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Forord

I denna arbetsrapport redovisas resultat om tankbart innehall och design for en fjdllinventering.
Naturvardsverket dr uppdragsgivare och arbetet har i huvudsak utférts vid Institutionen for skoglig
resurshushéllning och geomatik, SLU, som dven dr huvudman for Riksskogstaxeringen. Malet for
utredningen var att nd fram till ett lage ddr nésta steg i ett utvecklingsarbete vore att genomfora
inledande pilotstudier for att utvdrdera olika alternativ.

Ett flertal tidigare utredningar av behov och méjligheter att genomfora inventeringar i fjillregionen
har varit viardefulla basdata i arbetet, sirskilt vad giller inventeringens innehéll. Nagra av dessa
arbeten 4r:

- Anon. 1997. Overvakning av faunan i fjillen, - programfdrslag. Linsstyrelsen i Norrbottens l4n.
Rapport 6.

- Anon. 1998a. Overvakning av flora och fauna i fjillen, - ett programforslag. Linsstyrelsen i
Norrbottens lén. Rapport 3.

- Benson P. 1997. Floravikteri i fjdllen, - en pilotstudie. Lansstyrelsen i Norrbottens lan. Rapport
13.

- Dahlberg U., Bergstedt J. och Pettersson A. 1998. Filtinstruktion for och erfarenheter fran
vegetationsinventering i Abisko, sommaren 1997. SLU, Institutionen for skoglig
resurshushéllning och geomatik. Arbetsrapport 32.

- Hemberg L., etal. 1997. Forsoksverksamhet med satellitbildsbaserad renbetesinventering i
Visterbottens ldn 1995/96. Stencil.

- Hemstrom P. och Nordberg M-L. 1998. Studier av linjéra strukturer i fjdllen med hjélp av
satellitbilder, - en pilotstudie inom RESE-projektet ’vegetation change”. Léansstyrelsen i
Norrbottens ldn. Rapport 2.

- Hornell M. och Willebrand T. 1997. Censusing spring population of Willow Grouse and Rock
Ptarmigan. Lansstyrelsen i Norrbottens 1dn. Rapport 9.

- Lindroth S. 1996. Linjeinventering av fjéllvegetation, - resultat av filtstudier 1995. Lansstyrelsen
i Norrbottens ldn. Rapport 11.

- Lofgren O. 1996. Studier av ddggdjur och faglar i den skandinaviska fjallvirlden, -en
litteratursammanstillning. Lansstyrelsen i Visterbottens lan.

- MoenJ. 1995. Vegetationsstudier i den skandinaviska fjéllvarlden. Lansstyrelsen i Norrbottens
lan. Rapport 14.

- Svarén A. 1996. Jordménsbildning och markkemisk dvervakning i fjallomradet, - en pilotstudie.
Lansstyrelsen i Norrbottens lan. Rapport 14.

Virdefulla synpunkter har inhdmtats dven fran andra hall och hér bor sarskilt nimnas forskare inom
Fjdll-Mistra, Mistra-RESE och CIRC. Det forsta av dessa projekt befinner sig fortfarande i en
inledande fas, medan flera fjdllrelaterade arbeten inom de senare dr langt framskridna. Ett sarskilt
tack riktas till Ulrika Dahlberg, som bistatt med savil virdefulla synpunkter som data fran en
inventering i Abisko. Dessa data anvédndes for att stodja berdkningarna i anslutning till diskussioner
om nddvandig stickprovsstorlek.

Virdefulla synpunkter har ocksa erhéllits frdn personal vid Riksskogstaxeringen och Standorts-
karteringen, samt fran deltagare i en doktorandkurs i sampling som hélls vid Institutionen for skoglig
resurshushéllning och geomatik.



Sammanfattning

I denna arbetsrapport redovisas resultaten av en utredning som genomforts vid Institutionen f6r
skoglig resurshushallning och geomatik pa uppdrag av Naturvardsverket. Syftet var att utreda innehéll
och design for en eventuell framtida storskalig fjdllinventering. Omfattningen av uppdraget var att na
fram till ett lige ddr nésta steg vore att genomfora inledande pilotstudier.

Behovet av data fran fjallomradet och tinkbara metoder att samla in desamma har varit féremal for
flera tidigare studier. Resultaten av dessa har varit viktiga basdokument i den aktuella utredningen.
Vad giller innehéllet i en fjédllinventering 4r fragor i anslutning vegetationen och férandringar i
vegetationens sammanséttning centrala. En rad andra fragor for vilka data fran fjallomradet
efterfragas diskuteras ocksa.

Inventeringen foreslas baseras pa befintlig forhandsinformation frén fjallomradet. Denna anvénds for
att dela upp omradet i nagorlunda homogena polygoner, vilka fors till olika stratum. Stickprov av
polygoner viljs sedan stratumvis. De aktuella polygonerna kan liknas vid Riksskogstaxeringens
trakter. Inom dem gors métningar p& provytor och langs linjetransekter motsvarande en dags arbete
for ett inventeringslag. For att begrinsa antalet lingre forflyttningar — som ofta torde kréva helikopter
— bor polygonerna slumpas ut pa ett sidant sitt att ett inventeringlag kan upprétta basldager kring vilka
ett flertal polygoner aterfinns inom rimligt gdngavstand.

Vid studier av nédvandig dimensionering framgick att minsta relevanta omfattning av en fjillinven-
tering &r ca 200 polygoner. Ett lampligt antal bedoms dock vara minst 800 stycken, motsvarande en
arlig kostnad om (minst) ca 2.2 miljoner kronor. Eftersom f6érdandringar snarare &n tillstind normalt
efterfrgas foreslas alla matningar bli utférda pd permanenta provytor.
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Inledning

Grunden for den aktuella utredningen dr ett behov att kunna folja trender f6r miljoutvecklingen i
fjéllregionen. Milj6 dr emellertid ett vagt begrepp som behdver konkretiseras. I regeringens
proposition 1997/98:145 ges forslag om nationella miljomal. For fjdllens del anges det Gvergripande
miljokvalitetsmalet till att ”fjdllen ska ha en hég grad av ursprunglighet vad géller biologisk
mangfald, upplevelsevirden samt natur- och kulturviarden”. Detta specificeras till att fjdllens karaktar
av storslaget naturlandskap med vidstrickta sammanhédngande omraden ska bibehallas, att rennéring,
turism, jakt, fiske och &vrigt nyttjande ska bedrivas med hénsyn till naturens langsiktiga produktions-
formaga, den biologiska mangfalden, natur- och kulturmiljévédrden, samt till vdarden for friluftslivet.
Frammande arter och genetiskt modifierade organismer ska ej introduceras.

Som delmal anges att hotade arter ska ges mé6jlighet att sprida sig, att trafik med motordrivna fordon
ska minimeras och att skador av barmarkskorning ska vara férsumbara. Ett antal tAnkbara delmal
identifieras ocksé. Dessa ror uthallligt nyttjande av fiskbestand, bevarande av samiska natur- och
kulturvdrden och lavtickets tickning.

Den aktuella propositionen dr givetvis en viktig utgdngspunkt for arbetet med foreliggande utredning.
Samtidigt 4r inte miljoévervakning det enda motivet for att en storskalig fjdllinventering skulle kunna
vara intressant. Rennéringen (ev. via Jordbruksverket) har intresse av en kartliggning av renbetes-
tillgdngar. Andra tdnkbara intressenter ar Jagareforbundet, turistnaringen, forskningen, skogssektorn,
m.fl. Den senare kategorin kan tyckas malplacerad, men eftersom fjallbjérkskogen enligt internatio-
nella normer dr att hdnféra till skog finns behov av att uppritta jamforbar statistik.

Flera inventeringar pagér redan i fjallomradet eller dr under utveckling. Rovdjursinventeringar har
utforts under ett flertal ar. Inventeringar av kulturlimningar pagér. Jigaref6rbundet tillsammans med
négra lansstyrelser planerar en 6vervakning av ripstammen. Populationsfluktuationer av smégnagare
studeras regelmissigt pa en lokal (Ammarnis). Overvakning av jaktfalkar planeras. Riksskogs-
taxeringen och Standortskarteringen inventerar den fjéllndra skogen. Nyckelbiotopsinventeringar i
privatigd skogsmark har utforts av SVO. Samtliga lansstyrelser i fjédllregionen har ocksa gitt samman
for att ta ett helhetsgrepp pa den miljodvervakning som kan behovas i fjallomradet.

Varje specifikt syfte kraver sin speciella inventeringsdesign. Eventuella samordningsvinster maste
darfor viagas mot eventuella likriktningsforluster. Ob jektivitet bor dock vara en grund for all
inventering som syftar till att producera statistik som ska kunna jamforas over tiden och mellan olika
regioner. DA totalmétningar av hela fjallomradet aldrig kan bli aktuella méste data samlas in via
stickprovsmiétning. En viktig bas for objektivitet &r att stickproven viljs enligt nadgon form av
slumpforfarande. Resultat som erhalls fran méitningar gjorda inom sub jektivt valda omraden kommer
formodligen endast att accepteras av grupper vars argument stods av insamlade data. Ovriga grupper
kan mycket latt bestrida resultaten med hinvisning till att uppgifterna inte dr allméngiltiga och
noggrannheten okénd. Klassiska exempel fran det har omradet kan himtas fran opinions-
undersokningar som genomforts pa befolkningsgrupper som ej varit slumpmaissigt valda. Man
erhaller ett visst resultat om man enbart studerar delar av populationen, ett annat om man studerar
hela populationen (via ett adekvat stickprov).

Ett andra viktigt rekvisit for objektivitet 4r att strikta mdtningar snarare &n beddmningar maste goras
pa de provytor som hamnar i stickprovet. Beddmningar kan visserligen vara mycket effektiva for att
identifiera virdefull och skyddsvird natur. Som bas for studier av fordndringar har de dock mycket
begriansat viarde. Erhallna skillnader dver tiden kan bero pé glidningar i bedomningsgrunder lika gdrna
som verkliga férandringar.

En sammanfattning av resonemangen ovan 4r att strikta métningar bor genomforas pé platser som
viljs ut med stdd av slumpforfaranden. Detta har varit en viktig bas for det aktuella arbetet.



Vidare maéste en skiljelinje dras mellan inventeringar av 6vervakningskaraktér och kontrollerade
forsok. Malet med Gvervakningsverksamhet d4r manga ganger inte enbart att studera hur miljo-
forhallanden fordndras, utan dven att forklara bakomliggande orsaker. For att pa en sund statistisk bas
klara den senare fragan maste normalt kontrollerade forsck goras, dir olika former av stérningar sétts
in och effekterna av dessa maits. Forsok tenderar dock att bli mycket stora och dyrbara da flera
faktorer ska granskas simultant.

Inventeringar av 6vervakningskaraktér kan séllan ge sikra svar om orsakssamband. De kan dock ligga
till grund for hypotesbildning som senare kan testas i forsék. Manga ganger 4r paverkansfaktorerna
ocksa sa tydliga att identifierade férdndringar i miljotillstand direkt kan forklaras med en fordndring i
en paverkansfaktor (t.ex. utsldpp av radioaktivitet och effekter i form av radioaktivitet i olika biota).

Avvigningen mellan vervakning och forsdksverksamhet/forskning &r en viktig fraga inom milj-
analysen. I det aktuella uppdraget ingar dock enbart att skissera en modell for storskalig inventering
av Overvakningskaraktir.

