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Sammanfattning

I rapporten beskriver vi den nya designen for NILS fjéllinventeringen 2021.
Inventeringen anvédnder en balanserad tvafas-stickprovsdesign som i grunden
bygger pa NILS 16v- och grasmarksinventeringar. Till skillnad mot NILS 16v- och
grasmarksinventeringar anvénder vi inte flygbildstolkning for att styra urvalet av
faltprovytor, istéllet anvinder vi satellitbildsinformation tillsammans med LIDAR-
data som kombineras i matematiska modeller. Syftet med fordndringarna ar framst
att skapa ett battre dataunderlag for Artikel 17-rapportering till EU:s art- och
habitatdirektiv jamfort med den information som erhallits fran tidigare NILS
basinventerings utligg i fjdllregionen.

I rapporten visas att vi kommer att uppfylla Naturvirdsverkets krav for kvalitén
av annex 1-naturtyper i relation till arealskattningar, upptackbara férandringar samt
att vi har samlat in fler variabler och information om artférekomst for
statusbedomningen av annex 1-naturtyper. Utover en 6kad datakvalité for annex 1-
naturtyper kan vi dven redovisa andra variabler med en hogre detaljniva om fjillens
tillstand och foridndringar, t.ex. arealskattningar for olika myrtyper, sndlegor,
substratmarker, forekomst av skrdp, ménskligt tramp och renspillning. Med
utgangspunkt fran erfarenheterna vi gjort under 2021 identifierar vi
forbattringsmojligheter infor féltsdsongen 2022 {or att fi en &nnu mer stabil och
héllbar fjillinventering.

Nyckelord:  Art- och habitatdirektivet, Biogeografisk  uppfoljning,
Fjéllinventering, Miljomal, Miljoovervakning, Myllrande vatmarker, Storslagen
fjéllmiljo



Forord

Naturvdrdsverket gav avdelningen for landskapsanalys, Institutionen for skoglig
resurshushallning vid SLU, 1 uppdrag att utveckla en ny stickprovsdesign under
2019 och 2020. Utvecklingen av de nya inventeringarna finansieras av
Naturvdrdsverket via de &rliga basanslagen till Terrester Habitat UppFoljning
(THUF) och Nationella Inventeringar av Landskapet i Sverige (NILS). Den nya
stickprovsdesignen redovisades 1 rapporten “Ny design for riktade
naturtypsinventeringar inom NILS och THUF” (Adler m.fl. 2020). Arbetet skulle
fokusera péd naturtyper didr andra nationella Overvakningsprogram inte kan
forvintas ticka informationsbehovet. Ar 2020 initierades en generell nationell

grasmarksinventering nedanfor kalfjéllet. Den inkluderar alla olika typer av
grismarker med extra fokus pa naturtyper med hoga naturvirden. Samma éar
startade dven en nationell l6vskogsinventering som ett komplement till
Riksskogstaxeringens data samt. Ar 2021 startades en generell fjéllinventering som
tiacker alla naturtyper ovanfor skogsgrinsen, dvs kalfjéllet.

Den hér rapporten dr den femte 1 en serie som sammanfattar resultatet av arbetet
aren 2019-2021. De tre forsta rapporterna, “Ny design for riktade
naturtypsinventeringar inom NILS och THUF” (Adler m.fl. 2020), “Nationell
flygbildsinventering av grasmarker och lovskogar med hjélp av ortofoton, NILS
2020” (Allard m.fl. 2021) och “Metodbeskrivning: 2020-ars inventeringar av
grismarker och 16vskogar” (Ranlund m.fl. 2021), beskriver stickprovsdesign
respektive metodik for flygbilds- och féltinventeringar. I den fjérde rapporten ”Vad

klarar var nya stickprovsdesign? NILS grasmarks- och lovskogsinventeringar
2020” (Hedenas m.fl. 2022) presenteras de forsta resultaten fran grdsmarks- och
l6vskogsinventeringarna. Utover dessa finns instruktionerna for faltinventeringarna
1 grasmarker och 16vskogar (Hedends m.fl. 2021a) samt for fdltinventeringen i
fjdllen (Hedenas m.fl. 2021b).

Den hér rapporten dr en utvdrdering av NILS fjillinventering 2021.

Skattningarna i denna rapport baseras pa filtdata insamlat under féltsdsongen 2021,
vilket enbart utgor en femtedel av det totala antalet trakter i stickproven. Generellt
kommer skattningarna bli &nnu sékrare efterhand som data for fler &r blir
tillgingliga.
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https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/nils/publikationer/2020/ny-design-for-riktade-naturtypsinventeringar-inom-nils-och-thuf_arbetsrapport_513-1.pdf
https://pub.epsilon.slu.se/28794/
https://pub.epsilon.slu.se/29052/
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/nils/publikationer/2022/nilsgraslovskogsinventeringfaltmanual2021_20210610a.pdf
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/nils/publikationer/2022/nilsfjallinventeringfaltmanual2021_20210720.pdf

1. Inledning

NILS (Nationell Inventering av Landskapet i Sverige, Stdhl m.fl. 2011) spelar en
viktig roll 1 fjdllen for rapporteringen av annex l-naturtyper till EU:s art- och
habitatdirektiv (SOU 2019:22) och vid utvirderingen av miljomalsuppfoljningen

(miljomal ”Storslagen Fjallmiljo”). Detta eftersom ingen annan samlar in nationella
faltdata ovanfor fjallbjorkskogens grans (SOU 2019:22). Data fran NILS fran de
nordliga fjdllen anvédnds for sammanstéllningar inom Arktiska radets arbete (SOU
2019:22). Till NMD-projektet (Nationella Marktickedata, NMD) har NILS
levererat tridningsdata for att kunna skapa modellbaserade heltdckande
vegetationskartor for den svenska fjéllviarlden. Fram till 2016 var NILS

basinventering den enda dataleverantoren som kunde beskriva den svenska
fjallbjorkskogen heltickande. Numera inventerar Riksskogstaxeringen (RT) med
sitt tatare stickprov dven i rena fjéllbjorksskogsomraden.

I utredningen av Sveriges miljodvervakning (SOU 2019:22) konstateras det
dock att kraven vid rapporteringen av annex Il-naturtyper till EU:s art- och
habitatdirektiv okar for varje rapporteringstillfille och allt fler variabler blir
obligatoriska. Dessutom identifierades det en brist av information angdende vissa
annex 1-naturtyper pa nationell niva (SOU 2019:22). [ samband med det fick NILS
programmet i uppdrag att utveckla en ny stickprovsdesign med fokus pa att
identifiera och inventera fler annex 1-naturtyper (t.ex. Adler m.fl. 2020). Under
2020 initierades tvad nya inventeringar, NILS gridsmarksinventering och NILS
16vskogsinventering som bigge anviander den nya designen (Ranlund m.fl. 2021,

Hedends m.fl. 2022). I och med det sa avslutades NILS basinventering i laglandet,
medan den del av NILS basinventering som riktade sig mot de svenska fjillen (alpin
biogeografisk region, NILS stratum 10) dven fortsatte under 2020 med den
ursprungliga designen (Stéhl m.fl. 2011, Hedenés m.fl. 2016).

Data frdn NILS basinventering i fjdllen visade sig dock inte ha rétt design for att
kunna bidra pa bésta sitt till Artikel 17-rapporteringarna 2013 och 2019:

1. Precisionen i skattningar av vissa annex l-naturtyper (forutom rishedar,
4060) var inte tillrackligt hog for att kunna f6lja fordndringar enligt de krav
som stills av Naturvardsverket (Jakobson 2010). Stickprovet 1 NILS
basinventering &ar helt enkelt for litet for att fa nog hdg precision 1
skattningarna av de mer séllsynta annex 1-naturtyperna.


https://www.slu.se/centrumbildningar-och-projekt/nils/
https://www.sverigesmiljomal.se/miljomalen/storslagen-fjallmiljo/fjallvegetation/
https://metria.se/kunskap/sveriges-marktacke-kartlaggs-genom-nationella-marktackedata/
https://www.slu.se/globalassets/ew/org/centrb/nils/publikationer/2020/ny-design-for-riktade-naturtypsinventeringar-inom-nils-och-thuf_arbetsrapport_513-1.pdf

2. NILS basinventerings stickprovsdesign (Stdhl m.fl. 2011) var ett
slumpmassigt urval av trakter som inte representerade alla de viktigaste
gradienterna (hojd dver havet, lutning, vegetationstdckning) i det alpina
omrédet.

3. Aven om vi infor ett titare stickprov kommer vi inte att fa tillrickligt med
information om mycket ovanliga annex 1-naturtyper (de blir &ven ovanliga
1 det fortdtade stickprovet)

4. Antalet triffar av specifika fjillindikatorarter som inventerades inom NILS
basinventering var for fa for att kunna beskriva statusen av de olika annex
1-naturhabitaten.

Sedan 2016 omfattar Riksskogstaxeringensinventering all skog nedanfor
kalfjdllet. Eftersom RT nu inventerar all fjdllbjorkskog behdver inte NILS inventera
den naturtypen ldngre och kan istillet anvdnda resurserna for att Oka
stickprovstidtheten péd kalfjdllet for att kunna Oka precisionen (1). Nar
fjéllinventeringen dndé fornyades gjordes dven étgirder for att bidra dn mer till
artikel 17-rapporteringen och miljomalsuppfoljningen (2,3,4). Fdljande
forbattringar har genomforts:

1. Oka stickprovstitheten pa kalfjill.

2. Anvinda en balanserad sampling-design.

3. Anvinda en tvéfas-stickprovsdesign for att fi mer data for de ovanliga
annex l-naturtyper.

4. Utdka artlistan med fler fjéllarter jamfort med NILS basinventering samt
utoka den areal som arterna eftersoks pa.

I rapporten beskriver vi hur vi har implementerat de olika dtgdrderna i den nya
NILS fjéllinventeringen. Vi redovisar dven resultat frdn den forsta faltsdsongen
2021 och jamfor resultaten med de krav som finns for de olika leveranserna.
Dessutom diskuterar vi vilka justeringar som behdvs infor nésta faltsdsong.

I det hir arbetet har vi anvént oss av de erfarenheter och ldrdomar som vi gjort
inom NILS Lovskogs- och Griasmarksinventeringar, vilka i grunden utgar fran
samma stickprovsdesign (Adler m.fl. 2020) och till vilka vi utvecklat ny
faltmetodik (Ranlund m.fl. 2021, Hedends m.fl. 2022). I provytaurvalet har vi
nyttjat de ldirdomar som vi dragit fran de tester vi har gjort i samarbete med
Norrbottens lansstyrelse (NILS fjéllextra) samt inom MOTH, ett avslutat EU LIFE
+ projekt (LIFEO8/NAT/S/000264).


https://www.slu.se/en/Collaborative-Centres-and-Projects/moth/

2. Metod

Metodbeskrivningen dr indelad i fyra avsnitt. I forsta avsnittet (3.1) beskrivs hur
grunddesignen for NILS fjéllinventering (en balanserad tvafas-stickprovsdesign) ér
uppbyggd. I det andra avsnittet (3.2) beskrivs det hur vi har omsatt tvafas-
inventering 1 praktiken med hjdlp av fjérranalysdata och modellering. Tredje
avsnittet (3.3) fokuserar pd de nya moment och variabler som samlades in 1
faltinventeringen 2021. I avsnitt fyra (3.4) presenteras de statistiska ekvationerna
for areal- och variansskattningarna.

