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Sammanfattning

NILS Fjallinventering ar en nationellt heltackande inventering av det svenska kalfjallet
som startade 2021. Huvudsyftet med inventeringen &r att generera data for
rapporteringen av annex 1-naturtyper till EU, uppféljningen av det nationella miljomalet
"Storslagen Fjallmiljo", forandringsanalyser i fjallmiljoer, forskning och produktion av
traningsdata fér modellbaserade kartor.

| denna rapport beskrivs fordndringar gentemot 2021, skattningar av arealerna av olika

vegetationstyper och annex |-naturtyper pa kalfjallet baserade pa 2021 och 2022 ars data.
Resultaten visar att inventeringen kan detektera forandringar i areal efter en femars-
inventeringsperiod som uppfyller Naturvardsverkets krav for annex I-naturtyper.
Skattningar varierade mellan aren, men inte mer an forvantat. For att forbattra urvals-
och exkluderingsprocessen infor 2023 planeras vissa justeringar framférallt for att minska
mangden faltbesok i rishedar som valjs ut for faltbesok.

Nyckelord: Arealskattningar, EU:s Art- och Habitatdirektiv, Biogeografisk uppfoljning, Kalfjall,
Miljomal, Nationell miljoovervakning, Storslagen fjallmiljo

Abstract

The NILS alpine inventory continues the nationally comprehensive mountain inventory initiated in
2021. The main objective of this inventory is to generate data for reporting annex I-habitats under
EU:s Habitats Directive, the national environmental goal "A Magnificent Mountain Landscape",
analyze changes in the alpine area, conduct research, and generate training data for model-based
maps.

In this report, we describe changes in the inventory compared to 2021, estimations of the areas of
various vegetation types and annex I-habitats in the alpine area based on data from 2021 and 2022.
The results show that the inventory can detect areal changes of habitats after a complete five-year
inventory period, meeting the requirements set by the Swedish Environmental Protection Agency
for annex I-habitats. Estimations varied between the years, but not more than expected. To improve
the selection and exclusion process for 2023, some adjustments are planned, primarily aimed at
reducing the number of heathland plots dominated by dwarf-shrubs inventoried in the field.

Keywords: A Magnificent Mountain Landscape, Alpine inventory, Area estimates, Environmental
objectives, Habitat Directive, National environmental monitoring



FORORD

NILS — Nationella Inventeringar av Landskapet i Sverige utgdr pa uppdrag av Naturvardsverket ett
Overgripande ramverk for flera nationella miljodvervakningsprogram, inklusive NILS
fidllinventering, NILS grdsmarksinventering, NILS l6vskogsinventering och THUF

havstrandsinventering.  Huvudfinansieringen for NILS programmet tillhandahélls av
Naturvardsverket. Inventeringarnas syfte &r att tillhandahélla data for att folja tillstdind och
fordndringar i1 areal och kvalitet for de naturtyper som inventeras. Resultaten anvinds bl.a. i
rapportering till EU:s Habitatdirektiv, samt for att uppfoljning av de svenska Miljokvalitetsmélen.
Inventeringarna utférs av avdelningen for landskapsanalys, institutionen for skoglig
resurshushallning vid SLU.

I rapporten presenteras skattningar av areal och varians for naturtyper i fjdllen baserat pa insamlade
faltdata inom NILS fjdllinventering dren 2021-2022. Rapporten utgdér den nionde i en serie av
rapporter som omfattar arbetet inom NILS under perioden 2019 till 2022. De forsta rapporterna
inkluderar "Ny design for riktade naturtypsinventeringar inom NILS och THUF" (Adler m.fl. 2020),
samt metodbeskrivning och uppfoljning av fjillinventeringen (Adler m.fl. (2022) samt gridsmarks-
och 16vskogsinventeringarna (Allard m.fl. 2021a, Hedends m.fl. 2022b, Ranlund m.fl. 2021, 2022,
Ranlund & Hagner 2023, Ranlund & Hedenéas 2023). Utdver dessa finns instruktioner for
faltinventering i fjdllen (Hedenas m.fl. 2021, 2022a).

Umed 2023-10-31

to. dler
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1. Introduktion

NILS Fjéllinventering 2022 dr en fortséttning av den nationellt heltickande fjédllinventeringen
(NILS fjall) som startades 2021 och som omfattar en fem &r lang inventeringsperiod av nya
provytor innan dterinventeringen bdrjar. Huvudsyfte med inventeringen &r att skapa
dataunderlag for rapporteringen av annex 1-naturtyper (enligt EU:s Art- och habitatdirektiv,
SOU 2019:22), uppfoljningen av  Sveriges miljomal “Storslagen Fjillmilj6”,
fordndringsanalyser i fjidllmiljoer, forskning samt att producera trdningsdata for heltdckande
modellbaserade kartor (t.ex. Nationella Marktidckedata -projektet).