Under arbetets gang har ocksa den ursprungliga uppgiften i nigon man snévats in. Det aktuella
forslaget avser dirmed i huvudsak endast 6vervakning av vegetation, vegetationspaverkan, samt
markfragor sdsom kol- och kviveforrad. Ovriga eventuellt intressanta faktorer (sméagnagare, ripor,
renar, rovdjur, zoologisk biodiversitet, etc.) har pa uppdragsgivarens inrddan utelimnats.

I ngot skede skulle det emellertid vara intressant om alla utférare av inventeringsverksambhet i
fjallregionen hade mdjlighet att samlas i ett gemensamt forum, for att strdva mot att anvinda likartade
definitioner och mitprocedurer. Detta skulle innebira att den samlade basen av relevanta fjilldata
utdkades och att djupare analyser skulle kunna genomféras. Att fjdllen &r relativt svartillgéngliga ar
ocksa ett motiv for att utforandefasen av olika inventeringar borde kunna ha en del att vinna pa att
samordnas.

Innehall i en fjillinventering

En sammanstillning 6ver vilken typ av information som — inom de givna ramarna — skulle kunna vara
intressant ges nedan. Faktorerna &r hdmtade frn den tidigare refererade litteraturen och fran
diskussioner med forskare och andra intressenter. En generell synpunkt &r att det 4r forandringar
snarare dn tillstind som 4r av intresse att studera i manga fall.

Listan bor betraktas som preliminér och i den mén projektet far en fortsittning méste vidare
diskussioner om innehéall foras.

e Uppgifter for att sammanstélla deskriptiv statistik éver fjallomradet. Av allmént intresse kan vara
arealuppgifter av olika “dgoslag”, sdsom sjo, rinnande vatten, vatmark (myr), berg- eller sten-
bunden mark, fjéllhed av olika typer, jordbruksmark, bebyggelse, vig och fjéllskog (fordelad pa
bestdndstyper).

e Uppgifter om totala renbetesforrad av olika vixtslag. Har dr savil arealer som total betningsbar
biomassa av intresse. En viktig aspekt, som kan vara svér att fanga, dr renbetets kvalitet. Denna
varierar dessutom mellan olika sdsonger pa ett och samma stille. Insamling av vixtdelar for
mineralniringsanalys kan hér vara ett mojligt tillvigagangstt.

Vad giéller renbetesfragor dr det formodligen viktigt att samordna inventeringen i skogslandet
med den i fjdllen, 4ven om det dr delvis olika foderslag som nyttjas under olika &rstider. En hdng-
och marklavsinventering med syftet att midta mingden av dessa typer av renfoder 4r t.ex. nagot
som bor inga i inventeringar savil i skogen som i fjallomradet.

e Uppgifter om var det finns limpliga ssmmanhingande omraden dir renarna har ett gott och ostort
bete under olika arstider. Uppgifter om motsatsen 4r givetvis ocksa intressanta, d.v.s. var man ur
rensko6tselsynpunkt har konfliktomraden.



e Betningens omfattning bor registreras, dels for att studera huruvida betningen ar uthallig (av
intresse for sdvil rendgare som samhillet i stort), dels ur perspektivet biologisk mangfald.
Betningen bor registreras tillsammans med uppgifter om markslitage till f61jd av “6verbetning”.
Det senare kan eventuellt métas i termer av andel blottad jord — i renstigar och i legor. (Blottad
jord dr dock ménga génger positiv ur ett biodiversitetsperspektiv).

o Uppgifter om markslitage till f6ljd av ménsklig paverkan, t.ex. spar efter terraingkérning och
slitage utefter leder.

e Vegetationens sammanséttning frikopplat fran renbetesfragan. Det bor t.ex. vara av allmént
intresse att redovisa arealer av olika vegetationstyper. Klimatets inverkan pa vegetationen och
féormodade framtida klimatférandringar motiverar att en allmén dvervakning av vegetation ar
intressant. Paverkan av luftféroreningar 4r ett annat motiv. Inventeringen bér omfatta savil
bottenskikt som falt- och buskskikt (tradskiktet behandlas nedan). Betning av andra djur &dn renar
bor registreras (framst dlg och sméagnagare), liksom paverkan av skred, insektsangrepp,
Oversvimning, turisttramp, etc. “Populdra” arter sisom hjortron skulle kunna &gnas sdrskilt
intresse mot bakgrund av ev. turistisk aspekt pa inventeringen.

o Uppgifter om fjéllbjorkskogen (och fjéllbarrskogen). En av orsakerna till att fjédllbjorkskogen ar
intressant 4r att internationellt jamforbar statistik for skogsmark behover uppréttas for Sverige.
Viktigare dn detta dr emellertid att basdata som relaterar till biologisk mangfald och
klimatfordandringar bor omfatta dven fjallbjorkskogen (och fjallbarrskogen). Tradens roll for
Ovriga organismer 4r betydande och det dr darfor viktigt att 4gna dem sérskild uppmérksamhet.
Det dr ocksd av intresse att studera i vilken omfattning avverkning utfors i fjallbjorkskogen, samt i
vilken omfattning insektsangrepp och laviner paverkar dynamiken. Trad- och skogsgrinsens
eventuella forskjutning uppat eller nedat 4dr givetvis ocksa intressant att studera fran ett
klimatperspektiv.

e Registrering av dod ved och arter pa detta substrat.

o Indirekt uppskattning av intressanta djurpopulationer — sdsom lammel, ren och &lg — skulle kunna
goras med hjélp av spillningsinventering. (Uppskattning av mygg- och knottforekomst skulle
kunna motiveras utifran en turistisk synvinkel, men dven ur perspektivet biologisk mangfald,
eftersom insekterna utgdr féda f6r bl.a. manga fagelarter.)

e Markrelaterade variabler, sésom uppgifter om markkemiskt tillstdnd, jordmén och textur &r
intressanta. Hir 4r t.ex. fragan om kol mycket aktuell och nationella budgetar och konsekvens-
berdkningar bér omfatta dven fjillkedjan.

¢ Provtagning av vegetation for analyser av innehall av mineralndringshalter, tungmetaller, cesium,
etc.

e Arealer sn6- och istdckt mark (vid visst referensdatum).

e Ytterligare upplevelsemissiga aspekter, sdsom antal besokare, nedskrapning, motorbuller och
andra “stérande” faktorer sisom vigar, jarnvigar, kraftledningar, renstingsel och reglerings-
dammar.

Variabelinnehall

Nedan ges mera specifika beskrivningar och definitionsforslag for variabler i anslutning till ovan
angivna problemomréaden. Listan med variabler ska ses som ett forslag som givetvis kan komma att
revideras. Listan &r inte heller komplett mot bakgrund av den allmént givna beskrivningen ovan. Alla
forslag till definitioner ska betraktas som preliminéra.

I det fall en fjdllinventering inf6rs finns ett behov av att samordna Svervakningen i skogen och fjillen,
sa att definitioner av variabler och begrepp harmoniseras. Riksskogstaxeringen (RT) och Standorts-



karteringen (SK) har genomfort inventeringar i skogen sedan lang tid. [ méjligaste man bor darfor en
fjallinventering anamma de definitioner som RT/SK redan anvinder. I de fall definitionerna ar daliga
eller otillrdckliga bor strdvan vara att anpassa RT/SK efter fjallinventeringens definitioner.

I den nedan tecknade variabellistan foreslas en méngd variabler. Vissa av dessa kan faststillas i kartor
o.d. och behover saledes inte anges i filt. I de fall en variabels definition inte avviker fran vad som
idag anvinds av RT/SK ges inte variabeln ndgon utforlig beskrivning har. Istillet hinvisas till de bada
inventeringarnas faltinstruktioner (Anon. 1998b, Anon. 1998¢).

Geografisk och administrativ information

Nord- och ostkoordinat, altitud, lin, kommun, sameby och liknande information.

Annan geografisk Idgesinformation

Provytans beldgenhet i ett storre perspektiv, t.ex. plan, svagt eller starkt sluttande mark, stup, kron
och ravin. I férekommande fall anges dven sluttningsriktning.

Avstand till ...

Ibland 4r det av intresse att redovisa arealer som &r beldgna inom vissa givna zoner kring olika
foreteelser. Darfor bor avstind till t.ex. vig, jarnvig, sjo, dlv, fjillhed (tradlos mark), fjillskog,
produktiv skogsmark, bebyggelse, leder och renstingsel noteras om detta dr kortare &n nagot i férvig
bestdmt avstand, t.ex. 100 meter.

Agoslag med tilldigg

Nedan ges forslag pa vilka dgoslag som skall urskiljas i fjdllinventeringen. Motivet for att dela upp
fjdllen i dgoslag 4r en dnskan att kunna sdrredovisa tillstind for olika kategorier av mark. De
internationella begreppen “’skogsmark” och trad- och buskmark” infrs dock ej bland dgoslagen i
vart forslag, utan registreras separat vid sidan av dessa. Detta leder till stérre flexibilitet i redovis-
ningarna. P4 motsvarande sitt redovisas dven vissa former av markanviandning fristdende fran
dgoslagen.

Som #goslag foreslas:

- Produktiv skogsmark. Samma definition och krav pa storlek for att urskiljas — arealkrav — som 1i
RT/SK.

- Myr. Inom produktiv skogsmark anvénds samma definition och arealkrav som i RT/SK. Ovan
grinsen for produktiv skogsmark definieras dgoslaget sdsom oftast fuktig mark med hydrofila
arter 1 botten- och filtskiktet. Torvmarker ridknas dock alltid som myr.

- Berg. Inom produktiv skogsmark anvinds samma definition och arealkrav som i RT/SK. Ovanfér
gransen for produktiv skogsmark definieras dgoslaget som stenfilt eller hdllmark som har ett
jordlager med tjocklek understigande 2 cm. Fldckar av jord kan férekomma, dock aldrig med en
tackning storre dn 1% av provytans areal. [ ett tilldgg till detta 4goslag kan man tinka sig att ange
typ av berg, t.ex. stenfilt, kal berghill, etc.

Ett alternativ till att lata berg utgora eget d4goslag skulle kunna vara att separat registrera den
andel av provytan som ticks av block- och/eller hdllmark. Nackdelen 4r dock att redovisningen av
dgoslagsfordelningen fran hav till fjall blir inkonsekvent, eftersom man i skogen med all sidkerhet
kommer att ha kvar dgoslaget berg.

- Fjéllskog. Hogt beldgen tradbevuxen mark och som inte dr myr, berg eller produktiv skogsmark.
Arter som brukar riknas som trid (levande eller déda) férekommer med en slutenhet pd minst
100 stammar per hektar. For att rdknas ska trddindividerna vara minst 3 dm hdga. Minsta areal
inom 6vriga dgoslag dr 0.25 ha. (Hér skulle man kunna anvinda sig av de tva begrepp som



allmént brukar anvindas, ndmligen fjdllbarrskog och fjallbjorkskog. Om dessa skulle fa status
som dgoslag behover de definieras. Det later sig inte géras invdandningsfritt och darfor ar det for-
modligen béttre att ha ett d4goslag fjdllskog, som sedan kan delas upp pa bestdndstyper med hjilp
av bl.a. registrerad tradslagsblandning.)

