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Bakgrund

Under flera ar har ett arbete pagatt for att ta fram ett design- och innehallsforslag for en
fjallinventering. Denna skall ingd i ett nytt program f6r miljoovervakningen av fjdllomradet och
ambitionen fran Naturvardsverkets sida &r att programmet skall sjoséttas under borjan av 2000-talet.
Institutionen f6r Skoglig Resurshushallning och Geomatik vid SLU i Umea avrapporterade, som ett
led i detta arbete, vintern 1999 en utredning om innehall och design i en framtida fjéllinventering
(Stahl. m.fl., 1999). Dir diskuterar forfattarna vikten av att anvidnda objektiva metoder for métbara
variabler pa platser som viljs ut med slumpforfaranden.

Stahl. m.f1.(1999), ansag att en av Svervakningens viktigaste uppgifter blir att uppticka och folja
vegetationsforandringar, naturliga eller som en foljd av olika slags paverkan. Inventeringen maste da
vara utformad sa man kan uttala sig om fordndringar i bade tid och rum. Det betyder att Gvervakningen
maste grunda sig pa ett objektivt stickprov och bor bestd av permanenta provytor, eftersom sadana
Okar mojligheten att uppticka forandringar. Dessutom maste den metod som anvinds vid
inventeringen av vegetation ge konsistenta skattningar med god precision.

I rapporten pekar forfattarna ut en del omraden som bor utredas ytterligare. Naturvardsverket gav 1999
institutionen ett nytt uppdrag och denna ging behandlar uppdraget metodutveckling inf6r
overvakningen av fjallen. [ uppdraget ingick foljande delar:

e Vidareutveckling och studier av olika filtmetoder som skall anvidndas vid inventering av
vegetation, betestryck och mark.

e Utvecklingsarbete av generell karaktir och som ej kriaver filtarbete. Detta moment bestar av tre
delar; en fortsatt diskussion om relevant innehall i en fjdllinventering, vidareutveckling av
foreslagen metodik att utnyttja befintlig férhandsinformation, samt utredning av mojligheten att
uppritta en fix grians mellan fjill och skog. Ett forslag pa en sadan fix gréins &r
skogsvardsorganisationens grians for foryngringsavverkning, vars lamplighet utvirderas med hjilp
av data fran Riksskogstaxeringen.

e En mindre pilotstudie av den metodik som fo6reslds av Stahl. m.fl. (1999), i vilken skall inga
tidsstudier, utvirdering av metodernas faltmassighet, samt insamling av den information som
krdvs i de efterféljande berdkningarna av kostnader och dimensionering.

Foreliggande rapport dr uppdelad i de tre ovan beskrivna delarna: metodstudier, generell utveckling
och pilotstudie.

Metodstudier

Vegetation
Allmdnt

En del av miljovervakningen bestér av vegetationsvervakning och ett av dess huvudsyften dr att
uppticka fordndringar i vegetationens sammansittning. Inventering/6vervakning av vegetation bygger
pa att de forrattningsmian som utfor faltarbetet bade har stor férmaga att se detaljer och har en god
botanisk kunskap. Inventering av vegetation dr dock ofta uppdrag av tillféllig karaktir och personalen
som skall utfora arbetet anstélls under en kort tid. Det betyder att personalomséttningen kan vara stor
och nyutbildning aterkommande. Dessa forhallanden gor att metoderna som anvands bor vara sa
okénsliga som mojligt for bade stor personalomsittning och varierande kunskapsniva. Nedan ges en
kort beskrivning av tre metoder for inventering av vegetation;

- punktfrekvensmetod
- tickningsbed6mning

- registrering av forekomst



Metoderna anvinds ofta idag i samband med inventering av vegetation och deras for- och nackdelar
diskuteras. Inom det aktuella projektet utvirderades de beskrivna metoderna med avseende pa
forrattningsmannaberoende och precision i en metodstudie.

Med punktfrekvensmetoden (nalstick) noteras forekomst av arter i ett antal punkter utefter en linje
eller i en inventeringsram och man erhéller ett matt pa artens tickning. Dessutom kan arternas
frekvens i varje nalstick registreras och dirmed erhalls dven ett tredimensionellt méatt for artens
tickning (Goodall, 1952). Metoden kriver, utdver artbestimning, enbart en registrering av om arten
forekommer eller ej, vilket bor innebdra att det foreligger liten risk for glidningar i1 betraktningsstt
mellan personer och inventeringstillfillen, bl.a. Brakenhielm & Quinghong (1995). Metoden bér alltsa
ge skattningar som &r fria fran ej kontrollerbar bias och forittningsmannaberoendet kan kontrolleras
(Goodall, 1952). Detta har gjort att metoden anvénds mycket inom forskningen. Metodens namn
antyder hur man ursprungligen praktiskt gick till viga. En ram placeras 6ver provytan och i ramen
finns ett rutnit. I rutnitets skdrningspunkter fors en nal ned i vegetationen och de arter som berdr nilen
antecknas. Sedan beriknas den tickning varje patriffad vixt har. Alternativt anvinds en ram dir man i
tva parallella plan spint upp tradar i ett rutnit. Genom att titta rakt genom en skdrningspunkt i det 6vre
rutnitet och dess motsvarighet i det undre rutndtet erhalls ett “riktmedel” f6r varje skdrningspunkt.
Béda dessa hjialpmedel 4r dock praktiskt svara att anvinda, da de &r anpassade for 1ag vegetation pa
plan mark. Strikt objektiv inventering innebdr att provytor hamnar i lutande terrdng, i vegetation med
varierande h6jd och i tit och hog vegetation. Detta kan leda till ett visst matt av subjektivitet, eftersom
observatoren har ganska stor mojlighet att "styra riktmedlet" d& provpunkten liggs ut i vegetationen.

Det som talar fér metoden dr dess okénslighet fér glidning mellan inventeringstillfidllen och personer.

Beddmning av en arts eller artgrupps tdckning pa en provyta dr en ofta anvind metod da det giller
inventering av vegetation (Jkland, 1990). Beddémningen kan géras pa provytor av varierande storlek,
alltifrdn delar av en kvadratmeter upptill flera hundra kvadratmeter. Provytans storlek beror till stor
del pa artlistans utseende; i inventeringar diar man alltid bestimmer ned till artniva maste provytan
vara relativt liten.

I metoden beddmer forrattningsmannen hur stor andel av provytans areal som ticks av en vixt, vars
delar projiceras ned pa marken. I svenska storskaliga sammanhang anvinds denna metod av
Standortskarteringen (SK), (Anon. 1999b). Vid bedémningen av en provyta kan den betraktade
arealen behandlas pa olika sitt. I SK berdknas tickningen for de delar av provytan som anses ostorda,
man bortser alltsd fran de delar av provytan som dr avvikande eller som kan anses storda.

