1.3 Fdltskiktstdckning

Féltskiktet omfattar flera grupper av karlvixter, med olika ekologiska krav. I grasmarker
ar det framst gréds och andra graminider som dominerar vegetationen, men det kan ocksd
finnas varierande inslag av oOrter. I mer skogsartad vegetation (i synnerhet i barrskog)
och 1 hedar kan ris som blébdr, lingon och ljung vara mer vanligt forekommande, vilket
ofta indikerar bade néringsfattiga och sura forhallanden. I néringsrikare 16vskog kan
orter och ormbunksvixter vara vanligare. Den totala tackningen av faltskiktet sager
dock i sig inte s& mycket om de ekologiska forhéllandena, forutom att faltskiktet kan
forvintas bli glesare vid stark skugga, kraftig storning eller mycket torra och néringsfat-
tiga forhallanden. Som komplement till variablerna for vegetationshdjd, blomrikedom
och artrikedom av véxter kan det dock vara intressant, som stod for att tolka skillnader.

Jamforelser av filtskikt i fem miljoersdttningar under tvd tredrsperioder

Det fanns signifikanta skillnader i tickning av faltskikt mellan olika ersdttningar, med
lagst tickningsgrad i skogsbete och alvarbete och hogst tackningsgrad i marker med
erséttningar for bete allménna virden och bete sdrskilda virden (Figur 6).
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Figur 6. Den genomsnittliga tackningsgraden av faltskikt i betesmarksobjekt i olika markklasser under férsta och
andra inventeringsvarvet. For Bete sarskild och Alvarbete ar faltskiktets tdckning signifikant hogre for andra
tidsperioden (t-test, pa 95%-nivan).

Enligt skattningen for tre ar per period ar tickningen av féltskikt signifikant hogre
period 2 i omraden med erséttningarna bete sédrskilda viarden och alvarbete. I marker
utan ersittning kan ingen signifikant skillnad mellan perioder upptickas (Figur 6).
P& regional niva ar tickningsgraden av faltskikt signifikant hogre period 2 i
omraden med miljoersittning i Gotalands sldttbygder och Gotalands mellanbygder
(Tabell 21; se Appendix 1). I marker utan erséttning har inga skillnader mellan peri-
oder kunnat pavisas.

Jamforelser av filtskikt i tre miljoersdttningar under tvd femarsperioder

Analyser (ANOVA) pa betesmarksnivé av de tre vanligaste miljoersattningsfor-
merna under perioden 2006-2015 (ingen miljoersdttning, allmdnna virden och sdr-
skilda virden) visar att marker utan miljoerséttning har signifikant lagre tickning av
faltskikt an marker med allméinna eller sdrskilda varden. Dessutom fanns en signifi-
kant skillnad i féltskiktstackning mellan period 1 (2006-2010) och period 2 (2011-
2015), se Tabell 9.

Interaktionsmodellen (som inkluderar landskapstyp, longitud och latitud) visar hogre
tackning av filtskikt i marker med erséttning &n i marker utan ersittning. Modellen
visar precis som ANOVA-modellen ovan (Tabell 6) en signifikant hogre faltskikts-
tackning period 2, men skillnaden mellan perioder visar inte nigot signifikant sam-
band (interaktion) med typ av miljéersittning (Tabell 9). Den hogre tickningen av
féaltskikt i marker med miljderséttning (béde for allménna vérden och sérskilda
védrden) dn i marker utan ersdttning beror troligen atminstone delvis pa att trdd- och
buskskiktet har mindre tdckning i dessa marker &n i marker utan miljoersittning,
eftersom beskuggning tenderar att ge ett glesare féltskikt.

Den hogre faltskiktstackningen i period 2 skulle ocksé kunna ha ett samband med den
hogre tdckningen av medelhdg grasmarksvegetation (5—15 cm) period 2, pa bekostnad
av lagvuxen grasmarksvegetation (0—5 cm), se Tabell 10.
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Tabell 9. Resultat fran “Generalized additive mixed models” (GAMM:s), som analyserar tackning av féltskikt i provytor i
relation till miljersattningar och andra miljovariabler kopplade till betesmarken och det omgivande landskapet.

Period 0.19 0.07 2.76 0.0058
Ersdttning: allmédnna virden* 0.52 0.11 4.60 0.0000
Ersdttning: sdrskilda virden® 0.54 0.09 6.17 0.0000
Landskap: Skogsdominerat+dker** 0.10 0.11 0.93 0.3547
Landskap: Skogsdominerat+bete** -0.12 0.08 -1.52 0.1282
edf Ref.df F p-varde
Longitud och Latitud 4.11 4.1 3.87 0.0041

*  Jamfors med marker utan miljdersattning

**Jamfors med dkerdominerade landskap

*** |Interaktionerna Erscttningstyp*Period och Erscittningstyp*Landskapstyp var inte signifikanta (p>0.05) och inkluderades inte i de slutliga
modellerna.

4.2.1.4 Trdd, buskar och féltskikt i NILS

Inga signifikanta fordndringar mellan inventeringsvarven i taickningsgrad av triad,
buskar och faltskikt kan detekteras i1 vare sig marker utan ersittning eller med ersétt-
ning. Inga analyser med interaktionsmodeller har genomforts med data fran NILS, s&
vi kan inte sdga om effekten finns kvar om man tar hdnsyn till andra faktorer. Den
skattade genomsnittliga tdckningen av trdd, buskar och faltskikt var ganska likartad i
kvalitetsuppfoljningen och NILS, och effekten av att bara inkludera parade data
(endast provytor som uppfyllde samma krav for att inkluderas bada perioderna) skilde
sig totalt sett inte 1 s§ hog grad frén att inkludera alla data (Figur 7). Vi bedomer dock
fortfarande att resultaten fran NILS é&r otillforlitliga, eftersom de bygger pa mycket
liten mangd data. Denna osédkerhet visar sig framfor allt i tdckningen av buskar 1
marker utan miljoerséttning, dar de skattade vardena fran kvalitetsuppfoljningen &r
3—4 ganger sd hoga som de skattade virdena fran NILS (Figur 7)
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Figur 7. Den genomsnittliga tackningsgraden av trad, buskar och faltskikt i betesmarker med och utan miljo-
ersattning under andra inventeringsvarvet, for kvalitetsuppféljningen (TUVA-objekt; 2011-2013), for
NILS baserat péa parade data (dar de ingdende provytorna uppfyller urvalskraven béda inventeringsvarven)
samt for samtliga betes- och slattermarksprovytor fran andra inventeringsvarvet i NILS (2008-2012).

4.2.2 Vegetationshojd

4.2.2.1 Vegetationshdjd i kvalitetsuppféljningen

Jamforelser av vegetationshojd i skattningar for fem miljéersdttningsformer under tva
tredrsperioder

Analyser av tillstdndet i andra inventeringsvarvet (Figur 8) visar pa signifikanta skill-
nader mellan olika erséttningsformer i andelen areal med en vegetation som dr <5 cm
hog (Envigs-ANOVA, p<0,001). Andelen é&r lagst (18 procent) i omraden utan ersitt-
ning och hdgst (62 procent) i alvarbete. Aven i klassen 5-15 cm finns det signifikanta
skillnader (Envigs-ANOVA, p<0,001), med ldgst andel i marker utan ersittning (22
procent). Signifikanta skillnader mellan erséttningsformer for period 2 finns dven for
den mest hogvuxna, >15 cm, vegetationsklassen (Envidgs-ANOVA, p<0,001), med lagst
andel i1 skogsbete (6 procent) och hogst i marker utan miljoersattning (37 procent).
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Figur 8. Tackningsgraden av betespraglad vegetation i olika hojdklasser under férsta och andra inventeringsvarvet i
marker med miljoersattning for olika markklasser respektive ingen miljoersattning. For Skogsbete var klassen
5-15 cm signifikant hogre och for Ingen miljoersattning var klassen <5 c¢m signifikant lagre andra tids-
perioden (t-test, pa 95%-nivan).
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Téackningsgraden av lagvuxen vegetation (<5 cm) &r signifikant ldgre period 2 dn period
1 1 marker utan ersittning da norra Sverige rdknas med. Andelen méttligt hogvuxen
vegetation (5—15 cm) dr signifikant hogre period 2 i marker med skogsbete (Figur 8).

Jamforelser av vegetationshojd i interaktionsmodeller(GAMM:s) for tre miljoersdtt-
ningsformer

Analyserna (ANOVA) pa betesmarksniva av de tre vanligaste miljoersittningsformerna
under perioden 20062015 (ingen miljoersdittning, allmdnna vérden och sdrskilda
virden) visar att tackningen av lag vegetation (<5cm) &r lagre, och tdckningen av hog
vegetation (>15cm) hogre i betesmarker utan miljoerséttning dn i betesmarker med sér-
skilda eller allmé@nna vérden. Det fanns inga signifikanta skillnader 1 tackning av vegeta-
tion med olika hojd mellan period 1 (2006-2010) och period 2 (2011-2015), se Tabell 6.

I interaktionsmodellen ar dock resultaten nagot annorlunda. Marker med miljoerséttning
for bete sdrskilda virden har signifikant hdgre tackning av lagvuxen vegetation, men
tackningen av andra vegetationshdjder skilde sig inte signifikant mellan erséttningsfor-
merna. I dessa analyser har vi ocksa inkluderat andelen av ytan som saknar grasmarks-
vegetation, och denna andel dr mindre i marker med miljoerséttning for bete allménna
och sdrskilda vérden &n i marker utan miljoersittning. En forklaring kan vara den hogre
tackningen av trdd och buskar i marker utan miljoersittning, eftersom kraftig beskugg-
ning motverkar bildandet av tét grdsmarksvegetation.

Dessutom har mangden lagvuxen vegetation generellt minskat och medelhog vegeta-
tion har 6kat, medan hogvuxen vegetation inte uppvisar nagra skillnader mellan peri-
oder (Tabell 10). Ingen av variablerna visar nagot samband mellan period och typ av
miljéerséttning, dvs. interaktionen period *ersdttningstyp var inte signifikant.

De olika analyserna av vegetationshojd visar alltsa lite olika mdnster, men kort vegeta-
tion (0—5 cm) tycks vara knuten till marker med sérskilda virden och vara ovanligast i
marker utan miljoersattning. Det motsatta géller for lang vegetation (>15 cm) som &r
knuten till marker utan miljoersittning. Nar det giller fordndringar mellan perioderna &r
resultaten dven dér olika, men kort vegetation (<5cm) tycks ha minskat generellt och
mojligen mest i marker utan miljoersittning, medan mellanhdg vegetation (5—15cm)
mojligen pavisar en generell 6kning (i en av analyserna).
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Tabell 10. Resultat fran “Generalized additive mixed models” (GAMM:s), som analyserar tackning av grasmarksvegetation
i olika hojdklasser i provytor i relation till miljdersattningar och andra miljévariabler kopplade till betesmarken och det
omgivande landskapet.

Vegetation 0-5 cm *** B SE t p-vérde
Period -0.17 0.08 -2.26 0.0236
Ersdttning: allmdnna virden* 0.24 0.16 1.46 0.1440
Ersdttning: sdrskilda virden* 0.42 0.14 3.07 0.0022
Landskap: Skogsdominerat+dker** -0.25 0.15 -1.73 0.0830
Landskap: Skogsdominerat+bete** 0.15 0.10 1.46 0.1436
edf Ref.df F p-varde
Longitud och Latitud 4.23 4.23 3.68 0.0114
Vegetation 5-15 cm *** B SE t p-vérde
Period 0.19 0.07 2.50 0.0125
Ersdttning: allmdnna virden* 0.24 0.14 1.74 0.0827
Ersdttning: sdrskilda virden* 0.19 0.12 1.62 0.1049
Landskap: Skogsdominerat+dker** -0.01 0.12 -0.08 0.9359
Landskap: Skogsdominerat+bete** -0.05 0.09 -0.55 0.5822
edf Ref.df F p-varde
Longitud och Latitud 4.25 4.25 3.53 0.0103
Vegetation >15 cm *** B SE t p-vérde
Period -0.04 0.10 -0.47 0.6418
Ersdttning: allmédnna véirden* 0.10 0.18 0.55 0.5848
Ersdttning: sdrskilda virden* -0.06 0.16 -0.41 0.6822
Landskap: Skogsdominerat+dker** 0.14 0.16 0.84 0.3987
Landskap: Skogsdominerat+bete** -0.23 0.13 -1.79 0.0739
edf Ref.df F p-varde
Longitud och Latitud 4.39 4.39 5.47 0.0002

*  Jamfors med marker utan miljoersattning

** Jamfors med dkerdominerade landskap

*** |nteraktionerna Ersdttningstyp*Period och Ersdttningstyp*Landskapstyp var inte signifikanta (p>0.05) och inkluderades inte i de slutliga
modellerna.