Designen av NILS fjéllinventering finns beskriven 1 detalj 1 rapporten ”Utvérdering av
NILS fjéllinventering 2022” (Adler m.fl. 2022) och metodiken i falt beskrivs av Hedends m.fl.
(2021, 2022). I den hir rapporten beskriver vi forandringar som har skett jamfort med 2021,
resultat av 2022 ars insamlade data och en sammanslagen analys av data frdn de tva aren.

1.1 Forandringar jamfort med 2021

Infor 2022 érs inventering gjordes ett antal fordndringar. Vi gjorde justeringar for att minska
andelen féltprovytor med rished och fjillbjorkskog utifran utvéirderingen av 2021 ars data
(Adler m.fl. 2022). Dessutom minskades antalet faltprovytor per trakt frén tolv till tio, en
forandring framst p.g.a. finansiella skal

1.1.1 Inventering av tio faltprovytor istallet for tolv

Storst inflytande pa precisionen i variansskattningarna av naturtyper pa kalfjéllet har antalet
trakter i stickprovet. Att minska antal trakter 1 stickprovet for att optimera fjallinventeringen
med hénsyn till kostnaderna utgor darfor inte ett lampligt alternativ, eftersom det paverkar
precisionen negativt. For att minska kostnaderna utan att reducera antalet trakter finns tva
huvudalternativ: (1) minska antalet variabler som samlas in i fdlt eller (2) minska antalet
provytor som inventeras per trakt. Eftersom resultaten fran 2021 ars inventering tydligt visar
att vi har en hdgre noggrannhet for skattningarna av naturtypen rishedar (4060) dn forvéntat
frdn Naturvardsverkets riktlinjer (Jacobson 2010), har vi beslut att vilja alternativet att minska
antalet provytor som potentiellt innehaller rishedar i urvalsprocessen. Detta innebér att vi
kunde minska antalet provytor per trakt fran tolv till tio. I praktiken innebar det att vi valde
hogst tva provytor fran urvalsgruppen “rishedar” (den s.k. roda gruppen enligt Adler m.fl.
2022) istéllet for som tidigare fyra stycken. Vi beholl dock samma maximala antal provytor
for urvalsgrupperna ovrig fjéllvegetation (gris/myr/videbuskmarker) och substratmarker.
Urvalsreglerna som beskrivs i Adler m.fl. (2022) forblev oférdndrade.

Under utbildningen av féltpersonalen pa fjdllutbildningen i1 Jormlien 2022, gav vi tydliga
instruktioner kring hur tidsplaneringen for féltinventering av en trakt pa kalfjéllet skulle se ut.
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Inventerarna tar sig till trakten (med helikopter dir s behovs) redan kvillen innan sjidlva
inventeringen startar sa att allt 4r redo pa morgonen dagen efter for faltarbete, samt att
inventeringen av traktens tio provytor, inklusive transporten tillbaka frén trakten ska hinnas
med pa tva arbetsdagar (maximalt tva dvernattningar per trakt pa kalfjall).

1.1.2 Anvandningen av LIDAR data for att identifiera fjallbjorkskog

Fjéllbjorkskog ingédr inte i inventeringen darfor dr det viktigt att i ett forsta steg kunna
identifiera ytor som innehaller fjéllbjorkskog med fjérranalysdata sa att dessa inte behover
besokas i fdlt. I 2021 ars inventering anvénde vi en kombination av vegetationskartan och
Nationella Marktickedata (NMD) for att identifiera de ytor som klassificerades som
fjallbjorkskog. Trots detta hamnade ca 20 % av alla féltinventerade provytor 1
fjéllbjorkskogen. Resultatet indikerar att de datakéllor vi anvdnde for att utesluta
fjéllbjorkskog inte dr av den kvalitén som vi forvintade. Da fjillbjorkskogen i sin helhet
numera inventeras av Riksskogstaxeringen dr den andelen for hog, aven om vi vill ha ett litet
overlapp mellan inventeringarna.

Infor  faltsdsongen 2022 valde vi istdllet att anvinda LIDAR data
(https://www.lantmateriet.se/en/geodata/geodata-products/product-list/laser-data-download-
nh/ for att kontrollera om det fanns trdd inom var och en av de 1600 cirkelprovytorna (10-m
radie) per trakt. R-paketet lidR (Roussel m.fl. 2020) anvéndes for att berdkna antalet LIDAR-
punkter som indikerade vegetation hogre én 2,5 meter i forhallande till totala antalet LIDAR-
punkter inom varje enskild 10-m radie yta. Om mer dn 10 % av punkterna indikerade en
vegetationshdjd over 2,5 m klassificerades provytan som potentiell fjallbjorkskog och uteslots
fran faltbesok. Med den hédr metoden identifierades dock dven stora stenblock hogt upp pa
kalfjdllet som fjallbjorkskog (se t.ex. tilldggsskiktet fjallbjorkskog i NMD). For att undvika
en siddan felklassning kombinerade vi det hogsta NDVI-virdet per provyta med resultatet fran
analysen av LIDAR data. Om LIDAR-data indikerade en tradtickning pd dver 10 % och det
hogsta NDVI-virdet var storre dn 0,4 (vilket innebdr att ytan dr har en maéttlig
vegetationstickning enligt exv. Bartsch m.fl. 2020), sé klassificerades provytan som “’skog”.