2.1. Design

Stickprovsdesignen for NILS fjdllinventering dr densamma som for NILS
16vskogs- och grismarksinventeringar (Adler et al. 2020, Ranlund et al. 2021).
Inventeringen motsvarar en tvafas design (t.ex. Sdrndal m.fl. 1992). Urvalsramen i
designen ar ett heltickande trakt-nit Gver hela Sverige (malpopulationen) med en
traktstorlek av 1 x 1 km? (Figur 1 A). Alla dessa trakter matchades mot
héjdmodellen (2 x 2 m?, DEM, Lantmiteriet)) NMD och TUVA databasen
(Jordbruksverket) och medelvirdet for hojd och lutning, andel land/vatten, andel
skog/0ppen mark samt andel TUVA objekt berdknades pa traktnivd. Med hjélp av
dessa hjilpvariabler skapades i1 designens forsta fasett balanserat stickprov (t.ex.
Grafstrom m.fl. 2014) med sex olika stickprovstitheter (SPT 1 till SPT 6) dér de
glesare stickproven dr delméngder av de tdtare stickproven. Metoden ’balanserat

stickprovsurval® sékerstéller att fordelningen av hjdlpvariablerna i stickprovet
motsvarar fordelningen 1 hela urvalsramen och sédledes ar samtliga sex
stickprovtétheter representativa for hela urvalsramen (Sérndal m.fl. 1992, Stevens
och Olsen 2004, Grafstrom m.fl. 2014). Varje stickprovstithet delades in i fem olika
delméngder, dir en delméngd besoks per ar dver en fem ars inventeringsperiod.
Eftersom NILS fjallinventering riktar sig mot kalfjéllet, sa &r bara de delar av
stickproven som innehéller kalfjdll av intresse. For att kunna ta beslut om vilken
stickprovstorlek (Adler m.fl. 2020) vi skulle anvdnda, matchade vi de sex olika
stickprovstétheterna mot fjéllvegetationskartan och berdknade hur manga trakter
som ligger pa kalfjdll (Tabell 1). Utifran tidigare arealskattningar med data frdn
NILS basinventering for annex 1-naturtyper och relaterade variansberdkningar
uppskattade vi att stickprovet i den nya fjillinventeringen behover vara fyra gdnger


https://www.lantmateriet.se/sv/Kartor-och-geografisk-information/geodataprodukter/stodsidor/hojddata---nationell-hojdmodell/
https://jordbruksverket.se/e-tjanster-databaser-och-appar/e-tjanster-och-databaser-stod/tuva

taitare dn NILS basinventering pd kalfjdllet. Det motsvarar stickprovstithet 4
(Tabell 1). For att sdkerstilla att vi inte missat nagra trakter genomfordes en snabb
flygbildsinventering av SPT 4 {or att kontrollera om det fanns stickprovselement i
SPT 4 som innehdll kalfjéll som inte fanns med i1 vegetationskartan.

Tabell 1: Tabell 1: Antalet trakter som innehaller kalfjall inom respektive stickprovtithet, uppdelat pa l4n.

. " antal trakter i varav antal trakter med kalfjdll inom resp ldn
stickprovstathet i
hela Sverige " "
Dalarna Jamtland Visterbotten Norrbotten
1 56 423 281 1109
2 30 205 152 549
3 13 101 77 281
4* 7 40 33 112
5 5 20 17 52
6 2 8 9 27

* Stickprovstathet 4 kommer att anvdndas inom NILS fjallinventering (en 5 arsperiod)

Inom varje 1-km? trakt av 2021 &rs stickprov lades 1600 cirkelprovytor ut, med
10 m radie (40*40 provytor per trakt) och ett avstdnd av 5 meter emellan (avstdnd
mellan mittpunkterna av tvd intilliggande ytor dr 25 meter). Ur ett terrestert
vegetationsinventeringsperspektiv finns det provytor som inte dr av intressen att
inventera, t.ex. vattenyta, bebyggelse, parkeringsplatser och vdgar. Den typen av
provytor dr inte aktuella for féltbesok. Ur sdkerhetsperspektiv utgar dven ytor i
branta omraden. For rishedar, som dominerar de svenska fjillen, behdver vi inte
mer fdltdata én vad NILS basinventering gav. Daremot finns ett behov av att i hogre
grad inventera mer ovanliga naturtyper (exv. videbuskmarker och snélegor). Med
denna bakgrund tilldelades samtliga 1600 provytor en av foljande urvalklasser
(Figur 1 B):

Klass A: Ej aktuell for faltbesok (vatten, permanent sno, glaciér,
exploaterad mark (exv. bebyggelse, vigar), branter, skog)

Klass B: Substratmarker (marker utan vegetation, respektive
vegetationstickning < 10 %)

Klass C: Alpina rishedar (befintlig vegetation domineras av ris)

Klass D: Grasmarker, myrar, sndlegor, videbuskmarker (’grona gruppen™)

Klassningen gjordes med hjélp av satellitbild och analys av LIDAR-data samt
information frén vegetations- och NMD-kartorna och beskrivs mer i detalj i avsnitt
3.2.

I fas tva av designen gjordes ett urval av maximalt tolv provytor (och minst sex
provytor) per trakt for faltbesok. Urvalet gjordes for varje urvalsklass separat med
foljande urvalsregler:

1. Klass A besoks inte alls
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Klass B besoks med max 2 provytor per trakt (max 6 provytor
om inga andra klasser finns)

Klass C besoks med max 4 provytor per trakt (max 6 provytor
om inga andra klasser finns)

Klass D besoks med max 12 provytor per trakt

For alla klasser (B, C, och D) representerade inom en trakt viljs
minst en provyta till faltinventering. Minst sex provytor och
maximalt 12 provytor véljs for faltbesok

Klass D ér prioriterad framfor klass C och B.

Om det saknas provytor av en klass fylls det pa med provytor
frdn andra klasser. T.ex. om det inte finns provytor som klassats
som C sd viljs 10 provytor i klass D och tva i klass B. Om det
saknas provytor i klass D kan det fran klass C och B tillsammans
maximalt sex provytor véljas.

Urvalsreglerna 1-7 rdknar ut hur manga provytor i varje klass som ska besokas 1
en trakt (se dven bilaga 7.1). Utrdkningen sker i en loop dér varje klass (B, C resp.
D) tilldelas provytor allt eftersom, till dess att totalt antal fordelade provytor ér lika
med 12 (eller minst 6) och reglerna 1 till 7 &r uppfyllda. Efter det véljs vilka enskilda
provytor som ska inventeras i félt ut. Detta gors ett balanserat urval av det
berdknade antalet i varje klass med NDVI, markfuktighet och x-, y-koordinater som
balanseringsvariabler.

Trakt

_—
klassning av

Stickprovstathet6

Urval av trakter

py tackta av
sjoar, glaciarer,

branter, perm. sno,
—_—

Urvalsklass maxantal py per trakt
@ Rished 6
Substratmark 6

® Grasmark, Myr,

Buskmark, Snolegor 12

modellbaserad

exploaterade marker
behoverinte
faltbesokas

1600
provytor (py)

Balanserat urval av provytor for faltbesok

sker oberoende for varje trakt och klass
(max 12 provytor per trakt, balanserat efter NDVI,
markfuktighet och x,y-koordinater)

c De utvalda provytorna inventeras
i falt

A

Figur 1. Schematisk figur dver designen for NILS fjallinventering 2021. A: Ett stickprov av trakter (1 x 1
km) valdes slumpmissigt ur urvalsramen med hjdlp av ett balanserat urval. B: 1600 provytor, radie 10m,
placerades systematiskt i varje trakt som ingar i stickprovet. Alla 1600 provytorna klassades till ndgon av de
fyra klasserna. C: Bland de klassade provytorna gors ett balanserat urval av provytor for filtbesok, oberoende
for varje trakt och klass.

11



2.2. Vegetationsklassning for urval av provytor

For att kunna ha ett riktat urval mot de mer ovanliga vegetationstyperna behdver
vi en stratifiering (indelning av distinkta klasser) av de 1600 provytorna i varje ruta
(klass A-D). Fjarranalysdata har anvénts i kombination med befintliga faltdata fran
NILS basinventering (2016-2020) samt vegetationskartor och NMD-information
for att klassificera alla provytor infor urval till faltbesok. For att kunna klassa de
1600 utlagda provytorna i varje trakt till en av de fyra klasserna A-D anvinde vi
olika angreppsitt beroende pa fenomenet vi letade efter. Satellitdata (Sentinel 2)
har tagits fram med Google Earth Engine (GEE, Gorelick m.fl. 2017) via R-paketet
rgee (Aybar m.fl. 2020). Mer information om Sentinel 2 finns p4 ESA’s Copernicus
hemsidan (https://sentinel.esa.int/web/sentinel/missions). I princip finns en till tva
heltackande satellitbild 6ver hela Sverige varje vecka under sommarsdsongen. Det
ar dock sillan som hela bilden &r molnfri. For att det inte skulle finnas luckor har
alla scener inom ett tvdveckorsintervall sammanstéllts genom att anvinda
medianfunktionen pa pixelniva.