4.2.3 Karlvaxter

4.2.3.1 Ekologiska grupper
Jamforelser av ekologiska artgrupper for fem miljoersdttningar 2011-2013

Kirlvéxter som inventeras i smdprovytor i kvalitetsuppfoljningen delades in 1 fem eko-
logiska grupper efter ekologiska krav pa olika omvérldsfaktorer, i den analys som Pihl-
gren m.fl. (2010) gjorde for det forsta inventeringsvarvets fem ar. Av dessa fem grupper
har vi anvént tre, de som representerar vixtarter i torr/frisk mark (Tabell 11), men ute-
slutit de som representerade fuktig mark. Dels var klasserna for arter fran fuktig mark
sma (med fa ingdende arter), dels anser vi att de arter som ingick for de klasserna i Pihl-
grens m.fl. (2010) rapport utgjorde ekologiskt heterogena grupper som kan forvéntas ge
svartolkade resultat. Hir bendmner vi de tre inkluderade grupperna “ogodslat”,
’naringsrikt” och ’skuggigt” (Tabell 11).
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Tabell 11. Indelning av vaxtarter i tre ekologiska grupper.

Krav pa omvarldsfaktorer Arter i kvalitetsuppfoljningen

Ogodslat Ljust, torrt/friskt och naringsfattigt Blasuga, daggképor, fetknoppar, gull-/lundviva, skallror,
arenpris, bergssyra, bockrot, gulmara, réllika, skogsklover,
smultron, stangfibblor, blodrot, brudbrdd, femfingerort,
johannesorter, stagg, vitmara

Naringsrikt Ljust, torrt/friskt och na@ringsrikt Brannassla, humleblomster/nejlikrot, hundkax, groblad,
hundéxing, midsommarblomster, rodklover, vitklover,
akertistel, kirskal, mjolkort, tramport, vatarv, angssyra,
maskrosor, skrappor, vanlig smérblomma

Skuggigt Skuggigt, torrt/friskt, naringsfattigt/rikt  Bergslok, blasippa, gullris, liljekonvalj, ormbar, hokfibblor,
varfryle, bjorkpyrola, gokart, krustatel, pipror, tuvtatel,
angs-/skogskovall, ekorrbér, harsyra, skogsstjérna, vitsippa

Alla tre grupper uppvisar signifikanta skillnader i forekomst mellan olika miljdersitt-
ningstyper (Envdgs-ANOVA, p<0,05 for samtliga grupper). Arter som tillhér gruppen
ogodslat dr mest forekommande i bete allmédnna virden, bete sirskilda varden och
alvarbete och minst forekommande i skogsbete. Gruppen naringsrikt ar vanligast i
marker med ersittningarna bete allménna vérden och bete sirskilda varden, men minst
vanlig i alvarbete. Gruppen skuggigt finns i mycket lag utstrdckning i alvarbete och &r
vanligast i marker med skogsbete (Figur 9).
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5 ®m Artgrupp skuggigt
H
5 06 -
@
: i
172}
=
04
=l
c
<
0,2
0,0 T

Bete allman Bete sarskild Skogsbete Alvarbete Ingen ersattning

Figur9. Andelen smaprovytor med férekomst av arter i olika ekologiska grupper (under andra inventeringsvarvet
2011-2013) i kvalitetsuppfoljningen, férdelat pa olika markklasser. Fér Ingen miljoersattning hade bade art
gruppen for naringsrikt och artgruppen for skuggigt signifikant mindre méngd andra tidsperioden.

Forekomsten av arter i gruppen néringsrikt har minskat signifikant i marker utan
ersittning. Aven forekomsten av arter i gruppen skuggigt har minskat i omraden utan
erséttning (t-test, pd 95%-nivén). Forekomsten av arter 1 gruppen ogddslat har
minskat i marker med erséttning i Gotalands mellanbygder och 6kat i marker utan
ersittning i samma region. Arter i gruppen ndringsrikt dr mindre period 2 i marker
med ersdttning i mellersta Sverige och i marker utan erséttning i bade Goétalands slétt-
bygder och mellersta Sverige. Gruppen skuggigt uppvisar minskningar enbart i
marker utan ersittning i Gotalands skogsbygder, mellersta Sverige och norra Sverige
(Tabell 27; se Appendix 1). Figur 9 visar tydligt hur stor skillnad det ar i artsamman-
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sattning och ekologiska forutsittningar for skogsbete och alvarbete, jaimfort med
ovriga marker. Aven marker utan miljéersdttning skiljer sig genom att ha storre andel
skuggpaverkad vegetation, vilket i sin tur paverkar forutsittningarna for att ha en
artrik, havdgynnad vegetation.

Indikatorvirden for ljus, fukt och ndring under tvad femdrsperioder

Liknande typer av effekter har inkluderats i interaktionsmodellerna, dér miljéersattning-
arna for bete sérskilda vérden och bete allmédnna virden visar starkt positivt samband
med indikatorvirdena (Ellenbergvérden baserade pa vegetationens sammanséttning;
Ellenberg m.fl. 2001, Diekmann 2003) {6r ljus och ndring (Tabell 12). Detta kan verka
forvanande, eftersom naringsrikare mark betraktas som mindre véardefull. I detta fall
jamfors de dock med marker utan miljoerséttning som i detta troligen kidnnetecknas av
att vara mer igenvaxta (mer trad och buskar), snarare &n mer godslingspaverkade. Indi-
katorvirdena for fuktighet och néiring visar sig ha tydligt samband ocksa med artantalet
av karlvéxter (Tabell 16, nedan).

Tabell 12. Resultat fran “Generalized additive mixed models” (GAMM:s), som analyserar indikatorvarden (V) for ljus,
naring och fuktighet baserat pa artsammanséattningen i provytor, i relation till miljéersattningar och andra
miljovariabler kopplade till betesmarken och det omgivande landskapet.

IV-ljus *** B SE t p-vérde
Period: andra perioden -0.03 0.02 -1.08 0.2818
Ersdttning: allmédnna véirden* 0.49 0.06 7.84 0.0000
Ersdttning: sdrskilda virden* 0.50 0.05 9.04 0.0000
Landskap: Skogsdominerat+dker** -0.14 0.08 -1.77 0.0777
Landskap: Skogsdominerat+bete** -0.27 0.06 -4.80 0.0000
edf Ref.df F p-varde
Longitud och latitud 2.00 2.00 522 0.0054
IV-ndring *** B SE t p-vérde
Period: andra perioden 0.06 0.04 1.81 0.0710
Ersdttning: allmédnna virden® 0.22 0.10 2.27 0.0232
Ersdttning: sdrskilda virden* 0.24 0.09 2.70 0.0071
Landskap: Skogsdominerat+dker** -0.24 0.13 -1.87 0.0616
Landskap: Skogsdominerat+bete** -0.41 0.10 -4.29 0.0000
edf Ref.df F p-varde
Longitud och latitud 4.71 4.71 7.21 0.0000
IV-fuktighet *** B SE t p-vérde
Period: andra perioden 0.06 0.03 1.90 0.0578
Ersdttning: allmédnna virden* -0.09 0.09 -1.08 0.2789
Ersdttning: sdrskilda virden* 0.08 0.08 1.01 0.3115
Landskap: Skogsdominerat+daker** 0.02 0.12 0.20 0.8405
Landskap: Skogsdominerat+bete** -0.09 0.09 -0.96 0.3363
edf Ref.df F p-vérde
Longitud och latitud 4.16 4.16 8.44 0.0000

*  Jamfors med marker utan miljoersattning

**Jamfors med dkerdominerade landskap

*** |nteraktionerna Ersdttningstyp*Period och Ersdttningstyp*Landskapstyp var inte signifikanta (p>0.05) och inkluderades inte i de slutliga
modellerna.
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4.2.3.2 Artantal av kdrlvéxter i fem miljGerséttningar under tva tredrsperioder

Det genomsnittliga antalet arter per provyta av de arter som ingér i kvalitetsuppfol;-
ningens karlvéxtlista skilde sig signifikant 4t mellan ersdttningsformerna, med hogst art-
antal i alvarbete och lagst i skogsbete (i andra inventeringsvarvet, envags-ANOVA,
p<0,001) (Figur 10).
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Figur 10. Genomsnittligt artantal per provyta av arter i kvalitetsuppfoljningens (positiva indikatorarter, kdrlvaxter)
fordelat pa olika markklasser. Ingen av miljéersattningsformerna visade nagra signifikanta skillnader mellan
tidsperioderna (t-test, pa 95%-nivan).

Inga signifikanta fordndringar 1 artantal av kérlvaxter har hittats, men en tendens till
Okning finns i omraden med miljoerséttningarna bete allmdnna virden och alvarbete
(Figur 10). Pé regional niva har antalet arter av kérlvéxter inte fordndrats signifikant i
marker med miljoerséttning. I marker utan miljoerséttning har artantalet 6kat signifikant
1 Gotalands mellanbygder och Gétalands skogsbygder och minskat i mellersta Sverige
(Tabell 29; se Appendix 1).

4.2.3.3 Indikatorarter av kdirlvixter 2011-2013 i tre miljéersdttningsformer

Det finns tydliga skillnader mellan markklasser nér det géller forekomst av icke-hdvd-
gynnade och hidvdgynnade arter (Figur 11 och 12). Ingen av de arter som kategoriserats
som icke-hdvdgynnade &r vanligast 1 omrédden utan miljoersittning, dir den relativa for-
delningen av savél icke-hdvdgynnade som hivdgynnade arter liknar den for marker med
bete allmdnna vdrden, bortsett frn en storre forekomst av dngs-/skogskovall.
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Figur 11. Procentuell andel av sméaprovytor med forekomst av “negativa” indikatorarter av karlvéxter (som antas gyn-
nade av godsling eller igenvaxning), fordelat pa olika miljoersattningsklasser under 2011-2013. Felstaplar
anger skattningens medelfel.
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Figur 12. Procentuell andel av sméprovytor med férekomst av “positiva” indikatorarter av karlvéxter (som antas gyn-
nade av néringsfattiga forhallanden och kontinuerlig havd), fordelat pa olika miljoersattningsklasser under
2011-2013. Felstaplar anger skattningens medelfel.

Flest signifikanta skillnader mellan perioder finns i gruppen icke-hdvdgynnade arter,
som har ldgre virden period 2 bade i marker med och marker utan miljoersattning. [
marker med bete allmdnna virden har hundkédx och maskrosor signifikant mindre
mingd under period 2. Aven marker med bete sérskilda véirden uppvisar en mindre
méngd av hundkéx och brinnéssla. Hundkéx har mindre méngd under period 2 1 marker
utan ersattning, liksom maskrosor nir &ven norra Sverige rdknas med. Nér det géller
hévdgynnade arter sd har ormrot och bockrot mindre méngd period 2 1 omraden utan
miljéerséttning nir man ser pa data ver hela landet (Tabell 30; se Appendix 1).
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4.2.4 Fjarilar i marker med olika fem miljoersattningsformer

I kvalitetsuppfoljningen registreras fjdrilsarter som &dr kopplade till ppna och halv-
Oppna miljoer med forekomst av gris och orter, som dngar och betesmarker. Det fanns
signifikanta skillnader mellan olika ersdttningsformer nér det géller det genomsnittliga
antalet fjdrilsregistreringar per 100 meter transekt (andra inventeringsvarvet, envags-
ANOVA, p<0,001). En jamforelse av antalet individer mellan marker med (alla mark-
klasser sammanslagna) respektive utan erséttning visade inga signifikanta skillnader i
det forsta inventeringsvarvet (Envags-ANOVA, p=0,351), men i det andra inventerings-
varvet har signifikant fler fjarilar registrerats i marker med erséttning &n i marker utan
erséttning (p=0,003), vilket mojligen kan bero pé det signifikant hogre artantalet 1 alvar-
bete under period 2 (Figur 13).
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Figur 13. Antalet registrerade fjarilsindivider per 100 m transekt fordelat pa olika markklasser under éren 2011-2013.
For skogsbete och alvarbete var antalet fjarilar signifikant hogre for andra tidsperioden (t-test, pa 95%-nivan).

Antalet fjarilsobservationer (individer) ar signifikant hdgre period 2 i marker med
skogsbete och alvarbete. Inga signifikanta skillnader mellan perioderna kan utldsas i
marker med erséttning for allménna eller sérskilda varden eller i marker utan miljoer-
sittning (Figur 13).

Tabell 32 (se Appendix 1) visar skillnader i forekomsten av enskilda fjarilsarter (per 100
m transekt) mellan perioderna 20062008 och 2011-2013. I marker med miljoersétt-
ning bestdr de signifikanta skillnaderna i 15 fall av 24 (med signifikanta fordndringar)
av ett hogre individantal period 2. I marker utan ersittning i hela landet har ingen art
signifikant hogre forekomst period 2, men tva arter har mindre forekomst. Notera att
dven Norrland ingér i dessa analyser (for marker utan miljoerséttning).