Ett alternativt forslag till ”fjallskog™ ar att folja de internationella definitionerna av skogsmark
respektive trdd- och buskmark. En nackdel 4r att dessa inte fangar in var definition av produktiv
skogsmark, tradbevuxen myr, berg, etc. Om dessa begrepp skall ges egen status som dgoslag bor
motsvarande dndring géras dven i RT/SK.

- Fjéllhed/Tradlos mark. Mark ovanfor griansen for produktiv skogsmark, som ej &r myr eller berg,
och som av naturliga skil saknar arter som rdknas till tradskiktet (levande eller doda), eller har en
slutenhet understigande 100 stammar per hektar som &r minst 3 dm héga. Arealkravet foreslas
vara 0.25 ha.

- Permanent sno- eller istdckt mark. En tdnkbar tilliggsangivelse 4r omradets storlek i ndgra olika
klasser.

- Sotvatten. Samma definition och arealkrav som inom RT/SK foreslas gélla. Har skulle man kunna
ange nagon form av tilliggsinformation, t.ex. oreglerad eller reglerad sjo, élv, eller &. Dessutom
skulle man kunna ange nadgot om storlek pé sjon/vattendraget.

- Aker. Samma definition som inom RT/SK féreslas gilla.
- Naturbete. Samma definition som inom RT/SK.

- Vig/jarnvdg. Samma definition som inom RT/SK.

- Bebyggd mark. Samma definition som inom RT/SK.

- Otillgdnglig mark. Hit fors sidana landomraden som ej besoks i falt. Orsaken till att inventering
ej utfors noteras ocksa, t.ex. branthet, hogt ldage, eller militirt skyddsomrade.

- Annan mark. Hit fors mark som ej kan hanforas till nagot av de tidigare dgoslagen. Da detta
dgoslag anges registreras dven en tillaggsuppgift, t.ex. slalombacke, kraftledningsgata, olika typer
av exploaterad mark, gruvor, tikter, etc.

I nagra fall kan en viss typ av mark tinkas omfattas av fler an ett av de ovan angiva dgoslagen. En
hierarki for d4goslagen maste darfor uppréttas.

Internationell skogsmark

Hir anges om trdd- och buskskikten pa provytan uppfyller kraven for de internationella begreppen
skogsmark respektive trad- och buskmark.

Tillfalligt snotdckt mark

Mark som vid inventeringstillfillet tillfalligt ticks av sn6 noteras hér. Tillaggsinformation i form av
sndomrédets areal samt snédjupet ar tdnkbar.

Klimatzon

For samtliga dgoslag utom produktiv skogsmark och fjillskog anges om tradskiktets mojliga
produktivitet av klimatiska skl ligger inom produktiv skog, fjéllskog eller kalfjall. Exempel 1.
Agoslaget pa provytan dr myr, som ligger i skogslandet, d.v.s. klimatzon far d koden skog. Exempel
2: Agoslaget pa provytan ir annan mark, undergrupp slalombacke, men ligger inom fjallbjorks-
regionen, d.v.s. klimatzon far da koden fjillskog.



Aktuell markanvdandning

Ibland krévs att man kan registrera aktuell markanvindning som ej framgar av dgoslaget. Denna
notering kan t.ex. vara en forklarande variabel da tillstindet pa provytor studeras. Manga ganger ar
det ocksa intressant att sirredovisa resultat for omraden med olika markanvdndning. Vart forslag
innebdr att sdrskilda noteringar gors av naturskydd av olika slag, renhage, férbud for terringfordon,
olika typer av exploaterad mark, etc.

Historisk markanvdandning

Ibland bor ocksa anges vad som kan utldsas av den historiska markanvandningen. Denna variabel kan
t.ex. hjélpa till att forklara markens eller vegetationens tillstidnd. I vissa fall kan det ocksé vara av
intresse att uppskatta vilka arealer som paverkas av en viss historisk markanvindning. Vart forslag
omfattar registreringar av f.d. agrar markanviandning, 6vergivna gruv- eller tiktomraden, omraden
berdrda av schaktningsarbete, kulturlamningar, etc.

Utforda skogliga argarder och tidpunkt for dessa

Detta moment berdr framforallt avverkning i olika former och hir avser vi att kopiera RTs koncept.
Mojligen kan man dven registrera avverkningar som dr utférda for mer dn 25 ar sedan (vilket dr
gransen i RT). Detta moment berér dven andra dgoslag dn produktiv skog och fjéllskog.

Annan paverkan

Ytterligare faktorer som paverkar mark och vegetation &r klimatiska faktorer, renarna och deras
skdtsel, turismen och annan exploaterande verksamhet. Féljande foreteelser med forslag pa definition
ska registreras och inga i detta moment av inventeringen (som foreslas baseras pa linjekorsnings-
inventering):

- Renstingsel; kompletterat med notering om funktionsduglighet (OK, delvis raserat och raserat).

- Renstigar; minimikravet 4r att pi en stricka av 1 meter 4t vardera hallet skall minst 5 dm2 av
jorden vara blottlagd. Kompletteras med en registrering av faktisk areal som &r blottlagd.

- Korskador; minimikravet 4r att pa en stricka av 1 meter at vardera héllet skall 5 dm2 av jorden
vara blottlagd eller spar av ett visst djup ha bildats. Kompletteras med en registrering pa en
tregradig skala av hur tydlig kérskadan &r, samt korskadans “alder”.

- Leder; minimikravet r att p en stricka av 1 meter t vardera hallet skall minst 5 dm2 av jorden
vara blottlagd. Kompletterat med en registrering av faktisk areal som ar blottlagd.

- Ledningar; uppdelas i enkel telefontrad, enkel ledning for starkstrém och stor ledning for
starkstrom.

- Storre jordblottor (minst 1 m2); samt — om méjligt — orsak till blottan.
- Annan stark turistisk paverkan, t.ex. nedskripning, lagerplats, mm.

- Motorbuller.

Standortens markvattenforhallanden

Detta moment fokuserar pa vattnet i marken. Hér avser vi att kopiera RT/SKs koncept. I detta block
ingar markfuktighet, markvattnets rorlighet (6versilning), samt marklutning och lutningsriktning.
Detta bor eventuellt kompletteras med egentlig 6versilning (oavsett lutningsgrad och krav pa
sluttningsléangd).



Standortens oversiktliga jord- och markegenskaper

Pa samtliga provytor gors en &versiktlig beskrivning av jord- och markegenskaper. Aven detta block
ar i princip en kopia av vad som registreras av SK/RT. Forslag pa ingaende variabler dr jordart, textur,
jorddjup, ytblockighet (antal, spridning och medeldiameter), humusform och humustjocklek. Ett
tankbart komplement skulle kunna vara andel blottad mineral- eller torvjord”.

Noggrann jord- och markprovtagning

P4 ett urval av provytorna utférs en gravning for markprovtagning. Dessutom gér man en
gropbeskrivning. Har foreslas en kopiering av SKs variabeluppsittning. Eftersom kunskapsnivan vad
giller jordménsbildning i fjallmilj6 ar dalig kommer metodutveckling att behévas. En pilotstudie
(Svarén 1996) har visat att den dominerande jordménsbildande processen ar podsolering. Darf6r ar
vart preliminédra forslag att registrera humusform, humifieringsgrad, humustjocklek, jordmén,
blekjordens tjocklek, B-horisont, stenighet, jorddjup, samt jordart (textur).

En viktig komponent hir dr jordprovtagning for laboratorieanalys. Exakt vilka jorddjup som skall
provtas och vilka analyser som ska genomftras bor diskuteras vidare. Dock bor provtagningen
fordelas pa djupet sa att det finns mojlighet till kvantitativa bestdmningar av t.ex. kolforradet.

Indirekta uppgifter om ddaggdjur

Hir gors noteringar av férekomst och eventuellt mdngd av ren- och dlgspillning. Eventuellt gors
samma registreringar for 4ven lammel och kanske ripor. De senare dr formodligen mycket svar-
upptéckta, vilket dven ldmningar av &lg och ren kan vara i hdgre vegetation.

Vegetationsbeskrivning

Vegetationens tillstind beskrivs med hjilp av en 6versiktlig vegetationsbeskrivning av de olika
vegetationsskikten f6r en normalstor provyta. For att bittre kunna folja upp férdndringar kompletteras
denna med noggranna méitningar av vegetationens olika skikt.

Vare sig det ror sig om tillstdnd eller fordndringar maste artlistan utformas sé att risken for forviaxling
minimeras. Detta géller oavsett forviaxlingsorsak, sdsom dvargliknande vixtsitt, fenologiskt utveck-
lingsstadium eller likartade artkaraktirer. Nagon artlista ges inte hér. En sddan bor utarbetas inom
ramen for pilotstudier.

Oversiktlig vegetationsbeskrivning

Tradskikten eller tradskiktet beskrivs pé liknande sitt som i RT. De variabler som é&r aktuella 4r tithet
(grundyta och/eller stamantal/ha beroende pa medelhdjden), luckighet, medelh6jd (grundytevigd eller
aritmetisk beroende p& medelhdjden), tradslagsblandning, &lder, bestandsstruktur (eventuell
skiktning) och skador. Ett komplement for tradskiktet skulle kunna vara kronslutenhet och nagon
form av grov vitalitetsklassning.

For botten-, filt- och buskskiktet féreslas en beskrivning i linje med vad man anvénder i SKs
“fullstindiga vegetationsbeskrivning”, d.v.s. for varje art eller artgrupp bedéms tackning och
forekomst. M6jligen fors dock inventering av tdckning helt till de mindre ytorna inom den nedan
beskrivna noggranna vegetationsbeskrivningen. Liksom i SK foreslés att fenologiskt stadium anges.
Vi anser att man bor titta pd vissa typarters knoppar och/eller blads utveckling. Artforslag; bjork,
dvirgbjork, krakris och ndgon videart.

Har bor man dven notera fodertillgang och betestryck for vissa intressanta arter, sdsom tall, bjork, asp,
rénn, vide, blabar och renlav.

Utdver den artvisa beskrivningen bor vegetationstyp anges, bade enligt Nordiska ministerradets
system och det system som anvindes da man upprittade vegetationskartorna for fjallomréadet.
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Noggrann vegetationsbeskrivning

Stamklavning av déda och levande stammar bor utforas for att skatta biomassa (eller volymer), t.ex.
mot bakgrund av att kolbalansberdkningar ar aktuella. En staminventering utfors da levande eller
doda individer av arter som normalt har stamform finns pa provytan. En definition av vad som 4r en
stam bor tas fram. Beroende pa i vilken k/imatzon man befinner sig anvénds olika minimikrav for att
tradet ska métas in. I fjéallskogen och pa fjédllheden foreslas t.ex. att alla trdd Sver 3 dm bor ingé.
Dessutom b6r man fundera Gver ett alternativt tillvigagangssitt da stamantalet 4r stort.

Variablerna i detta moment bér vara desamma som i RT, d.v.s. avstand, riktning, tradslag, samt
diameter i brosthdjd och/eller i markniva (utredning kréavs). Inventeringen av dod ved utfors ocksé pa
samma sitt som i RT, dock bor minimikraven for att de doda triaden skall ingé i inventeringen vara
olika beroende pa i vilken klimatzon provytan befinner sig. I fjdllskogen anvinds en mindre
minimidiameter, kanske 5 cm.

Provtrad maéste tas ut for att mojliggéra biomassauppskattningar. Diameter méts i brosthéjd och i
stubbhdjd. Pa dessa slumpvis utvalda provtrad gérs dven métningar av stamldangd (oftast detsamma
som hojd), &lder, grad av krokighet, nidgot flerstammighetsmatt, kronvidd och skador.