Berédkningarna av olika satellitbaserade index gjordes i R (R Core Team 2021)
med stdd av paketet terra (Hijmans 2021a) och dplyr (Wickham m.fl. 2021). Som
traningsdata anvidnde vi data frdn NILS basinventering for kalfjéllet 2016-2020 som
finns tillgéngligt t.ex. via NILS dataviardskap. For att modellera olika
vegetationstickningsgrader anvénde vi generalized additive modeller (GAM,
Hastie och Tibshirani 1990; r-paketet mgcv Wood 2006). Paketet ggplot2
(Wickham 2016) anvéndes till att producera figurer. Utdver hojd dver havet, lutning
och lutningsvinkel ingick olika metriker baserade pd band 2-11 av i Sentinel 2-
satelliten. For de enskilda banden berdknades medelvéirde Gver sdsongen, max-
viarde och min-virde, men dven differenser mellan olika tidpunkter i en och samma
pixel. En manuell explorativ dataanalys gjordes i1 forvdg for att leta efter
sammanband mellan variablerna. Innan variablerna anvéndes i modelleringen
berdknades en variansinflationsfaktor (variance inflation factor VIF, t.ex. Zuur m.fl.
2009, R packet usdm (Naimi m.fl 2014)). Av de variabler som visade ett hogt VIF,
valde vi de som har en biéttre ekologisk forklaring (enkelhetprincip, t.ex. Pinheiro
och Bates 2002). T.ex. om Sentinel 2-band 7 (synlig och néra infrardd, central
vaglingd = 783) och Sentinel 2-band 3 (gron, central vagldngd = 570) hade en VIF
> 7 so valdes for modellen Sentinel 2-band 3 och inte Sentinel 2-band 7. Sentinel
2-band 3 ar enklare att lanka till vegetationens utveckling i tolkningen av modellens
resultat.
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https://earthengine.google.com/
https://landskap.slu.se/nils/dv

Branter (klass A)

Brant omrdde definierades som omraden med mer @n 30 graders lutning och en
minimum areal av 0.5 ha. Det & omraden som vi inte kan besdka med ordinarie
féltpersonal av sdkerhetsskdl da det helt enkelt &r for farligt att besdka branta
omraden utan extra utbildning och sdkerhetsutrustning. Vi uteslot dérfor de
provytor som lag i branter i forvig, sd att inte faltinventerarna behover dka dit i
onddan.

For att hitta branter har vi anvént den nya hojdmodellen DEM,. For varje trakt
som skulle besokas i félt under sdsongen 2021 berdknades lutningen for alla pixlar
inom trakten inklusive for en buffert av 50 m runt trakten (for att minska risken for
kanteffekter = branter som ligger bara delvis i trakten). I nésta steg skapades
polygoner av sammanhdngande pixlar som hade lutning storre dn 30 grader.
Eftersom det kan forekomma enskilda pixlar med mindre &n 30 graders lutning i en
grupp av pixlar med mer dn 30 graders lutning inkluderade vi de pixlarna till sjdlva
brant-polygonen om deras sammanlagda areal var mindre #n 50 m?. Slutligen
filtrerades alla brant-polygoner bort som hade en areal mindre &n 0,5 ha. De
provytor 1 en trakt som till 100 % ticks av en brant-polygon stdrre dn 0,5 ha valdes
bort fran urvalsramen inom trakten.

Alla steg genomfordes i R med paketet terra, sf (Pebesma 2018), smoothr
(Strimas-Mackey 2021), raster (Hijmans 2021b), rasterVis (Lamigueiro och
Hijmans 2021) och rgdal (Bivand m.fl. 2021).

Permanent sné och glacidr (klass A)

Permanent snd och glaciér r intressanta fenomen att folja ver tid, men har inte
ingatt i vart uppdrag. Dérfor exkluderar vi dem frén faltbesok. For att identifiera
omraden 1 trakten som &r permanent tdckt av is eller snd tog vi fram ett
fjérranalysbaserat index, NDSI (Normalized Difference Snow Index, t.ex.
Salomonson och Appel 2004), for en tidserie av Sentinel 2-bilder som fanns for
trakterna 1 urvalet for 2021. Tidserien borjade med de tidigaste satellitbilderna som
fanns for Sentinel 2 (juni 2016) och slutade i maj 2021. For varje pixel i bilden
berdknades NDSI genom att ta differensen mellan band 3 och band 11 och dela den
med summan av de bada banden. Nér indexet nér ett virde av > 0,42 anses en pixel
vara tackt av snd. Resultatet blev en tidserie for varje 10 m x 10 m-pixel i trakten
som beskriver hur manga tvaveckorsintervall dver aret pixeln har varit tickt av sno.
Pixlar som aldrig har varit snofria ansags som permanenta snofdlt eller glaciérer.
De provytor i en trakt som helt tdcks med permanent snd eller glacidrer kan ddrmed
exkluderades fran faltbesok.

Vattentdckta ytor (klass A)

Likasa ingér det inte i uppdraget att folja vattentéickta ytor. Darfor exkluderar vi
provytor som ticks av 100 % vatten frin faltbesok. For vattentéickta ytor anvinde
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vi samma princip som for ytor med permanent sno eller glacidr men med ett annat
fjarranalysbaserat index: NDWI (Normalized Difference Water Index, Gao 1996),
som berdknades genom att ta differensen mellan band 3 och band 8 och dela den
med summan av de badda banden. Nér indexet nar ett virde av > 0,5 anses en pixel
vara tackt av vatten.

Exploaterade ytor (klass A)

Det ligger inte heller inom uppdraget for inventeringen att faltinventera provytor
med exploaterad mark sdsom byggnader eller hardgjorda ytor. Andelen av dessa
miljoer dr l4g pa kalfjdllet. For att utesluta sddana provytor anvdnde vi en
kombination av fastighetskartan och NMD, som vi matchade mot de 1600
provytorna i varje trakt. Provytor som till 100 % var tickta av exploaterad mark
exkluderades fran faltbesok.

Ytor tickt av skog (klass A)

For att klassa skog har vi anvint NMD i kombination med vegetationskartan.
Niér bada kartskikten dverensstimde och en provyta tacktes till 100 % av skog, s&
klassades den som skog och exkluderades fran filtbesok. Om kartskikten inte
Overensstaimde i en pixel t.ex. om det dr 6ppen mark i ena skiktet och fjillbjorkskog
det andra sa hamnade den pixeln i den ”grona gruppen” (potentiellt grismark, myr,
videbuskmark, 16g- eller hogorting) for att vi inte skulle riskera att missa en
potentiell kalfjéllsyta.

Substratmarker (klass B)

Substratmarker definieras som marker med mindre &n 10 % vegetationstidckning.
Det satellitbaserade index som é&r vanligast for att beskriva forekomst av
vegetationen dr NDVI (Normalized Difference Vegetation Index, t.ex. Bartsch m.fl.
2020) som berdknas som differensen mellan Sentinel 2 band 4 och band 8 dividerat
med summan av de bdda banden. NDVI-vérdena varierar mellan -1 och 1 och ett
virde storre 0,4 indikerar forekomst av tdt vegetation (t.ex. Bartsch m.fl. 2020). Da
vegetationsutvecklingen ser olika ut vid olika tidpunkter och hojd dver havet, togs
maximalvirdet av NDVI fram 6ver hela sdsongen for alla 10 m x 10 m-pixlar som
tacker trakter i stickprovet.

Rishedar (klass C)

Precis som i félt klassas en pixel som rished om vegetationen pa ytan domineras av ris. For att
kunna berékna andelen ris i en Sentinel 2 pixel anvéndes en modell baserad pa provytedata fran
NILS basinventering Stratum 10 (Stahl m.fl. 2011, Hedenas m.fl. 2016). For alla dess provyta togs
fram samma i kombination av satellit och LIDAR data som vi har tagit fram for trakterna att tréna
modellen. Vi anvénde bara odelade provytor pé kalfjéllet fran NILS basinventering och berdknade

ett medelvirde for de satellitpixlar som lag inom varje 10 m provyta. I sjilva GAM-modellen
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anvénde vi cubic spline smoothers och ”quasibinomial” som familj attribut samt backward selection
for att hitta den slutgiltiga modellen. En binomial férdelning beskriva data med vérde O eller 1 och
har bara en parameter A. For att under vika 6veranpassningen skapades en so kallad ”quasibinomial”
forlangning med en parameter till (McCullagh och Nelder 1989). Detta mdjliggdrs att man kan
hantera alla virden mellan 0 och 1 som motsvara manga ekologiska frigestillningar som t.ex.

tackningsgrader.

"Grona gruppen” (klass D; myr, grdasmarker, videbuskmarker, hog - och
lagorting, snélega)

Inom den grona gruppen utvecklades specifika modeller for de olika ingaende
vegetationstyperna. P4 samma sétt som vi skapade en modell for ristickning
utvecklades dven modeller for tickning av grds respektive videbuskar. Vatmarker i
fjéllen ar relativt heterogena och kan domineras av t.ex. ris eller grds. Dérfor
klassades en pixel som potentiell vitmark frimst baserat pd fuktighetsindex
(Serensen m.fl. 2006). Modellen som beskriver forekomst av vatmark &ar en
binomial modell som anvénder data fran NILS basinventering i fjéllen med en
dummyvariabel myr (=1) och icke myr (=0). Detsamma géller for modelleringen
av sndlegor: Vi har anvint en binomial modell baserad pd hur lang tid som ytan
varit sndtidckt och vilken typ av vegetation som finns ndr snon &r borta. Bagge
modellerna bygger pa ett relativt litet dataunderlag (litet antal trdningsdata) och
inom respektive grupp kan det variera mycket.

Alla modell-prediktioner inom de enskilda utvalda 1 km?>-trakterna gjordes pa
pixelniva (10 m x 10 m). For att kunna klassa de 1600 provytorna inom varje trakt
till en av de fyra urvalsklasser berdknades ett viktat medelvirde for de olika
prediktionerna per provyta frdn de satellitpixlar som ligger inom en provyta. Den
areal av respektive pixel som ticker provytan anvdndes som vikt (funktion extract()
1 R-paketet raster; Hijmans 2021). Variabelnmed hogsta predikterade tickning
respektive sannolikhet bestdmde klasstillhorighet: Om ristickning 1 en provyta
predikterades till 34 % men tdckningen av gris enbart predikterades till 25 % sa
klassades provytan som rished (forutsatt att provytan inte redan har klassats som
brant, vatten, permanent snd eller glaciir, eller tickningsgraden av videbuskar
predikterats som >35 %, bilaga 7.2). Aven nir skillnaden mellan de olika
prediktionerna var liten, t.ex. ris 22,34 % grés 22,23 %, sa klassas provytan baserat
pa hogsta predikterade tdckningen/sannolikhet (i det hir fallet till rished). Om
sannolikhet for myr var storre dn 0,5 sa klassades provytan som myr (oberoende
om sjélva vegetationstickning dominerades av ris, gris eller videbuskar). Om t.ex.
ristickning predikterades som storre dn grastickning men NDVI-virde for hela
provytan blev mindre dn 0,2 si klassades hela provytan som substratmark (t.ex.
ristdckning = 0,02, gristackning = 0,017, NDVI = 0,027 -> substratmark) (se dven
bilaga 7.2) .
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3.3. Faltarbete

Hér beskriver vi bara de viktigaste fordndringarna jamfort med faltmetodiken 1
NILS basinventering respektive NILS 16v- och grasmarksinventeringen. En
sammanstéllning av de variabler som ingér i faltinventeringen finns dokumenterade
1 manualen for faltarbete for NILS fjéllinventering som togs fram under véren 2021
(Hedenas m.fl. 2021b). Grundldggande &r att vi i félt inte ldngre delar upp 10m
radieprovytan baserat pd markanvéndning eller marktyp vilket gjordes i NILS
basinventering. I NILS fjillinventering delas istdllet en provyta i félt bara om olika
annex 1—naturtyp forekommer i samma provyta (definierade i Gardfjell och Hagner
2019). Delningen sker efter annex 1-naturtypernas grianser inom provytan. I en
detaljerad utvédrdering av data frdn NILS basinventering insdg vi att
beddmningsvariabler som beskriver tdckning av ris eller graminider har en betydligt
storre personvariation pd delytenivd dn pd smaprovyteniva. Dérfor beslutades att
tdckning for féltskikts- och bottenskiktsvariabler inte langre bedéms pa delyteniva
utan i direkt anslutning till sméprovytorna, i en cirkel med radie av 0.56 m.