4.2.,5 Humlori marker med fem olika miljéersattningsformer

Det finns signifikanta skillnader i antalet patraffade individer av humlor mellan marker
med olika erséttningstyp (andra perioden, envigs-ANOVA, p<0,001). Det storsta antalet
humleindivider patréiffas i omraden utan miljoersdttning och det minsta antalet finns 1
marker med skogsbete (Figur 14).

Marker utan erséttning hade signifikant fler registreringar av humlor jamfort med
marker med erséttning (alla markklasser sammanslagna) under det forsta inventerings-
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varvet (Enviags-ANOVA, p=0,002). Under det andra inventeringsvarvet ar dock antalet
registrerade humlor l4gre 1 marker utan erséttning, och skillnaden mellan med erséttning
och utan ersittning dr da inte ldngre signifikant (p=0,077).
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Figur 14. Antalet patraffade humlor per 100 m transekt i marker (inkluderar hela landet) med miljéersattning for olika
markklasser (2011-2013). For Skogsbete var antalet humlor signifikant hogre for andra tidsperioden, och for
Ingen miljdersattning signifikant ldgre (t-test, pa 95%-nivan).

I marker utan erséttning i hela landet dr antalet humleobservationer signifikant mindre
det andra inventeringsvarvet. I skogsbete &r antalet observationer signifikant storre
andra varvet (Figur 14).

4.3 Interaktionsmodeller for artrikedom (GAMM) under
perioden 2006-2015

I analyserna av artrikedom var Typ av miljoersittning (marker utan stod, betesmarker
med sérskilda virden och betesmarker med allménna virden) den faktor som analyserna
fokuserade pd, och dessutom inkluderades interaktionen Typ av miljoersattning*Period
for att analysera om eventuella fordndringar i artrikedom mellan de tvé perioderna var
relaterade till typ av miljostod. Interaktionen inkluderades endast i de slutliga model-
lerna om den var signifikant. Eftersom alla objekt och provytor som ingér i analyserna
kan hinforas till en av de tre klasserna, sa &r det inte nédvindigt att inkludera alla tre i
analysen (dé den tredje utgor “resten”). I analysen ingick alltsa tva av typerna med mil-
joersattning som separata faktorer mot marker utan ersittning. P4 samma sétt inklude-
rades tva landskapstyper som jamfordes mot den tredje landskapstypen (oftast
skogsdominerat + bete och skogsdominerat + dker mot dkerdominerat).

4.3.1 Modell for fjarilar, alla arter

Analyserna for alla forekommande fjérilsarter visar att det inte fanns nagon signifikant
effekt av Typ av miljoersittning pa fordndringen av artrikedomen av fjdrilar mellan de
tva inventeringsperioderna (interaktionen Typ av miljoersittning*Period var inte signifi-
kant), se Tabell 13. Antalet fjdrilsarter har inte heller visat nagra skillnader mellan de tva
inventeringsvarven (Figur 15). Det fanns svaga positiva effekter av Typ av miljoersétt-
ning pd artrikedomen av fjérilar, dvs. marker utan erséttning var artfattigare dn de med
ersittning. Det fanns inte heller nigra effekter av miljoersattningarna som var beroende
av landskapstyp, (Tabell 13).
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Tabell 13. Resultat fran “Generalized additive mixed models” (GAMMs), som analyserar artrikedom av fjarilar i relation till
miljoersattningar och andra miljovariabler kopplade till betesmarken och det omgivande landskapet.

Betande djur

Period: andra perioden

Ersdttning: allmédnna virden*

Ersdttning: sdrskilda virden*

Landskap: Akerdominerat**

Landskap: Skogsdominerat+dker**

Log(blomrikedom)

% Vegetation >15cm

Transektldingd

Longitud och Latitud

-0.082 0.034 24 0.0161
0.014 0.020 0.7 0.473
0.111 0.053 2.1 0.0359
0.099 0.045 2.2 0.0275
-0.059 0.052 1.1 0.2550
-0.050 0.051 1.0 0.3308
0.127 0.018 6.9 0.0000
0.002 0.001 2.9 0.0042
edf Ref.df F p-varde
1.966 1.966 223 0.0000
4.823 4.823 13.0 0.0000

*  Jamfors med marker utan miljéerséttning
**Jamfors med Skogsdominerat +bete

*** |Interaktionerna Erscttningstyp*Period och Ersdittningstyp*Landskapstyp var inte signifikanta (p>0.05) och inkluderades inte i de slutliga

modellerna.

En generell slutsats ar alltsa att miljoerséttningarna inte tycks ha paverkat skillnader i
artantalet mellan de tvd femarsperioderna, men att de med erséttning var négot artri-

kare dn de utan ersdttning. Nagra andra faktorer var istéllet starkt associerade med art-
rikedomen av fjdrilar. Detta inkluderade 7Tdckning av hog vegetation (>15 cm) och

Blomrikedom, som var positivt associerade med artrikedomen av fjarilar (Tabell 13).

Téckningen av Hog vegetation (>15 cm) och Blomrikedom var positivt korrelerade
till varandra (r=0.19, p<0.001), men sambandet var relativt svagt, sa forekomst av

hog vegetation behdver inte betyda att markerna dr blomrika. Forekomst av betande

djur var diremot negativt associerat till artrikedomen av fjarilar. Det fanns inga signi-

fikanta effekter av Landskapstyp, men stora regionala skillnader (effekter av latitud

och longitud) i artrikedom (Tabell 13; Appendix 5), men det sistndmnda diskuteras

inte i detalj i denna rapport. Antalet fjérilsarter paverkas i forsta hand av positivt av
hog vegetation och blomrikedom, medan forekomst av betande djur hade en viss sig-

nifikant negativ paverkan pa. artrikedomen.
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38

Andra perioden



Potentiellt skulle den totala artrikedomen ocksa kunna skilja mellan marker med och utan
eller med olika typ av miljéerséttning genom att storleken pa objekten och lingden av de
inventerade transekterna kan skilja sig mellan marker i de tre typerna av miljoerséttning,
vilket 1 sin tur péverkar antalet registrerade individer. Vi genomforde dirfor rarefaction-
analyser” (individbaserade, som inkluderar sambandet mellan transektldngd och antalet
individer), som tar hinsyn till att artantalet paverkas av antalet individer och som visade
att den totala artrikedomen av fjdrilar var lagre i marker med allménna virden jamfort
med marker utan miljéersdittming och marker med sdrskilda virden, se Figur 16.
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Figur 16. "Rarefaction-analys” (individbaserad) pa artantalet fjarilar i betesmarker utan milj6ersdttning, marker med
bete allmdnna virden och bete sdrskilda virden. De fargade zonerna indikerar 95 % konfidensintervall, dvs.
icke 6verlappande zoner skiljer sig signifikant at i artantal.

4.3.2 Modell for fyarilar, grasmarksarter

Ovanstédende analyser inkluderade alla fjarilsarter (97 arter), dvs. dven arter knutna till
skogsmiljoer, akermark, myrar, etc. Vi testade d&ven om artrikedomen av grasmarks-
arter (45 arter, se Appendix 4) var relaterad till typ av miljoersittning med samma
analysmodell som for den totala artrikedomen. Resultaten var litet annorlunda 4n for
alla fjérilsarter och var inte signifikant associerad med Typ av miljoersdttning (Tabell
14, Figur 15). Precis som i analyserna for alla fjérilsarter var artrikedomen av grés-
marksarter positivt associerad med Blomrikedom, men déremot inte med 7dckning av
hog vegetation (icke signifikant tendens). Det fanns ingen signifikant negativ effekt av
Férekomst av betesdjur. Inte heller i dessa modeller fanns skillnader i artrikedom
mellan /andskapstyper men det fanns regionala skillnader 1 artrikedom (Tabell 14).

Faktorer som Blomrikedom och Vegetationshdjd (troligen kopplat till betestryck och
typ av betesdjur) har alltsa generellt sett storre pdverkan pa artrikedomen av fjdrilar
an Typ av miljoersdttning (eller avsaknad av erséttning). Dessutom finns skillnader i
artrikedom mellan regioner och landskapstyper som &r stérre an eventuella skillnader
i artrikedom mellan marker med och utan miljoerséttning eller marker med olika
typer av miljoersattning.
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Tabell 14. Resultat fran “Generalized additive mixed models” (GAMM:s), som analyserar artrikedom av fjarilar i relation till
miljdersattningar och andra miljévariabler kopplade till betesmarken och det omgivande landskapet.

Artrikedom av grasmarksfjarilar ***

Betande djur -0.060 0.042 14 0.1588
Period: andra perioden 0.039 0.025 1.6 0.1200
Ersdttning: allmdnna virden* 0.075 0.062 1.2 0.2290
Ersdttning: sdrskilda virden* 0.062 0.053 1.2 0.2417
Landskap: Akerdominerat** -0.051 0.061 0.8 0.4065
Landskap: Skogsdominerat+dker** -0.100 0.061 1.6 0.1012
Log (Blomrikedom) 0.167 0.023 7.3 0.0000
% Vegetation >15cm 0.001 0.001 1.8 0.0695
edf Ref.df F p-varde
Transektldingd 1.940 1.940 29.8 0.0000
Longitud och Latitud 4.746 4.746 21.8 0.0000

*  Jamfors med marker utan miljéerséttning

**Jamfors med Skogsdominerat + bete

*** |Interaktionerna Erscttningstyp*Period och Ersdittningstyp*Landskapstyp var inte signifikanta (p>0.05) och inkluderades inte i de slutliga
modellerna.

4.3.3 Modell for humlor, alla arter

Vi genomforde samma typ av analyser (med samma variabler) for artrikedom av
humlor som for artrikedom av fjarilar (se ovan). Analyserna visade ett likartat
monster som for fjérilar, dvs. det fanns inga kopplingar mellan miljoersattning och
forandring i artrikedom av humlor (interaktionen 7yp av miljéersdttning *Period var
inte signifikant). Artrikedomen var inte heller generellt signifikant associerad med 7yp
av miljoersdttning, se Tabell 15. Inte heller fanns det nagra effekter av miljoersatt-
ningarna som var beroende av landskapstyp for artrikedomen av humlor, dvs. interak-
tionen Landskapstyp*Typ av miljoersdttning var inte signifikant (Tabell 15).

Precis som for fjarilarna var artrikedomen av humlor signifikant associerad med
Blomrikedom och det fanns en icke signifikant positiv tendens till effekt av Tdck-
ningen av hog vegetation (>15 cm).Det fanns ocksa signifikanta regionala skillnader
(latitud och longitud) i artrikedom fo6r humlor.

Tabell 15. Resultat frdn “Generalized additive mixed models (GAMMs)” som analyserar artrikedom av humlor i relation
till miljdersattningar och andra miljévariabler kopplade till betesmarken och det omgivande landskapet.

Artrikedom av humlor *** B SE t P
Betande djur -0.032 0.058 0.5 0.5829
Period: andra perioden -0.048 0.045 1.1 0.2786
Ersdttning: allmdnna virden* -0.013 0.072 0.2 0.8626
Ersdttning: sdrskilda virden* -0.016 0.062 0.3 0.7944
Landskap: Akerdominerat** -0.187 0.071 2.6 0.0090
Landskap: Skogsdominerat+dker** -0.062 0.071 0.9 0.3819
Log (Blomrikedom) 0.242 0.027 8.8 0.0000
% Vegetation >15cm 0.001 0.001 1.2 0.1539
edf Ref.df F p-varde
Transektldngd 1.882 1.882 329 0.0000
Longitud och Latitud 4.365 4.365 0.7 0.3870

*  Jamfors med marker utan miljoersattning

** Jamfors med Skogsdominerat + bete

*** |nteraktionerna Ersdttningstyp*Period och Ersdttningstyp*Landskapstyp var inte signifikanta (p>0.05) och inkluderades inte i de slutliga
modellerna.

40



Potentiellt skulle den totala artrikedomen for humlor kunna skilja mellan marker med
och utan miljdersittning, eller med olika typ av miljoerséttning, genom att storleken
pa objekten och ldngden av de inventerade transekterna kan skilja sig mellan marker.
Vi genomforde darfor “rarefaction-analyser” (individbaserade inkluderande transekt-
langd) dven for humlor, och precis som for fjarilar var den totala artrikedomen av
humlor lagre i marker med allménna vérden jaimfort med marker utan miljéersattning
och marker med sérskilda vérden, se Figur 17.
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Figur 17. "Rarefaction-analys” (individbaserad) for artantalet humlor i betesmarker utan miljéersdttning, marker med
bete allmdnna virden och bete sdrskilda virden. De fargade zonerna indikerar 95 % konfidensintervall, dvs.
icke 6verlappande zoner skiljer sig signifikant at i artantal.