En noggrann botten-, filt- och buskskiktsbeskrivning av vegetationen utfors genom att férekomst av
arter ur botten-, falt-, och buskskiktet noteras vid “néalstick” pa ett antal sméaytor eller linjer (ca3 — 6
st) vilka fordelas enligt ett visst monster utifran ytcentrum. Notera att &ven skorplavar kan inga i detta
moment om sa dnskas.

For denna objektiva kartering av varje skikt foreslas ett antal alternativa metoder. I samtliga alternativ
anvinds metoder dir art- eller artgruppsvis registreringar gors for “nalstick”. Detta kan riknas om till

tackningsgrad per smayta eller linje. Traffandelen bor kompletteras med en registrering av respektive

skikts medelhdjd. Betningstrycket pa vissa arter kan ocksi métas i detta moment. Exakt vilka moment
som fors till den noggranna respektive till den 6versiktliga vegetationsbeskrivningen bor dock utredas
vidare.

Alternativen for den noggranna inventeringen 4r:

I alternativ 1 foreslas en nalsticksmetod dir man anvinder en ca 0.25 m2 stor aluminiumram med
fyra teleskopfotter. Pa ramen féster man 1 decimeter langa och smala ror i ett férband om 1 dm,
inalles 25 st. En aluminiumstav, anpassad till rérdiametern, utgér “nal”. De arter som berdr stavens
undersida rdknas i varje nalstick.

I alternativ 2 anvinder man samma ram, men “nélsticken” gors visuellt. Nackdelen med denna metod
ar att man infor ett till viss del subjektivt moment. Metoden kan dock vara vérd att prova, eftersom
man sannolikt arbetar snabbare utan “nal”.

[ alternativ 3 anvinder man ocksi samma ram, men for varje ruta om 1 dm2 inventeras och
registreras forekomst av art eller artgrupp. Nackdelen med denna metod bedémer vi vara att man
infor ett storre moment av subjektivitet. Metoden, som ju 4r en totalinventering av hela ”sméaytans”
innehall, 4r emellertid tilltalande satillvida att man slipper ménga av de griansfall som alternativen 1
och 2 ger upphov till. Troligen dr dock denna metod mycket langsam, men bor 4nda ingé i en
metodstudie.

Alternativ 4 gar ut pa att anvinda ett teleskopiskt aluminiumrér med vars hjélp man inventerar en
linje. Med ett visst avstind, vi foreslar 2 dm, har man borrat hél i réret. En aluminiumstav, anpassad
till haldiametern, utgdr “nal”. De arter som berdr stavens undersida riknas i varje nélstick. Det
teleskopiska roret kan liggas ut och inventeras i nagra viaderstreck runt ytcentrum.
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I alternativ 5 anvander man samma teleskopiska aluminiumrdér. For varje 2 dm av réret riknas de
arter som berdr roret. Det teleskopiska roret kan ldggas ut och inventeras i ndgra viaderstreck runt
ytcentrum.

Oberoende av metod bor det ofta intrdffa att vegetation saknas vid observationen. D4 registreras
eventuellt istédllet observationens substrat, t.ex. sten, hill, mineraljord, organiskt humusmaterial, dod
ved, sno/is, vatten och ovrigt.

For varje sméyta, linje eller enskild observation kan man dessutom ténka sig att registrera de
specifika standortsforhallandena, t.ex. substrat, vegetationstyp, fuktighet, markslag, etc.

Ibland kan inte standardforfarandet anvindas, t.ex. da stammar innesluts av ramen, i videsnar, i
sdrskilt brant terrdng, etc. [ dessa fall 4r var avsikt att testa andra forfaranden.

Alternativt forfarande 1. Utifran sméytans centrum “viljs” plats for nalsticket med hjilp av
forbestimda poldra koordinater.

Alternativt forfarande 2. Utifran smaytans centrum “viljs” platser for nélsticket med hjélp av en sorts
passare. Utifrdn centrum “vandrar” man runt i sméytan med hjélp av passaren, varje nedslag far
fungera som “nalstick”.

Utformandet av objektiva metoder for vegetationsinventeringen kriaver en hel del tankemdda, tester,
tidsstudier och materialutvecklande! Vi upplever det emellertid som en ytterst central del av
inventeringen. Eftersom ett av huvudsyftena &r att studera och upptécka forandringar i vegetationen
maste vegetationsbeskrivningen baseras pa objektiv metodik. I annat fall kan fjallinventeringen bli
ndra nog meningslos.

Design
Allmant

Vid utformning av den aktuella typen av storskalig inventering 4r det viktigt att inte enbart titta pa
den teoretiska effektiviteten av en viss design, utan att dven i hog grad ta hdnsyn till den praktiska
hanterbarheten. Vad som &r gangbart praktiskt sdtter ramar for vilka designer som &r aktuella. Detta
giller savil aspekter pd utférande som aspekter pa hantering av insamlade data.

En annan viktig aspekt &r att designen maste kunna stddja objektiva kvantitativa berakningar f6r
fjallomradet totalt sett. Detta dr ett skél till att de i tidigare utredningar féreslagna transekterna fran
dalgangar till fjilltoppar ej beaktats, samt att subjektivt valda insatsomraden inte dr aktuella.

En tredje viktig aspekt pa en inventeringsdesign for fjallomréadet 4r att den bor vara nadgorlunda
kompatibel med de inventeringar som gors i skogslandet nedan fjillen. Renbetesfragan giller t.ex.
dven skogslandet och eventuella framtida effekter av klimatférandringar blir formodligen intressanta
att studera i gradienter fran hav till hogfjdll. Definitioner och metoder bor darfér i mojligaste méan
dverensstimma och inventeringen i skogslandet pa ett kontrollerat sitt dvergé till den som genomfors
i fjallomradet. Samtidigt 4r fjdllen sa sdrpraglade att den metodik som anvénds inom t.ex. Riksskogs-
taxeringen inte dr direkt dverforbar.

Ett forslag, som dock bor bli foremal f6r fortsatta diskussioner, dr att en gransdragning mellan en
fjdllinventering och Riksskogstaxeringen fixeras pa en karta. For att f4 samma métprocedurer och
variabeldefinitioner inom hela det omrade som i forsta hand ar intressant fran ett miljo- och
klimatperspektiv snarare dn ett produktionsperspektiv bor gransen dras s att fjéllbarrskogen (enligt
Riksskogstaxeringens definition) helt fors till fjallomradet. Spridda férekomster av fjill som p.g.a.
bristande kartmaterial eller obetydlig areell omfattning hamnar nedan den aktuella gransen hanteras
via filtbesdk av Riksskogstaxeringen. Pa motsvarande sitt kan en fjédllinventering bidra med uppgifter
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om den produktiva skog som aterfinns ovan griansen. Det 4r alltsa viktigt att de tva inventeringarna
har samma bas, dven om delar av denna bas &r relevant endast inom fjéllen resp. inom skogslandet.

Emellertid dr osdkerheten stor vad giller genomférande och kontinuitet av en fjdllinventering. Det 4r
darfor rimligt att Riksskogstaxeringen fortsitter att inventera fjdllskogar i nuvarande omfattning tills
dess det dr klarlagt huruvida en fjdllinventering kan sikerstéllas ekonomiskt pa lang sikt. Kortsiktiga
forandringar ddr data frdn en temporir fjallinventering nyttjas inom Riksskogstaxeringen &r inte att
rekommendera ur ett kontinuitetsperspektiv.

Arealer och atkomlighet

Inom ramen for den aktuella utredningen har en studie utforts for att, inom vad som av Riksskogs-
taxeringen klassas som fjill och fjallbarrskog (samt fjall inom s.k. fridlyst omrade), géra en grov
skattning av arealerna av olika vegetationstyper (Lofgren 1998). En &versikt dédr vegetationstyperna
forts samman i grova klasser ges i tabell 1.

Tabell 1. Arealer av olika vegetationstyper i fjdllomradet (enligt grov indelning).

Vegetationstyp Areal, milj. ha
Fjéallbarrskog 0.5
Fjillbjorkskog 1.0
Gles fjallbjorkskog, videomraden, etc. 1.2
Fjillhed, inklusive snotickt mark 3.1

Totalt skulle en fjillinventering saledes omfatta nirmare 6 miljoner hektar (exkl. sjéar och
vattendrag), varav néstan hilften utgdrs av trad- eller buskbevuxna omréden. Enligt den refererade
undersokningen dr endast en mindre del av omradet (8%) svartillgdngligt p.g.a. branthet, istdcke, eller
hog beldgenhet. En fjardedel av omradet aterfinns inom 6 km fran bilvdg och hélften inom 15 km fran
bilvdg. Avstanden kan ur fagelperspektiv te sig korta. I verkligheten &r det sikert langre och
besvirligare med vandring uppfor fjéllsidor eller runt stdrre sjdar och vattendrag. Trots detta dr det
rimligt att anta att en avsevird del av arealen (ca 25%) kan nas utan sirskilda arrangemang, sdsom att
anvinda helikopter for att flyga ut inventeringslag. Endast en smirre del av arealen synes vara s
svartillganglig att den helt bér undantas.

Permanenta provytor

En utgangspunkt for designforslagen &r att det primért dr fordndringar snarare 4n tillstand som ar i
fokus. Darmed ir olika former av permanenta provytor att féredra framfor tillfidlliga provytor.
Eftersom strdvan givetvis dr att de fordndringar som uppmits ska spegla de sanna fordndringarna &r
det viktigt att provytornas ldgen hélls hemliga (de ska ej tydligt markeras). Om i6gonfallande
markeringar gors finns risk att sdrskilda hdansyn tas lokalt kring provytorna.

GPS-teknikens utveckling lovar en hel del for de framtida mojligheterna att aterkomma till provytor
med stor precision. | dagsldget ar det dock férmodligen inte mdjligt att anvinda realtidsdifferentiell
GPS i alla delar av fjdllen. Metoder att méta in t.ex. lokala startldgen for inventeringar i tvé steg bor
dock kunna utvecklas. I ett forsta steg gors da en métning utan realtidskorrigering pa en punkt i
anslutning till formodad startpunkt. Métningen korrigeras i efterhand — korrigeringsdata boér kunna
Overforas via satellittelefon i framtiden — och den aktuella punktens ldge i férhallande till 6nskad



startpunkt berdknas. Darefter forflyttar man sig till exakt startpunkt med stod av kompass och
maéttband eller med stdd av laserteknik for avstandsmétning. Den senare varianten torde vara mycket
effektiv i 6ppen fjillterrang.

GPS-tekniken till trots kommer nagon form av fast markering av provytor énda att behdvas for att
provytecentra exakt ska kunna lokaliseras. Ett sitt att klara detta 4r att sl ner metallrér under
markytan, vilka skulle kunna &terfinnas med en metalldetektor. Ett annat sitt dr forsiktig
fargmédrkning i anslutning till provytorna tillsammans med en mindre metallprofil i ytcentrum. Det
senare forfaringssittet har med framgang anvints inom Riksskogstaxeringen. Mojligen dr dock
fargmarken och metallprofiler alltfér i6gonfallande i fjdllen? Olika metoder att permanentmarkera
ytor maste studeras vidare inom ramen for pilotstudier.