Fotopunkt och

A B fotoriktning

smiprovyta 1

Bedémningspolygon

Delyta3 tillhérande delyta 1

Smaprovyta 3
Fotopunkt och

Delyta 2 Delyta 1

Bedémningspolygon
tillhérande delyta 2
Figur 2: A - Delning av en provyta och beddmningspolygon: Delning sker efter annex 1-naturtuper, i
bedomningspolygonen (0,1 ha) samlas in variabler som kan anvindas for att bedoma statusen av naturtypen, B
— ldge av de tre olika sma provytorna (spy). Spyl: radie = 0.28 m, spy2: radie = 0.56 m, spy3 radie = 5.64 m.
Figurerna &r fran Hedenas m.fl. (2021b).

Om hela provytan eller delytan innehaller permanent vatten, permanent sno,
glacidr eller exploaterad mark gors en s.k. minimalinventering. Nar man inte kan
na en provyta pa ett enkelt sitt, t.ex. den ligger pa en 0 eller om sjélva omradet dir
provytan ligger dr farligt att rora sig i, gors en s.k. avstandsinventering (t.ex.
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provytan dr plan men ligger pa en avsats i en brant eller for ndra ett brant omréade).
Om inventeraren nar provytan men delar av den inte kan betrddas, da gors istéllet
en minimalinventering i dessa delytor. Vissa data samlas alltid in &ven vid minimal-
och avstdndsinventering, sdsom foton pa provytenivd, koordinater,
markanvindning, marktécke, fjilltyp, annex 1-naturtyp och vegetationstyp.

Nya variabler &r bl.a. forekomst av renspillning, som registreras pa delytaniva
med tre olika kategorier (ingen renspillning, enskilda pellets, mer &n 10 pellets).
Fran forskning vet vi att det dr svart att bedoma hur gamla de olika
spillningspelletsarna 4r beroende pd habitat och vider. Instruktionen till
féltinventerare har varit att trampa ner inventerade pellets sd att man vid nésta
inventeringstillfille pd samma yta kan vara siker att befintlig pellets & mindre &n
fem &r gammalt. En annan ny variabel dr forekomst av skrdp inom en delyta. All
form av skrdp (inkl. papper, cigarettfimpar, tdltpinnar och eldstdder) ska
dokumenteras 1 text och bild. Vi har, som 1 NILS Il6vskogs- och
grasmarksinventeringarna, lagt till s bedomning av markslag 1 variabellistan for att
sakerstdlla potential for framtida samanalyser av data. Humus noteras i tre klasser:
Torv, 6vrig humus och ej humus. For torv och 6vrig humusmits djupet. For att
béttre kunna beskriva forekomst av olika vatmarker infordes en variabel som
beskriver forekomst av véitmarksvegetation i m? pd delytanivd. Tre olika
vatmarkstyper urskiljs: vitmossemyr, brunmossekarr och graminidkarr. Vatmark
definierades i faltmanualen som mark dar vatten under en stor del av aret finns
nara, i eller strax éver markytan och/eller det finns > 50 % tdckning av hydrofila
arter (i botten- och faltskikt).

Liksom i NILS 16vskogs- och grismarksinventeringarna samlar vi dven i NILS
fjéllinventering in variabler i en sk. beddmningspolygon for att kunna leverera
information om naturtypens status (data efterfragat 1 rapporteringen fér EUs art och
habitatdirektiv). Inom beddmningspolygonen samlades foljande variabler in:
naturtypens storlek (fyra klasser: <100 m?, 100-999 m?, 0,1-0,25 ha, > 0,25 ha),
krontidckning (fyra klasser: 0 %, >0-10 %, >10-30 %, >30 %), busktickning (fem
klasser: 0 %, >0-10 %, >10-30 %, >30-50 %, >50 %), hydrologisk paverkan (tre
klasser: Tydlig paverkan, Finns men paverkar ej, Opaverkad), forekomst av stigar
och korspar (12 klasser, se manualen!), forekomst av grassval (Ej aktuell, Kraftig
grassval, Delvis utvecklad grissvél, Svagt utvecklad grassval) och betesintensitet
(tre klasser: Lag eller ingen betesintensitet, Flickvis hog betesintensitet, Hog
betesintensitet).

Eftersom artdata ar ndgot som ofta efterfrdgas och som krévs for bedomningar
av status inom ménga annex I-naturtyper sa har vi dven utvecklat och utokat vér
artinventering av kérlvixter jamfort med tidigare inventeringar. Registrering av
artforekomst i falt- och bottenskiktet sker pa tvé olika skalnivéer, i tre cirkuldra
smaprovytor av olika storlek (0.25 m?, 1 m?, och 100 m?; Ekstrém m f1. 2020, Stahl
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m.fl. 2020) samt inom beddmningspolygonen (Figur 2). Dessutom samlar vi in
grundlidggande data pd buskar och trdd inom provytan. Sjélva artlistan har, jamfort
med NILS basinventering, blivit anpassad mer mot fjéllmiljoer och omfattar 430
arter. I den hir rapporten redovisas forekomsten av arter i félt- och bottenskiktet i
respektive annex l-naturtyp. Vi har matchat arttraff med listan Gver typiska arter
for de enskilda annex 1-naturtyper (listat i t.ex. Gran 2010) och berdknat antal
typiska arter i bedomningspolygonen. Dessutom berdknades medelvirdet av
ekologiska indikatorvirdet (enligt Ellenberg m.fl. 1992) for respektive annex 1-
naturtyp baserat pa listan over ekologiska indikatorvérden for Sverige (Tyler m.fl.
2021). Vi ar dock medvetna om att det finns brister i denna analys (t.ex. Kowarik
och Seidling 1989); likasa finns det brister i sjdlva indikatorvérdena (Tyler m.fl.
2021).

Under NILS fjdllinventering 2021 arbetade sex lag med tva inventerare i varje
lag, med ett beting av 7-8 trakter per lag. Nya insamlingsapplikationer for faltdata
baserad pd ESRI's Survey123 skapades och implementerades for den mobiltelefon

som alla féltlag utrustats med. Innan fjall-faltsdsongen pabdrjades samladesalla lag
1 Hemavan for en kurs dér de olika faltinventeringsmomenten gicks igenom. Kursen
varade i tre och en halv dag.

3.4. Arealskattningar for tvafasdesign

En detaljerad beskrivning av berdkningsunderlaget forbereds just nu for
vetenskaplig publicering (Grafstrom i prep.), en prelimindr beskrivning finns som
bilaga i Hedends m.fl. (2021b). Har sammanfattar vi bara kort de viktigaste stegen
for att kunna gora arealskattningar utifran insamlade féltdata.

Skattningen gors forst for varje trakt x separat (Y (x)) genom att anviinda
information om klassindelningen frén fas 2 1 kombination med faltdata:

?(X):i Z ak_(i)

a _—
Ticspy 1

dér ax(i) dr arealen av den valda provytan i inom fidltklass k, ar &r den
sammanlagda arealen av en trakts 1600 provytor, m; dr sannolikheten att provyta i
inkluderas inom urvalsklassen 1 trakten och S é&r alla valda trakter.
Fjéllinventeringens urvalsram &r den alpina geografiska regionen (ar) och inom den
inventerade vi 46 trakter (n). Samplingsintensiteten ar w(x)=n/ar och skattningen av
den totala arealen for en faltklass ¥:
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Med skattningen av den totala variansen V:
. S?
2
Viig(Y) = af nY
och

Sy =

2
nflg_ (»’(x)—,l,z?(x))

Xes

Vad S? dr varianskattning mellan trakter. For att kunna kontrollera om NILS
fjéllinventering kan uppné kravet som formulerats av Jakobson (2010) angaende
upptickbara forandringar for annex 1-naturtyper, berdknade vi med hjilp av det
skattade medelfelet for fem &rs inventering den forviantade fordndringen vi skulle
kunna upptécka, enligt metoden i Christensen m.fl. (2014). En forutsittning for
berdkningen dr att ett antagande gors for korrelationen mellan enskilda provytor
inom samma annex l-naturtyp Over en ldngre inventeringsperiod. Dessa
korrelationer togs fram baserat pa NILS basinventering aren 2008-2012 och 2014-
2019, och resultatet anvdndes som antaganden i berdkningen.
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4. Resultat

Resultatet redovisas i fyra olika avsnitt. Forst presenterar vi vegetationsmodeller
och resulterande urval av provytor i avsnitt 4.1. I avsnitt 4.2 redovisar vi hur
féltarbetet har gitt under sommaren 2021 och i avsnitt 4.3 hur modellprediktionen
och insamlade filtdata stimmer Overens. I det sista avsnittet, 4.4, redovisar vi
arealskattningar. Resultat kan komma att forédndras eftersom rittningar av faltdata
fortfarande gors i databasen.