1.1.3 Urvalsklasser for ris respektive ovrig fjallvegetation

Analysen av urvalsprocessen for de provytor som faltbesoktes 2021 visade att det fanns flera
fall dar modellprediktionerna for omréddens dominans av gris eller ris var relativt likvéirdiga.
Om en yta till exempel hade en sannolikhet pa 0,343 att vara risdominerad och 0,342 att vara
grisdominerad, s& hamnade den i1 urvalsklassen ris. Efter utvdrderingen av 2021 ars
inventeringsresultat s& fann vi inget tydligt monster att sddana provytor hade klassificerats, i
falt, som risdominerade eller grisdominerade. Grinsen mellan dessa vegetationstyper &r helt
enkelt ofta diffus, vilket innebér att modellprediktionen inte &r tillrackligt tillforlitlig for att
kunna sérskilja omraden som domineras av ris frin omraden som domineras av gris ndr bade
ris och gris forekommer i néstan identiska tackningsgrader.

For att minska andelen faltprovytor med ris 1 2022 ars urval minskades det maximala
antalet féltprovytor fran hogst fyra till hogst tva per trakt for urvalsklassen ris.



For att minska risken att grismarker inkluderas i risklassen och didrmed har en lag
sannolikhet att véljas ut 1 urvalsprocessen eftersom grasmarkerna ar relativt fa jimfort med
rismarkerna sa justerades modellen. Det gjordes genom att &ndra kriterierna sd att om
differensen i sannolikheten for att modellen ska prediktera urvalsklass ris eller urvalsklass
ovrig fjéllvegetation dr mindre dn 0,05, sa klassades ytan som Ovrig fjillvegetation jamfort
med 2021 da gransen var 0. Fordelen &r att provytor med grasmark har en storre sannolikhet
att viljas ut om de oftare ingar i urvalsklassen Ovrig fjéllvegetation &n om de ingar i
urvalsklassen ris. Dessutom &dr det maximala antalet provytor per trakt for urvalsklassen 6vrig
fjéllvegetation hogre dn for risklassen. Justeringen innebér dock att vi tillater en hogre andel
ris 1 urvalsklassen for ovrig fjdllvegetation.

1.1.4 Faltvariabler och manual

Innan féltsdsongens start uppdaterades féltmanualen och insamlingsappen i samarbete med
NILS grasmarks- och 16vskogsinventeringar. De faktiska variablerna, antalet variabler och
variabeldefinitionerna dr desamma som 2021, men vi strukturerade om manualen samt
fortydligade beskrivningarna av variablerna for att béttre anpassa dem till det praktiska arbetet
1 falt. Pa grund av tekniska orsaker dndrades dven strukturen i faltapparna. Under 2022 ars
féltsdsong anvéndes tre olika appar, en for att samla in data pa provyteniva (ldgesbeskrivning,
fixpunkter, fotografering, delning, osv.), en app som samlar in information pa delytaniva
(naturhabitat, vegetationstyp, fjilltyp, markanvéndning, osv.) och en app for att samla in
artinformation fran sméprovytor och beddmningspolygoner. For att kunna utvérdera
tidsatgadngen for olika inventeringsmoment, inkluderades fler tidsstimplar i apparna &n vad
som fanns aret innan.

1.1.5 Dronare

Under 2021 genomfordes ett test dér vi anviande dronare som ytterligare en metod for att samla
in data i fjdllen. Testet finansierades av SLU:s FOMA utvecklingsmedel. Tva inventeringslag
utrustades med dronare och fick en sérskild utbildning samt tog dronarkdrkort. De flog ca 50
provytor under sdsongen 2021. Resultaten frdn studien visade pa en stor potential for att
generera bra underlag for forandringsanalyser och forbittra de underlag som behdvs for att
trina modeller baserade pé satellitdata. Darfor beslot vi att anvénda de redan inkdpta dronarna
dven under 2022.