Polygonuppdelning och stratifiering

I inledningen motiverades att slumpforfaranden bér anviandas vid utliggningen av provytor. Stora
effektivitetsvinster kan dock goras genom att utnyttja férhandsinformation for att styra slumpen pa
lampligt sétt. I fjallomradet finns mycket intressant férhandsinformation tillgénglig for att inom
ramen for vedertagna statistiska metoder forbdttra precisionen i skattningarna. Mojligheten att
utnyttja forhandsinformation granskas ndrmare i ett sdrskilt arbete inom den aktuella utredningen
(Lofgren 1999) och sammanfattas endast kortfattat har.

Befintliga datakillor kan anvéndas for att stratifiera utliggningen av provytor. Hojddata 4r sirskilt
intressanta i sammanhanget. Vegetation och fordndringar i vegetation ter sig olika pa olika altituder,
och hértill annorlunda i nordsluttningar jaimfort med i sydsluttningar. Dessutom kan graden av lutning
ha betydelse, t.ex. for erosionsrisken. Av sidkerhetsskél bor branta och hdgldnta omraden undantas
fran inventeringen, vilka kan identifieras med stod av hojddata. Ett exempel pa vad som kan goras
med en digital hojddatabas (frdn Lofgren 1999) presenteras i figur 1 nedan. Hér har olika lutningsrikt-
ningar resp. lutningsgrader avgrinsats automatiskt med stod av ett geografiskt informationssystem.

Lutningsriktning

C\/ 50m hojdkursor
utningsriktning, ujamnade varden
B Nordsluttning

Ostsluttning
[ ] Sydsluttning
Vastsluttning
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Lutningsgrad

N/ 50m hojdkuryor
Stup, ej utjamnade varden
B > 40% lutning
Lutningsarad utjamnade varden
[ 0-5% lutning
T 5-20% lutning

B >20-40% lutning

Figur 1. Exempel pé vad som kan astadkommas med den digitala hdjddatabasen. Automatisk bild-
ning av polygoner efter lutningsriktning och lutningsgrad. Exempel fran fjillomrade, Laktatjdkko, vid
Abisko.

Digitala hojddata kan alltsd anviandas f6r foljande d&ndamal:

Stratifiering efter lutningsriktning, t.ex. nord, syd, 6st och vdst. Alternativt anviands enbart tva
klasser - nord/6st respektive syd/vist for att begriansa antalet strata.

Stratifiering efter lutningsgrad, t.ex. 0-5%, 5-20%, 20-40% och >40%. Den sista klassen
motsvarar omraden som helt undantas av sikerhetsskil. Exakt var gransen for detta bér dras
maste dock utvirderas via pilotstudier. Eventuellt begransas antalet lutningsklasser mot bakgrund
av att antalet strata bor begransas. Klasserna skulle da istéllet kunna vara 0-10%, 10-40% och
>40%.

Stratifiering efter altitud. Vilka grinser som bdr anvéndas &r en frdga som maste utredas vidare.
Férmodligen bor olika hdjdgranser anvindas i olika delar av fjédllen. De hogst beldgna omradena
undantas férmodligen ocksa helt fran inventeringen. Som ett utspel inf6r en vidare utredning
foreslas en hojdgrins kunna laggas ungefar vid tridgransen. Har dr det emellertid méjligt att
satellitdata och vegetationskartor snarare @n héjddata boér anvindas. En ytterligare grins kan
laggas vid 1200-1500 meter 6ver havet for att urskilja vilka omraden som helt bér undantas.
Mojligen anvdnds en ytterligare en gréins for att skilja mellan lagalpin och mellanalpin region.
Totalt skulle ddrmed altituddata ge upphov till tre kategorier som ska inventeras och en kategori
som undantas.

Fran var och en av applikationerna ovan erhalls en specifik uppdelning av fjillkedjan i polygoner (se
figur 1). D4 dessa ldggs 6ver varandra erhélls mindre polygoner som skdrningarna mellan de poly-
goner som erhalls fran var och en av faktorerna. Alltfér sméa polygoner (<10 hektar?) bor av praktiska
skil ldggas samman med den grannpolygon som dr mest lik.

Utdver hojddata bor dven uppgifter fran bla kartan, vegetationskartor (alternativt *Corine Land-
cover’), berggrundskartor, administrativa granser och eventuellt dven satellitdata utnyttjas.
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Berggrundskartor och vegetationskartor finns dock ej tillgdngliga i digital form i nuldget. For
vegetationskartan ver fjdllomradet pagér digitaliseringsarbete. Ur den bla kartan (1:100 000) kan
sjoar och storre vattendrag himtas, samt vigar, bebyggelse o.d. Sjdarna och de stérre vattendragen
utgdr hinder vid inventeringsarbetet. De bor darfor ingd som fasta grinser vid uppdelningen i
polygoner, pd samma sitt som grianser fors in mot branter, glacidrer och alltfor hoglanta omraden.

Anvdndningen av satellitdata dr inte sjilvklar. Dels finns problemet att erhalla molnfria bilder med
rimliga tidsintervall. Dels finns problemet att hantera effekter av kraftiga sluttningar, dir likartade
forhallanden pa nordsidor och sydsidor av fjéll kan te sig mycket olika (Dahlberg 1998, pers. medd.).
Ett ytterligare problem &r att fenologin skiljer sig mycket mellan olika héjder, vilket goér klassningar
med stod av satellitdata besvirliga.

Grundidén for designen 4r alltsa att nyttja férhandsdata for att genomféra en uppdelning av fjall-
omradet i polygoner, som inom sig 4r relativt homogena (jfr. figur 1). Varje polygon hanfors till ett
specifikt stratum och objekt viljs via stratifierat urval. Stora mojligheter finns ddrmed att styra
inventeringsinsatserna mot sirskilt intressanta omraden, samt pa ett sitt som medger effektiva
skattningar for fjdllomradet totalt sett. Exempelvis kommer det férmodligen att vara intressant att ha
bra information fran savil riktigt “rika” omréden som fran riktigt “fattiga” omraden, samt fran
overgangszonen mellan fjéllbjorkskog och lagalpin fjallhed (ur ett klimatpaverkansperspektiv).
Samtidigt ska man givetvis tillse att alla strata representeras i stickprovet sa att skattningar av
forandringar totalt sett kan genomforas.

Om ovan angivna faktorer nyttjas kommer antalet strata att bli stort. Lagt rdknat erhalls foljande antal
klasser — som ska inventeras — fran respektive beaktad faktor:

® Lutningsriktning: 2 klasser (nord/6st och syd/vist).
® [utningsgrad: 2 klasser (0-10% och 10-40%).

® Altitud/Vegetationskartor/(Satellitdata): 3 klasser (fjdllskog, lagalpin fjallhed och mellanalpin
fjallhed).

® Berggrundskartor/Vegetationskartor: 3 klasser (Rikt, intermedidrt och fattigt).

Totalt innebér detta 36 strata. Lutningsriktning 4r dock endast relevant vid kraftig lutning varfor
lutningsriktning och lutningsgrad tillsammans boér bilda endast 3 klasser. Darmed minskar antalet
strata till 27. Hér &r det dock viktigt att inse att insamlade data i flertalet fall ej kommer att récka till
for relevanta redovisningar inom varje stratum. Huvudsyftet 4r istéllet att bilda en grund for effektiv
skattning totalt sett for fjallomradet, samt f6r storre "redovisningsstrata’, som kan bildas genom
aggregeringar av “basstrata’. Kanske viljer man att studera enbart skillnader mellan olika altituder
eller mellan omrédden med olika berggrund. Modellen med ett stérre antal *basstrata’ tillater denna typ
av analyser, samtidigt som den &r flexibel for olika typer av aggregering till redovisningsstrata’.
Inf6r en eventuell inventering och dimensioneringen av densamma &r det dock viktigt att fora
fortsatta diskussioner om vilken uppdelning i ’basstrata’ som dr mest relevant, ur perspektivet av
vilka ’redovisningsstrata’ som &r intressanta. Det dr vikigt att tillse att ett tillrdckligt omfattande
stickprov erhalls fran varje ‘redovisningsstratum’. En faktor som utelimnats som underlag for
stratifieringen men som eventuellt bor inf6ras dr geografisk beldgenhet (eller lan). Behovet av att ha
med denna information bor utvirderas via simulering.

En fraga som anknyter till uppdelningen av polygoner ror vilka hojdintervall som ska tolereras inom
en polygon. Med sma intervall astadkoms homogena férhallanden inom polygonen. Vid framtida
studier av klimatbetingade forandringar kan det dock vara intressant att ha tillgang till data fran lokala
hojdledstransekter. Sddana kan astadkommas om héjdintervallet inom en polygon tillats vara relativt
stort, eftersom polygonerna &r tinkta att fungera som stickprovsenheter, se nedan.
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En annan viktig fraga ror den landskapsdvervakning som féreslds bli en del av den svenska nationella
miljoovervakningen (Inghe 1998). Har diskuteras en metodik som gar ut pa att man for ett glest
stickprov tolkar IR-flygbilder i alla landskapstyper, alltsd dven i fjédllen. En mojlighet vore att utnyttja
denna tolkning f6r en lokal uppdelning av fjillen i polygoner inom de aktuella flygbilderna. Eftersom
arbetet med utvecklingen av landskapsdvervakningen dnnu befinner sig i sin linda &r det dock svart
att bedoma konsekvenserna av vad detta skulle innebira for en fjillinventering.

Skattningsprinciper

Genom att med stod av forhandsdata bilda homogena omraden inom vilka stickprov sedan viljs kan
inventeringar goras betydligt mera kostnadseffektiva dn om stickprovet viljs helt slumpmaissigt. Detta
dr principen for stratifierad sampling (t.ex. Thompson 1992). Férhandsinformation kan harutéver
nyttjas for att héja precisionen genom bl.a. kvot- eller regressionsskattning.

De senare teknikerna &r av potentiellt intresse i sammanhanget, bl.a. mot bakgrund av den foreslagna
landsomfattande landskapsdvervakningen baserad pa flygbildstolkning. Genom denna tillf6rs ytter-
ligare stickprovsinformation som bér kunna utnyttjas inom ramen for statistiskt sunda flerfasdesigner.
Dessa komplicerar emellertid anvindningen av data, vilket 4r en nackdel.

Designforslag

En design for fjallomradet bor ta stor hdnsyn till kostnaderna for att forflytta personal mellan de
omréaden som ska inventeras. Manga ganger torde helikopter vara det bista alternativet, 4ven om
inventeringen ddrmed far viss menlig inverkan pa miljomélen for fjallomradet. Av sévil kostnads-
som miljoskal bor darfor antalet helikopterlyft kraftigt begrdnsas. For att hantera detta bér markmaét-
ningarna forldggas till omgivningen kring baslager, dér forrdttningspersonalen bor under en kortare
tid — kanske 3-10 dagar.

Nedan ges principerna for tva olika designer, som bada baseras pa att forhandsinformation anvands
for en polygonuppdelning och stratifiering. Polygonerna utgér motsvarigheten till Riksskogs-
taxeringens trakter. Till polygonerna forldggs alltsd madtmoment motsvarande en dags arbete (eller
eventuellt en halv dags arbete). De bildas pa ett sddant sitt att inga péatagliga hinder for forflyttning —
videsnar, renstdngsel och stenmoras undantagna — finns inom dem. Forslagen skiljer sig vad betréffar
hur de polygoner som ska inga i stickprovet viljs ut. Métforfarandena inom polygonerna féreslas bli
likartade i bada fallen och beskrivs separat senare.