Metoden har vissa svagheter. Synen pa vad som dr en representativ del av provytan kan skifta mellan
olika inventeringar, forrattningsmén och fran en tid till en annan. Det finns heller ingen méjlighet att
kalibrera bedomningsnivan mot ett sant virde, istillet anvénds en eller flera personers bedomningar
som referensvirde. Detta referensviarde kan ha systematisk avvikelse mot det sanna vardet och
dessutom variera mellan olika ar. Utdver detta kan bedémningarna fran enskilda forrattningsméin
givetvis vara behiftade med systematiska avvikelser fran referensvirdet, (Tonteri, 1990) och
(Kennedy & Addison, 1987). Sammantaget betyder det att da metoden anvinds for att studera
vegetationsfordndringar kan resultaten vara behidftade med okontrollerbar bias, vilket gor resultaten
svartolkade (Odell & Stahl 1998).

Fenologiska skillnader mellan véxter orsakar ocksa problem, framforallt d & en inventering 16per 6ver
hela vegetationsperioden. Den storsta svarigheten dr kopplad till arter som vissnar tidigt, men dven
andra arter forandrar sin tickning under en sdsong. Vid en inventering kan de fenologiska skillnaderna
mellan vixter 16sas pa lite olika sitt. I SK avser tackningsbedomningen véxterna i sin fulla utveckling.
Det betyder att forrattningsmannen maste gora tva bedomningar, forst en bedomning av viaxtens
utseende vid full utveckling och sedan en bedémning av hur stor dess tickning da ir. Ett alternativt
forfarande kan vara att bedoma vixtens aktuella tickning, men det innebdr att vissa vaxter, framforallt
varblommande, ges en missvisande l1ag tickning under senare delen av inventeringsperioden.



En tredje mgjlig inventeringsmetod &r att enbart notera forekomst av arter eller artgrupper pa en
provyta av en viss storlek. Ofta anvinds ett antal sma delytor per provyta, vilket gor det mgjligt att fa
ett matt pa arternas frekvens inom provytan. Delytorna kan arrangeras pa lite olika sitt.

Det &r vanligt att anvinda en fast kvadratisk ram med markerade delytor, vilka inventeras separat med
avseende pa forekomst (t.ex. Pkland, 1990). En fast ram dr dock praktiskt svar att anvinda, framférallt
vid inventering i busk- och tradbevuxen mark, bland hogvixta orter eller i terrding med mycket stenar
och gropar. Effektiviteten i inventeringen blir dessutom ganska l1ag, eftersom delytor som ligger kant i
kant &r starkt korrelerade.

Ett alternativt férfarande dr dd man sprider ut ett antal lika stora delytor pa en provyta och pa dessa
noterar forekomst av arter, s.k. Raunkier circles, (Raunkizr, 1913). Metodiken dar mycket anvand i
bl.a. Danmark och i det ursprungliga utférandet inventerades 10 - 25 delytor, var och en med en areal
pa 0.1 m*. Metoden har senare utvecklats s att istillet for en fix storlek pa delytan anvinds en grupp
av flera provytestorlekar (Aaby, 1990). Med Raunkizrs metod markeras centrum pa provytan med en
centrumsticka och cirkelns periferi aterfinns med ett snére, vilket gor det litt att markera och inventera
provytan oberoende av vegetations- och markforhallanden. Dessutom sprids delytorna ut si att
beroendet mellan delytorna minskar. Nackdelen 4r att det tar lingre tid med markeringen av delytor.

Det som talar for att anvéanda en metod som bygger pa notering av forekomst/icke forekomst dr dess
objektivitet, inga beddmningar av nagot slag behver goras utéver artbestimning och bestimning av
om vixten finns inom ytans granser. Trots detta kan glidningar 6ver tiden av bl.a. observatdrernas
skicklighet, ge svarforklarliga resultat av forandringar (Odell & Stahl, 1998). Fordelen gentemot den
snarlika punktfrekvensmetoden &r att en storre provyteareal inventeras och darmed ticks ett storre
antal arter in. Det finns goda argument att anvinda flera storlekar pa delytorna;

e Stora delytor betyder att man kan fanga in ovanligare arter.
e Sma delytor gor det lattare att upptiacka forandringar av vanliga arter.

o  Flera storlekar pa delytorna ger ocksa flera olika frekvensmatt for arterna, vilka kan anvindas i
studier av fordndringar.

Noteringar av forekomst pa delytor av olika storlek kan anvindas f6r att uppritta kurvor som visar
sambandet mellan antalet funna arter och den inventerade provytearealen, i detta fall kallad art/area-
metoden. Metoden anvéndes bl.a. till viss del i1 dngs- och hagmarksinventeringen (Anon., 1987)och
(Isendahl, m.fl. 1995). Kurvornas utseende anvindes for att studera effekter av olika starkt bete.

Ett av miljo6vervakningens syften &r att f6lja forandringar 1 vegetationens artsammansittning och
frekvens eller tickning. Skall detta lyckas maste 6vervakningen ske med metoder som har god
precision och som antingen;

I. Har liten bias.
IL. Eller har bias, vilken dr kdnd och mer eller mindre konstant Gver tiden.

Personberoendet fér en metod maste vara litet om vi ska fa skattningar med litet bias.

I syfte att studera de tre metodernas fordttningsmannaberoende utfoérdes en metodstudie. Det priméra
syftet var att se pa forrattningsmannaberoendet under foérhéllanden som liknar en praktisk inventering.
Material och metoder ges av nedanstdende beskrivningar.

Material

Materialet for metodstudierna bestar huvudsakligen av data fran fem olika vegetationstyper i
Vilhelminafjillen. De tre metoderna utvirderades oberoende av varandra. De deltagande
forrattningsméannen hade en god och likartad artkdnnedom och hade inventerat tva veckor i omradet
innan metodstudien utfordes.



I blockforsok inventerade de 4 personerna 5 provytor per vegetationstyp. Registreringarna gjordes sa
oberoende av varandra det praktiskt var mgjligt. De olika forsoksomradena valdes sa att en stor
variation i1 vegetationssammansittning och téthet representerades. Typer med stor andel gris och
halvgris uteslots medvetet da dessa paverkas starkt av vind och tramp runt ytan. Dessa faktorer kan
bittre studeras separat, till vilket resurser inte fanns tillgingliga. De arter som fanns registrerade for
respektive metod och vegetationstyp visas i bilaga 1.