Under 2022 utrustades tva lag med varsin DJI Mavic 2 Pro-dronare. Inventerarna i de tva
lagen utbildades 1 att flyga dronare for att skapa flygbilder 6ver provytorna i deras tilldelade
trakter. De fyra inventerarna tog sina dronarkdrkort innan fjdllkursen. Under utbildningen
kunde vi anvédnda oss av de erfarenheter inventerarna hade fatt under 2021. Omradet kring
provytan som skulle flygas skulle ha en genomsnittlig kantldngd pa 60 meter och flygh6jden
skulle vara 25 m 6ver varje enskild provyta. Dessutom utvecklades en app dér inventerarna
kunde dokumentera flygtider, vaderforhallanden och orsaker till varfor de inte kunde flyga en
provyta. Det fanns inga medel i budgeten att utvédrdera dronabilder, men insamlat data kan
nyttjas i framtiden, t.ex. for fordndringsanalys efter dterinventering och en forbéttrat framtida
modelbyggande.



2. Utlagg och insamlade data

Betinget for inventeringsaret 2022 omfattar 39 trakter inom stickprov 4 som iinkluderade ytor
med kalfjéll enligt vegetationskartan och manuell flygbildstolkning. For att kunna anvédnda
modeller for att klassificera de 1 600 provytorna per trakt i de fyra urvalsklasserna: Rishedar,
Substratmarker, Ovrig fjillvegetation vilket inkluderar grishedar, myrar, videbuskmarker,
sndlegor samt Ovrigt som omfattar skog, brant, vatten och exploaterad mark (Adler m.fl.
2022) kravdes en tidserie av Sentinel 2-satellitbilder under vixtsdsongen fran maj till oktober
2017 till 2021. Eftersom det inte &r mojligt att generera denna tidserie for alla trakter och
manader pa grund av hég molntdckning under vixtsdsongen anviandes medianen dver aren for
de enskilda tidsperioderna (tva veckors intervall, maj till oktober)

For att kunna urskilja pa gris- respektive risdominerade marker i satellitbilder med hjélp
av modeller har det visat sig viktigt att man kan beskriva skillnader i fenologin. I
satellitbilderna sa &r tex fargskillnaden mellan tidig sommar och hogsommar storre i gras- och
myrvegetation jaimfort med risdominerad vegetation. Total gick det inte att klassificera 2 %
av provytorna (1 490 av totalt 62 400 provytor) enbart med hjilp av satellitinformation. Istéllet
anvindes befintliga kartskikt, vegetationskartan och NMD for att tilldela dessa ytor en av de
fyra klasserna, med f6ljande fordelning 60 % vatten, 23 % permanent snd, 1 % skog 12 %
Oppna ytor pa kalfjill. Den sista gruppen 6ppna ytor pa kalfjéllet tilldelades till den gruppen
ovrig fjllvegetation.

I 38 av 39 trakter valdes tio provytor till faltbesok. Den sista trakten som enbart inneholl
provytor fran urvalsklassen ris fick endast dtta provytor 1 urvalsprocessen, enligt tidigare
beslutade kriterier (Adler m.fl. 2022). Féltarbetet fordelades pa fem olika inventeringslag.
Alla provytor férutom tvé kunde detaljinventeras vilka istdllet avstdndsinventerades. En av de
avstandsinventerade ytorna var vid inventeringstillfillet den 26 juli tick med snod.
Inventeringsresultatet dr dock ingen motsdgelse mot modellklassningen eftersom
satellitbildsanalysen som gjordes 1 forsta steget indikerade att ytan ar tickt av snd under 68 %
av tidsperioden fran maj till september. Vilket betyder att vi forvéintar oss att det ska vara
snofritt tidigast den 13:e augusti, tre veckor efter inventeringsdatumet (antalet dagar fran
borjan av maj till slutet av september &r totalt 153; dvs antalet dagar som ytan i genomsnitt ar
tackt av sno dr 102 (153*0.68= 102); 102 dagar rdknat frdn borjan av maj dr den 13:e augusti,
tre veckor efter inventeringsdatumet). Den andra ytan som avstdndsinventerades 14g ute i
vattnet. Detta &r inte heller konstigt eftersom provytan ligger i ett litet delta med ursprung i
Stuorrajiegna glacidren pé sandig mark utan vegetation (NDVI = 0,03, wetnessindex = 14,8),
direkt bredvid vattendraget. Beroende pa arstid, snd- och issméltning, och nederbord i
avrinningsomradet dr provytan ibland helt vattentéckt.
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3. Resultat

Av de 388 provytorna som inventerades 1 félt klassificerades 328 (85 %) som kalfjdll, en
okning med 7 % jamfort med 2021 ars inventering. Av de 60 provytor som inte 14g pa kalfjall,
klassades 25 som fjillbjorkskog eller fjdllbarrskog vilket motsvarar 6 % av alla inventerade
provytor. De resterande provytorna som inte ansags vara kalfjéll klassificerades antingen som
myr (13 provytor) eller klimatimpediment (22 provytor). Under inventeringen delades 71
provytor pd grund av forekomst av tvd (68 av provytorna) eller tre (tre av provytorna)
vegetationstyper inom samma provyta. I de tre trakter som ligger i grainsen mellan kalfjéll och
fjallbjork/fjéllbarrskog klassificerades ingen av de inventerade provytorna som kalfjall.