4.3.4 Modell for karlvaxter, positiva indikatorarter

Liksom f0r fjdrilar och humlor fanns inget signifikant samband mellan skillnad 1 artri-
kedom mellan inventeringsvarv och typ av miljoersittning (interaktionen 7yp av
miljoersdttning *Period), se Figur 15. Daremot var artrikedomen av indikatorvéxter i
betesmarkerna generellt hdgre period 2, av oklar anledning. Dessutom fanns starka
signifikanta samband mellan artrikedom av indikatorvaxter och Typ av miljéersdttning
(de med erséttning hade signifikant hogre artrikedom &n de utan). For artrikedomen av
karlvaxter fanns det inte ndgra signifikanta effekter av miljoersattningarna som var
beroende av landskapstyp, dvs. interaktionen Landskapstyp*Typ av miljéersdttning var
inte signifikant (Tabell 16). Det fanns inte heller ndgra signifikanta skillnader i artri-
kedom av indikatorvixter mellan de tre landskapstyperna, &ven om det fanns en ten-
dens till hogre artrikedom i en av de skogsdominerade landskapstyperna (Tabell 16).
Precis som for humlor och fjarilar fanns det ocksaé stora skillnader i artrikedom av
indikatorvéxter mellan olika geografiska regioner (latitud och longitud).



Slutligen fanns starka effekter av de tre variablerna som inkluderades som Ellenberg-
virden i modellerna (Fuktighet, Ljus och Ndring). Foljaktligen var artrikedomen hogre i
torra och ndringsfattiga marker med bra ljusforhallanden, men detta kan ju forklaras av
att dessa vixter anvénds som indikatorer pa att det finns sdrskilda viarden nir markerna
tilldelas allménna eller sarskilda virden i miljoersattningssystemet (se diskussionen).

Tabell 16. Resultat fran “Generalized additive mixed models (GAMMs)” som analyserar artrikedom av karlvéxter som &r
positiva indikatorer pa hévd, i relation till miljdersdttningar och andra miljé- och landskapsvariabler.

Period: andra perioden 0.089 0.021 43 0.0000
Ersdttning: allmdnna virden* 0.339 0.066 5.1 0.0000
Ersdttning: sdrskilda virden* 0.282 0.059 4.8 0.0000
Landskap: Skogsdominerat + dker** 0.153 0.082 1.9 0.0620
Landskap: Skogsdominerat + betesmark** 0.063 0.061 1.0 0.3030
Indikatorvdrde: Ljus**** 0.309 0.022 13.8 0.0000
Indikatorvdrde: Néring**** -0.348 0.015 235 0.0000
Indikatorvdrde: Fuktighet**** -0.293 0.012 24.0 0.0000

edf Ref.df F p-vérde
Area provytor 1.000 1.000 62.8 0.0000
Longitud och Latitud 4,641 4,641 14.9 0.0000

* Jamfors med marker utan miljéersattning

**  Jamfors med dkerdominerat landskap

Interaktionerna Ersdttningstyp*Period och Ersdttningstyp*Landskapstyp var inte signifikanta (p>0.05) och inkluderades inte i de slutliga
modellerna.

***%  Fllenbergvdrden baserade pa vixtsamhdllets sammansdttning

Artrikedomen av indikatorvaxter var alltsa hogre i marker med miljoersdttningar dn
i marker utan, och artrikedomen tycks till stor del styras av lokala mark- och miljo-
forhédllanden.
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5 Slutsatser

5.1 Diskussion

Generellt fanns inga entydiga signifikanta skillnader 6ver tid som var kopplade till typ
av miljoersattning eller avsaknad av miljoersittning mellan period 1 och period 2, dven
om olika tester visade litet olika resultat. Ingen av variablerna visar nagon statistisk
interaktion mellan ersittningsform och tidsperiod nér det géller de tvd vanligaste ersitt-
ningsformema, bete med allmdnna virden och bete med sdrskilda virden, vilket ar det
statistiskt sett mest tillforlitliga sittet att analysera fordndring utifrdn dessa data, och den
analysen bygger ocksa pa betydligt mer data dn skattningsanalyserna Det bekriftas
delvis av resultaten fran de forsta, variabelvisa skattningsanalyserna, ddr det istéllet var
de ovanligare erséttningsformerna for alvarbete och skogsbete som gav flest statistiskt
signifikanta resultat. De erséttningsformerna ar sparsamt och ojamnt forekommande i
stickprovet (med koncentration till Oland och Gotland), samtidigt som de till stor del &r
ekologiskt avvikande jaimfort med vanligare typer av grdsmarker. Flera andra miljoer-
sattningar (ersattningar for sldtter, fidbodbete och mosaikbetesmarker) var alldeles for
sparsamt forekommande i data for att kunna inkluderas i analyserna. Diskussionen
nedan fokuserar pa de tva vanligaste miljoersittningarna (miljoerséttning for bete all-
mdnna virden och bete sdrskilda virden) samt marker utan miljéersdttning.

I de mer omfattande GAMM-analyserna fanns tydliga effekter av flera faktorer som
inte ar kopplade havdintensitet (t.ex. geografiska skillnader). Artrikedom av dagfja-
rilar och humlor péverkades dessutom av faktorer som vegetationsh6jd och blomri-
kedom. Artantalet av kdrlvaxter var i forsta hand relaterade till fuktighet, naringshalt
och ljusforhallanden. Resultaten fran analyserna diskuteras mer i detalj nedan.

En slutsats dr ocksd att NILS mindre stickprov inte lampar sig for denna typ av utvér-
deringar, sa dérfor ar diskussionen fokuserad pa resultat fran kvalitetsuppfoljningen
av dngs- och betesmarker fran TUVA-databasen.

5.1.1 Skillnader kopplade till havd och miljoersattning i vardefulla angs-
och betesmarker

5.1.1.1 Variabler som indikerar hévdtillstand

Nir det géller hidvdindikerande variabler, det vill sdga tickningsgrad av buskar, falt-
skikt, grasforna och mingd av olika vegetationsho6jdsklasser, kan vi inte pavisa nagra
storre signifikanta skillnader mellan inventeringsvarven (2006-2010 och 2011-2015)
under hela tiodrsperioden (Tabell 2, Tabell 7-8, Tabell 10). Vissa av skattningsanaly-
serna (Figur 6, Figur 9) tyder pé vissa skillnader mellan tidsperioder nér det géller
dessa variabler 1 marker med allménna och sédrskilda virden, men de ar relativt sma,
och dessa analyser baseras pé ett mindre antal marker som inte tar hinsyn till statis-
tiska interaktioner eller skillnader i geografiskt ldge och skillnader mellan landskaps-
typer. Aterigen visar GAMM-analyserna for tva femarsperioder inga signifikanta
interaktioner mellan miljdersittningsform och period, vilket innebér att man inte kan
dra nagra tillforlitliga slutsatser om foréndringar i relation till miljéerséttningsform.

Att faltskiktets totala tickning verkar hogre for period 2 (Tabell 9) kan ha manga
olika anledningar. Det kan forstds ha att géra med att hdvden har blivit svagare och
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vegetationen darfor titare, men det kan ocksé orsakas av att man har rojt bort trad och
buskar, sé att ljustillgdngen for féltskiktet blir battre och tillvaxten déarfor hogre. Bada
dessa forklaringar kan ocksa gélla for den signifikant lagre tickningen av lagvéxt
grasmarksvegetation (0—5) och hogre tickningen av medelhdg vegetation (5—15 cm)
for period 2 (Tabell 10), som kan tdnkas ha ett samband med den hogre féltskiktstick-
ningen. Ingen av dessa skillnader gir dock s enkelt att tolka enskilt, utan bara i sam-
band med andra faktorer.

5.1.1.2 Tillstand for arter som indikerar biologisk mdngfald

Artrikedomen av vixter (indikatorarter) och dagfjérilar var hogre i marker med miljo-
ersittning dn marker utan miljoersittning, medan humlor inte skilde sig at mellan
marker med och utan miljderséttning. En tidigare studie (Caruso m.fl. 2015) har visat
hogre artrikedom av kérlvéxter och lavar i marker med bete sdrskilda virden jamf{ort
med marker med bete allmdinna virden. Resultaten sager alltsd ndgot om hur val mil-
joerséttningarna fangar upp de virden som erséttningarna syftar till att gynna (se
ocksa Pihlgren m.fl. 2010), men dérifran kan man inte sékert dra slutsatsen att det ar
miljoersittningen som orsakar skillnaderna.

Nir det giller skillnader mellan perioder i variabler som mer direkt indikerar kvalitet,
det vill sdga arter av kdrlvaxter, fjarilar och humlor, indikerar skattningsanalyserna att
det finns skillnader mellan marker med erséttning och marker utan erséttning. Inga av
interaktionsmodellerna (GAMM) visar dock néagra skillnader for interaktionen mellan
period och miljoersdttning, som &r den viktiga for att ratt kunna tolka resultaten. Uti-
fran dessa resultat har vi alltsé ingen grund fOr att séga att miljoersittningen har
paverkat forandringar 6ver tiden. Den femériga tidsperioden dr dock relativt kort, och
det kan mycket vdl komma fram sddana mdnster om man foljer utvecklingen under
langre tid. Effekterna av skillnader 1 hivd méste helt enkelt fa tid att sl& igenom 1 fak-
tiska fordndringar for arterna, och de maste vara sé tydliga att man kan skilja miljéer-
sattningens effekter frdn andra faktorer, som kan vara vil s viktiga for utvecklingen.

I interaktionsmodellen visade artrikedomen av kérlvixter ett positivt samband med
miljoerséttning till marker med bete sdrskilda viirden, liksom med bete allmdnna
vdrden, men franvaron av en interaktion med period indikerar att det inte har ett sam-
band med fordandring 6ver tiden, utan att skillnaden fanns redan i utgangslaget (Tabell
16). Detta dr inte dverraskande, eftersom en artrik karlvéxtflora tillméts stor betydelse
vid avgorandet av vilka marker som beréttigar till miljoersittning for sarskilda
virden. Det fanns ocksd en generell 6kning av artantalet kirlvaxtindikatorer mellan
perioderna, som inte var kopplat till typ av miljoersittning eller franvaro av ersétt-
ning. Analyserna av variabler som indikerar hivdintensitet tyder inte pa nagra storre
skillnader mellan perioderna (se ovan), s skillnaderna mellan perioder for vixtarter
ar svara att forklara utifrdn hivden. Det kan vara sé att bibehéllen hdvdniva tillsam-
mans med tid for ateretablering av arter kan ha bidragit till dessa fordndringar.

Interaktionsmodellerna visade inte nagra skillnader i artrikedom av fjérilar och
humlor som kunde antyda att miljoersattning eller frdnvaro av miljderséttning paver-
kade fordndringar mellan perioder (Tabell 13—15, Figur 15). Det som paverkar artri-
kedom av fjarilar och humlor verkar istéllet vara det omgivande landskapet,
vegetationshdjden och blomrikedomen, som péaverkas av hiavdtillstdndet just vid den
tidpunkt déd inventeringen genomfors. For marker som saknar miljderséttning kan
ocksa finnas en skillnad mellan marker som har gardsstdd, och dér det stélls vissa
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krav pa hévd, och de som inte har det. Effekten av gardsstdd har vi dock inte analy-
serat 1 denna rapport.

5.1.1.3 Tillstdnd i dings- och betesmarker utifran tréd- och buskskikt, naturtyp och region

Det fanns skillnader mellan marker med olika miljderséttningar och marker utan mil-
joerséttning dven for andra variabler dn arter och faltskiktsvegetation. Marker med
miljoerséttningar hade generellt ldgre tickning av trdd och buskar och ldgre vegeta-
tion dn marker utan miljoerséttning, vilket troligen speglar de krav pa tradtackning
och hivd som tidigare har funnits (och finns) 1 miljdersittningssystemet. Det ar olyck-
ligt om marker med trad och buskar inte inkluderas i miljoerséttningssystemet
eftersom de kan hysa stora virden nér det géller kryptogamer, vedlevande insekter,
faglar och andra grupper (Jacobsson & Lindborg 2017). Vidare kan en intermediir
tackning av trdd och buskar i betesmarker vara positivt for artrikedomen av humlor
och fjérilar (Berg m.fl., in prep.).