Forslag I — Stratifierad design med systematiskt urval av polygoner

Polygoner bildade ur férhandsdata fors till olika strata. Varje stratum kommer darmed att bestd av ett
stort antal polygoner, spridda dver fjallomradet. Inom respektive stratum ordnas polygonerna efter
geografisk beldgenhet, varefter urvalet sker genom systematisk sampling utférd PPS mot
polygonernas areal. PPS-urvalet innebér att stora enheter far storre sannolikhet att komma med i
stickprovet d4n sma enheter.

Med den féreslagna designen forsikrar man sig om god spridning vad géller savdl marker av olika
karaktir (strata) som geografisk beldgenhet. Vad som ddremot inte tydligt framgar ar hur
inventeringen pa ett lampligt sdtt ska kunna organiseras kring basldger. Att detta i vissa fall bor gar
bra utvecklas nedan.

I tabell 2 redovisas det genomsnittliga antalet utvalda polygoner — vid olika totalt antal samplade
polygoner — inom ett 14x14 km stort *verkningsomréade’, dér ett basldger forlaggs centralt. Som virst
skulle d& den dagliga transportstrickan vara ca 10 km enkel vég till en polygon. I flertalet fall skulle
det dock rora sig om 3-4 km. Beridkningarna baseras pa att fjdllomradet omfattar ca 6.5 miljoner
hektar (inklusive sj6ar).
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Tabell 2. Genomsnittligt antal valda polygoner inom férmodat verkningsomréade for ett
baslager (14x14 km) vid olika totalt antal polygoner i stickprovet.

Totalt antal polygoner i Genomsnittligt antal
stickprovet polygoner inom 14x14 km
500 1.5
1000 3.0
2000 6.0
4000 12.0

Det framgér att detta designalternativ inte ar att rekommendera om farre an 1000-2000 polygoner
ingdr i stickprovet. Om inventeringen omfattar fler 4n 2000 polygoner (om vardera ett dagsverke) ér
det ddremot ganska klart att det skulle vara genomfdrbart att — sasom foreslas — forst slumpa ut vilka
polygoner som ska ingd i stickprovet och darefter forlagga basldgren pa basta mojliga sitt i relation
till utfallet. Enstaka polygoner kommer dock sdkerligen att hamna langt ifran 6vriga, sarskilt i
situationer da ldngsmala fjdllmassiv 16per ned i skogslandet. I dessa fall finns dock normalt bilvagar
inom rimligt gangavstand och behovet av basldger uteblir.

Den foreslagna designen 4r teoretiskt sett enkel och effektiv och ddrmed tilltalande. Den har dock
uppenbara logistiska svagheter vid sma stickprov och det 4r inte heller sjdlvklart hur den skulle kunna
kopplas till den féreslagna flygbildsbaserade landskapsévervakning.

Forslag I1 — Stratifierad design begriansad till ’storrutor’

I detta alternativ slumpas forst ett antal storre rutor ut 6ver fjallomradet, lampligen genom
systematisk sampling. Storleksordningen av en enskild rutas areal ror sig om ca 1-100
kvadratkilometer. Rutorna kan ocksa ligga klustrade i anslutning till ett basldger (se figur 2).
Skillnaden jamfort med foregaende alternativ 4r att enbart polygoner som hamnar inom storrutorna
har mgjlighet att bli utvalda till stickprovet. Storrutorna maste dirmed inféras som givna begrins-
ningslinjer da polygonerna bildas, for att stickprovet helt och hallet ska hamna inom aktuellt omrade.

En férdel med detta alternativ 4r att det &r enklare att hantera &n det forsta vad betréffar logistiken
kring inventeringen, sérskilt vid smé stickprov (jfr. tabell 2). En annan fordel 4r att det bor vara
relativt enkelt att integrera med den planerade flygbildsbaserade landskapsovervakningen. Nack-
delarna #r att hiinfora till att teoretiskt sett tveksamma skattningsprocedurer blir f6ljden, &tminstone
om ambitionen &r att utnyttja forhandsdata for hela fjallomradet inom ramen for en stratifierad design.
De teoretiska tveksamheterna kan emellertid undvikas om man delvis avstar fran att nyttja forhands-
data eller nyttjar dessa pé ett grovre sett. Faktum kvarstar dock att berdkningarna férmodligen blir
mera komplicerade och risken for felaktigt utnyttjande av data okar.

Flera olika varianter av forslaget kan urskiljas, t.ex.:

® Polygonuppdelning och stratifiering 6ver hela fjallomradet. Enbart polygoner inom storruta tillats
dock ingé i stickprovet. Detta innebér att stratifieringen méaste goras pa ett saidant sitt att samtliga
strata verkligen finns representerade inom storrutorna, vilket kan leda till systematiska fel i och
med att man successivt provar sig fram till [amplig stratumuppdelning.

® Polygonuppdelning och stratifieringen begrinsas till omraden inom storrutorna, vilka i ett forsta
steg av berdkningarna betraktas som hela *populationen’. D& dessa skattningar &r klara gérs en
enkel upprékning till total areal. Aven om denna variant ej utnyttjar all tillganglig forhands-
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information, och ddrmed forlorar i effektivitet, vinner den en hel del pa sin enkelhet jamfort med
den forsta varianten.

Designforslag II skulle kunna te sig enligt figur 2 nedan.

Figur 2. Basldger (X) med omkringliggande ’storrutor’ inom vilka polygoner for faltmétning
aterfinns. Storrutornas arealer kan vara ca 1-100 kvadratkilometer.

Varje storruta skulle kunna se ut som i figur 3 nedan, d.v.s. den 4r uppdelad i polygoner som utgor de
enheter som viljs till stickprovet. Inventeringen inom polygoner beskrivs senare. En storruta kan
givetvis utgdras av det omrade som flygbildstolkas inom ramen for landskapsévervakningen.

N

Figur 3. En storruta uppdelad i geografiskt sammanhéllna polygoner.

Design inom polygoner

De polygoner som bildas styrs mot att bli i storleksordningen 10-200 ha. Mindre enheter slds samman
med mest lika nérliggande polygon. Inom varje polygon genomfdrs inventering enligt tva grund-
principer:

® Mitningar inom permanenta provytor

® Mitningar ldngs (semi-)permanenta linjer



Provytorna ldggs ut i ett systematiskt nit inom den aktuella polygonen. Vilket ytantal som bor
anvindas blir en fraga for vidare utredning. Fran ett praktiskt perspektiv finns dock en hel del att
vinna pa att arbetet inom en polygon motsvarar ungefdr ett (eller ett halvt) dagsverke for ett
inventeringslag.

Prelimindrt kommer man att jobba med tre olika storlekar av provytor:

® Den minsta ytan, en kvadrat om ca 0.25 m2, anvinds f6r en noggrann vegetationsbeskrivning
med st6d av en variant av ’nalsticksmetod”. Utover vegetation registreras formodligen dven
markslag, fuktighet, etc. pa den lilla ytan. Enligt preliminira tankegdngar kommer 3-6 smaytor att
laggas ut i anslutning till varje storre yta.

® En mellanstor provyta (preliminirt cirkelyta med 5.64 m radie, for att korrespondera med den
ytstorlek som anvinds av Standortskarteringen) nyttjas for 6versiktlig beskrivning av botten-,
falt- och buskvegetation, mitning av levande och déda stammar, m.m. Har gors bl.a. motsvarande
méitningar av vegetation som gors av Standortskarteringen, d.v.s. notering av artférekomst, samt
eventuellt bedomning av tdckningsgrad. Mer objektiva tickningsgrader erhalls frin métningarna
p& de mindre ytorna. Mgjligen 4r ytan vél liten for de tradrelaterade médtningarna.

® Pa den stora provytan (cirkelyta med 20 meters radie) noteras den typ av variabler som definieras
enbart for lite storre arealer, bl.a. dgoslag, vegetationsklasser, internationella skogsmarkstyper,
markanvidndning och markvattenforhéllanden. Registreringarna maste dock givetvis dven kunna
héanforas till den mellanstora ytan sa att noterade forhallanden kan foras till t.ex. visst dgoslag
eller viss markanvéindning.

Delningar av provytor (for skilda dgoslag) maste goras for de bada stérre ytorna. Fér de sma ytorna
nyttjas férmodligen istillet en typ av forfarande som innebér att ytan helt flyttas in pa viss delyta.

Linjeinventeringen anvénds for att skatta arealer och langder av sddana faktorer som 4r sépass
sillsynta att métningar pa provytorna inte kan férmodas ge godtagbar precision. Linjer bor laggas ut i
tva olika riktningar inom varje polygon (slumpvis valda, men vinkelrdta mot varandra). Linjer
kommer aldrig att kunna aterinventeras med exakthet. Detta ar dock inte nédvandigt. Emellertid &r
det en fordel om ungefidr samma strackning kan lokaliseras vid aterinventeringen.

For alla typer av objekt som ter sig som linjer i terrdngen dr linjekorsningsinventering en utméarkt
metod att skatta den totala lingden av ifragavarande objekt. I den aktuella inventeringen ror det sig
om bl.a. renstingsel, renstigar, kdrskador, leder och ledningar.

Linjeinventering kan dven anvandas for att skatta arealer av sirskilda typer av objekt. Inom den
aktuella inventeringen ar tanken att arealen jordblottor (stérre 4n 1 m2) ska skattas med hjilp av
metoden. [ svarframkomlig terrdng kan dock metoden ha svagheter, vilket maste utvirderas via
pilotstudier.

Sévil provyteinventering som linjeinventering forutsatter nagon metod for att lokalisera métplatser.
Kompassgang och strackmitning fran en kdnd utgangspunkt ér ett traditionellt forfarande. I fjdllen
kan man forutse stora problem med lingdmétning p.g.a. brant terrdng. En 6vergdng till att forlita sig
pa GPS skulle dirfér kunna innebéra férenklingar. Noggrannheten i icke-korrigerad GPS &r dock inte
tillfredsstillande och realtidsdifferentiell GPS kan, som tidigare ndmnts, férmodligen inte nyttjas i
hela fjallomradet. M6jligheten finns dock att anvidnda icke-korrigerad GPS som i efterhand
korrigeras. Detta innebér dock en hel del praktiska problem i anslutning till polygonavgrinsningar
som maéste utredas. I 6ppen fjillterrdng kan lasermétningsteknik bli ett viktigt komplement.

Vil pa ytorna maste sirskild varsamhet iakttas sa att inte inventerarna paverkar vegetationen. Kanske
tilldelas de sirskilda laderdverdrag till sina skodon for arbetet pa provytorna?
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Kontinuerlig inventering eller inventering av insatskaraktir

Ett val mellan att géra storre inventeringsinsatser under korta perioder eller att genomféra mindre
insatser mer eller mindre kontinuerligt (varje dr) maste goras. Till det senare alternativets férdel talar
att mojligheten finns att behalla ungefir samma kar av inventerare, samt att effekter av arsvariation
jamnas ut. Till det tidigare alternativets fordel talar (med den foreslagna designen) att risken att
erhalla en sammanblandning av &rsman och stratum forsvinner. Detta torde dock inte vara nagot stort
problem, eftersom inventeringen bor kunna balanseras sa att ungefér lika stora andelar av resp.
stratum inventeras varje ar.