Skrdp dterfanns i fem provytor, varav enbart tre av dessa 1ag pa kalfjdll. Det rorde sig om
tva forekomster av gamla konservburkar, tva forekomster av plastband och en férekomst av
toalettpapper. Renspillning forekom 1 48 % av alla provytor som lag pé kalfjill (totalt 158
provytor). Antal observationer for de olika annex-1 naturtyperna och vegetationstyper
redovisas 1 avsnitt 3.1.

3.1 Arealskattningar

Arealskattningar redovisas for olika kategorier, dels separat for 2021 och 2022 och dels som
samskattningar dvs sammanvégda skattningar baserade pé data fran &ren 2021 och 2022. For
att kunna skatta arealen for enskilda fenomen med hjélp av separata drsvisa inventeringar har
inklusionsannolikheter for de enskilda trakterna &r berdknats. Vid samskattningarna
berdknades nya inklusionsannolikheter genom att lagga ihop inventerade trakter for 2021 och
2022. Samtliga redovisade skattningar avser arealer av naturtyper pa kalfjillet.

Andelen triaffar av silikatgrdsmarker och 6ppna myrar blev ligre 2022 dn 2021 medan
andelen rishedar 6kade. Antagligen hade den 6verklassning vi valde, dér provytor pa grinsen
mellan grasmark och rished klassificerades till urvalsklassen ovrig fjillvegetation, en storre
sadan effekt an minskningen av andelen faltinventerade provytor per trakt i urvalsklassen ris
(se diskussionen 1 stycket 1.1.3. ”Urvalsklasser for ris respektive ovrig fjdllvegetation”).
Andelen videbuskmarker (4080), kalkgrdasmarker (6170) och rikkéarr (7230) var samma som
2021. Det forvantade relativa medelfelet efter 5 ar visar fortfarande bra virde for de flesta
annex [-naturtyper och effekten av samskattning av data fran 2021 och 2022 syns tydligt.
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Tabell 1. Arealskattningar for Annex I-naturtyper pd kalfjill i Sverige separat for inventeringsdren 2021 och
2022 och kombinerat av tva drs faltdata 2021-2022. Skattningar av total areal (ha), Skattningar relativt medelfel
och forvdntat relativt medelfel med data for fem dr.

Skattad Skattad
Inventerings Antal provytor Antal trakter areal relativt Forvéntat relativt

Annex I-naturtyp ar med traff med traff [ha] medelfel medelfel 5 ar
3220 Alpina vattendrag

2021+2022 37 22 52602 0,27 0,17
4060 Alpina rishedar

2021+2022 419 73 1929847 0,10 0,07

4080 Alpina videbuskmarker

2021+2022 34 20 76554 0,34 0,21
6150 Alpina silikatgrasmarker

202142022 125 41 332262 0,21 0,13
6170 Alpina kalkgrdsmarker

202142022 27 16 103303 0,37 0,23
6430 Hogortangar

202142022 3 3 5426 0,73 0,46
7140 Oppna myrar

202142022 36 19 47267 0,32 0,20
7230 Rikkérr

202142022 27 15 34562 0,41 0,26
7240 Alpina 6versilningskérr

202142022 5 3 10390 0,75 0,47
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Béde vegetationstyper och annex I-naturtyper klassificeras pd delyteniva. Skillnaden ar att
vegetationstyper inte maste uppfylla samma naturlighetkriterier jimfort med vad som kravs
for annex l-naturtyperna (se Gardfjell och Hagner 2019). Detta gor att t.ex. antalet
videbuskmarker pd fastmark inte alltid matchar antal registrerade videbuskmarker (4080).

I inventeringen har vi uteslutit ytor i branta omrdden fran féltbesok eftersom de &ar for
riskabla att inventera i félt. Detta har visat sig fungera och i filt har vi enbart tvd provytor dér
silikatrasmarker &r noterade och tvd provytor dér silikatbranter &r noterade.
Sammanfattningsvis kommer vi ha tillgang till ett bra dataunderlag efter 5 ar som gor det
mojligt att kunna f6lja hur olika kalfjdllsmiljoer utvecklas i framtiden.

Skattningen av kalfjéllsareal som innehéller skrép inom 10 m radie uppgick till 0,5 % av
den totala kalfjdllsarealen baserat pa data fran 2022. Néar vi kombinerar skattningarna for 2021
och 2022, berdknar vi att skrdp dterfinns inom en 10m radie pa 0,4 % av kalfjéllens totala
areal. Skattningen har ett relativt medelfel som 6verstiger 50 %.

Tabell 2. Arealskattningar fér vegetationstyper pa kalfjdll i Sverige baserade pa en kombination av tvd
dars fdltdata 2021-2022. Skattningar av total areal (ha), skattat relativt medelfel och férvintat relativt
medelfel med data fér fem ar.