Att det verkar finnas ett positivt samband mellan niringstillgang och miljoerséttning
for bade allménna och sérskilda varden (Tabell 12) dr 6verraskande, eftersom hogre
néringstillgdng normalt &r forknippat med ldgre artrikedom av hdvdgynnade karl-
véxter. Dock visar analyserna av artrikedom for kérlvixtindikatorer att artrikedomen
av vaxter visar ett negativt samband med bade niring och fuktighet (Tabell 16), vilket
ar som forvintat. Vi tror att forklaringen till det positiva sambandet mellan miljoer-
sattning och ndringsindikation &r att en storre andel av dngs- och betesmarksytorna
utan miljoersattning ligger i mark som ar mer av skogskaraktdr, som i sin tur kan vara
mager och ha mer risdominerad vegetation, eventuellt i kombination med att regioner
med storre andel skogslandskap har mindre andel &ngs- och betesmarker med miljoer-
sattning. Det visar aterigen att det inte alltid &r enkelt att dra entydiga slutsatser om
orsakssamband utifrdn enskilda variabler, eftersom manga faktorer paverkar resul-
taten samtidigt, och delvis at olika hall. Att analysera interaktioner mellan faktorer
kan darfor ibland vara helt avgorande for att man ska kunna dra réttvisande slutsatser.
Mark inom TUVA-objekt som saknar miljoerséttning for sarskilda virden kan antag-
ligen ocksé 1 vissa fall vara sddan som dr mer godselpaverkad och darfor inte har
beviljats erséttning for sirskilda varden, men den marken kan istillet fa ersittning for
allménna virden. Ett sddant resonemang visar ocksé att ett medelvdrde inte visar hela
bilden, och dngs- och betesmarker utan miljoerséttning kan vara en heterogen grupp,
alltsa sakna miljoerséttning av en méingd olika anledningar.

Forutom att artrikedomen av dagfjarilar och humlor var kopplade till forekomst av hog
vegetation och blomrikedom, vilket ocksa har visats i tidigare analyser (Sjodin m.fl.
2008; Milberg m.fl 2016), sd fanns dessutom stora regionala skillnader 1 artrikedom av
dessa tva grupper (Tabell 13—15; Appendix 5). Artrikedomen av gradsmarksfjérilar och
humlor var hogre 1 skogsdominerade jaimfort med dkermarksdominerade landskap.
Skogsdominerade landskap har fler miljoer for fjarilar (naturbetesmarker, skogsbilvégar,
hyggen och kraftledningsgator) &n dkerdominerade landskap. Flera tidigare studier har
ocksa visat att skogsdominerade landskap har hogre artrikedom av fjérilar &n dkerdomi-
nerade landskap (Berg m.fl. 2011; Blixt m.fl. 2015; Jonason m.fl. 2010).

Skillnaderna mellan marker med ersdttning for olika markklasser kan delvis forklaras
med att de regionala forhdllandena varierar mycket. I skattningsanalyserna for olika
markklasser (under tva tredrsperioder) ingick ocksé alvarbete och skogsbete, men
motsvarande analyser genomfordes inte i GAMM-analyserna for de tva femarsperio-
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derna, eftersom dataunderlaget var begriansat och koncentrerat till vissa regioner (se
nedan). Alvarbete skiljer sig till exempel fran andra markklasser genom att ha lagst
tradtidckning, hogst andel 1agvuxen och ldgst andel hdgvuxen vegetation, annorlunda
artsammansittning och den hogsta artrikedomen av kérlvixter. Skattningsanalyserna
tyder pa att individantalet av fjérilar har 6kat bade i skogsbete och alvarbete mellan
de tva tredrsperioderna, medan individantalet av humlor har 6kat i alvarbete (Figur
13-14), vilket ar svart att ange orsaken till med det begridnsade antalet marker som
ingar i dessa analyser. Denna miljdersittningsform finns i huvudsak pa Oland och
Gotland (Goétalands mellanbygder), dér de naturgivna forutséttningarna skiljer sig
jamfort med landet i dvrigt. Det #r ocksd bara pa Oland och Gotland som lantbrukare
kan soka miljoersattning for alvarbete. Eftersom denna typ av sdrpraglade och mycket
artrika grismarkstyper har miljoerséttning i mycket hogre grad dn andra grasmarks-
typer, sé blir en jamforelse med objekt utan miljoersattning missvisande om man slar
thop alla miljoerséttningstyper till en enda grupp.

5.1.2 Hur val lampar sig data fran kvalitetsuppfoljningen och NILS for
utvardering av miljoersattningar?

Kvalitetsuppfoljningen utvecklades som ett svar pa Jordbruksverkets behov av kvali-
tetsuppfoljning i dngs- och betesmarker for miljomalsuppfoljning och &r ocksa ténkt att
kunna anvindas vid utvédrdering av miljoerséttningar. Resultaten fran denna utvirdering
indikerar att det dr svért att utldsa nagra fordndringar som kan knytas direkt till miljéer-
sattningsformen under den tioarsperiod som undersokts. Vissa ersittningsformer ér for
ovanliga i kvalitetsuppfoljningens stickprov for att fordndringar ska kunna analyseras.
For de miljoersittningsformer som har mindre areal (skogsbete, alvarbete, slatter) ar
detta stickprov oldmpligt, och darfor dr mer riktade insatser nddvéindiga. Att man fir en
statistisk signifikans i en berékning innebér inte automatiskt att man kan dra langtga-
ende slutsatser om orsakssamband. En annan svaghet ér att endast ett fital &ngs- och
betesmarker i stickprovet i norra Sverige har miljoerséttning. I hela stickprovet finns det
bara tva objekt, av 126 stycken, 1 norra Sverige som har haft miljoerséttning dren 2009—
2013. Eftersom kvalitetsuppfoljningens stickprov redan nu omfattar en stor andel av
TUVA-objekten 1 norra Sverige (da landskapsrutor som ér 15 x 15 km tacker en mycket
stor andel av den totala landarealen), sa kan det till och med vara svart att fa en bra bild
av miljoersattningens faktiska effekter ens om samtliga TUVA-objekt 1 norra Sverige tas
med. En komplettering av TUVA-databasen sa att den blir avsevirt mycket mer kom-
plett vad giller gradsmarker 1 norra Sverige skulle ge en béttre bild av hur grasmarkerna i
norra Sverige utvecklas. Vi tror att manga intressanta grasmarker inte har fangats upp i
Angs- och betesmarksinventeringen.

Stickprovet i NILS innehaller inte tillrickligt ménga dngs- och betesmarker for att
kunna anvindas till utvardering av miljoersattningar. Datamaterialet racker inte till for
att gora analyser pa regional nivéd och inte heller att analysera effekterna av olika
typer av miljoersattning. NILS potential ligger snarare i att folja storskaliga forand-
ringar i landskapet som helhet, men inte kvalitet for enskilda markslag. Den typ av
specifika fragestillningar som utvérdering av miljoerséttningen utgor, stiller &nnu
storre krav pd att man kan fa jamforbarhet mellan de grupper som ska jaimforas, och
det ar mycket svart (och/eller kostsamt) att utforma ett generellt stickprov som kan
leva upp till den typen av krav.

Den typ av data som samlas in i kvalitetsuppfoljningen &r relevanta for att utvardera
miljoerséttningar. Vegetationshdjd bedoms idag bade i provyteinventeringen och i
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transektinventeringen. Data fran transektinventeringen kan ge ett matt pa havdgrad
som baseras pa flera besok over sdsongen, vid standardiserade tidpunkter, och darfor
bor analyser av dessa data ingd i hdgre grad i framtida analyser. Som komplement till
transektinventeringen skulle det behdvas matt pa trad- och busktickning och olika
markforhéllanden 14ngs med transekterna, eftersom sadana faktorer direkt paverkar
fjdrils- och humlefaunan, men dessutom paverkar dem indirekt via deras paverkan pa
markvegetationen och ddrmed péa blomrikedomen och vegetationshdjden.

For alla artgrupper, men kanske i synnerhet kirlviaxterna, bor olika alternativ for att
dela in i artgrupper utredas, eftersom spidnnvidden i vixtarternas habitatkrav dr
mycket stor. De arter som har identifierats som bra hévdindikatorer finns till mycket
stor del bara 1 torr och ljusdppen mark, och darfor far man dérifrén ingen anvindbar
information om fuktigare marker. Ellenbergs indikatorviarden verkar anvéndbara for
att indikera vissa samband med artrikedom och andra faktorer, men for- och nackdelar
med dessa och andra indelningsgrunder behover belysas béttre. Framfor allt sdger
dessa indikatorvdrden normalt ingenting om ifall arterna dr havdgynnade eller inte.
Fram till och med 2015 var ocksa artlistan ganska ofullstdndig for de vanligare gras-
marksvixterna, och det dr svart att ge en réttvisande beskrivning av vegetationens art-
sammansittning om det saknas information om manga arter. For artantal av fjarilar
och humlor bor index utvecklas for att pa ett mer overskadligt sitt kunna visa pa
utvecklingen av dessa organismgrupper. Det skulle till exempel vara mojligt att grup-
pera fjarilar och humlor efter habitatkrav for fjérilar och 1 langtungade respektive
korttungade arter nér det géller humlor och pa sa sitt fa ytterligare information om
vilka processer som sker 1 marker med, respektive utan, miljoerséttning.

NILS &r utformat for att ge information om storskaliga fordndringar 1 det svenska
landskapet. Stickprovet &r representativt for landskapet i Sverige som helhet, vilket
innebar att betydligt fler provytor ligger i skog och vatmarker én i naturbetesmarker
och dngar. En fordel med NILS ér att det dven inkluderar betes- och slattermarker
utanfor TUVA-databasen, och skulle déarfor kunna ge kompletterande information
utover kvalitetsuppfoljningens urval. Tyvérr ar stickprovet alldeles for glest i denna
typ av marker for att resultaten ska bli tillforlitliga, och det behdvs ocksé analyser for
att forsta varfor klassningen efter markanvéndning (naturlig eller kultiverad betes-
mark) verkar skilja sig sa mycket mellan inventeringstidpunkterna. De parade jamfo-
relserna har bara hélften s& manga ytor som det for perioderna var for sig (se Tabell 5,
ovan), vilken innebdr att klassningen av markanvéndning av ndgon anledning skiljer
sig véldigt mycket mellan varven. Det dr mycket osannolikt att sd stor andel av dngs-
och betesmarkerna i realiteten har bytt anvindning mellan de tva varven.

Nér man utformar en vetenskaplig undersokning, s& méste man vara noggrann med att
den gruppindelning av data man vill anvénda for att testa en hypotes ar jimforbara
utifran fragestéillningen. Om man inte gor allt man kan for att forsdkra sig om att de ar
jamforbara, s& kommer man med stor sannolikhet inte att {4 resultaten publicerade 1
en vetenskaplig tidskrift. Kvalitetsuppfoljningens data for att testa effekter av miljoer-
sattning innefattar ménga potentiella problem med jaimforbarheten, och vi har bara i
viss man kunnat kompensera for vissa av dem. Att det finns skillnader mellan objekt
med och utan milj6ersittning, oavsett om man ser till tillstdnd eller forédndring,
innebdr inte nddvandigtvis att det 4r miljdersittningen som &r orsaken. Det beror tro-
ligen pa att objekt med och utan miljderséttning ér olika redan fran borjan.
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Att forsoka kompensera for olika utgangsldge genom att bara se till fordndringar,
bygger pa antagandet att olika typer av dngs- och betesmarker i olika regioner
utvecklas pa samma sétt, &ven om de fran borjan &r olika. Vi ifragasétter det anta-
gandet. Man kan hantera det pa tva sitt, eller &nnu hellre en kombination av dessa:

1. Gor 1 forvég ett urval av dngs- och betesmarker med och utan miljoersittning, s
att utgangsléaget ér sa likartat som mojligt i de tva grupperna.

2. Anvind analysmodeller som tar hinsyn till interaktioner mellan alla viktiga varia-
tionsfaktorer, sa att man kan skilja pé direkta och indirekta effekter.

Vi har i GAMM-analyserna i viss man forsokt att gora detta for de vanligare gras-
markstyperna. For ovanliga grasmarkstyper, eller grismarksfattiga regioner, ar kvali-
tetsuppfoljningens stickprov inte tillrdckligt for sddana jimforelser. For analyser som
ger en rattvisande bild av det totala tillstdndet hos dngs- och betesmarker i hela Sve-
rige, sa bor d&ven marker utanféor TUVA-databasen inkluderas. Annars kommer man
att fa en missvisande och alltfor positiv bild av utvecklingen.

Ett exempel pé potentiellt missvisande resultat dr de statistiskt signifikanta resultaten
av forandringar for alvarbete och skogsbete 1 skattningsberdkningarna. Dessa resultat
baseras pa totalt 7 respektive 8 dngs- och betesmarksobjekt, varav ndstan alla dess-
utom ligger i regionen Gétalands mellanbygder (dvs. i praktiken pa Oland och Got-
land). Att dra generella slutsatser om miljoerséttningens effekter baserat pd 12 objekt
pa Oland och Gotland och 3 pa fastlandet ir dirfér mycket tveksamt. Aven om nu de
statistiskt signifikanta skillnaderna nu skulle representera faktiska fordndringar (vilket
inte &r helt sékert, eftersom slumpen spelar in dven hér), s maste man énda sétta sig
in 1 vad data 1 praktiken representerar. Darfor foreslar vi att man inte ska anvdnda
dessa resultat som grund for slutsatser om miljoerséttningens effekter.