4.1. Modeller och urval for faltbesok

Resulterande modeller for de olika vegetationstdckningarna finns beskriva i
Tabell 2. Modellen for ristickning har hogst forklaringsgrad. Modellerna for
gristickning, videbuskmarker #r betydligt simre. Aven om variansen i
busktickning som forklaras av modellen relativt bra (75 %, Tabell 2) s& kan man i
Figur 3 B se att virdena dr av en mer teoretisk karaktir 1 och med att sambandet
mellan filtdata och modellens prediktion visar en relativt stor spridning.
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Figur 3. Modellvalideringen — virden fran faltinventeringsdata (NILS basinventering 2016-2020 samt Fjll
extra) i relation till predikterade virden fran modellen. A. Modell for tickning av ris — faltdata ticker hela
gradienten vél fran 0 till 80 %, och modellen kan prediktera detta pé ett bra sitt (forklarande varians = 80 %,
Tabell2), B. Modell for busktickning - vildigt fa féltobservationer med hog tickningsgrad gor det svart for
modellen att anpassa prediktionen (férklarande varians = 75 %, Tabell2). Utdver kan buskmarker domineras
av olika vide med olika farg signal.
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Tabell 2: Modellsammanfattning — i parentes: forsta vardet — antal skattade frihetsgrader, andra virdet — F-
vérde (nir quasibinomial fordelning antas)eller Chis-virde (nédr binomial férdelning antas), n = antal ingadende
data varierar p grund av att data saknas for en del variabler pga. moln.

buskar ris gras vatmark snolega substratmark
data typ tackning tackning tackning forekomst/ icke férekomst férekomst/ icke férekomst — férekomst/ icke forekomst
family attribut quasibinomial quasibinomial quasibinomial binomial binomial binomial
intercept -4.5983 -1.10011 -2.64487 -251.7 -8.242 -8.51
variabler s(wetness) (2.12, 6.64)  s(wetness) (6.83,5.81) s(wetness) (8.86, 5.91) s(wetness) (1, 8.35) s(wetness) (1.66, 7.16) s(wetness) (1.68, 14.26)
s(slope) (8.2, 3.22) s(aspect) (7.24, 3.53) s(slope) (1, 8.49) s(B4.mean) (7, 27.52) s(slope) (1.93, 9.66) s(slope) (1.95, 11.36)
s(aspect) (5.89, 3.9) s(altitude) (6.09, 5.74) s(aspect) (4.52, 2.56) s(B5.mean) (6.77, 26.22) s(aspect) (2.17, 8.57) s(aspect) (2.01, 8.51)
s(altitude) (5.48,2.63)  s(B4.mean) (7.72,3.37)  s(altitude) (6.28, 7.04) s(B6.mean) (1, 35.02) s(snowcover) (1.95, 10.37) s(snowcover) (2, 17.95)
s(B3) (1, 56.91) s(B5.mean) (1, 5.82) s(B3.mean) (6.58,3.63)  s(B8.mean) (7.92, 26.42) s(B5.mean) (2, 17.08) s(BS.mean) (1, 9.21)
s(B4) (2.58, 4.03) s(B6.mean) (1,28.39)  s(B4.mean) (8.28,4.36)  s(B8A.mean) (9, 46.36) s(B6.mean) (1, 3.91) s(B6.mean) (1, 4.35)
s(B5) (2.2, 53.19) s(B8A.mean) (8.9,7.1)  s(B5.mean) (8.08,6.93) s(ndvi.mean) (4.47,16.98) s(ndvi.mean) (1.97, 10.59) s(B8.mean) (2, 10.45)
s(B6) (2.99, 3.09) s(ndvi.mean) (7.04, 2.6) s(B6.mean) (8.43, 4.07) s(B5.range) (9, 21.56) s(B9.mean) (1.89, 8.85) s(B9.mean) (1.85, 10.88)
s(B8) (7.4, 2.74) s(B3.range) (9, 3.55) s(B8.mean) (5.35,3.82)  s(B8A.range) (1, 10.41) s(B8.range) (1, 6.24)
s(B8A) (7.82,2.12) s(B6.range) (6.59, 5.03) s(B8A.mean) (8.67, 4.37) s(ndvi.range) (7.74, 18.33) s(B8A.range) (2, 6.49)
s(B8.range) (7.03, 3.51) s(B4.range) (1, 7.82) s(B9.range) (1, 23.11) s(ndvi.max) (1.93, 10.46)
s(B8A.range) (7.27, 4.49) s(B5.range) (1.6, 13.51) s(B4.max) (9, 25.07)
s(B9.range) (7.43, 2.66) s(B6.range) (9, 3.2) s(ndvi.max) (8.32, 25.13)
s(B3.max) (5.47,4.12)  s(B8.range) (2.67, 9.39) s(B9.max) (1, 15.66)
s(B4.max) (1, 5.9) s(B8A.range) (7.17, 4.21)
s(B5.max) (1, 6.69) s(ndvi.range) (8.69, 4.84)
s(B8A.max) (1, 3.91) s(B9.range) (8.39, 3.13)
s(B9.max) (5.21,2.18)  s(B5.max) (7.25, 4.09)
s(ndvi.sd) (9, 3.35) s(B6.max) (7.95, 2.35)
s(B9.sd) (8.41, 3.88) s(B8.max) (5.62, 4.07)
s(ndvi.max) (1, 4.84)
s(B9.max) (6.54, 3.32)
r? 0.716 0.77 0.81 0.644 0.406 0.488
férklarat varians 75.80% 80.90% 81.40% 71.10% 52.40% 58.30%
antal forekomst - - - 139 52 70
n 582 468 505 1477 1127 1178

I alla modeller dr hojd 6ver havet (altitude), marklutning (slope), markfuktighet
(wetness) och lutningsriktning (aspect) viktiga variabler. Skillnaden mellan
modellerna dr framst vilka satellitband som anvénds. Variationen i spektral
information dver sdsong inom och mellan de olika banden (.range) ér viktig for alla
modeller forutom for busk-och sndlegemodellerna. Bdda dessa har ett sidmre
dataunderlag. Busktidckning dr en blandning av olika buskar (framforallt
dvirgbjork, olika videarter och en) vilka sinsemellan uppvisar betydliga skillnader
i spektrala signaler. Vilket avspeglar sig i den stora spridningen som man ser i Figur
3B.

Matchningen mellan vegetationskartan och stickprovstithet 4 gav 41 trakter som
inneholl kalfjdll. Flygbildsinventeringen visade att ytterligare fem trakter potentiellt
innehaller kalfjéll, vilket gjorde att det totalt ingick 46 trakter i faltinventeringen.
Baserat pé urvalsproceduren beskriven i avsnitt 3.1 valdes totalt 530 provytor i de
46 trakterna, dvs. ett medel pa 11 provytor per trakt (minimum antal provytor = 6,
maxantal = 12). Av de 530 utvalda provytorna predikterade modellerna att 47
stycken skulle innehalla substratmarker, 186 innehalla vegetation dominerad av ris,
och 310 provytor skulle innehalla vegetation inom den ”gréna” gruppen.

4.2. Insamlade data under faltsasong 2021

Det gick att samla in data i alla de 530 utvalda provytorna. Tolv av provytorna
resektive delytorna inventerades pa avstdnd (se 3.3). Av de 530 provytorna
hamnade 417 pa kalfjéll, 92 i fjdllbjork- respektive fjéllbarrskog, och 21 klassades
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som ’¢j aktuellt”. 83 provytor blev delade i filt pga. att de inneholl mer 4n en
naturtyp. Totalt blev det 619 delytor (odelad provyta rdknas som en delyta), dar 19
delytor helt hamnade i vatten. Bara en av de utvalda provytorna hamnade helt i
vatten (i en gol). Resultaten som presenteras i den hdr rapporten baseras pa data
frdn databasen “fjall2021” 2021-12-02.

Eftersom inventeringens huvudsyfte riktar sig mot kalfjéll sa fokusera vi i
foljande resultat bara pa provytor som hamnade helt eller delvis pd kalfjdllet:

- 182 % av provytorna fanns ingen form av markanvindning, och 17 % 1
reservat.

- 111 % provytor pé kalfjill fanns markstorningar pga. tramp av ren, i tva
provytor tramp av manniskor och 1 en provyta fordonsspar. I 61 % fanns
inga synliga tecken pa markstorning, 1 26 % av alla provytor fanns
paverkan av vatten, sno eller vind (for tre fanns ingen information
insamlad).

- Renspillning fanns 1 42 % av alla provytor pd kalfjill (7 % med enskild
pellets och 35 % med mer 4n 10 pellets per provyta), 58 % av alla
provytor hade ingen renspillning.

- 168 % av alla provytor forekommer buskar, medelvérde tdckningsgrad
buskar for provytor med forekomst var 15 % (sd = 23 %)

- 11 % av provytorna registrerades dversilning.

- 126 % av alla provytor registrerades forekomst av vatmarksvegetation
(definition: 50 % hydrofila arter pa en fraktion av delytan som &r minst 1
m? stor.) I provytor med vitmarksvegetation forekom vitmossemyr i
medel med en areal av 69.3 m? (sd = 85 m?), brunmossekarr i medel med
en areal av 70,1 m? (sd = 87 m?), och graminidkarr i medel med en areal
av 87 m? (sd=89 m?).

- Medeldjup pa alla métpunkter med torv édr 32 cm, for 6vrig humus 4.9 cm
och for ej humus 0.05 cm.

- Traff av vegetationstyper och annex 1-naturtyper visas i tabell 4 och 6.

Statusvariabler for annex 1-naturtyper samlades in i beddmningspolygonen som
omger respektive provyta. Statusvariablerna anvénds for att klassificera annex 1-
naturtyperna.

- 161 % av alla beddomningspolygoner pé kalfjillet fanns inga synliga spar
av stigar, tramp (varken djur eller ménniskor) eller fordon. 122 % av
beddmningspolygonerna fanns tramp av ren, i 7 % fanns spar av ménsklig
tramp, 1 2 % spér av fyrhjuling och i 2 % av andra djur &n av ren. I en
beddmningspolygon fanns spar av en motorcykel.

- 32 % av bedomningspolygonerna som klassades som alpina
videbuskmarker (4080) hade en areal mellan 0.1 och 0.25 ha, 68 % hade
en areal storre dn 0.25 ha.
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- 27 % av bedomningspolygonerna som klassades som alpina
silikatgrasmarker (6170) hade en areal mellan 0.1 och 0.25 ha, 73 % hade
en areal storre dn 0.25 ha.

- 4 % av bedomningspolygonerna som klassades som alpin rished (4060)
hade en areal mellan 0.1 och 0.25 ha, 96 % hade en areal storre dn 0.25 ha.

Félt- och bottenskiktsarter registrerades pa fyra olika nivéer — i de tre olikstora
smaprovytorna och inom bedémningspolygonen (Figur 2). For att berdkna antal
hittade arter per delyta eller bedomningspolygon sa jamfordes vilka sméprovytor
som tillhorde respektive delyta eller bedomningspolygon och dérefter bestimdes
antal unika arter utifrdn alla insamlade arter (Figur 4). Totalt hittades 194 unika
arter, 1 genomsnitt 28 arttriffar per delyta + bedomningspolygon.

antal unika arter

L e e R

spy 1 spy 1+2 spy 1+2+3 spy 1+2+3 +bedd

Figur 4: Kumulativ traff av unika arter per delyta respektive bedomningspolygon. Goérdeln = medianvirde, box
=50% av data médngd (smaprovytorna), whiskers = 95% av dataméngd (géller dven for foljande figurer)

I tabell 3 listas de 15 vanligaste arter (félt- och bottenskiktsarter) som hittades
inom olika annex 1-naturtyper. De vanligaste arterna inom alpina rishedar (4060)
ar krakbar (forekommer 1 94 % av alla smé provytor/beddmningspolygoner som
klassades som 4060), f6ljd av renlavar, lingon och blabér.
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Figur 5: Antal unika arter i falt- och bottenskiktet per beddmningspolygon (inkl. ingadende smaprovytor) inom
de sex vanligaste annex 1-naturtyperna.