Skattat
Antal provytor  Antal trakter ~Skattad relativt Forvéntat relativt
Vegetationstyp med traff med traff  areal [ha] medelfel  medelfel 5 ar
Alpina oversilningkarr 6 3 11461 0,77 0,35
Alpina vattendrag 19 14 32583 0,32 0,14
Alpina vattendrag strand 24 17 28403 0,34 0,15
Blandmyr 2 1 6664 1,00 0,45
Grished 127 41 354423 0,20 0,09
Hogortséng 4 3 6224 0,70 0,32
Lagortsdang 21 14 60068 0,41 0,18
Oppen myr 37 15 41426 0,36 0,16
Rikkérr 28 14 35169 0,41 0,18
Rished 392 72 1842930 0,11 0,05
Silikatbrant 2 1 16479 1,00 0,45
Silikatrasmark 2 2 14944 0,79 0,35
Snolega 71 29 253068 0,27 0,12
Substratmark 63 23 215526 0,29 0,13
Videbuskmark, fastmark 27 16 73183 0,35 0,16
Videbuskmark, vatmark 10 7 12284 0,50 0,22
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3.2 Resultat av dronarflygningarna

Av de tilldelade 121 provytorna kunde 75 provytor (62 %) inventeras med dronare. Detta dr
en forbattring jamfort med foregdende ar da 40 % av provytorna kunde inventeras med
dronare. Orsakerna till att dronarflygningar inte kunde genomforas for vissa provytor var
huvudsakligen varit viderberoende (21 provytor) eller tekniska problem (25 provytor). I tio
av fallen med tekniska problem sé orsakades problemet av att laget inte hade med sitt extra
SD-kort nédr de gick ut till trakten. Andra tekniska problem som uppstod har berott pa
svarigheter att kalibrera kamera gimbalen 1 félt efter en hird landning eller pa stérningar i
kommunikation mellan dronare och fjarrstyrningen. For att undvika sddana problem i
framtiden kommer drénarviskan att férses med fler SD-kort och inventerarna kommer, under
utbildningen, att paAminnas om att alltid ha reserv-SD-kort tillgéngliga.

Tiden som krivdes for att hantera dronaren, inklusive installation av drénaren och
fjérrstyrningen, skapande av flygplan, och genomforande av sjilva flygningen, varierade fran
7 till 30 minuter, med ett genomsnitt pd 15 minuter. Ibland tog det ldngre tid eftersom
inventeraren behovde byta SD-kort eller batteri under pagaende flygning. For att effektivisera
arbetet delade lagmedlemmarna upp uppgifterna kring dronarflygningen, och den person som
inte flog borjade forbereda nésta provyta. Sammantaget paverkade hanteringen av dronare
endast marginellt den totala inventeringstiden per trakt och ledde inte till behov av extra
Overnattningar pa fjillet.

Tiden som krédvdes for att hantera dronaren inklusive montera och forbereda dronaren och
fjérrstyrningen, skapande av flygrutten och sjélva flygningen, varierade mellan 7 och 30
minuter, med ett genomsnitt pd 15 minuter. Orsaken till att vissa ytor har tagit langre tid har
berott pd att inventeraren har varit tvungen att byta SD-kort eller batteri under sjidlva
flygningen. For att effektivisera arbetet s har lagmedlemmarna fordelat jobbet med dronare
mellan varandra och den person som inte var ansvarig for flygningen borjade istillet att
lokalisera ndsta provyta. Den totala inventeringstiden per trakt pdverkades enbart marginellt
av att lagen dven hanterade dronarinventeringen, och ledde inte till ndgra extra dvernattningar
pa fiéllet.
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4. Diskussion och slutsatser

Resultaten visar att inventeringen kan detektera fordndringar i1 areal efter en hel femaérs-
inventeringsperiod for de annex I-naturtyper enligt de krav som Naturvardsverkets satt upp
for annex I — naturtyperna (Jacobsson 2010). Aven om urvalet for varje enskilt ar foljer
balanseringsprincipen (Grafstrom et al 2013), sd adr det forvantat att det kommer att finns smé
variationer mellan aren angaende forekomsten av olika vegetationstyper och annex I-
naturtyper. Vi gjorde justeringar som forbéttrade var urval- och exkluderingsprocess av
faltprovytor, samt identifierade ytterligare justeringar som kan goras infor sdsongen 2023.
Storst skillnad gjorde forbéttringen av att exkludera fjéllbjorkskog frén féaltinventering.