De fem vegetationstyperna beskrivs nedan, samt ges beteckning enligt ”Vegetationstyper i Norden”,
(Anon, 1984);

1. Tradlos hed, 900 m 6ver havet. ”Snofri vindhed av krakbérs-typ”.

il. Tradlos hed, 900 m Gver havet. ”Snoéskyddad hedvegetation pa fattigt underlag,
styvstarr-ripstarr-typ”.

iii. Tradlos myr pa torvmark, beldgen i biltet av fjillbjorksskog, 700 m Gver havet.
”Videkirr av ris-Sphagnum fuscum-typ”.

iv. Fjallbjorkskog, 700 m 6ver havet. ”Fjallbjorkskog av ris-grés-typ”.
v. Fjillbjorkskog, 700 m Sver havet. ”Fjdllbjorkskog av lagort-typ .

Punktfrekvensmetoden studerades dven i en sjdtte och artificiell "vegetationstyp", vilken bestod av en
frigolitskiva med fastsatta kvistar, blad och vixtdelar av 8 olika vixter. De fastsatta viaxterna var
”laderblad” (en 6rnbrikenliknande interfloravixt), limonium (interflora), korn, en, lingon, krustatel,
linnea och renlav, alla de utplacerade vixterna betecknades som ”levande” oavsett status.

Punktfrekvensmetoden studerades ocksa till viss del i skogslandet. I tva niraliggande bestand av
"tallskog av ljung-krakbirsris-typ" lades tva separata blockforsok ut. I ena forsoket patraffades ljung,
blabar, lingon och krustatel, i det andra registrerades utéver dessa 4, dven varfryle, krakbér, linnea och
skogsstjdrna.

Inventering av vegetation kriver, oavsett vilken metod som anvinds, en artlista och denna maste vara
anpassad till férattningsménnens artkdnnedom. I detta arbete anvindes artlistan i bilaga 1. Vid de
efterféljande analyserna slogs vissa arter samman till artgrupper. Alla bredbladiga gris slogs samman
till en gemensam grupp, liksom de smalbladiga griasen. Alla starrarter utom styvstarr slogs dven de
samman till en grupp.

Metodbeskrivning

I punktfrekvensmetoden anvidndes varken mekanisk nal eller okulért riktmedel. Vi anvénde istéllet ett
laserriktmedel. En ram tillverkades av tvd tunna aluminiumplatar, med en yta om 50x70 cm. Platarna
fixerades i tva parallella plan med ca 4 centimeters mellanrum. I den yttre delen av platarna (50x50
cm) borrades héli ett 5x5 centimeters rutnit; halen anpassades till riktmedlets diameter, totalt 81 hal. I
den inre delen av ramen monterades en féastanordning samt ett vattenpass. Hela konstruktionen kunde
sedan sittas pa ett vanligt kamerastativ av stabil konstruktion. Med hjélp av stativben och vattenpass
kunde sedan ramen horisonteras. ”’Nalen” som fordes ned i vegetationen bestod av en laserljusstréle
fran ett riktmedel i form av en kraftig precisions-laser, vilken ursprungligen ar avpassad till gevir och
ger en distinkt rod punkt. Punktens storlek har en diameter pa 2 - 2,5 mm och ir fix for de olika
avstand mellan riktmedel och traffpunkt som stativet méjliggor (0,5 — 1,3 m). Runt den distinkta
punkten fanns ett svagare rodfédrgat och diffust omrade, som var nagot stérande. Det diffusa omradet
kunde upplevas olika vid direkt solsken, vita och délig stromforsorjning. Bedomningen var dock att
problemet var marginellt. Riktmedlet utnyttjar vaglingdsomradet 630 nM och har en effekt pd 5 mW.

Andelen av laserskotten som triffar en viss art kan ses som ett viarde for artens “tackningsgrad” av den
inventerade provytan. Kriteriet for att ett laserskott skulle noteras som traff, var att den traffade
vixtdelen var levande, eller hade varit levande under innevarande vegetationssdsong och fortfarande
satt fast i en levande vixt. Losa lavfragment bedomdes som levande om de inte var alltfor sma.



De fem vegetationstyperna i Vilhelminafjillen, samt den artificiella vegetationstypen, studerades
genom att de fyra forittningsmiannen gjorde oberoende registreringar av 25 nalstick per ram och fem
ramar per vegetationstyp. I denna del hade forittningsmannen inte tillatelse att rora i vegetationen och
1 varje nalstick noterades endast den forsta vixten som laserstralen traffade.

Dessutom studerades 2 forsok i skogslandet. Dir inventerades, oberoende av varandra, tva ytor av 11
forrattningsmén, respektive tre ytor av 8 forrattningsmén. Dessa personer saknade praktiskt taget helt
erfarenhet av utrustningen. Virdet pa varje arts tackning erholls genom att inventera 80 nalstick per
ram. I dessa tva blockforsok fick forrattningsmannen forsiktigt vika &t sidan den forst triffade vixten
for att dven kunna registrera det som véxte darunder. Definitionen av vad som riknades som en
levande vixt var densamma som i Vilhelminafjillen.

I Vilhelminafjillen gjordes tickningsbedomningen av de férekommande arterna/artgrupperna pa ytan
med storleken 25 dm”. Bedomningen gjordes alltid utan att rikna bort mark som pa nigot sitt var
avvikande. Tackningen avsig strikt horisontalprojektion och varje arts tickning bedomdes i klasser
om 1 %, dir siffran anger klasstopp.

Registreringen av férekomst av arter utférdes pa cirkuldra provytor med storlekarna 1, 10, 25, 100,
1000 och 10 000 dm®. De olika provytorna hade gemensamt centrum och genom att soka arter inifran
och ut inventerades provpunkten. En art noterades i den delyta dédr den forsta gangen hittades, vilket
betyder att for varje successivt storre delyta noterades enbart ’nya arter”. En arts férekomst noterades
om nagon ovanjordisk levande del innesl&ts av en delytas yttre begransningslinje. Delytornas yttre
begransningslinje bestimdes med hjélp av en metallsticka med ett fastsatt tunt snore. Stickan stacks
ned i marken och snoret, vilket forsetts med knutar pa de avstand som markerade yttre
begransningslinjen for respektive provyta, fordes runt centrumstickan. (I vegetationstypen "snofri
vindhed" inventerades inte delytan med ytstorlek 1000 dm” och i typen fjallbjorkskog ris-gris
inventerades 6 provpunkter.)

Statistisk analys

Punktfrekvens och tickningsbeddmning

Det sanna virdet for arternas tickningsgrad pa en provyta har inte faststillts, varfor vi i detta forsok
inte kan se om metoden ger skattningar med generell bias. Forrittningsmannaberoendet for
punktfrekvensmetoden och tickningsbedomningen 4r utvirderad i en variansanalys med tickning som
responsvariabel och forrattningsman och yta som behandlingseffekt. Flera modeller testades, men med
likartade resultat. Det gor att vi anvdande samma modell oavsett inventeringsmetod, vegetationstyp och
art. Modellen som anvindes for att analysera tackningsgraden, Ty, var:

Tif= W+ OL,~+B<,~+8,:,- dar

W dr observationernas medelvirde, o; dr effekten av observator 1, B ; dr effekten av yta j och g; dr
slumpfelet f6r observator i pa yta j.