Ytterligare en viktig slutsats dr att man inte bor ha orealistiskt stora forvantningar pa
hur snabbt fordndringarna gar och hur mycket man kan utlésa av ett begrénsat stick-
prov. Ménga forandringar i landskapet tar tid, och dven med ett stort och vél balan-
serat dataset kan man inte fOrvénta sig att se stora forandringar under en
femarsperiod, eftersom det helt enkelt inte har hunnit hédnda s& mycket. Om man dess-
utom, som for skattningsberdkningarna, gér analyserna pa bara halften av stickprovet
och den tillgéngliga dataméingden, s& ar sannolikheten att man ska fa anvandbara och
riattvisande resultat &nnu mindre.

5.2 Svar pa utvarderingsfragorna

1. Har kvaliteten i genomsnittliga betesmarker och slitteringar i landet for-
dndrats over tiden och ser fordndringarna olika ut beroende pa om markerna
har haft miljoerséittning eller inte?

For att kunna svara pa denna fraga behdvs data som representerar alla typer av betes-
marker och sldttermarker, och for det behovs ett rikstdckande stickprov av den typ
som NILS har. Tyvérr dr mdngden data for dngs- och betesmarker 1 NILS alldeles for
liten for att man ska kunna dra den typen av slutsatser. Kvalitetsuppfoljningens data
kan bara anvindas for att uttala sig om tillstdnd och forandringar inom TUVA-databa-
sens objekt, och inte for generella slutsatser. Man kan till och med forvénta sig att
TUVA-objekten dr annorlunda och utvecklas pd ett annat sitt 4n dngs- och betes-
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marker utanfér TUVA, sa att dra sddana generella slutsatser fran kvalitetsuppfolj-
ningen skulle féormodligen bli helt missvisande.

2. Har kvaliteten i de objekt som finns i TUVA-databasen, vilka i ings- och betes-
marksinventeringen klassades som viirdefulla, forindrats 6ver tiden och har
olika typer av miljoersittningar lett till olika typer av forindringar?

Analyser av data fran kvalitetsuppfoljningen antyder att tackningsgraden av trdd och
buskar inte har fordndrats mellan de tva femarsperioderna. For vegetationshdjden
indikeras en generell minskning av den mest kortvéxta grismarksvegetationen (lagre
an 5 cm), och en svag 6kning av medelhdg vegetation (5—15 cm) och faltskiktets
totala tickning, men det finns inga tillforlitliga resultat som kopplar fordndringen till
miljoersittning. For fjdrilar och humlor finns inga tillforlitliga signifikanta skillnader
som kan indikera fordndring, men for artrikedom av kérlvéxtindikatorer finns indika-
tion pa en positiv fordndring, som dock inte heller kan knytas till miljoersittningen.
Enligt var bedomning &r de eventuella fordndringarna i objekt med skogsbete och
alvarbete inte tillforlitliga och bor inte anvéndas for att dra generella slutsatser.

De skillnader som finns mellan objekt med olika miljéersittning beror alltsa med
storsta sannolikhet pa att objekten dr olika fran forsta borjan. Miljoersdttningen ar inte
orsak utan verkan. Med en ldngre tidsserie och mer jimforbart urval av grasmarks-
typer, sa blir mdjligheten att utldsa sddana skillnader storre. Om man vill utldsa
effekter i mer sdllsynta grasmarkstyper (t.ex. alvar eller skogsbete) eller for gras-
marksfattiga regioner (t.ex. norra Sverige), sa krdvs kompletterande datainsamling.

3. Hur stor areal av betesmarker och slitteringar i TUVA-databasen har haft,
respektive har saknat, miljoersittning under perioden 2009-2013 och hur vil
hivdade har de varit?

Enligt skattningar fran kvalitetsuppfoljningen for de tre forsta aren i varje invente-
ringsvarv, sa var det endast 61 procent av arealen dngs- och betesmarker i TUVA-
databasen som skottes med miljoersattning under perioden 2009—2013. Av markerna
som hade miljdersittning var 73 procent av arealen vélhdvdad”, 19 procent “medel-
hiavdad” och 8 procent dr “ohdvdad” eller avsdg annat markslag. Av de édngs- och
betesmarker som inte hade miljoerséttning hidvdades hélften i ndgon omfattning,
medan den andra hilften var ohdvdad eller hade 6vergatt till annat markslag. Enligt
”facit”, som ar Jordbruksverkets redovisning av de faktiska siffrorna, baserat pa de
kinda uppgifterna om samtliga TUVA-objekt i hela landet (Jordbruksverket 2012), sa
ar det 54 procent av antalet dngs- och betesmarker i TUVA-databasen som har miljo-
ersittning. Sett till arealen sa dr det 37 procent av TUVA-objektens areal som har mil-
joersdttning for sirskilda virden och 4 procent for allmédnna viarden (Jordbruksverket
2012; s. 22). Den skattade andelen av arealen &r alltsa halvannan géang hogre (50 pro-
cent hogre) dn den faktiska, 61 procent jimfort med 41 procent. Om arealberdkning-
arna hade gjorts for hela stickprovet (alla fem aren i inventeringsvarvet), sa hade
troligen resultaten blivit mer tillforlitliga. I interaktionsanalyserna for alla fem aren
har vi dock valt att inte fokusera pa arealberdkningar, utan pa samband mellan milj6-
ersittning och olika variabler for vegetation, hdvd och artrikedom.
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4. Hur vil lampar sig data fran NILS och kvalitetsuppfoljningen for utvirdering
av miljoersittningar?

Kvalitetsuppfoljningen fungerar for att visa pa tillstdnd och skillnader i marker med
och utan milj6ersittning, sé lange det inte handlar om ersittningar eller omraden med
mycket smé arealer, och bara for TUVA-objekt i Syd- och Mellansverige. Det ér
déremot svart att sl fast att fordndringarna beror just pa miljoerséttningen, eftersom
interaktionsmodellerna inte visade nagra signifikanta interaktioner med tidsperiod.
Troligen &r andelen betes- och slattermarker som har miljoerséttning betydligt storre
hos marker som finns med i TUVA-databasen dn som inte gor det, och ddrmed ar det
stor risk for att resultaten blir missvisande om man ser till alla &ngs- och betesmarker
1 Sverige. Forutom att kvalitetsuppfoljningen bara kan uttala sig om marker inom
TUVA, men inte alls for andra marker, sa &r det ett problem &ven for vanliga mark-
typer i kvalitetsuppfoljningen att andelen dngs- och betesmarker ar olika i olika regi-
oner och landskapstyper. Det gor att man kan ha mycket svart att skilja effekt av
region och omgivning fran effekt av miljersattning. Det &r alltsd mycket viktigt att
man har ett stort och balanserat stickprov och att man hanterar interaktion mellan mil-
joerséttning och andra faktorer pd ett genomtédnkt sétt. Troligen behover kvalitetsupp-
foljningens design och stickprovsurval utviarderas och kompletteras for att battre
svara upp mot dessa krav.

Generellt dr det svart att utvirdera miljoersattningen med data fran NILS, vilket ocksa
betonades av de vetenskapliga granskarna. NILS kan bidra med intressant information
om jordbrukslandskapet pa storre skala, men ldmpar sig inte for detaljerad utvérde-
ring av dngs- och betesmarker, eftersom stickprovet ar alldeles for litet. Urvalskriteri-
erna for vilka marker som ska ingé i berdkningarna verkar osékra, eftersom den
markanviandningsklassning som urvalet baseras pa skiljer sig iogonenfallande mycket
mellan de tva inventeringsvarven.

De viktigaste slutsatserna dr att manga andra faktorer &r mer avgorande for arters
forekomst och artantal &n sjilva forekomsten av miljoerséttning, vilket man maste ta
hénsyn till i olika analyser. Ett sitt kan vara att minska variationen i datasetet genom
att ta bort “avvikande” typer, vilket vi delvis har gjort, men man maste i sa fall gora
det pa ett sétt sd att man inte samtidigt skapar lika stora problem som man loser. Dess-
utom behovs metoder (och data) att hantera de avvikande och mer sillsynta grés-
markstyper som inte &r vil representerade i nuvarande stickprov. Rimligtvis ar det
bista och samhillsekonomiskt effektivaste att samordna kvalitetsuppfoljningens
stickprov pé ett mycket mer genomtédnkt sdtt med andra liknande datainsamlingspro-
jekt for grasmarker, exempelvis biogeografisk uppfoljning av Art- och habitatdirekti-
vets naturtyper (Kindstrom m.fl. 2016) och regional miljodvervakning av grismarker
(Lundin m.fl. 2016). Om man exempelvis kunde begréinsa vissa jamforelser till ytor
som hade tilldelats den vanligaste naturtypsklassen Silikatgrasmark (kod 6270; Natur-
vardsverket 2011), sa skulle man fa med en stor del av de vérdefulla grasmarkerna,
men baserat pd mer genomténkta och véletablerade kriterier, som dessutom skulle
gora resultaten direkt anvindbara for Naturvardsverkets uppfoljning av naturtypen.
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5.3 Vidareutveckling av analyserna

Ett av de viktigaste monstren ar att de skillnader mellan perioder som kan utldsas, om
de ar statistiskt signifikanta, &nda ar avsevért mycket mindre &n skillnaderna mellan
objekten med olika erséttningsformer. Det innebér att fordndringarna mellan tva peri-
oder kan vara svara att tolka utifran ekologiska samband eller skotseleffekter. Den
viktigaste atgdrden 1 framtida analyser (forutom att invénta en ldngre tidsserie, sé att
det hinner ske fordndringar i landskapet) &r att kritiskt utviardera vad urvalet av gras-
markstyper innebér for mojligheten att utldsa effekter av miljoersattning eller andra
liknande faktorer. For att sdidana faktorer ska kunna utvdrderas och tolkas i termer av
orsakssamband, s maste man forsdkra sig om att de datamédngder man anvénder &r
jamforbara.

For de skattningsanalyser for kvalitetsuppfoljningen dér analyserna ar uppdelade pa
regioner med och utan miljoerséttning, sa har alla ersattningsformer slagits samman
till en enda grupp, inklusive slatter, alvarbete och skogsbete. Alvarbete forekommer
pa en av de i sdrklass mest uppmérksammade, artrika och erként vardefulla naturty-
perna bland de grasmarker som kan beviljas miljoerséttning, och det ar fa TUVA-
objekt som har alvarvegetation men inte har miljoerséttning. Ungefar hélften av
markerna med skogsbete ligger pa Gotland, vilket indikerar att det ar kalktallskog
med stort inslag av kalkgynnade vixter. En sammanslagning av alla ersdttningsformer
kan déarfor ge missvisande resultat, vilket t.ex. giller resultat som redovisar miljoer-
sattningsformerna sammanslagna, uppdelat pd fem geografiska regioner (Tabell 18,
20-21, 24, 27,29)

» Ett mer genomtinkt sitt att hantera olika grasmarkstyper och regioner i det befint-
liga datamaterialet. Vilka data ska ingd och hur man hanterar att alla ytor inte har
samma miljoersattning alla ar?

» Utvirdera eventuell rumslig autokorrelation och effekter av att data analyseras pa
rutniva eller objektsniva istéllet for att behandla alla provytor som oberoende.
Spelar det nagon roll? I skattningsanalyserna har detta tillmétts stor vikt, for att
berdkna sékerheten i t.ex. skattningar av arealer och medelvarden, men i interak-
tionsanalyserna har vi istéllet valt att kompensera for rumsliga beroenden genom
att lagga in longitud och latitud som faktorer i analysen.

* Tydligare hantering av forvantade samband och interaktioner mellan faktorer &ven
i framtida standardanalyser. Unders6k mdjligheten att fa in trdd- och buskdata
som kan anvéndas i analyserna av fjérilar och humlor.

* Mer realistiska forvéntningar om vilka fordndringar som gér att pavisa, vilka som
ar viktiga och hur snabbt fordandringarna i landskapet egentligen gar.

* En detaljerad plan for hur data ska analyseras over tiden. Analyser pa smé och
ofullstandiga stickprov bor utga.

* En Oversyn och komplettering av stickprovet for att fa battre representation av
sallsynta grasmarkstyper och regioner med sma arealer grasmarker, bland annat
genom samordning med liknande inventeringar inom t.ex. regional miljodvervak-
ning och biogeografisk uppf6ljning av naturtyper.
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Appendix 1: Tabeller for skattade
skillnader mellan inventeringsvarv

Tackning av olika vegetationsskikt

Tabell 17. Procentuell forandring i tradtackning pa nationell niva mellan férsta och andra inventeringsvarvet for olika ersatt-
ningsformer, t-test.