Ett omdrevsintervall pa ungefdr 5-10 ar torde vara aktuellt. Till ett lingre alternativs fordel talar att
storskaliga fordandringar férmodligen gér relativt sakta och att inventeringen bor bli billigare. Till det
kortare alternativets férdel talar att man atminstone under dverskadlig tid far tillgang till data, samt att
mera temporira variationer ocksa kan fangas upp. Dessutom blir flexibiliteten storre, eftersom tid-
punkter f6r mera omfattande modifieringar av inventeringen infaller oftare (mellan varje omdrev).

Dimensionering
Skattningar och varianser

De skattningar av olika variabler som gors — vad géller tillstand och férdndringar — kommer att
variera en hel del beroende pa vilken variabel det r fraga om. Tackningsgrader for vegetation (och
markblottor etc.) samt fordndringar i tickningsgrader dr emellertid nyckelfaktorer i sammanhanget.
Den fortsatta framstéllningen koncentrerar sig darf6r pa dessa.

Designalternativ I baseras pa stratifiering och tvastegssampling inom stratum. I steg 1 viljs polygoner
PPS mot areal och i steg 2 provytor inom polygoner. Designalternativ Il dr en variant pa detta tema,
dar stickprovspolygoner endast kan utfalla inom utslumpade storrutor. De fortsatta berdkningarna
gors for det teoretiskt sett minst komplicerade fallet, d.v.s. alternativ 1. Nagra patagliga skillnader i
resultat — vad géller dimensionering — bor dock ej foreligga mellan alternativen, forutsatt att ett
relativt stort antal storrutor anvéinds.

Huvudmaélet for inventeringen antas vara att skatta férdndringar av arters, artgruppers, eller
jordblottors tickningsgrader inom givet ’redovisningsstratum’ (som kan vara hela fjallomradet). Man
vill alltsé gora en skattning:

heph -
Hir 4r D skillnaden i tackningsgrad mellan period 2 och period 1. Skattningen av tdckningsgrad, P,
inom ’basstratum’ for endera perioden — da urvalet av polygoner gérs enligt PPS mot areal — blir:

ﬁ:

M

1 & .
n

1

1

Har 4r n antalet polygoner i stickprovet och rj tickningsgraden i polygon i. Denna tdckningsgrad
skattas genom subsampling av provytor, pa vilka nadgon variant av nélsticksmétning genomfors. For
att berdkna tackningsgraden i ett "redovisningsstratum’ — som bestér av flera *basstratum’ — viktas de
erhallna tickningsgraderna fran respektive *basstratum’ med stratumarealen.

For att utvirdera hur stort stickprov som krévs fér att uppticka fordndringar genomfordes berdkningar
av styrkan hos den féreslagna samplingstrategin, d.v.s. berdkningar av sannolikheten att verkliga
forandringar av olika storlek ska upptiackas. Som en viktig bas for dessa berdkningar ingdr variansen
for skattningen av D, d.v.s. Pp — P. Denna varians kan skrivas som:

V(]gz —ﬁl)‘—‘ V(132)+V(131)—2C(f’2,131)
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Hér betecknar V varians och C kovarians. For att utveckla variansuttrycket maste hénsyn tas till att
det ror sig om en tvastegsdesign. Hogerledet kan utvecklas med stdd av foljande generella formler
(Raj 1968) for betingad varians resp. kovarians — i aktuella fallet betingade pa forsta stegets, S1, urval
av polygoner (E betecknar véntevirde):

V(P)=E [V(ﬁ |5 )]+ 14 [E(ﬁ 1S )] . C(P,,P)=E [0(132 P |S, )]+ C [E(ﬁ2 |8)), E(Py | Sy )]

Om de aktuella generella formlerna tillimpas for den foreslagna designen kan vardera variansen for
skattningen av P och P7 hirledas till (detaljer i hdrledningarna uteldmnas):

Ao 1
V(p)= ; (Vsek + Vprim )

Hir 4r n antalet stickprovsenheter, Vgex den genomsnittliga variansen for skattningar av ticknings-
grader inom polygoner och Vi variansen i tackningsgrader mellan polygoner inom aktuellt stratum
(nagot forenklat skrivet).

For kovariansen mellan skattningarna av tickningsgrader i de tva perioderna ger motsvarande
hdrledningar upphov till:

A 1
C(P,, Pl) = ; (Csek + Cprim)

Har dr Cge den genomsnittliga kovariansen mellan pa varandra foljande métningar pa ytniva inom
viss polygon och Cpyim kovariansen mellan tickningsgrader pa polygonivd. Genom att nyttja
sambandet mellan korrelation, kovarians och varians kan foljande anvindbara slutformel erhéllas,
forutsatt att varianserna dr lika vid bdda méttillfdllena (vilket 4r ett rimligt antagande):

Aoa 2
V(PZ - Pl ) = ; [Vsek (1 - pse/c) + Vprim (1 - pprim )]

Har tillkommer pg,; och p .y, , korrelationen mellan pé varandra f6ljande matvérden for

tackningsgrad pa ytniva, respektive korrelationen mellan pé varandra féljande sanna tdckningsgrader
pé polygonniva.

Basdata for styrkeberdkningar

Den sist redovisade formeln ovan dr en viktig bas for styrkeberdkningarna. Emellertid méste man via
gissningar eller pilotstudier bilda sig en uppfattning om storleken for de i uttrycket ingadende
termerna. For korrlelationerna har vi inga métserier tillgdngliga for att skatta deras storleksordning.
Rimliga antaganden och kénslighetsanalyser kan dock goras. Man kan férmoda att korrelationen
mellan pé varandra f6ljande métningar pa ytniva inte ar sdrskilt hog till f6ljd av den nalsticksmetodik
som foreslds. Daremot bor korrelationen mellan pa varandra f6ljande (sanna) tillstdnd pa polygonnivi
vara hog.

Skattningar av varianser for tackningsgrader inom och mellan polygoner har gjorts med stod av data
som stillts till projektets forfogande fran CIRC i Abisko (Dahlberg et al. 1998). Vid den refererade
inventeringen anvindes ett system med provytor i kluster dir — i normalfallet — 9 provytor med
vardera 10 meters radie lades ut inom kvadrater med 120 meters sida. P& varje provyta bedémdes bl.a.
tackningsgrad for olika arter och artgrupper. Det ska poédngteras att datasetet samlades in for andra
indamal dn de nedan redovisade enkla berdkningarna.
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I berdkningarna fick klustren representera polygonnivan. Berdkningar av varians f6r tickningsgrad
inom och mellan polygoner gjordes for nagra olika arter och artgrupper. Resultaten redovisas i tabell
3 nedan.

Tabell 3. Standardavvikelse for ytvisa tdckningsgrader (genomsnitt av ’polygonvisa’ resultat) och for
medeltal av tickningsgrader pa ’polygonniva’. Berdkningarna baseras pa data fran Dahlberg et al.
(1998) och omfattar 88 'polygoner’ om vardera 9 provytor.

Art eller artgrupp Stdavv inom ’polygoner’  Stdavv mellan ’polygoner’
(absolut - % av medeltal)  (absolut - % av medeltal)
Lavar (utom skorplavar) 0.052 - 123% 0.077 - 183%
Fjallbjork 0.020 — 98% 0.032 - 155%
Dvirgbjork 0.100 — 81% 0.120 — 96%
Viden 0.074 — 109% 0.075-111%
Vegetation totalt 0.174 - 21% 0.215-26%

De erhallna resultaten uppvisar en relativt liten variation, d.v.s olika ytor inom ett kluster hade
likartade tdckningsgrader for arten eller artgruppen och skillnaden mellan olika klustermedeltal var
begriansad. En rad faktorer skiljer sig dock mellan det aktuella datasetet och de data som kan
forvintas fran den inventeringsdesign som foreslas i foreliggande utredning, bl.a.:

® Metodiken innebar subjektiv bedémning i tiondelar pa provytor med 10 meters radie. [ fore-
liggande utredning foreslas en objektiv nélsticksmetod pa sma ytor, som bor ge upphov till
vésentligt hogre spridning mellan métviardena. Dessutom har subjektiva metoder generellt sett en
tendens att leda till resultat med ’dragning mot mitten’, med minskad variation som f6ljd.

® ’Polygonerna’ dr relativt sma och ej valda s att de inom sig ska vara likartade. Litenheten bor
leda till 6kad mellanvariation.

® Samtliga 'polygoner’ kommer fran ett relativt begrinsat geografiskt omrade, vilket bér innebira
en minskad mellanvariation. Detta kompenseras dock férmodligen av att de 4r utspridda i tran-
sekter fran fjallbjorkskogen upp till den alpina regionen, samt av att berdkningarna baseras pa
skattade virden snarare 4n sanna virden.

Slutsatsen av resonemangen &r att betydligt hgre inomvarians 4n den i tabell 3 redovisade bor
anvindas vid styrkeberdkningarna. Skilet dr framst att nalsticksmetoder pa sma ytor foreslas an-
véndas, snarare 4n subjektiv bedomning pé storre ytor. Mellanvariansen (for polygoner inom stratum)
bor kunna vara av ungefir ritt storleksordning. Forsiktighetsprincipen och det faktum att data harror
frén subjektiv beddmning talar dock for att ndgot hdgre mellanvarians ocksa bor anvdndas. For mera
sillsynta arter och artgrupper kan man dessutom f6rutsitta att variationen (procentuellt sett) blir
betydligt storre.

Styrkeberdkning

Efter en framtida forsta dterinventering blir det aktuellt att berdkna huruvida tickningen av olika arter
eller artgrupper, resp. av blottad jord, har 6kat eller minskat. Den statistiska signifikansen for
skillnaderna berdknas ddrefter, varefter slutsatser kan dras om i vilken riktning tillstdndet férdndras.



Det ér dock viktigt att utforma inventeringar pa ett sidant sitt att intrdffade fordndringar verkligen
kommer att upptickas.

Bashypotesen vid berdkningar av férdndringar dr normalt att ingen skillnad i tdckning foreligger
mellan perioderna. Om denna hypotes kan forkastas (pa viss felniva) sdgs forandringen vara
signifikant. Sannolikheten att forkasta bashypotesen brukar bendmnas *styrkan’. Det r viktigt att
styrkan dr hog (d.v.s. ndra 1) for sadana storleksordningar av forindringar som man avser att
identifiera med sin inventering.

For att belysa vilken dimensionering som krévs for att man, inom ramen fér en fjéllinventering med
ovan foreslagen design, ska upptécka forandringar i vegetationens tdckning redovisas resultat fran

berdkningar av styrka nedan. Om V(f’z - 131) bendmns 62 och 0 ir den verkliga forandringen i
tackningsgrad kan styrkefunktionen (vid normalapproximation och 5% felnivé) uttryckas som:

h(e)zl_®£1.960—9)+®£—1.960—9)

o o

Har star @( ) f6r normalfordelningens kumulativa sannolikhetsmassa. Utifran antaganden om
inomvarians, mellanvarians, korrelation mellan pa varandra foljande métningar pa en provyta,
korrelation mellan p& varandra f6ljande sanna tillstdnd inom polygoner, tickningsgraden i utgangs-
laget, tdckningsgradens férandring, antal polygoner i stickprovet, samt antal provytor inom polygon
kan styrkan beriknas. Nedan gors detta for nagra olika alternativ.