Forekomst

Vid utvirderingen av arters férekomst pa de olika delytorna saknas kdinnedom om vilka arter som
faktiskt fanns inom respektive delyta. I utvirderingen har vi som referens anvint de arter som noterats
av nagon forittningsman inom en delyta. Arters forekomst pa en provyta har utvirderats genom att
forrattningsméannens samstammighet i artbestimningen har studerats. I en del av redovisningen visas
hur ofta forrdattningsménnen varit eniga, hir liktydigt med att 3 av 4 forrattningsmén var samstdmmiga.

Nagra egentliga statistiska tester har inte utforts.



Resultat
Punktfrekvens

Skattningen av tickning for arterna ljung och krustétel i vegetationstypen tallskog av ljung-
krakbirsris-typ (lokal I) uppvisar ett visst personberoende (Tabell 1), liksom ljung pa lokal II i samma
vegetationstyp (Tabell 2). De observatérer som medverkade i studien i skogslandet skattade generellt
tackningen med liten differens mot p. De enskilda observatdrerna var ocksa konsekventa, avvikelsen
var likartad for en person oavsett art och lokal, Tabell 1 och Tabell 2.

Tabell 1. Punktfrekvensmetoden. Observationernas medelvirde (p), varje forrittningsmans
avvikelse fran p (o), samt p-virdet for att foriattningsmiannens o-virden ar lika. ’Tallskog av
ljung-krakbirsris-typ (I)”, arter och artgrupper med en tickning > 2 %. P-viirde med fet stil
indikerar att olika observatorer har olika stora systematiska fel (p<0.05).

Tdckning Forrittningsmidnnens avvikelse fran p (%) Alla o lika
i (%) oy o, O o 0 O Olo o P
Ljung 38,9 32 1,6 20 03 -22 20 -43 -26 0,013
Lingon 15,8 21 1,3 1,7 -08 -33 00 -08 00 0523
Krakbir 15,6 03 1,1 1t 1,1 -14 03 -22 -02 0,39
Krustatel 14,9 26 01 22 05 -32 26 -20 -28 0,034
Blabir 11,4 L6 -14 03 -10 -14 1,1 07 07 0,10

Tabell 2. Punktfrekvensmetoden. Observationernas medelvarde (n), varje forriattningsmans
avvikelse fran p (o), samt p-virdet for att fordttningsminnens o-vérden ér lika. ” Tallskog av
ljung-krakbérsris-typ (II)”’, arter och artgrupper med en tickning > 2 %. P-virde med fet stil
indikerar att olika observatorer har olika stora systematiska fel (p<0.05).

Tackning Forrattningsmannens avvikelse fran p (%) Alla o lika
p (%) o O ;3 Oy s g 07 g Oy O oy P
Ljung 49,7 72 35 22 47 34 -09 -15 40 -03 -1,5 -1,5 0,047
Lingon 37,2 22 35 16 10 -59 -03 -28 47 -03 -22 -1,5 0,06
Blabar 5.4 02 34 -10 02 -16 -04 -04 09 -10 -04 02 053

I Vihelminafjillens 6 olika vegetationstyper var forriattningsmannaberoendet litet och oavsett
art/artgrupp kan de observerade skillnaderna mellan observatorer héanféras till slumpen. Enda
undantaget var “smala gris” i vegetationstypen "snéskyddad hedvegetation", dir systematiska
avvikelser mellan observatdrena pavisades.

De fyra observatorenas differens mot p var liten och liksom i skogslandet var observatdrerna
pafallande konsekventa. Sirskilt sma avvikelser syns i den artificiella vegetationstypen (Tabell 3).



Tabell 3. Punktfrekvensmetoden. Observationernas medelvirde (i), varje forrattningsmans
avvikelse fran p (o), samt p-vardet for att fordttningsménnens o-virden ar lika. Arter och
artgrupper med en tickning > 2 %. P-virde med fet stil indikerar att olika observatorer har

olika stora systematiska fel (p<0.05).

Artificiell vegetationstyp

Tackning Forrattningsmannens avvikelse fran p (%) Alla o lika
K (%) oy 0 0Ol Oly p
Liderblad 21,4 0,2 0,2 -0,6 0,2 0,43
Smala grés 12,6 1,0 -0,6 -0,6 0,2 0,86
Lingon 9,6 0 0 0,8 -0,8 0,43
En 9,0 -0,2 -0,2 0,6 -0,2 0,87
Limonium 8,2 -0,2 -1,0 -0,2 1,4 0,08
Korn 8,2 -1,8 0,6 0,6 0,6 0,43
Linnea 4,0 -0,8 0 0 0,8 0,67
Snoskyddad hedvegetation pa fattigt underlag, styvstarr-ripstarr-typ
Tackning Forrattningsmiannens avvikelse fran p (%) Alla o lika
u (%) o o, o3 Oy p
Dvirgvide 27,8 22 -0,6 1,0 1,8 0,46
Styvstarr 13,6 -0,8 0,8 4,0 -4,0 0,07
Breda grés 13,6 -0,8 2,4 -1,6 4.8 0,10
Smala gras 5,6 1,6 -0,8 1,6 -2,4 0,010
Tuvtatel 2,2 0,2 0,2 1,0 -1,4 0,30
Videkdrr av ris-Sphagnum fuscum-typ
Tackning  Forrattningsmannens avvikelse fran p (%) Alla o lika
u (%) o O 03 Oly P
Krakbar 26,2 -0,6 -0,6 1,0 0,2 0,87
Vitmossa coll 13,4 0,2 1,0 -0,6 -0,6 0,95
Dvirgbjork 9 0,6 -1,8 0,6 0,6 0,46
Odon 7 0,2 -0,6 1,0 -0,6 0,20
Blabir 6,8 -1,2 0,4 0,4 0,4 0,33
Hjortron 6,2 -0,6 -0,6 -0,6 1,8 0,39
Kvastmossa 4,2 -0,2 0,6 -1,0 0,6 0,88