Att minska antalet provytor fran 10 till 12 har inte paverkat resultatet for de olika annex-I
naturtyperna och vegetationstyperna. Antal observationer av videbuskmarker (4080), alpina
kalkgrasmarker (6170) eller rikkérr (7230) &r pa samma niva som 2021 da vi inventerade 46
trakter. Inte heller arealskattningar visar nagon storre skillnad, forutom for dppnar myrar
(7140). For att 12 tillforlitliga areal- och variansskattningar ar det viktigt att observationerna
av de olika naturtyperna fordelas 6ver ett storre antal trakter (Adler m.fl. 2022). Trots att vi
har halverat antalet observationer av alpina silikatgrismarker, till foljd av fordndringar i
urvalsprocessen, blev arealskattningen nistan densamma. Antagligen kommer vi att fortsétta
med 10 provytor per traktunder de kommande faltsdsongerna 2023-2025. Erfarna inventerare
kunde klara en trakt med 10 provytor, inklusive dronarflygningen, pa tvé arbetsdagar.

Baserat pa vért data dr den skattade arealen 1 fjdllen dér skrdp forekommer liten. Detta
kanske inte motsvarar den upplevelse man far om man ror sig ldngs de stora vandringslederna
och vid turistanldggningarna. Den faktiska arealen pé kalfjéllet som ticks av fjdllstugor, storre
vandringsleder, eller andra anldggningar dr dock relativt liten. Vi kommer inte kunna beskriva
dessa omraden med négon storre noggrannhet med det nuvarande utldgget av trakter, eftersom
stickprovstétheten dr for 1dg. Dédremot kan vi sétta upp urvalskriterier som gor det mojligt att
identifiera provytor med en hogre exploateringsgrad, P& s& vis dr det mgjligt utforma en
specialinventering, med ett fortétat stickprov, som dr inriktad mer mot ménskliga paverkan av
kalfjdllet.

Genom att anvédnda original LIDAR och framtagna NDVI data 1 stillet for de befintliga
kartskikten som anvédndes 2021, har vi forbéttrat urvalet. Var nya metod for att exkludera
skogklddda ytor har varit framgangsrik och vi har minskat antalet faltprovytor som enbart
traffar fjdllbjork- och fjéllbarrskog fran 20 % av provytorna 2021 till 6 % 2022. Det aterstar
dock att hantera problemet med de tre trakter dér det inte valdes ut nagra provytor som faktiskt
lag pa kalfjéllet. Utmaningen &r att det finns Oppna ytor dven under kalfjéllsgrinsen i
fjallskogen, sasom myrar eller klimatimpediment. De tre berdrda trakterna hade endast mindre
omrade med kalfjdll i kanterna, medan resten av trakterna huvudsakligen bestod av
fjallbjorkskog med inspringda myrar och klimatimpediment. I dessa fall klassificerades
provytorna pa myrarna och klimatimpedimenten som potentiella kalfjillsytor. Darmed fick de
en positiv sannolikhet att viljas ut av slumpen, vilket de sedan blev. En 16sning dr att inkludera
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informationen om huruvida ytorna ligger “nedanfor kalfjall” i vér urvalsalgoritm. Omradet
nedanfor kalfjéllet inventeras grundligt av  Riksskogstaxeringen och NILS
grasmarksinventering (Ranlund 2021, 2022). Dérfor behover inte NILS fjéllinventering
inventera grasmarker, myrar, klimatimpediment 1 fjdllbjorkskogen. En uppgift infor 2023 ars
inventering dr darfor att vélja bort &ven 6ppna ytor som tydligt ligger nedanfor kalfjdllet. Detta
ar dock inte helt enkelt, dd den spatiala skalan (1 km x 1 km trakter) av analysen kan paverka
resultaten. I figur 1 beskrivs fyra olika fallen som &r relevanta for att avgora om en yta ligger
pa kalfjdll eller inte. Exempel A illustrerar ett fall dér provytan hamnar pa en 6ppen yta som
pa flera sidor omges av fjdllbjorkskog, men dndé har direkt anslutning till kalfjéll. Sddana
provytor klassificeras som kalfjéll och inkluderas i inventeringen. I fallen B och D ligger
provytorna pa 0ppen mark, men det finns sammanhédngande fjillbjorkskog pa hogre altitud
mellan provytorna och det egentliga kalfjéllet. I dessa fall ligger provytorna “nedanfor”
kalfjdllet och provytorna ingar inte i NILS fjéllinventering. Fall A, B, och D ér relativt enkla
att identifiera och klassificera. Fall C dr daremot lite mer komplicerat. Har ligger provytan i
ett oppet omrade som dr inspriangt i sammanhéngande fjallbjorkskog, men samtidigt pa en
hogre altitud dn den omgivande skogen. Provytorna kan innehélla kalfjéll. Kriterier som tar
hansyn till det 6ppna omradets storlek, hojdskillnad till omgivning och avstandet till ndrmaste
kalfjdll bestimmer om ytan var av intresse for inventeringen eller inte. I 2023 éars
urvalsprocess har vi som mal att minska antalet provytor som hamnar i 6ppna ytor nedanfor
kalfjdllet, dvs fall B och D. Troligen kan vi inte helt undvika att inkludera 6ppna ytor nedanfor
kalfjéllet i urvalsprocessen for filtbesok, eftersom det i sa fall finns en risk att vi missar
kalfjallomrdden som ska inventeras, dvs fall A och C.