For alla annex 1-naturtyper finns indikatorarter definierade som anvinds for att
beskriva naturtypens status. Matchning av hittade arter i falt med indikatorlistan ger
en indikation om naturtypens kvalité. T.ex. for alpina risheder (4060) dr foljande
arter indikatorer: renlav, masklav, fjélltagellav, uppritt tagellav, krypljung,
saffranslav och fjdllsippa. I genomsnitt fanns 2.28 indikatorarter per delyta som
klassats som alpin rished (4060). I 29 % av alla provytor fanns bara en indikatorart
och 36 % av provytorna hade mer dn 2 indikatorarter. I alpina silikatgrasmarker
(6150) hittades 1 genomsnitt bara 1.25 (max 3) indikatorarter, medan i ppen myr
(7140) fanns 1 genomsnitt 1. 58 indikatorarter (53 % av provytorna hade bara en
indikatorart). I medeltal hittades flest indikatorarter per delyta i rikkérr (7230) med
1 genomsnitt 4.33 indikatorarter (92 % av alla provytor hade mer &n 3
indikatorarter).

Tabell 3: Frekvens av de 15 vanligaste arter (exklusive buskarter) som hittades i sex olika annex 1-naturtyper.
Frekvensen berdknas med antal art triff per beddmningspolygon delat med totala antal delyta med habitattraff.

Alpina rishedar (4060) Alpina vi ker (4080) Alpinasilikatgrismarker (6150)  Alpina kalkgrasmarker (6170) Oppna myrar (7140) Rikkarr (7230)
Krakbar (0.94) Skogsstjarna (0.68) Dvérg-/polarvide (0.84) Dvirg-/polarvide (1) Angsull (0.78) Piprensarmossa (0.85)
Renlavar (0.93) Gullris (0.63) Gulgréna kartlavar (0.84) Ormrot (0.87) Flask-/bldsstarr (0.67)  Spad skorpionmossa (0.85)

Lingon (0.87) Krustatel (0.58) Renlavar (0.78) Fjallglim (0.8) Krakbar (0.59) Tuffmossor (0.85)
Blabéar (0.82) Blabér (0.53) Styvstarr (0.74) Maskrosor (0.8) Krakkléver (0.56) Vitmossor sma roéda (0.85)
Krustatel (0.79) Lingon (0.53) Paskrislavar (0.72) Péskrislavar (0.8) Rosling (0.52) Ormrot (0.77)
Gulgréna kartlavar (0.76) Vanlig smorblomma (0.53) Navellavar (0.68) Fjallgrée (0.73) Hjortron (0.48) Tuvsav (0.77)
Klynnetag (0.74) Angssyra (0.47) Ormrot (0.68) Islandslavar, bruna (0.73) Odon (0.48) Krakkléver (0.69)
Odon (0.74) Midsommarblomster (0.47) Islandslavar, bruna (0.67) Purpurbracka (0.73) Tuvsév (0.44) R6d skorpionmossa (0.69)
Styvstarr (0.74) Ormrot (0.47) Krakbér (0.58) Renlavar (0.73) Vitmossor sma réda (0.41) Angsull (0.62)
Lappljung (0.68) Tuvtétel (0.47) Vérbrodd agg. (0.58) Trad-/smalfraken (0.73) Renlavar (0.37) Fjéllskéra (0.62)
Islandslavar, bruna (0.66) Viggmossa (0.47) Dvérgfingerért (0.57) Fjéllfibblor (0.67) Bjérnvitmossa (0.33) Flask-/blasstarr (0.62)
Péskrislavar (0.66) Vérbrodd agg. (0.47) Fjallnoppa (0.56) Gulgréna kartlavar (0.67) Ormrot (0.33) Gyllenmossa (0.62)
Gullris (0.65) Brudborste (0.42) olummer (inkl. ssp. groddlummer) (0 Kattfétter (0.67) Tuvull (0.33) Krakbar (0.62)
Navellavar (0.58) Fjallskara (0.42) Maskrosor (0.51) Mossljung (0.67) Lingon (0.3) Myruddmossa (0.62)
Snélav (0.58) Fjéllviol (0.42) Mossljung (0.49) Styvstarr (0.67) Piprensarmossa (0.3) Slatterblomma (0.62)

Ett annat anvédndningsomrdde &r att matcha artsammanséttning med
indikatorvirdena (Tyler m.fl. 2021) for att harleda markens kvalité. I figur 6 visas
utfallet for medelvdrdet for fyra olika indikatorer — kalkrik berggrund, silikatrik
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berggrund, markfuktighet och ph- per bedomningspolygon grupperat efter annex 1-
naturtyper. Berdknade indikatorvdrden for kalkrik berggrund ar hogst for alpina
kalkgrdsmarker (6170) jamfort med alla andra naturtyper (Figur 6, A). Déremot
sticker indikatorvirdet for silikatrik berggrund inte ut sérskilt mycket for alpina
silikatgrasmarker (6150) forutom for nagra f4 bedomningspolygoner (Figur 6, B).
Hogsta indikatorvirdet for silikatrik berggrund finns for alpin rished (4060) och
Oppna myrar i aapamyrar (7298). For en del naturtyper dr antal tréffar relativt 1ag
(Tabell 6, t.ex. strangflarkkdrr 7143, en undertyp av Oppen myr 7140) och
berdknade indexvdrden ddrmed osdkra (pH index, Figur 6 C). Indexvérdet for
markfuktighet (Figur 6, D) dr minst for rishedar, hogst for alla myr naturtyper och
alpina vattendrag (3220) och har moderata vérden for grismarkstyperna.

Alpina 6versilningskarr 4['37 Dj‘
Rikkarr { —{0I—  * I
Rikkarr i Aapamyr ﬂ D
.. Strangflarkkarr/blandmyr ‘ *D]*
% Oppna myrar { | .- [
'g Oppen myri Aapamyr { | I
E Hogortangar ﬂ} H}
: Alpina kalkgrasmarker CI: . Eﬁ
aé Alpina silikatgrasmarker k . . . 4!7 o
° Alpina videbuskmarker |:|7 4[']7
Alpina rishedar | semmsmmmeem s e e er e -
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0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 0.0 0.5 1.0 15
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Figur 6: Fyra olika ekologiska indikatorvirden enligt Tyler m.fl. 2021: Medelvirde 6ver indikatorvirde av alla
unika arter inom 0,1 ha av respektive annex 1-naturtyp. Medelvirde skapades enligt Ellenberg m.fl 1992. For
habitatkoder se Tabell 6.

4.3 Jamforelse mellan urvalsklasser och data fran
faltinventering

For att utvirdera modellen som anvints i urvalsprocessen maste man utga fran
provytanivin och kan ddrmed inte anvdnda annex-1 naturtypsklassningen (da den
inte beddomts pa provytaniva utan i beddomningspolygonen). Av de provytor som
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klassades som risdominerad (klass C) visade 69% en dominans av risvegetation
(ristdckning) 1 filt. Bara 54 % av provytorna inom klass C blev klassade som
vegetationstyp rished i1 filt, t.ex blev 20 % klassad som fjdllbjorkskog (fast
faltskiktet dominerades mest av ris). 11 % av provytorna inom klass C blev klassade
1 falt som grismark. I klass D (”grona gruppen’) var 66 % av provytorna som
klassades av modellen som gridsdominerade dven i filt dominerade av gris
(summan av bredbladiga + smalbladiga + starr). Ett problem verkar vara ris-
markerna med en hog andel renlav (Cladonia spp.). Modellerna identifierade dessa
ytor som griasdominerade men i félt blev de helt ritt klassade som rishedar (efter
kontroll mod féltfoton). Ett annat typiskt fall 4r att ytan klassades av modellen som
grisdominerad, i falt dominerade grés over ristickning men ytan blev klassad 1 falt
som rished. Storsta problemet med felklassningen visade ytor som predikterades att
domineras av vide. Héir blev 50 % felklassade, de flesta hamnade inom
fjallbjorkskogen, helt eller delvis tdckt av fjéllbjork. Nagra exempel pa
felklassningen visas i figur 6: Exempel A, C och E kan bero pa att GPS
noggrannheten mellan satellit, karta och féltutrustning var for 14g och att
forskjutningar med nagra meter ledde till olika klassningar. Provytan i exempel B
(Figur 7) ser i fotot frén sidan grasdominerad ut, men om man tittar pa foton av
smaprovytorna i den sd ser man att risvegetationen dominerar. Kanske var signalen
till satelliten starkare frdn graset dn fran riset, en effekt som 1 sé fall formodligen
forekommer dven for flygbilder. Exempel D tyder pd att signalen frdn mossor har
blivit fel tolkad i modellen, liksom i exempel F, en fjdllbjorkskog nagra ar efter ett
fjallméatarangrepp som 1 modellen klassades till videbuskmark.

Figur 7: Xi n&%dellerat o yr, faltklassat som ised, B- oellr om gris, fdtklassat som rished, C —
modellerat som myr, faltklassat som rished, D — modellerat som grés, faltklassat som snélega, E — modellerat
som myr, faltklassat som rished, F - modellerat som videbuskmark, filtklassat som fjallbjorkskog.
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4.4. Arealskattningar for utvalda variabler

Skattningsfunktionerna som togs fram for NILS 16vskogs- och
grasmarksinventeringen kunde dven anvéndas for NILS fjéllinventering. Nagra
smérre justeringar behdvdes vad giller antal ingdende provytor i fas 2 och smé
modifikationer for att kunna berdkna annat d4n annex 1-naturtyps arealer. Resultatet
visas i tre olika tabeller, den ena for mer generella skattningar (Tabell 4) den andra
riktad mot storningar (Tabell 5) och den tredje redovisar skattningar for annex-1
naturtyper och undertyper (Tabell 6). For de skattningar som vi presentera hir géller
samma som for resultatet under 4.2: Data som presenteras i den hér rapporten togs
fram frén databasen “fjall2021” 2021-12-02. Rittningen av data i databasen &r
fortfarande inte avslutad och kan péverka resultatet som redovisas hir i framtiden.

Genom de nya variabler som infordes infor 2021 sdsongen (avsnitt 3.3) kan vi
enkelt skatta arealer for olika typer av risheder, myrar och andra vegetationstyper
som sndlega och substratmark (Tabell 4). Det forvintade relativa medelfelet efter
en 5-drig inventeringsperiod ligger under 22 % for alla skattningar (Tabell 4, sista
kolumnen). Summan av antal provytor for vitmossemyr (torv <30 cm) och
vitmossemyr (torv >30 cm) &dr mindre dn summan for alla provytor som har
vitmossemyr registrerat. Anledningen for detta &r att det saknas torvmaitningar fran
16 delytor med vitmossemyr. Om det &r ett fel i var faltinsamlingsmetodik eller om
inventerare har glomt att fylla 1 dessa viarden maste utredas till ndsta sdsong.