Fjallbjorkskog av lagort-typ

Tackning  Forrdttningsménnens avvikelse fran p (%) Alla o lika

K (%) o4 5} 0 04 P
Krustétel 17,4 1,8 0,2 -3,0 1,0 0,23
Bléabir 12,8 0 0,8 -0,8 0 0,88
Kovall coll 9,6 -0,8 0 0 0,8 0,85
Gullris 8,4 2,0 0,4 0,4 -2,8 0,10
Breda gris 6 -1,2 -0,4 1,2 0,4 0,80
Linnea 4.8 -0,8 0,8 0 0 0,68
Noppa coll 3,8 -0,6 2,0 -0,6 -0,6 0,24
Varfryle 3,6 0,4 -1,2 0,4 0,4 0,10
Honsbir 34 0,6 0,6 -0,2 -1,0 0,32
Fjallskara 3 -1,4 -0,6 0,2 1,8 0,29
Ekbriken 2,6 -0,2 -0,2 0,6 -0,2 0,43
Lingon 2,2 0,2 0,2 0,2 -0,6 0,43

Fjillbjorkskog av ris-gréas-typ

Tdckning  Forrittningsminnens avvikelse fran p (%) Alla o lika
U (%) o ) 03 Oly p
Krékbar 25,4 -1,4 1,0 1,0 -0,6 0,06
Blabir 20,6 -0,6 0,2 -3,0 3,4 0,08
Ripbir 9 -1,8 -0,2 1,4 0,6 0,17
Renlav 7,2 0,8 -0,8 0 0 0,62
Honsbir 4,4 0,4 1,2 -2,0 0,4 0,26

Snéfri vindhed av krakbars-typ

Tickning  Forriattningsmédnnens avvikelse fran p (%) Alla o lika
K (%) o £ 0 04 p
Krakbar 30,2 2,6 -1,4 -0,6 -0,6 0,46
Odon 22,8 -1,2 -0,4 -1,2 2,8 0,11
Renlav 14 -0,4 2,0 0,4 -2,0 0,36
Styvstarr 8,4 0,4 -2,0 04 1,2 0,82

Enligt foreliggande studie ger alltsa denna metod skattningar som i mycket liten utstrackning paverkas
av olika observatdrer. Utdver att en metod bor vara observatdrsoberoende dr det ocksa Onskvirt att
metoden ger skattningar med god noggrannhet och precision. D4 ett sant virde for tickningen saknas
kan dock metodens noggrannhet inte utvirderas. For att kunna studera precisionen har vi 1atit
medelvirdet for de fyra observatdrernas observationer tjana som referensvirde. De enskilda arternas
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tickning (1) i varje vegetationstyp och standardavvikelsen pa forrattningsménnens avvikelse fran
referensen framgar av Figur 1. Oavsett tickningsgrad, vegetationstyp och art uppvisar
standardavvikelsen stabila virden och Gverstiger aldrig 5. FA arter uppvisar en standardavvikelse Sver
4. Standardavvikelsen synes oberoende av art och tickningsgrad.
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Figur 1. Sambandet mellan tackningsgrad(lt) och standardavvikelsen for observatorernas
avvikelse fran ett referensvérde. Alla arter/artgrupper med en tickning 6ver 1%. Tva metoder
studerade i 6 vegetationstyper (punktfrekvens), respektive 5 vegetationstyper
(tackningsbedomning).

Tdckningsbedomning

I de fem vegetationstyperna uppskattades tickningen till 6ver 2 % for 50 arter och hos 13 av
dessa pavisades signifikant observatorseffekt (p<0.05) (

Tabell 4) Systematiska avvikelser mellan observatorer pavisades for nagon art i alla vegetationtyper
utom pé den ”snofria vindheden”. De enskilda observatorernas differens mot p 4r i dessa fall ganska
stor. Observatorernas bedémning av tackning dr dock inte helt konsekvent, en person kan for en art i
en vegetationstyp Overskatta tdckningen gentemot p och i en annan vegetationstyp underskatta
skattningen for en liknande art.

Enligt denna studie ger alltsd metoden skattningar som i ganska stor utstriackning paverkas av olika
observatorer. Liksom i studien av punktfrekvensmetoden saknas ett sant virde for tickningen, vilket
gor det omdjligt att studera noggrannheten, men for att kunna studera precisionen har vi latit
medelvirdet for de fyra observatrernas observationer tjina som referensvirde. De enskilda arternas
tackning (1) i varje vegetationstyp och standardavvikelsen pa forrittningsméannens avvikelse fran
referensen framgar av Figur 1. Standardavvikelsen varierar, men okar generellt med téckningsgraden.
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Tabell 4. Tiackningsbedomning. Observationernas medelvirde (n), varje forrattningsmans
avvikelse fran p (o), samt p-vérdet for att forittningsminnens o-virden ér lika. Arter och
artgrupper med en tickning > 2 %. P-virde med fet stil indikerar att olika observatorer har
olika stora systematiska fel (p<0.05).

Fjillbjorkskog av lagort-typ

Tackning Forrattningsméinnens avvikelse fran p (%) Alla o lika

1 (%) oy o O3 Oly p
Blabar 20,3 -5,5 5,2 -0,3 0,7 0,15
Bladlevermossa 14,4 -3,9 -1,2 -3,7 14,8 0,002
Ekbriken 12,7 -0,7 -3,7 1,5 3,0 0,21
Husmossa 8,2 1,8 2,7 -3,0 3,9 0,09
Honsbir 6,5 1,2 -1,0 -3,2 3,0 0,013
Lingon 5,1 -14 -0,3 -0,1 1,7 0,24
Bjornmossa 4.8 0,4 -1,1 -0,6 1,4 0,17
Krustatel 3,7 0,6 2.4 -0,2 2,0 0,000
Krakbir 3,2 -0,2 -0,7 0,5 0,5 0,55
Gullris 3,0 -0,5 -0,5 -0,2 1,3 0,67
Viggmossa 2,9 -1,1 22 -0,9 43 0,06
Rosmossa 2,9 0,9 -1,2 -0,1 0,3 0,61
Virfryle 2,8 -0,3 -1,1 1,0 0,5 0,003
Torta 2,3 1,1 -1,2 1,0 -0,8 0,24
Kowall coll 2,2 0,3 -0,2 -0,9 0,7 0,009
Fjillbjorkskog av ris-gras-typ

Tdckning  Forriattningsminnens avvikelse fran p (%) Alla o lika

K (%) oy ol Oi3 oLy P
Husmossa 49,5 2,9 -0,1 -4,5 1,7 0,87
Blabir 17,1 -5,9 4,9 3,7 =27 0,002
Bladlevermossa 14,4 1,6 -3,8 -7,4 9,4 0,013
Krakbir 13,2 -38 -2,8 2,0 4,6 0,012
Odon 10,0 -1,8 0 0,6 1,4 0,65
Kvastmossa 7,2 -3,2 -1,8 -3,2 8,2 0,046
En 6,4 -0,6 2,4 -3,6 1,8 0,18
Lingon 6,3 -1,9 0,7 -3,3 4.5 0,004
Kovall coll 3,0 1,0 -1,2 -1,2 1,2 0,12
Viggmossa 2,2 2,6 -1,4 1,0 -2,2 0,27
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Snoskyddad hedvegetation pa fattigt underlag, styvstarr-ripstarr-typ