Forandring (%) p-vérde

Bete allman -2,2 0,803
Bete sarskild 0,8 0,878
Skogsbete 12,6 0,366
Alvarbete 83,4 0,067
Ingen miljéersattning (sodra Sverige) 2,1 0,791
Ingen miljéersattning (hela landet) 0,3 0,961

Tabell 18. Procentuell forandring i tradtackning pa regional niva mellan forsta och andra inventeringsvarvet for marker med
och utan miljéersattning, t-test. Orange ruta markerar en signifikant minskning pa 95 %-nivan.

Med (%) p-véarde Utan (%) p-varde
Gotalands slattbygder 44 0,779 -12,9 0,004
Gotalands mellanbygder 8,6 0,604 13,6 0,437
Gotalands skogsbygder 1,3 0,838 6,8 0,579
Mellersta Sverige -1,5 0,813 -0,3 0,988
Norra Sverige Saknas -8,1 0,503

Tabell 19. Procentuell férandring i busktackning pa nationell niva mellan forsta och andra inventeringsvarvet for olika ersatt-
ningsformer, t-test. Gron ruta markerar en signifikant 6kning pa 95 %-nivan.

Forandring (%) p-varde
Bete allman -19,2 0,130
Bete sarskild 14,7 0,038
Skogsbete 46,5 0,039
Alvarbete 15,0 0,003
Ingen miljéersattning (sodra Sverige) 20,1 0,115
Ingen miljoersattning (hela landet) 22,7 0,051

Tabell 20. Procentuell férandring i busktackning pa regional niva mellan forsta och andra inventeringsvarvet for marker
med och utan miljéersattning, t-test. Gron respektive orange ruta indikerar en signifikant 6kning respektive minskning

pa 95 %-nivan.

Gotalands slattbygder 26,3 0,041 -41,0 0,002
Gotalands mellanbygder 12,5 0,033 33,9 0,066
Gotalands skogsbygder 19,5 0,275 33,3 0,062
Mellersta Sverige -3,6 0,786 -12,5 0,219
Norra Sverige Saknas 30,2 0,227
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Tabell 21. Procentuell forandring i tackning av faltskikt pa regional niva mellan férsta och andra inventeringsvarvet for
marker med och utan miljoersattning, t-test. Gron ruta indikerar en signifikant 6kning pa 95 %-nivan.

Med (%) p-varde Utan (%) p-varde
Gotalands slattbygder 30,5 0,001 32 0,484
Gotalands mellanbygder 17,1 0,000 13,8 0,403
Gotalands skogsbygder 10,1 0,155 93 0,217
Mellersta Sverige 6,5 0,109 55 0,430
Norra Sverige Saknas 1,7 0,761

Tabell 22. Procentuell forandring i tackningsgrad av trad, buskar och faltskikt i marker med respektive utan miljoersatt-
ning i sodra Sverige utifran NILS. Orange ruta indikerar en signifikant minskning pa 95 %-nivan.

Med erséattning (%) p-varde Utan erséattning (%) p-véarde
Trad -21 >0,10 21 >0,10
Buskar -15 >0,10 -17 >0,10
Faltskikt -3 >0,10 -7 >0,10

Tackning av olika vegetationshojdsklasser

Tabell 23. Procentuell skillnad i téckning av vegetationsklasser med olika hdjd pa nationell niva mellan forsta och andra
inventeringsvarvet for marker med olika miljéersattningar respektive utan miljéersattning (t-test). Gron respektive
orange ruta indikerar en signifikant 6kning respektive minskning pa 95 %-nivan.

<5cm p-virde | 5-15cm p-varde >15cm p-vdrde
Bete allman 25,2 0,509 -4,1 0,865 13,8 % 0,720
Bete sarskild -14,4 0,068 17,2 0,099 -4,1 % 0,828
Skogsbete -49,2 0,368 61,0 0,118 -8,5% 0,744
Alvarbete -3,4 0,852 25,6 0,077 3042,2 % 0,133
Ingen miljoersattning -28,6 0,191 24,2 0,075 2,6 % 0,927

Tabell 24. Procentuell skillnad i tackning av vegetationsklasser med olika hojd pa regional niva mellan forsta och andra
inventeringsvarvet for marker med och utan miljéersattning (t-test). Gron respektive orange ruta indikerar en signifi-
kant 6kning respektive minskning pa 95 %-nivan.

Veg.hojd <5cm Veg.hojd 5-15 cm Veg.hojd >15 cm

Med Utan Med Utan Med Utan
Gotalands slattbygder -20,2 33,5 21,9 10,6 -2,7 4,5
Gotalands mellanbygder 12,3 4,2 -17,2 -4,9 18,3 -3,9
Gotalands skogsbygder 33,8 12,0 -6,1 21,6 -7,6 -22,8
Mellersta Sverige -14,4 51,5 4,2 81,4 15,0 -30,9
Norra Sverige Saknas 126,8 Saknas -22,8 Saknas -2,6

Tabell 25. Procentuell skillnad i tackningsgrad av betespraglad vegetation i olika hojdklasser i marker med respektive utan
miljoersattning i sodra Sverige utifran NILS. Gron respektive orange ruta indikerar en signifikant 6kning respektive minsk-
ning pa 95 %-nivan. Skattningarna ar inte gjorda enbart for parade ytor i NILS, sa urvalet &r delvis olika mellan varven.

<5cm p-varde | 5-15cm  p-vdarde >15cm p-varde
Med ersattning 31,3 >0,10 25,9 >0,10 -67,7 <0,02
Utan ersattning 1133 <0,02 36,8 >0,10 -81,7 <0,001
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Karlvaxtarter

Tabell 26. Procentuella férandringar pa nationell niva i andelen sméprovytor med férekomst av arter i olika ekologiska
grupper i marker med olika miljdersattningar respektive utan miljoerséttning (t-test). Gron respektive orange ruta
indikerar en signifikant 6kning respektive minskning pa 95 %-nivan. Asterisk indikerar att arter ur grupp 3 saknades helt
under forsta varvet, varfor det inte gar att rdkna ut en procentuell féréandring.

Grupp Grupp Grupp
ogodslat p-varde naringsrikt p-varde skuggigt p-varde

Bete allméan -12,5 0,141 4, 0,489 -11,5 0,322
Bete sarskild 23 0,628 -5,3 0,392 -24 0,811
Skogsbete -6,6 0,717 -18,7 0,296 -15,0 0,443
Alvarbete -4,3 0,644 -30,5 0,054 -37,7 0,131
Ingen miljoersattning -3,6 0,718 -14,2 0,046 -18,1 0,005
(sodra Sverige)

Ingen miljéersattning 9,9 0,267 -17,1 0,012 -20,0 0,000
(hela landet)

Tabell 27. Procentuella forandringar i forekomst av karlvaxter i olika ekologiska grupper (se Tabell 11) pa regional niva i
marker med respektive utan miljoersattning. Gron respektive orange ruta indikerar en signifikant 6kning respektive
minskning pa 95 %-nivan.

Grupp ogodslat Grupp néringsrikt Grupp skuggigt

Med Utan Med Utan Med Utan
Gotalands slattbygder 12,7 -37,9 20,7 -44,2 20,7 -44,2
Gotalands mellanbygder -8,5 16,5 0,1 20,3 0,1 20,3
Gotalands skogsbygder -0,7 16,2 31 3,6 31 3,6
Mellersta Sverige 5.2 -27,0 -18,1 -27,9 -18,1 -27,9
Norra Sverige Saknas -30,7 Saknas -22,5 Saknas -22,5

Tabell 28. Procentuell skillnad i artantal av karlvéaxtarter i marker med olika miljoersattningar respektive utan miljo-
ersattning (t-test).

Forandring i artantal p-varde
Bete allman 23,0 0,058
Bete sarskild -44 0,347
Skogsbete -6,9 0,691
Alvarbete 25,4 0,057
Ingen miljoersattning (sddra Sverige) 59 0,424
Ingen miljoersattning (hela landet) -2,6 0,753

Tabell 29. Procentuell skillnad i artantal av karlvaxter pa regional niva i marker med respektive utan miljéerséttning.
Gron respektive orange ruta indikerar en signifikant 6kning respektive minskning pé 95 %-nivan.

Gotalands slattbygder -3,7 0,664 -29,3 0,572
Gotalands mellanbygder 73 0,361 9,0 0,003
Gotalands skogsbygder 10,5 0,328 22,4 0,034
Mellersta Sverige -3,2 0,743 -25,3 0,041
Norra Sverige Saknas Saknas -30,1 0,193
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Tabell 30. Procentuella skillnader mellan varv 1 och 2 i ett antal icke hdvdgynnade respektive havdgynnade karlvéxt-
arter i marker med olika miljoersattningar respektive utan miljoersattning (t-test). Gron respektive orange ruta indikerar
en signifikant 6kning respektive minskning pa 95 %-nivan.

Ingen miljoersattning Ingen miljoersattning

Bete allman Bete sarskild (sodra Sverige) (hela landet)
Icke hdavdgynnade
Brannassla -2,4 -33,6 39 9,7
Skrappor 134,2 14,8 28,1 -0,7
Revsmorblomma -26,2 -25,0 4,9 -6,9
Vanlig smérblomma -171 -11,7 -27,0 -18,7
Midsommarblomster -1,7 -2,0 -30,5 -24,7
Hundkax -36,6 -26,2 -43,6 -43,1
Borsttistel 0,0 -100,0 -100,0 -72,1
Akertistel 52,0 -12,0 137,9 142,9
Maskrosor -23,8 -7,5 -19,9 -41,1
Havdgynnade
Ormrot 616,2 150,0 -63,8
Brudbrod -25,5 -5,9 -11,8 -11,8
Daggkapor -11,2 4,2 -4,7 -12,2
Bockrot -11,8 1,2 -58,3 -58,9
Gulmara 97 -5,9 -7,1 -5,0
Angs-/skogskovall -73,4 -28,7 -15,7 -15,3
Skallror -24,5 -9,0 2333 -18,0
Stangfibblor -4,1 5,6 12,3 7,8

*Saknas helt i forsta inventeringsvarvet, men har hittats i andra inventeringsvarvet.

Fjarilar och humlor

Tabell 31. Procentuell skillnad mellan inventeringsvarven i antalet observationer av fjarilar per 100 meter transekt i marker
med olika typer av markklasser. Gron ruta indikerar en signifikant 6kning pa 95 %-nivan.

Skillnad i antal fjarilsobservationer (%) p-varde
Bete allman -0,6 0,967
Bete sarskild 5,1 0,581
Skogsbete 67,7 0,024
Alvarbete 149,1 0,107
Ingen miljoersattning (sodra Sverige) -11,9 0,521
Ingen miljoersattning (hela landet) -21,4 0,154
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Tabell 32. Procentuell skillnad mellan inventeringsvarven i antalet observationer av fjarilar per 100 meter transekt i marker
med olika typer av markklasser. Gron ruta indikerar en signifikant 6kning pa 95 %-nivan.

Fjarilsart Bete allmén Bete sarskild Ingen miljoersattning
Smultronvisslare 0,163 0,030 -0,021
Mindre tatelsmygare 0,066 0,326 0,024
Silversmygare 0,020 0,023 0,001
Skogs-/angsnatvinge 0,067 0,080 -0,013
Aurorafjaril 0,000 0,036 -0,017
Kalfjaril -0,100 -0,016 0,013
Rovfjaril 0,039 0,026 0,044
Rapsfjaril -0,480 0,137 0,199
Gronsnabbvinge 0,003 0,039 0,012
Tosteblavinge 0,004 -0,002 0,018
Angsblavinge 0,081 0,024 -0,007
Silverblavinge 0,274 -0,019 -0,024
Puktorneblavinge -0,483 0,004 -0,018
Angsparlemorfjaril 0,210 0,116 0,009
Skogsparlemorfjaril 0,032 -0,099 -0,044
Alggrasparlemorfjaril 0,118 0,016 0,114
Prydlig parlemorfjaril -0,018 -0,037 -0,087
Brunflackig parlemorfjaril -0,175 -0,014 -0,721
Tistelfjaril 0,005 -0,019 -0,001
Pafageléga 0,083 0,044 0,158
Nasselfjaril 0,083 -0,009 -0,385
Vinbérsfuks -0,023 0,023 0,007
Kartfjaril 0,002 0,019 0,000
Kamgrasfjaril -0,200 -0,211 -0,018
Luktgrasfjaril 1,468 0,097 0,574
Slattergrasfjaril -1,850 -0,199 0,009
Sandgrasfjaril -0,045 -0,013 0,016
Sexflackig bastardsvarmare 0,105 0,057 0,035
Bredbramad bastardsvarmare 0,005 0,026 -0,008

Tabell 33. Procentuell skillnad mellan férsta och andra inventeringsvarvet i relation till olika markklasser pa antalet
observationer av humlor per 100 meter transekt. Gron respektive orange ruta indikerar en signifikant 6kning respektive
minskning pa 95 %-nivan.