Tabell 4. Skattningar for olika vegetationstyper pa kalfjall

antal delytor antal trakter skattad areal skattad relativt  forvantat relativt
med traff med traff [ha] medelfel medelfel*

kalfjall (terrester) 456 43 3214000 0.1 0.04
vatmarksvegetation 123 32 181600 0.25 0.11
vitmossemyr 71 20 50200 0.35 0.15
torvdjup >30 cm 28 12 22800 0.47 0.21

tovdjup <30cm 27 14 25700 0.51 0.22
brunmossekarr 50 17 45400 0.48 0.21
graminidkarr 58 17 73900 0.33 0.15
rishedvegetation 195 37 1662100 0.15 0.07
skarprished 111 31 230700 0.28 0.13
torrished 169 35 891700 0.18 0.08
friskrished 119 30 510400 0.22 0.1
fuktigrished 28 15 29200 0.38 0.17
snolega 42 14 301600 0.37 0.16
substratmark 43 12 285500 0.36 0.16

Aven de nya variablerna forekomst av skriip eller forekomst av renspillning kan
vi gora skattningar for. Pa 1 % av kalfjéllets areal forekom skrdp inom en 10 m
radie. [ 48 % av kalfjillets yta fanns renspillning inom en radie av 10 meter (Tabell
5). For variablerna forekomst av spang och forekomst av stigar kan vi just nu inte
leverera data da réttningsarbetet pa dessa tva variabler fortfarande pagar.
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Tabell 5: Skattningar for olika paverkan av kalfjillen

antal delytor antal trakter skattad areal andel av skattad relativt forvantat relativt
med traff med traff [ha] kalfjallsarealen medelfel medelfel*
kalfjall (terrester) 456 43 3214027 0.1 0.04
areal med forekomst av skrap * 2 2 33256 0.01 0.72 0.32
areal med forekomst av renspillning * 179 35 1555472 0.48 0.15 0.07
areal med férekomst av mansligt tramp * 24 3 203311 0.06 0.66 0.29

*i radie med 10 meter

I tabell 6 redovisas areal skattningar for annex 1-naturtyper och undertyper
(Gardfjell och Hagner 2019). For de undertyper dér habitatkoderna inte slutar pa
”0” — finns inga tydliga krav for artikel 17-rapporteringen och dessa kommer darfor
att inga i nirliggande huvudtypen (t.ex. 7143 kommer att inkluderas i 7140 (Oppna
myrar) for artikel 17 leveransen till EU). For de flesta annex 1-naturtyper har vi
forbattrat traffbilden s& att vi kommer att uppfylla mélet som formulerats av
Jacobson 2010 (Tabell 6, sista kolumnen). For alpina hogorténgar, alpina lagorting
(ingen tréff) och alpina dversilningskarr uppfyller vi dock inte mélet. Insamlade
data for alpina rishedar ar med n = 201 hogt och den upptéckbara forandringen
ligger langt under malet formulerat av Jacobson 2010.

Tabell 6: Areal skattningar for annex 1-naturtyper pa kalfjill baserat pd 2021 insamlade data. Grd = naturtyp
som vi inte forvénta oss att leverera data med vart stickprov, bla = undertyper kan rapporteras tillsammans med
sina respektive huvudtyper, * det forvéntade relativa medelfelet efter 5 ars inventering beréknades genom att
dividera skattat medelfel med roten av 5. Gron = detekterbar fordndring uppfyller kravet enligt Jakobson 2010,
orange = pa grinsen att uppfylla kravet, r6d = vi missar kravet av Jakobson 2010. (Habitatkod enlig Gardfjell

och Hagner 2019)
Annex 1 habitat- antal provytor antal trakter skattad areal skattad relativt forvéntat relativt ambitionsniva korrelation uptéckbara férandringar
naturtyp kod med triff med triff [ha] delfel delfel* ( b 2010')  NILSbas drev2-drev3 efter 5 &r
Storre vattendrag 3210 3 2 900 0.70 0.32 13g (40-100%) -
Alpina vattendrag 3220 19 14 59100 0.34 0.15 lag (40-100%) 0.92 15%
Alpina rishedar 4060 201 37 1958900 0.15 0.07 lag (40-100%) 0.98 4%
Alpina videbuskmarker 4080 22 12 103500 0.47 0.21 medelhog (22-34%) 0.91 22%
Alpinasilikatgrasmarker 6150 82 21 349900 0.27 0.12 medelhog (22-34%) 0.94 10%
Alpina kalkgrasmarker 6170 15 7 110900 0.45 0.20 medelhog (22-34%) 0.94 18%
Hogortangar 6430 2 2 10500 0.73 0.32 medelhog (22-34%) 0.71 62%
Svamaéangar 6450 1 1 55 1.00 0.45 medelhog (22-34%) -
Oppna myrar 7140 34 14 79300 0.36 0.16 medelhég (22-34%) 0.96 11%
Strangflarkkarr/blandmyr 7143 2 1 13000 1.00 0.45 medelhog (22-34%) -
Kallkarr 7162 2 1 1200 1.00 0.45 medelhog (22-34%) -
Rikkarr 7230 18 8 54400 0.51 0.23 hég (10-16%) 0.93
Alpina éversilningskarr 7240 4 2 16700 0.89 0.40 medelhog (22-34%) 0.88 48%
Rikkarr i Aapamyr 7296 3 1 3600 1.00 0.45 medelhog (22-34%) -
Oppen myr i Aapamyr 7298 7 2 11600 0.76 0.34 medelhog (22-34%) -
Silikatrasmarker 8110 2 2 34000 0.81 0.36 medelhog (22-34%) 0.80
Kalkrasmarker 8220 1 1 5300 1.00 0.45 lag (40-100%) 0.58
Fjallbjorkskog 9040 76 12 310500 0.31 0.14 13g (40-100%) 0.97

! anpassat enligt Hedenas m.fl. 2021 till en 5 ars period inkl. "rénta pa rinta effekten”
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5. Diskussion

En styrka med tvafas-stickprovsdesignen som beskrivs i Adler m.fl (2020) ar att det
ar mojligt att, med hjilp av fjarranalys, kunna exkludera provytor frdn att
féltbesokas om de inte innehéller ndgon av de naturtyper som ingér i inventeringen.
Utover gér det att styra antalet provytor som féltbesoks, utifran klasser bestamda
vid fjdrranalys, mot de naturtyper som ingér i inventeringen. Det gar dessutom att
vikta sd att vissa mindre vanliga naturtyper véljs ut for féltbesdk i1 storre
utstrickning 4n vad de forekommer 1 klassningen. 1 till exempel
l6vskogsinventeringen dr det av stor vikt att vi inte behdver besoka provytor 1 falt
dér vi dr 100 % sékra pa att det inte finns 16vskog. Sedan styrs urvalet av provytor
for faltbesok ocksa, sd att t.ex. mindre vanliga dldre ddellovskogar far fler faltbesok
an yngre vanliga triviallovskogar jamfort mot vad som skulle vara proportionerligt
(Ranlund 2021, Hedenas m.fl. 2022). I fjéllen vill vi i grunden samla in data for alla
vegetations- och naturtyper utan att utesluta nagra. D4 blir den viktigaste vinsten
med den andra fasen i stickprovsdesignen mdjligheten att styra urvalet av provytor
for faltbesok mellan olika fjarranalysklasser. Eftersom en enda annex 1-naturtyp, i
princip, dominerar det svenska kalfjéllet (alpin rished, ca. 62 % av kalfjéllets areal)
sé styr vi urvalet av provytor sa att vi samlar in tillrdckligt med data fran félt 4ven
for andra annex 1-naturtyper. Det gor att vi kan f6lja fordndringar i fler annex 1-
naturtyper och samtidigt halla oss inom en ekonomiskt rimlig ram. Ménga av annex
I-naturtyperna pa kalfjéllet ticker en mycket liten yta dar de forekommer. For att
finga annex Il-naturtyper som endast tdcker nigon eller nigra procent av
kalfjdllsarealen, i sma objekt, s& har vi 6kat antalet potentiella provytor i en trakt i
fas tva betydligt jamfort med NILS grdasmarks- och l6vskogsinventeringar (1600
provytor per trakt jAimfort med 196 provytor). I ett sa stort antal provytor blir det
ineffektivt att flygbildsinventera. Istéllet anvénder vi modeller for att prediktera den
dominerande vegetationstypen i en provyta. Det dr en 16sning som testades redan
inom MOTH-projektet och sedan har utvecklats i samarbete med Norrbottens
lansstyrelse.

Anvinder man sig av en modell som har en viss osdkerhet for att klassa en
provyta sd dr det fran borjan givet att den inte kan vara rétt till 100 %. Figur 3 visar
tydligt att modellerna i princip fungerar men de kan inte nd den noggrannhet som
skulle behovas for att kunna skilja mellan klass ¢ (rished) och klass d (”gréna
gruppen”) och fi det att fungera till 100 %. Aven vid anvindningen av enkla
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traditionella index som NDVI sé finns det utmaningar:. Att klassa huruvida en
satellitpixel ligger pa en yta med vatten eller inte ar i1 teorin en 14tt 6vning med hjélp
av exv. NDVI-data. Aven i praktiken gér det bra si linge satellitpixeln ligger med
100 % av sin areal Over antingen en vattenyta eller landyta. Om en satellitpixel
diaremot ligger 6ver en strandzon med bade vatten och land sa &r det svart att klassa
den. Farginformationen frn en pixel med t.ex. 34 % vatten och 66 % land tyder
vare sig pa vatten eller land. Det betyder att det inte finns tva separata klasser ”land”
och “vatten”, det som finns &r en gradient mellan 100 % vatten (0 % land) och 0 %
vatten (100 % land). Samma fenomen giller forstés ifall en satellitpixel innehéller
andra overlappande fenomen, eller om sjélva fenomenet varierar mycket (t.ex.
gradient mellan risdominerat och grasdominerat yta). Vatmarker pa fjillen kan t.ex.
domineras spektralt av ris eller grds som skuggar férginformation fran
underliggande hydrofila mossor, vilket forsvarar klassningen. En klassning som
dessutom fOrsvaras av att forekomsten av vatten dessutom kan variera mycket
under sdsongen. Likasa &r det optimistiskt att forvinta sig att kunna skilja en
grashed med 100 % sékerhet frdn en grasdominerad myr. Bilden B i Figur 6 ir ett
exempel dir en mindre utbredd vegetationsgrupp, grés, spektralt overtrumfade den
mest utbredda vegetationsgruppen, ris, i satellitbildsinformationen.

I praktiken betyder detta att vi inte kan forvinta oss att modellerna som anvénds
for att skapa de fyra urvalsklasser dr 100 % ritt. Speciellt om de predikterade
vérdena for t.ex. ris- och gristickning &r jimnstora sa att modellens prediktionsfel
blir storre dn den predikterade skillnaden i tdckningsgrad mellan klasserna sa kan
vi inte veta vilken av de tva klassar (ris eller grdas) som dominerar. Syftet fran borjan
med de fyra klasserna har varit att styra stickprovet frin att vara dominerat av rished
till ett stickprov som har en d6kad sannolikhet att triffa mindre vanliga naturtyper
som domineras av gris-, vat- och videbuskmarker samt snolegor. P4 grund av
problematiken som beskrevs ovan, kan man inte anta att klassningen fungerar till
100 % vilket gor att vi inte kan utesluta att grdsmarker kommer att forekomma 1
’risklassen” C och rismarker i den ”grona klassen” D.