Téckning Forrittningsminnens avvikelse fran p (%) Alla o lika

u (%) oy 0, 03 Oy P
Dvirgvide 28,1 4,9 -6,9 0,7 1,4 0,06
Fjillglim 12,9 2,6 -8,9 4,6 1,8 0,24
Styvstarr 7,6 -2,1 2,4 2,1 2,4 0,047
Smalbladiga gris 6,1 -0,1 -2,1 2,4 0,3 0,44
Bredbladiga gras 53 1,2 -0,8 -1,0 0,7 0,37
Ormrot 5,2 -1,2 2,2 22 5,8 0,09
Tuvtétel 3,1 0,6 -0,4 -0,9 0,6 0,38
Fjdllruta 2,7 1,0 -1,0 -0,5 0,3 0,34
Stagg 2,5 -0,5 -1,8 1,8 0,5 0,44
Snofri vindhed av krikbars-typ

Tdckning  Forrdttningsménnens avvikelse fran p (%) Alla o lika

u (%) o o 043 Oy P
Krakbar 19,8 -4,6 -1,2 5,0 0,8 0,35
Bigarlavar 17,1 -1,3 3,3 -3,5 1,5 0,84
Renlav 6,9 -2.5 0,5 1,1 0,9 0,15
Styvstarr 6,3 -1,1 -1,7 0,7 2,1 0,32
Bladlevermossa 5,1 2,5 -1,9 -1,9 1,3 0,28
Klynnetag 3.1 0,5 -1,1 -1,1 1,7 0,06
Videkérr av ris-Sphagnum fuscum-typ

Tdckning  Forrittningsminnens avvikelse fran p (%) Alla o lika

u (%) s 0, 0 04 P
Vitmossa 57,6 3,8 2.8 -1,2 -5,6 0,73
Krakbiar 20,4 -3,4 -5.2 9,4 -0,6 0,08
Hjortron 12,3 2,9 2,3 -3,5 2,9 0,08
Kvastmossa 10,2 0,2 -3,0 -4.4 7,4 0,049
Tuvull 7,6 1,8 1,6 -2,8 -0,8 0,22
Odon 5,8 -1,6 0,2 1,2 0,2 0,18
Dvirgbjork 5,4 -0,6 0,4 -1,4 1,4 0,25
Viggmossa 33 1,3 -3,3 -0,3 23 0,06
Bléabar 3,2 -0,2 0,2 -0,6 0,8 0,65
Bladlevermossa 3,0 -2,8 -3,0 3,8 2,0 0,18
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Forekomst pa provytor

Artdiversiteten pa forsokslokalerna var 1ag i tva vegetationstyper och h6g i de tre 6vriga (Tabell 6).
Tva vegetationstyper var beldgna pa kalfjillet, ddr vixterna bade var betade och hade ett férkrympt
vaxtsitt.

Tabell 6. Totalt antal fanerogamer och kryptogamer som registrerats i respektive
vegetationstyp.

Fanerogamer  Kryptogamer

Kalfjall, ristyp 25 6
Kalfjill, gras/orting 55 7
Kal myr i fjéllbjorkskogen 32 9
Fjillbjorkskog, ort utan ris 56 12
Fjallbjorkskog, 6rt med ris 39 12
Totalt 86 14

Studeras enbart fanerogamerna, oberoende av vegetationstyp, var samstimmigheten bland de 4
forrattningsménnen likartad for de 6 ingdende storlekarna pa delytorna (Figur 2). Ungefér 20 % av
registreringarna avser fall dir endast en eller tva personer noterat arten/artgruppen. Helt eniga
forrattningsmin, d.v.s. att alla 4 registrerat arten, foreldg i ca 60 % av fallen. Absolut enighet dr ett
orealistiskt och alltfor stort krav pa en inventerarkar, varfor vi i resterande redovisning med enighet
avser att 3 av 4 forrittningsmén varit samstammiga. I figuren ser vi att med denna definition pa
enighet uppnas enighet i ca 80 % av fallen, oavsett delytestorlek.

Samstammighet, fanerogamer

100%

90%

80%

70% -

60%
O1av4

[2av4
E3av4
H4av4

50% -

40%

Andel av delytans registreringar

30% -

20%

10%

0% T T T T T
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Figur 2. Samstimmighet i registreringarna mellan forrattningsmén, alla vegetationstyper
fordelat 6ver delytor.
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Enigheten i de olika vegetationstyperna visas i Tabell 7 och Tabell 8. Resultaten har hir delats upp i
fanerogamer, respektive kryptogamer. Monstret for fanerogamerna ar likartat i de olika
vegetationstyperna, men enigheten &r bést i den triviala ristypen pé kalfjéllet och sdmst i den mycket
heterogena snoskyddade heden pa kalfjillet.

Tabell 7. Andelen (%) av fanerogamernas art/artgrupper dir minst 3 av de 4
forrittningsminnen varit eniga om registreringen, fordelat pa delyta och vegetationstyp. Inom
parentes anges antalet patriffade arter i respektive delyta.

Delyta (dm?)
1 10 25 100 1 000 10 000
Kalfjill, ristyp 100 90 86 88 - 89
(2.8) 4.2) (5.6) (6.8) (15)
Kalfjéll, gras/orting 62 67 75 73 68 70
(10) (13.8) (15.4) (18.4) (26) (34.6)
Kal myr i fjallbjérkskogen 74 80 80 75 84 83
(6.2) ©)] (9.8) (11) (13.4) (17.8)
Fjillbjorkskog, ort utan ris 86 79 76 72 74 74
(7.4) (11.4) (13.2) (17.2) (24.4) (42.4)
Fjillbjorkskog, 6rt med ris 85 85 81 82 79 81

(5.7) (9.2) (11.3) (13.8) (17.8) (24.7)

Enigheten i registreringen av kryptogamer ar simre 4n bland fanerogamerna. Framf6rallt den
snoskyddade fjidllheden uppvisar dalig samstammighet, for de olika delytorna 1ag enigheten pa 13-39
%. 1 6vriga vegetationstyper var enigheten bittre, ingen av dessa vegetationstypers delytor uppvisade
sdamre enighet 4n 55 %.

Tabell 8. Andelen (%) av kryptogamernas art/artgrupper dir minst 3 av de 4
forrittningsménnen varit eniga om registreringen, fordelat pa delyta och vegetationstyp. Inom
parentes anges antalet patriffade arter i respektive delyta.