For att begrinsa antalet redovisade alternativ gjordes emellertid foljande inskrankningar:

® [ samtliga fall nyttjades 8 provytor inom en polygon (motsvarande ett dagsverke). Erfarenheten
av att variera variabeln visar att den under normala férhéallanden inte tillhér den grupp som har
storst inverkan pa styrkan. Provyteantalet bor véljas pa ett sitt som medfér en hel eller en halv
dags arbetsinsats i resp. polygon. Behov av att kunna géra olika former av lokala analyser talar
for att antalet provytor per polygon inte bor vara alltfor litet. Om enbart effektiva totalskattningar
efterfragas bor dock insatsen i en enskild polygon vara begrinsad (motsvarande ett halvt
dagsverke).

® Korrelationen mellan pa varandra f6ljande matningar pa viss provyta sattes i samtliga fall till
0.60. Detta &r inte sdrskilt hogt, vilket motiveras av att en nalsticksmetod avses nyttjas.
Analyserna visade dock att denna korrelation i normala fall hade en ganska liten inverkan pa
styrkan. Detta &r ett intressant resultat, eftersom det innebér att det — ur en strikt teoretisk
synvinkel — inte &r sjdlvklart att provytor inom polygoner maste vara permanenta.

® Om standardavvikelserna for inomvariation och mellanvariation anges i relativa tal i férhallande
till genomsnittlig tackningsgrad i utgangsldget kommer den senare variabeln (tdckningsgraden)
inte att paverka resultaten. Vid tolkningarna géller dock att ju mera sparsamt en art eller artgrupp
forekommer, desto storre dr formodligen den relativa standardavvikelsen for sdvil variation inom
som mellan polygoner.

De styrkeberékningar som redovisas gjordes genom att ett basalternativ utformades kring vilket
kéanslighetsanalyser for olika variabler utfordes.

Basalternativ

Standardavvikelsen for tickningsgrad pé provytor inom polygon sattes till 250% (av genomsnittlig
tdckningsgrad), vilket dr visentligt hogre &n resultaten i tabell 3. Detta motiveras av att annan
metodik avses anvidndas och att en hel del mera sparsamt férekommande arter och artgrupper bor vara
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aktuella att studera. Standardavvikelsen mellan sanna polygonmedeltal sattes till 150%. Korrelationen
mellan pa varandra f6ljande matningar for sann tickningsgrad pa polygonniva sattes till 0.85 och
antalet polygoner i stickprovet till 500. Det senare antalet ska ses som det antal polygoner som
aterfinns inom ett intressant "redovisningsstratum’, d.v.s. ett antal aggregerade ’basstratum’. |
extremfallet motsvarar ’redovisningsstratumet’ hela fjdllomradet.

Redovisningsalternativ

De alternativ for vilka redovisningar ges nedan 4r samtliga av typen kanslighetsanalyser med
basalternativet som grund. Alternativen baseras pa:

A)

B)

C)

D)

Variation av antal polygoner i stickprovet. De olika nivaerna ar 50, 200, 500 och 1500
polygoner.

Variation av korrelation mellan pa varandra f6ljande sanna tdckningsgrader av art eller artgrupp
inom polygon. Nivaerna &r 0.0, 0.50, 0.85 och 0.95.

Variation av standardavvikelsen for polygonernas sanna tdckningsgrader (antas vara samma vid
bada maittillfallena). Detta speglar variabilitet pA samma gang som séllsynthet, eftersom virdena
for en séllsynt art bor uppvisa stor relativ standardavvikelse. Denna parameter 4r ocksé
avhangig av hur vil stratifieringen lyckas. Nivaerna dr 75, 150, 300, samt 500 (% av medeltalet
for tickningsgraden).

Variation av standardavvikelsen for ytvisa métvarden inom polygoner. De resonemang som fors
under (C) dr giltiga d&ven hidr. Nivaerna 4r 100, 250, 400, samt 600 (% av medeltalet for
tackningsgraden).
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Figur 4. Styrkeberikningar enligt redovisningsalternativ A. Ovre vinstra figuren motsvarar 50
polygoner, 6vre hogra 200, nedre védnstra 500 och nedre hogra 1500 polygoner. Pa x-axeln anges den
verkliga procentuella férdndringen fran utgéngsldgets tdckningsgrad och pé y-axeln styrkan.
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Figur 5. Styrkeberikningar enligt redovisningsalternativ B. Ovre vinstra figuren motsvarar
korrelation 0.0 mellan pa varandra f6ljande sanna virden pa polygonniva, 6vre hdgra figuren 0.5,
nedre vinstra 0.85 och nedre hogra figuren korrelationen 0.95. P4 x-axeln anges den verkliga
procentuella fordndringen fran utgangsldgets tdckningsgrad och pa y-axeln styrkan.
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Figur 6. Styrkeberikningar enligt redovisningsalternativ C. Ovre vinstra figuren motsvarar den
relativa standardavvikelsen 75% for sanna tickningsgrader pa polygonniva, 6vre hogra figuren 150%,
nedre vinstra 300% och nedre hogra figuren 500%. P& x-axeln anges den verkliga procentuella
forandringen fran utgéngsligets tickningsgrad och pa y-axeln styrkan.
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Figur 7. Styrkeberidkningar enligt redovisningsalternativ D. Ovre vinstra figuren motsvarar den
relativa standardavvikelsen 100% for uppmétta tickningsgrader pa ytor inom polygoner, 6vre hogra
figuren 250%, nedre vinstra 400% och nedre hogra figuren 600%. Pa x-axeln anges den verkliga
procentuella forandringen fran utgdngslidgets tdckningsgrad och pa y-axeln styrkan.

Ur figur 4 framgar att man med minst 500 polygoner i stickprovet med stor sannolikhet uppticker
forandringar pa nivan 20%, t.ex. att en arts tdckningsgrad minskar fran 5% till 4%. Med endast 50
polygoner maste fordndringarna vara ca 50% for att ndgorlunda sékert bli upptickta. D4 stickprovet
omfattar 1500 polygoner identifieras férandringar formodligen dven pa 10%-nivan.

I figur 5 kan man utldsa att korrelationen mellan pa varandra f6ljande sanna tillstind pa polygonniva
har relativt stor betydelse for styrkan. Exemplen med de ldgre korrelationerna bér dock inte vara
aktuella vid tillimpning.

Av figur 6 framgar att variabiliteten mellan polygoner har stor betydelse fér om verkliga férandringar
ska upptickas eller ej. Har har stratifieringen en viktig roll att fylla genom att minska denna
variabilitet (inom stratum). Figuren kan ocksé ses som ett &skaddningsexempel pé att det kommer att
vara svart att uppticka fordndringar av sparsamt forekommande arter, eftersom den relativa
standardavvikelsen mellan polygoner for sddana kommer att vara stor.

Ur figur 7 kan ungefir samma slutsatser dras som ur figur 6. Emellertid synes variation inom
polygoner paverka styrkan mindre &n variation mellan polygoner.

En grov slutsats &r att en fjéllinventering for att folja upp vegetationsfordndringar av nadgorlunda
vanliga arter och artgrupper inte ar sédrskilt relevant om férre dn ca 200 polygoner ingar i stickprovet.
Med denna dimensionering av inventeringen bor emellertid férandringar i taickningsgrad pa 20-30%-
nivan kunna detekteras for fjdllen totalt sett. Om man vill bryta ner materialet pa skilda ’redovisnings-
strata’ krivs en inventering av stérre omfattning. Med 4 ’redovisningsstrata’ ar det t.ex. rimligt att
minst 800 polygoner bor ing i stickprovet. Med en sddan omfattning skulle man kunna studera
forandringar av vanliga arters tickningsgrad inom flera strata, medan fordndringar vad giller spar-
samt forekommande arter skulle kunna granskas enbart for fjdllomrédet totalt sett.
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Kostnader

De beridkningar av kostnader som gors nedan ar mycket grova. I nuldget uppfattar vi det emellertid
inte som relevant att gora ndgra mera detaljerade berdkningar. Den ungefirliga storleksordningen av
vad en inventering — inklusive planering och resultatredovisning — skulle kosta #r dock givetvis
intressant.

Kostnaderna kan delas upp pa en fast och en rérlig del. Till de fasta kostnaderna hanfors loner etc. till
personal for planering och resultatredovisning, samt kostnader fér utrustning. Till de rorliga delarna
hanfoérs kostnaden for filtpersonal samt diverse andra filtanknutna kostnader, sasom helikopter-
transporter och viss utrustning.

I ett optimistiskt scenario skulle lI6pande planering och resultatredovisning kunna klaras av tva
heltidsanstdllda personer. Detta forutsitter dock en omgivning inom vilken viktiga stédfunktioner —
t.ex. kompetens inom datologi och statistik — finns tillgénglig. Tillsammans med arliga kostnader f6r
utrustning dr det rimligt att anta att kostnaden for dessa personer blir ungefar 1000 kSEK.

Den rérliga kostnaden kommer givetvis att bero pa hur stort stickprov som véljs for inventeringen. Vi
bedomer att ett filtlag bor bestd av tre personer — varav tva kan vara fjillspecialister och minst en ha
god erfarenhet fran traditionell skogsinventering. Vi bedomer vidare att ett faltlag hinner med att pa
en dag inventera en polygon omfattande 8 provytor samt dirtill hérande linjetransekter. [nom
Riksskogstaxeringen uppgar de totala I6pande kostnaderna f6r en manmanads insats (ca 22 dagar) till
ungefir 50 kSEK. I summan ingar 16ner, l6nekostnadspaslag, traktamenten, resor i samband med
arbetet, viss materiel, samt hemresor. Med hinsyn tagen till att fjallomradet ar svartillgangligt — vilket
bl.a. ofta bor resultera i helikoptertransporter — beddmer vi att manadskostnaden dkar till 55 kSEK.

Med utgdngspunkt frén ovan sammanfattade antaganden berdknades den arliga rérliga kostnaden vid
olika total omfattning av inventeringen. Inventeringen antas utféras kontinuerligt, med aterinven-
teringar vart 5:e ar. Om intervallet istdllet sitts till 10 ar halveras den arliga rérliga kostnaden.
Resultaten redovisas i tabell 4 nedan.

Tabell 4. Ungefarlig arlig rorlig kostnad vid olika totalt antal polygoner i stickprovet.

Totalt antal polygoner i Arlig rorlig kostnad
stickprovet (kSEK)
400 600
800 1200
1200 1800
2000 3000

Vid en inventering omfattande 800 polygoner bedoms den totala arliga kostnaden séledes uppga till
2200 kSEK (fast + rorlig kostnad). Férmodligen &r detta lagt riknat eftersom en hel del dyrbar
utrustning kan bli aktuell att inforskaffa, bl.a. mot bakgrund av att arbetsskyddslagar givetvis maste
foljas. Ytterligare administrativa paslag kan dessutom bli aktuella, t.ex. om inventeringen forestas av
ett universitet. Till detta kommer férmodligen ocksé patagliga initiala kostnader for utbildning.

Tidsmaéssigt dr det rimligt att inventeringen koncentreras till en kort period dé férhéllandena i fjéllen
kan antas vara mest limpliga. Denna period omfattar férmodligen senare delen av juli och storre
delen av augusti, en period som inrymmer ca 30 arbetsdagar. Med alternativet 800 polygoner ska 160
inventeras arligen. Detta skulle innebéra att ca 15 personer, d.v.s. 5 inventeringslag, sysselsitts.
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