Ett sétt att utviardera hur styrningen av féltinventeringen fungerade &r att jimfora
de relativa antalen tréffar (beddmningspolygoner) for annex I-naturtyperna pa
kalfjéllet med NILS basinventeringen. I NILS basinventering hamnade t.ex. 2 % av
alla provytor i alpina videbuskmarker (4080) medan det i den nya NILS
fjéllinventering 6kade till det dubbla dvs. 4 % av de féltinventerade provytorna. Om
vi enbart hade okat stickprovet hade vi forvéntat oss att det relativa antalet falttraffar
hade varit detsamma dvs. 2 %. Nu visar vi istéllet i den hér inventeringen att det
gér att styra de provytor som fdltbesoks s att de mindre vanliga naturtyperna som
exv. videbuskarmarker bedks 1 storre proportion &n deras areela forkomst.
Relationen mellan den skattade arealen for kalfjéll (3 214 000 ha) och den skattade
arealen for alpina videbuskmarker (4080) 103 500 ha ar 3 %. Att andelen provytor
med féltbesok for alpina videbuskmarker (4080) har okat till 4 % 4r ddrmed en
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kombination av det balanserade stickprovsurvalet i kombination med styrningen av
provyteurval for faltbesok som skedde i fas tva av designen. Vi behdver dock gora
mer djupgdende analyser for att béttre kunna utvirdera effekterna av den nya
balanserade tvafas designen. Resultaten frén det forsta aret tyder pé att den nya
stickprovsdesignen, och det tétare stickprov som den mojliggoér gor att NILS
fjéllinventering kommer att kunna uppfylla Naturvéardsverkets krav for de flesta
alpina annex l-naturtyper redan efter en fem ars inventeringsperiod (jmf. Jakobson
2010, Tabell 6).

Det forvéntade relativa medelfelet for alpina rishedars (4060) arealskattning ar
betydligt lagre &n det krav som Naturvardsverket stipulerat (Tabell 6). Det betyder
att styrningen av antalet provytor som faltinventeras per urvalsklass och trakt skulle
kunna goras s att farre rishedar féltbesoks, for att effektivisera inventeringen. Med
den befintliga designen betyder det att vi kan reducera antalet provytor som vi
faltbesoker for klass C 1 varje trakt till tva istéllet for fyra, for att istéllet vilja ett
hogre antal provytor for filtbesok i klass D (“grona klassen). Om vi 6kar antal
féltbesokta provytor i klass D sa kan vi ldgga till en balanseringsvariabel till de
befintliga (t.ex. lutning) eller testa att inféra underklasserer, for att ytterligare sprida
de provytor som viljs for filtbesok inom klassen. Aven om vi kan minska urvalet
av provytor ur klass C, s& kommer det fortfarande att bli “bifangst” av rished inom
de provytor som viljs fran klass D, sé att helt reducera triffarna av rished r inte att
forvénta.

Data insamlat i fjdllinventeringen 2021 bidrar till béttre underlag for att bygga
modeller som anvinds for att klassa och gora ett urval av provytor till 2022 ars
féltsdsong. Det &r ett system som gor att fjdllinventeringen for varje ar kan bli béttre,
utifran de mal som sétts upp for den. Infor 2022 finns ett par problemomraden kvar
att arbeta med. Aven om vi nu har dkat antalet kiinda provytor dominerade av
videbuskar s dterstar svarigheten att matcha ytor med olika storlek (satellipixel i
relation till 10 m provytor och beddmningspolygoner). En ansats att Idsa problemet
kan vara att anvidnda ortofoton tagna av drénare inom fjallinventeringen. D& kan
man battre matcha tickningsgrader av exv. buskar i1 fédlt med ortofotodata frén
dronare vilket 1 sin tur matchas med satellitdata. Detta har testats under 2021 inom
ramen av ett FOMA-projekt finansierat av SLU. Dronardata kan ocksa vara
l6sningen pd problemet med att det forekommer fel matchningen mellan
satellitbilder och féltdata pga. fel i positionering (Figur 4, bild C och E). Bittre
GPS-sensor 1 félt skulle forbattra métningarna, men befintliga ODK-GPS apparater
kostar fortfarande for mycket, kring 60 000 kr per styck. En 16sning som vi testade
under 2021 var att anvdnda ortofoton frdn dronare och matcha dessa mot
satellitpixlar. Resultatet av det testet kommer att redovisas i1 en separat rapport.

Fjéllinventeringen syftar till att inventera hela kalfjdllet. For att vi ska vara sidkra
pa att vi gor det behdver vi dven inventera angransande marker, vilket framst
innebdr skog och vatmark som grinsar till kalfjall. Under 2021 s& hade vi en
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sakerhetsmarginal sk. overklassning sa att lite vil manga provytor hamnade i skog
(92 av totalt 530 provytor, dvs. 17 %). Denna 6verklassning berodde pa att provytor
beddmdes som skog om antingen vegetations- eller NMD-kartan indikerade skog
Vi skulle dock kunna minska dverklassnignen om vi istéllet anvinder LIDAR-data
direkt och identifierar trdd 6ver 2,5 m (t.ex. med lidR packet, Roussel m.fl. 2020).
For att undvika problemet med storre block pa hogfjillet (som finns i NMDs
tillaggsskikt fjallbjorkskog: Stora enskilda block identifieras i detta som trad och
darfor finns enligt NMD fjéllbjork langt uppe pé blockmarker pa kalfjéllet) kan man
kombinera LIDAR data med NDVI data.

Infor sdsongen 2021 introducerade vi nya féltvariabler som t.ex. skrdp och
renspillning samt reviderade andra som t.ex. myrvegetation till fjdllinventeringen
for vilka vi nu fétt in data och kan leverera intressanta resultat. Vi kommer att
diskutera dessa resultat med olika aktorer infor nésta féltsdsong. Vi hittade bara tva
provytor som innehélla skrdp vilket sdger ndgot om fjéllen 1 sin helhet, men
ingenting om eventuella lokala problem i ndrheten av fjillstugor eller hogt
frekventerade vandringsleder. Liknande giller for betestryck av ren. Skulle man
inventera effekten av turister eller rennédring sd& maste man redan i urvalet av
stickprovet inkludera information om det finns fjéllstugor eller vandringsleder
(respektive rengédrden, renvaktarstugor) i urvalsramen for att kunna vija bort alla
trakter utan paverkan direkt. En lokal fortdtning av trakter kring turistanlaggningar
behovs for att kunna svara pd mer lokala frdgor om nerskrépning i fjéllen.

Vi har kunnat 6ka antal triaffar for de flesta arter i inventeringens artlista eftersom
vi utdkat den areal som vi eftersoker arter 1. Vi kan visa att antalet registreringar av
indikatorarter for de olika annex 1-naturtyperna har 6kat och i kombination med de
nya statusvariablerna har vi skapat ett bra dataunderlag for att beskriva
naturtypernas kvalitet infor nésta artikel 17 EU rapportering. Vi kommer fortsétta
att diskutera forbattringar med olika avndmare (bl.a. Artdatabanken) infor
féltsdsongen 2022.

Utover skattningar baserade péd artdata kan vi berdkna populationstitheten
(forekomst per m?) for arterna i olika vegetationstyper eller annex 1-naturtyper
enligt Stdhl m fl. (2020) eller mer avancerat enligt Ekstrom m fl. (2020). Som vi
visade 1 figur 6 sa dr det ocksa létt att matcha information om arttraff &ven med de
ekologiska indikatorvirdena framtagen av Tyler m.fl. (2020). Resultat som speglas
1 Figur 6 ser rimligt ut i relation till annex 1-naturtyperna men det finns en stor
variation mellan enskilda beddmningspolygoner (langd av boxen inkl. whiskers).
Vi behover utviardera om &dven de ekologiska indikatorerna kan anvéndas vid
beddmningen av naturtypernas kvalité. Indikatorvérden &ar inte metriska virden. Ur
en matematisk synvinkel dr det darfor inte korrekt att summera eller dela sddana
véirden. Att berdkna indexvirden for t.ex. mark pH (Figur 6, C) genom att anvdnda
medelvérden &r helt enkelt fel. Men eftersom det dr ett standardforfarande inom
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ekologi (Ellenberg m.fl. 1992) s presenterar vi ett exempel pa hur det kan anvindas
med data fran fjéllinventeringen.

Under 2021 genomfordes stora fordndringar i NILS fjéllinventering, i likhet med
vad som gjordes inom NILS grasmarks- och l6vskogsinventeringar under 2020.
Implementeringen av den nya stickprovsdesignen har gatt bra. Dataunderlaget for
Sveriges kommande Artikel 17-rapportering vad géller alpina annex 1-naturtyper
kommer nu att bli betydligt béttre. Fjéllinventeringen samlar dven viktiga data for
olika vegetationstyper (t.ex. sndlegor substratmarker, undergrupper av rishedar)
med en hog noggrannhet samt andra variabler som kan beskriva hur fjdllen anvinds
av  minniskor, tex. 1 och med renndringen (som ingdr tex. i
miljomalsrapporteringen). Den nya fjédllinventeringen dr flexibel sa att vi for varje
ar kan forbattra och effektivisera den utifrdn de data vi samlar in och eventuella
fordndringar vad géller behov av data.
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Bilaga

1. Antal besdokta faltprovytor per urvalsklass och trakt
— flodesschema

| Alla urvalsklasser B, C, D finns inom en trakt med 1600 klassade provytor

| Valja 2 provytor frén klass B, 4 fran klass C och & fran klass D ] | Minst en av urvalsklasser B, C, D saknas i trakten
‘ Klass B saknas i en trakt r ‘ Klass C saknas i en trakt ‘ ‘ Klass D saknas i en trakt ‘ Tva urvalsklasser saknas | en trakt
/
Valja 4 provytor frén klass C och 8 klass D | | Vilja 2 provytor frén klass B och 10 frén klass D ‘ l Vélja 2 provytor frén klass B och 4 frén klass C | | Bara klass B finns i en trakt | | Bara klass C finns i en frakt ‘ | Bara klass D finns i en trakt I
l
| Valj & provytor frén kiass B I I Valj 6 provytor fran kiass C ‘ | Valj 12 provytor fran klass D ‘

2 Klassningen av provytor — flodesschema

| Provyta dr tackt med 100% av vatten, snd, exploaterad mark, brant omrade |

nej a

| NDVI>0.2 ‘ l Klass A: Provytan valjas bort for urval av faltbessk |
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