Delyta (dm°)
1 10 25 100 1 000 10 000
Kalfjall, ristyp 57 73 83 93 - 90
(4.4) (5.8) (5.8) (5.8) (6)
Kalfjill, gras/orting 17 13 38 28 27 39
2) (2.2) (3) “4) (%) (5.8)
Kal myr i fjillbjorkskogen 55 64 63 74 77 76
(3.2) (54) (6) (6.8) @) (7.4)
Fjillbjorkskog, 6rt utan ris 76 48 65 73 77 83
(3.6) (5.6) (68) (8.6) (10.2) (11.2)
Fjallbjorkskog, 6rt med ris 81 75 75 75 92 92

(3) 4.5 (5.3) (6.5) (7) (8.5)

Totalt har 86 art/artgrupper noterats i de 5 vegetationstyperna, manga av dessa utgors av enstaka
noteringar i nagon delyta. Enigheten for de i studien vanligaste arterna redovisas i Tabell 9. I tabellen
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ingdr enbart arter som registrerats mer dn S ganger i den storsta delytan. For ingen av dessa arter har
inventerarna varit eniga i alla storlekar pa delytorna. Nagot tydligt monster dr svart att se, men bist
enighet tycks ha uppnatts for risen och sdmst for sma litt forbisedda orter sasom skogsstjdrna,
spindelblomster och viol.

Tabell 9. Andel (%) av de delytor dir en art registrerats, dar minst 3 av 4 observatorer
registrerat arten. Fordelat pa art och delytestorlek. Samtliga vegetationstyper och alla
art/artgrupper med mer in 5 registreringar i den storsta delytan. Siffran inom parentes anger
antalet delytor dir en art registrerats.

Delyta (dm®)
1 10 25 100 1000 10000
Smalbladiga gras 87 (15) 94 (17) 89 (19) 81 (21) 83 (23) 92 (26)
Blabar 100 (11) 93 (15) 94 (17) 100 (18) 100 (19) 100 (24)
Lingon 100 (6) 92 (12) 80 (15) 84 (19) 95 (22) 100 (23)
Krakbar 100 (13) 93 (15) 89 (18) 100 (19) 100 (19) 91 (22)
Fibblor coll 0(1) 67 (3) 67 (3) 40 (10) 46 (13) 95 (22)
Gullris 67 (3) 63 (8) 70 (10) 75 (12) 80 (15) 81 (21)
Odon 100 (6) 92 (12) 100 (12) 100 (12) 100 (13) 89 (19)
Starr coll (exkl. styvstarr) 0 (5) 63 (8) 67 (9) 78 (9) 87 (15) 78 (18)
Bredbladiga gras 60 (5) 50 (10) 45 (11) 67 (12) 85 (13) 94 (16)
Bjork (glas- och vart) 0 (2) 29 (7) 62 (13) 100 (16)
Noppa coll 33 (3) 60 (5) 57 (7) 63 (8) 58 (12) 93 (14)
Smérblomma coll 100 (1) 100 (2) 100 (2) 60 (5) 63 (8) 57 (14)
Ormrot 100 (4) 100 (5) 100 (5) 100 (6) 75 (8) 85 (13)
Viol coll 0 (1) 50 (2) 40 (5) 33 (6) 50 (6) 46 (13)
Skogsstjarna 13 (8) 18 (11) 36 (11) 50 (12) 92 (12)
Midsommarblomster 100 (1) 33 (3) 50 (4) 86 (7) 75 (12)
Vide coll 0(1) 0(1) 67 (3) 83 (6) 75 (12)
Fraken coll 0 (1) 100 (3) 100 (4) 83 (6) 86 (7) 83 (12)
Kovall coll 71 (7) 89 (9) 90 (10) 82 (11) 100 (11) 92 (12)
Styvstarr 80 (10) 90 (10) 91 (11) 91 (11) 91 (11) 83 (12)
Daggkapa coll 100 (2) 100 (3) 100 (3) 100 (3) 67 (6) 83 (12)
Honsbar 100 (6) 100 (10) 91 (11) 100 (11) 100 (11) 100 (11)
Syra coll 33 (3) 50 (4) 75 (4) 83 (6) 71 (7) 55 (11)
Ekbraken 100 (5) 100 (5) 100 (5) 100 (5) 83 (6) 91 (11)
En 100 (2) 100 (2) 100 (2) 100 (3) 100 (5) 82 (11)
Dvérg-, polarvide 75 (4) 80 (5) 100 (6) 100 (7) 100 (7) 100 (10)
Maskros coll 0 (1) 0(1) 0(1) 33 (3) 30 (10)
Ronn 0 (1) 40 (5) 90 (10)
Dvarglummer 33 (3) 100 (3) 100 (3) 75 (4) 71 (7) 89 (9)
Fjallruta 50 (2) 100 (2) 100 (2) 50 (4) 80 (5) 89 (9)
Fjallskara 0(2) 0 (3) 33 (3) 17 (6) 22 (9) 56 (9)
Linnea 100 (2) 67 (3) 67 (3) 50 (6) 88 (8) 100 (9)
Slatterblomma 50 (2) 100 (2) 67 (3) 50 (4) 67 (9)
Ogontrsst coll 0(1) 0(1) 33 (3) 67 (3) 33 (9)
Spindelblomster 0 (1) 0(1) 100 (1) 25 (4) 33 (9)
Fryle coll (exkl. varfryle) 0(1) 0(1) 100 (2) 100 (2) 50 (4) 44 (9)
Klynnetag 100 (3) 100 (4) 100 (4) 100 (4) 83 (6) 100 (8)
Fjallummer 100 (1) 100 (1) 50 (2) 67 (3) 88 (8)
Varfryle 75 (4) 100 (4) 100 (4) 100 (4) 67 (6) 57 (7)
Lappljung 100 (1) 100 (3) 100 (3) 75 (4) 86 (7)
Torta 100 (1) 100 (3) 100 (3) 100 (4) 71 (7)
Mossljung 0(1) 0(2) 50 (2) 67 (3) 57 (7)
Smoérboll 0 (1) 43 (7)
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Delyta (dm°)

1 10 25 100 1000 10000
Lopplummer 100 (1) 50 (2) 43 (7)
Dvargbijork 50 (2) 83 (6) 83 (6) 83 (6) 83 (6) 83 (6)
Pyrola coll 100 (1) 100 (1) 100 (1) 50 (2) 50 (4) 83 (6)
Nejlikvaxter coll 0(1) 100 (1) 100 (1) 50 (2) 33 (3) 33 (6)
Stenbar 0(1) 75 (4) 100 (6)
Diskussion

Punktfrekvensmetoden ger ett virde pa vixternas tickning, men detta virde 4r inte direkt jamforbart
med virdet for en strikt vertikalprojektion. Metoden ger for alla véxter en verskattning jaimfért med
den sanna tdckningen. Det beror pa att dven de "laserskott” som bara delvis triffar vixten raknas
sasom en traff (jamfoér med delning av provytor, vilket gors for att fa en riktig arealskattning). Storst
avvikelse fran den sanna projicerade tickningen far man for arter med sma smala blad, ju stérre och
mindre flikiga bladen 4r desto bittre Gverensstimmer var tickningsgrad med den sanna tickningen.
Det finns dock studier som visar att punktfrekvensmetoden kan anvéndas for att skatta t.ex. biomassa
(Jonasson, 1988).