Skillnad i antal humleobservationer (%) p-varde

Bete allman -5 0,849
Bete sarskild 33 0,160
Skogsbete 122 0,033
Alvarbete 373 0,154
Ingen miljoersattning (sodra Sverige) -39,6 0,096
Ingen miljoersattning (hela landet) -47 0,012
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Tabell 34. Férandringar (antal per 100 meter transekt) i férekomsten av humlearter som uppvisar signifikanta forand-
ringar mellan inventeringsvarven i nagon av markklasserna. Gron respektive orange ruta indikerar en signifikant 6kning
respektive minskning pa 95 %-nivan.

Bete (allméan) Bete (sarskild) Ingen miljoersattning (hela landet)

Backhumla 0,053 0,018 0,008
Stenhumla -0,034 -0,006 -0,142
Haghumla -0,013 0,061 -0,058
Angshumla 0,059 0,060 0,071

Mérk jordhumla -0,079 0,056 -0,274
Brynhumla 0,008 0,039 -0,186
Jordsnylthumla 0,051 0,006 -0,009
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Appendix 2: Positiva indikatorarter av
karlvaxter

Tabell 35. Positiva indikatorarter/-artgrupper for havd bland karlvéxter. Listan baseras pa urvalet i Angs- och betesmarksin-
venteringen, med tilldgg av nagra vanligare arter/artgrupper (daggkéapor, gulmara, svartkdmpar).

Arun-arter Lasbraken-arter
Axveronika Majviva
Backnejlika Nattviol-arter
Backsippa Nordisk stormhatt
Backtimjan Ormrot

Blasuga Ormtunga
Bockrot Prastkrage
Borsttistel Rédkampar
Brudbrod Sankt Pers nycklar
Brudsporre Skallre-arter

Daggkapa-arter
Darrgrds
Dvarglummer
Faltgentiana
Fjallgroe
Fjallskdra
Fjalltimotej
Granspira
Gull-/lundviva
Gullris

Gulmara
Gokblomster
Havssélting
Hirsstarr
Jungfru Marie nycklar
Jungfrulin-arter
Kattfot
Klasefibbla
Klockgentiana
Knippfryle
Kndagras
Karingtand
Karrknipprot
Karrspira
Karrsélting
Liten blaklocka

Slatterblomma
Slatterfibbla
Slattergubbe
Smultronkléver
Smérbollar
Solvdanda/dlandssolvanda
Sommarfibbla

Spatistel

Stagg

Stangfibbla-arter (t.ex. grafibbla)
Svartho

Svartkampar

Svinrot

Trift

Tatort

Vildlin
Angs-/blek-/svartfryle
Angs-/kirr-/polarbrisma
Angs-/skogskovall
Angshavre

Angsnycklar

Angsskara

Angsstarr

Angsvédd

Arenpris

Ogontrést-arter
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Appendix 3: Indikatorvarden for ljus,

fuktighet och naring

Tabell 36. Indikatorvarden for ljus, fuktighet och naring for karlvéxtarter enligt Ellenberg mfl. (2001)

Arun-arter
Axveronika
Backnejlika
Backsippa
Backtimjan
Bergslok
Bergsyra
Bjorkpyrola
Bjornbrodd
Blodrot

Blabar

Blasippa
Blasuga
Blatatel
Bockrot
Borsttistel
Brannassla
Brudbrod
Brudsporre
Daggkapa-arter
Darrgras
Dvérg/polarvide
Dvarglummer
Ekbréken
Ekorrbar
Femfingerort
Fetknopp-arter
Fjallgroe
Fjallkdpa
Fjallruta
Fjallskrap
Fjallskdra
Fjalltimotej
Fjallummer
Fjallvedel
Revlummer
Revsmdérblomma
Rosenrot
Rosling
Rodklover
Rodkampar
Rollika

Sankt Pers nycklar
Sileshar-arter

Sjofraken
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Fjallviol
Farsvingel
Faltgentiana
Granspira
Gren-/brunror
Groblad
Gull-/lundviva
Gullris
Gulmara
Gokblomster
Gokart
Harsyra
Havssalting
Hirsstarr
Hjortron
Hultbraken
Humlebl/nejlikrot
Hundkax
Hundaxing
Hasthov
Hokfibblor
Honsbar
Johannesorter
Jungfru M nycklar
Jungfrulin-arter
Jattegroe
Kabbleka
Kattfot
Kaveldun
Kirskal
Klasefibbla
Klockgentiana
Klockljung
Klotstarr
Knippfryle
Spatistel
Stagg

Stenbér
Stensota
Stormara
Stratta
Stangfibblor
Svartho
Svartkampar

Svinrot
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Kndgras
Krustatel
Krypljung
Krakbar/nordkrak
Krakklover
Kvanne
Karingtand
Karrknipprot
Karrspira
Karrsalting
Karrviol
Lappspira
Liljekonvalj
Lingon

Linnea

Liten blaklocka
Ljung
Lopplummer
Lasbraken-arter
Majviva
Maskrosor
Midsommarblomst
Mjélkort
Mjolon

Myrlilja
Nattvioler
Nordisk stormhatt
Norsknoppa
Natvide

Odon

Ormbaér
Ormrot
Ormtunga
Pipror
Prastkrage
Vitklover
Vitmara
Vitsippa
Varfryle

Vatarv
Vénderot-arter
Akerbar
Akerfraken
Akertistel
Algoért
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Tabell 36. Indikatorvarden for ljus, fuktighet och naring for karlvaxtarter enligt Ellenberg m.fl. (2001). (fortsdttning)

Art L F N Art L F N Art L F N
Skallra-arter 7 4 3 Taggstarr 9 9 1 Angs/blek/svartfryle 7 5 3
Skogsfraken 3 7 4 Torta . . . Ang/kérrbrasma 4 6
Skogsklover 7 4 3 Tramport 7 4 6 Angs-/skogskovall 6 5 2
Skogsnoppa 8 5 6 Tranbdr/dvargtran 7 9 1 Angshavre 7 3 2
Skogsstjarna 5 2 Trift 8 6 4 Angsnycklar 8 8 2
Skrappa-arter 7 7 6 Tradtag 7 9 3 Angsskara 6 3
Skvattram 6 9 2 Tuvsav 8 9 1 Angsstarr 8 9 2
Slatterblomma 8 8 2 Tuvtatel 6 7 3 Angssyra 8 6
Slatterfibbla 7 4 2 Tuvull 7 9 1 Angsull 8 9 2
Slattergubbe 9 5 2 Tatort 8 8 2 Angsvadd 7 7 2
Smultron 7 5 6 Vanlig smorblom 7 6 Arenpris 6 4 4
Smultronklover 8 7 7 Vass 7 10 7 Ogontréstar 8 4 2
Smorbollar 9 7 6 Vattenklover 8 9 3 Ornbraken 6 5 3
Solvdnda/6landssol 7 3 2 Veke-/knapptag 8 7 4

Sommarfibbla 8 5 6 Vildlin 7 2
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Appendix 4: Fjarilar typiska for grasmarker

Tabell 37. Dagflygande fjérilar som bedéms som typiska for havdpaverkade grasmarker.

Apollofjaril

Backvisslare

Bredbramad bastardsvarmare
Brun blavinge

Brun grasfjaril

Brunflackig parlemorfjaril
Gullvivefjaril
Hedparlemorfjaril
Kamgrasfjaril
Kattunvisslare
Klubbsprétad bastardsvarmare
Kloverblavinge
Kronartsblavinge
Ljung-/edblavinge
Luktgrasfjaril
Metallvingesvarmare
Midsommarblavinge
Mindre bastardsvarmare
Mindre blavinge

Mindre guldvinge

Mindre tatelsmygare
Prydlig parlemorfjaril
Puktorneblavinge
Parlgrasfjaril

Rodflackig blavinge
Sandgrasfjaril

Sexflackig bastardsvarmare
Silverblavinge
Silversmygare
Silverstreckad parlemorfjaril
Slattergrasfjaril
Smalsprotad bastardsvarmare
Smultronvisslare
Storflackig parlemorfjaril
Svartflackig blavinge
Svingelgrasfjaril
Svavflugelik dagsvarmare
Turkos blavinge

Violett guldvinge
Violettkantad guldvinge
Vitflackig guldvinge
Vapplingblavinge
Angsblavinge

Angsnatfjaril
Angspéarlemorfjril
Angssmygare
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Appendix 5:

Figurerna till viinster: Samband mellan artrikedom (residualer) och transektlingd
(m) for fjarilar, grismarksfjarilar och humlor, samt artrikedom och area inventerade
provytor for kérlvixter. Se Tabell 13—16 for detaljer om de statistiska modellerna.

Figurerna till hoger: samband mellan artrikedom och latitud (North) och longitud
(East) for fjérilar, grasmarksfarilar, humlor och kérlvéxter, se Tabell 13—16 for
detaljer om de statistiska modellerna.
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Bumblebees, all species
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Granskningskommentarer

Rapporten har syftat till att besvara ett antal fragor betrdffande utvecklingen av édngs-
och betesmarkernas kvaliteter ver tid (fran 2006—10 till 2011-15), och om det finns
skillnader i utveckling mellan fings- och betesmarker (AoB) med olika typer av miljo-
ersittning for att bevara den hoga biologiska méangfalden i dessa marker. Rapportens
slutsatser (i sammanfattningen samt kapitel 5) dr rimliga och aterspeglar de problem
som finns i verkligheten nér det giller utvirdering av miljoerséttningar, i detta fall for
biologisk mangfald. I korthet kan slutsaterna sammanfattas som att:

* De stickprov som erhalls ur NILS respektive TUVA-databasen dr for sma for att
detektera skillnader i kvalitetsutvecklingen mellan olika AoB-typer. Utvecklingen
i AoB beror ocksé pa andra faktorer #in just miljdersittningen, vilket gér det nod-
vandigt med ett betydligt storre stickprov for att kunna kontrollera for dessa andra
faktorers paverkan.

+ Den tid som gétt sedan miljdersittning borjade anviindas for AoB ir alltfor kort
for att man ska kunna se skillnader i utvecklingen, eftersom vegetationsforand-
ringarna i dngs- och betesmarker, oavsett skotsel eller igenviaxning, dr mycket
langsammare &n de 5 &r som det finns data for i NILS och TUVA.

+ De skillnader i kvalitet som finns mellan olika AoB-typer beror med storsta
sakerhet pa skillnader mellan olika typer nér urvalet av marker for olika stod-
former gjordes, dvs. ndr marker klassificerades som betesmarker med sérskilda
eller allmdna véarden, skogsbete, alvarbete eller som marker utan miljoersittning.
Skillnaderna som detekteras i rapporten beror pa att den ursprungliga klassifice-
ringen gjordes pa ett for stoden relevant sétt, vilket framgar tydligt av rapporten.

Aven om utvirderingsfrigorna dirmed inte fr tydliga svar, s vill jag framhalla att
detta dterspeglar den verklighet som finns. Forfattarna visar tydligt att forhoppningen att
kunna anvinda redan existerande system som NILS eller TUVA for att se kvalitetsfor-
andringar var alltfor optimistisk, och att mer tréffsdkra utvarderingssystem behovs.
Dessa behover utformas for att ge storre stickprov for alla AoB-typer, med speciell
hénsyn till att det finns typer som bara forekommer regionalt. Det behdver ocksa sdker-
stillas att utvdrderingarna fortsétter under tillrackligt lang tid for att olika utvecklings-
trender ska kunna detekteras. Som framhalls i ssmmanfattningen bor “framtida
utvarderingar ... ha en mer uttalad strategi for hur samspel mellan faktorer ska utvar-
deras och mer realistiska forvantningar om vilka fordndringar som kan utlésas efter en
kort tidsperiod, med tanke pa hur ménga andra faktorer som spelar in for resultaten”.

Det finns ett antal smérre punkter i rapporten kvar som dr mojliga att diskutera kring,
men dessa dr av sddan art att de inte paverkar de slutsatser som dras, och darfor tar
jag inte upp dem i detta utlatande. Denna utvirderingsrapport héller en god veten-
skaplig kvalitet, drar slutsatser som &r viktiga for att forbéttra utvarderingsarbetet i
framtiden, och visar dessuom vikten av att ha en kommunikation mellan utvirderare
och granskare som fungerar och kan forbéttra och garantera den vetenskapliga kvali-
teten under processens gang. Utvirderarna har pa ett utmérkt sétt forhallit sig till den
kritik som tidigare framforts, vilket dr foredomligt.

Jan Bengtsson, professor 1 ekologisk miljovard, SLU, Uppsala, utforde granskningen
av den sista versionen av utvédrderingsrapporten.Tidigare versioner granskades dven
av professor Mats Lindegarth, Goteborgs Universitet.
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