Beslutet att omdefiniera kriterierna for vilka provytor som inkluderas i urvalsklassen ris
respektive urvalsklassen ovrig fjéllvegetation, vilket i praktiken innebar att den urvalsklassen
ovrig fjillvegetation blev lite bredare med en 6kning av antalet rishedar jaimfort med 2021 érs
inventering. Samtidigt minskades triaffarna i vanliga graismarker och 6ppna myrar, vilket var
en forviantad konsekvens av detta beslut. Idén med att bredda urvalsklassen Gvrig
fjéllvegetation foll inte ut som vi ténkt framst pa grund av att 6kningen av rishedar var storre
an forvintat. Genom att anvidnda ett 6kat antal provytor som trdningsdata, en ldngre tidserie
av Sentinel 2-bilder samt data fran ortofoto kommer vi forhoppningsvis att kunna bygga béttre
och mer precisa modeller for att skilja rishedar fran grasmarker infor féltinventeringen 2023.

.. En 6ppen yta som ligger pa
E;ooplssr;z::rur:ﬁaend i : en liten hojd, ex. vindblotta,
& i KF | | klimatimpediment eller litet

. -.’urvalsprocessen eftersom ° = fi5l| kommer ibland med
denhl>|gger| anslutning j“” FBS,/K\\FBS /‘ FBS | | iurvalsprocessen. Beror pa
kalfjallet. Dvs ytan har ingen : - skillnaderi x, y, z koordinate

skog "ovanfor”. L
och omgivning.

hajd Gver havet
héjd Gver havet

| tvéirsnitt

w
o

KF En 6ppen yta som dr ett En Oppen yta som &r
klimatimpediment eller my / ett klimatimpedimenteller
Py =afp SOM inte har koppling till B KF = myr som inte har koppling

kalfjall kommer inte med / FBS till kalfjall kommer inte med
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Figur 1. Alla fyra trakterna, A, B, C, D, innehdller kalfjill (KF) och fjdllbjérkskog (FBS). Vid urvalsprocessen
2022 inkluderades samtliga roda provytor i filtbeséksurvalet eftersom de ligger i 6ppna omrdaden utan skog.
Infor urvalsprocessen 2023 strdvar vi efter att minska antalet provytor som hamnar i 6ppna omrdden nedanfor
kalfjillet. Provytor i fallen B och D kommer inte att klassificeras som potentiella kalfjillsytor 2023 och kommer
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ddrfor inte att slumpas ut for inventering i fdlt. I fall C kan det oppna omradet eventuellt vara kalfjdll, trots att
de omges av fjillbjorkskog. Provytorna kommer ddrmed att kunna slumpas ut for inventering i filt. For att kunna
utesluta fall C fran urvalsprocessen krdvs en mer detaljerad analys, som inkluderar faktorer som hojdskillnad
till omgivningen, storlek pd det 6ppna omrddet och avstand till kalfjillet.

Nér vi nu har tvd ars data, kan vi mojlighet att genomfora en béttre validering av
modellerna, inklusive en korsvalidering med den nya fjéllinventeringen, for att optimera
modellerna for urvalsklssen 6vrig fjdllvegetation. Problemet med brist pé tillrackligt minga
molnfria satellitbilder for att beskriva fenologi for en trakt kommer att minska dver tiden.
Problemet kommer dock alltid att kvarstd, s& ldinge man anvénder optiska satellitdata for
modellbyggande. Ett alternativ kan vara att anvdnda flygbilder i habitatmodelleringen.
Eftersom de oftare &r molnfria, har hogre upplosning och kan analyseras med
maskininlarningsalgoritmer. Ett forsta steg i den riktningen kommer vi att gora under aret i ett
nytt FOMA projekt “Detektion av kdrspér och andra linjéra objekt i fjéllmiljo med hjélp av
flygbilstolkning och maskininldrning (ML)”. I detta projekt kommer vi &ven kommer vi dven
att testa klassificeringen av enkla vegetationstyper.

4.1 Slutsatser

NILS fjéllinventering har nu levererat data fran tva ars faltinventering med den nya designen.
De kombinerade skattningarna for 2021 och 2022 visar att inventeringen kan uppfylla
Naturvardsverkets krav pa skattningarnas precision for relevanta annex I-naturtyper.
Fjéllinventeringen &r fortfarande i en utvecklingsfas, dir vi varje ar strdvar efter att
effektivisera och forbittra inventeringsprocessen medan vi bevarar kompatibiliteten mellan
olika &r.
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