En skattning av vixtens vertikalt projicerade yta dr dock inte nédvidndig sa lange arternas form och
storlek inte fordndras med tiden och samma metodik anvénds f6r inventeringen. Vi ar intresserade av
studera fordndringar av vixternas utbredning 6ver tiden och sé lange laserstrilens storlek dr densamma
vid alla mittillfallen kan detta matt pa tdckningen nyttjas. Dock finns en del svarigheter da laserskottet
skall avldsas, vilka kan leda till systematiska avvikelser fran det sanna vardet.

For det forsta giller det fall da laserstralen kommer i nirheten av vixtens yttre begriansningslinje. I
vissa fall 4r det svart att avgdra om en laserstrale traffar vixten eller inte. Detta skulle kunna innebira
att fordttningsmannens personlighet paverkar avldsningen.

Det andra problemet ar da laserljuset triffar en vixtdel och denna inte uppenbart 4r levande. For att
minska inverkan av detta problem maste man ha en strikt definition av vad som skall inventeras. I
denna studie definierades en vixt sdsom vixtdelar som under innevarande vegetationssisong
bedomdes ha varit eller dr levande och fortfarande dr forankrade i marken, sitter fast pa en levande
vixtdel eller pa annat sitt kan anses levande (lavfragment). Detta problem orsakar antagligen storst
avvikelser mellan olika personer och effekten blir mest allvarlig f6r vixter med flerariga vixtdelar.

Studien visar att férrattningsmannaberoendet for punktfrekvensmetoden dr ringa. Metoden gav for ett
fatal arter skillnader mellan forrdttningsmén. I skogslandet anvindes 8 respektive 11 observatérer,
vilka aldrig tidigare arbetat med metoden. Trots att erfarenhet av utrustningen saknades och med tanke
pa att dessa observatorer varken var botanister eller vil motiverade vixtinventerare pavisades endast
ett litet observatorsberoende hos nagra arter. I fjillen studerades fyra forrittningsmén, vilka hade en
botanisk kunskap i nivd med den som kan forvintas i en skarp inventeringssituation. De hade
dessutom ett par veckors erfarenhet av utrustningen. Resultaten visar dd mycket sma systematiska
avvikelser mellan observatdrer.

I den artificiella vegetationstypen hade vi eliminerat tva osdkerhetsfaktorer (vind och vad som dr
levande) och forrattningsménnens differens mot ett referensvirde var dd mycket litet. Det tyder pa att
tolkningen av dessa tva faktorer mojligen skulle kunna ge ett visst bias.

Sammanfattningsvis kan konstateras att metoden har ett mycket litet férrdttningsmannaberoende, en
del av detta kan dessutom sidkert elimineras med en tydligare definition av vad som &r en ”levande
vixtdel”. Metoden ger ocksa skattningar med god och stabil precision didr man kan férmoda att biasen
ar begransad. Metoden 4r dock tidskrdvande, vilket innebar att den &r kostsam och dessutom blir den
inventerade arealen liten, vilket betyder att endast de allra vanligaste arterna kan 6vervakas effektivt.

Tackningsbeddmning som metod uppvisar daremot ett forrattningsmannaberoende. Resultaten skall
dock tolkas med viss forsiktighet da vi vid bedomningen drabbades av ett tankefel, vilket gor att arter
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med lag tickningsgrad (< 10 %) tilldelats alltf6r stor tickningsgrad. Alla inventerare gjorde dock pa
samma sitt, varfor skillnader mellan observatorer bor kunna studeras utan att felet far for stor inverkan
pa resultatet.

Trots att sma och litt Sverskadliga provytor anvindes sa var variationen mellan forrattningsman
ganska stor. I de fall ett observatorsberoende pavisades uppvisar observatorerna stora skillnader i
bedomd tdackning och observatorerna upptradde inte helt konsekvent. Det betyder att variationen i
beddmningarna till stor del utgors av slumpfel. Den allvarligaste invandningen mot
tickningsbedomning rér dock risken for glidningar i beddmningen ver tiden. Risken dr uppenbar sa
linge man inte kan kalibrera bedémningarna mot ett referensvirde. Skall beddmning av tickning
anvindas som metod skulle man kunna kalibrera observatorerna med hjdlp av ytor dér tackningen
faststillts med punktfrekvensmetoden. I inventeringen kan sedan ett tvafasforfarande anvindas,
tackningsbedomning utfors alltid och punktfrekvensmetoden pa ett urval ytor. Man har dd méjlighet
att uppticka glidningar mellan ar och dessutom kan funktioner tas fram for att justera bedomarnas
virden. Var bedomning dr dock att tickningsbeddmning ér en alltfér trubbig metod da
vegetationsforandringar skall studeras.

I metodstudien noterades ocksa forekomst pa provytor av olika storlek. Designen medger dock inte att
enigheten pa olika provytestorlekar jamfors, eftersom designen var nestad. Resultaten fran studien, att
ca 60 % av de registrerade arterna aterfanns av alla fyra observatorer, var forvanande svagt. Total
enighet 4r nu inte realistiskt varfor vi valde att studera utfallet da tre observatorer noterat arten. Da
forbdttrades enigheten till ca 80 %. Vad kan férklara att man inte oftare 4r samstammig i
registreringarna? Forsta tanken dr att forrdttningsménnen trots allt har olika niva pa artkunskapen, men
studerar man de ytor ddr en art noterats kan man sluta sig till att felbestimning bara kan vara en
delfdrklaring (Tabell 9). Detta betyder att med stor sannolikhet &r det férmégan att se och urskilja
detaljer som &r avgorande for resultaten. Personer med lika stor artkunskap kan ha olika forméga att
uppticka detaljer. I vissa av de fall da endast en person noterat arten kan man dock misstinka att en
ren felbestimning orsakat registreringen, t.ex. gullris, fjdllskdra och syror. En annan felkilla kan vara
de fall da arten finns i ytans periferi, vissa bedomer arten som innanf6r grinsen medan andra bedomer
den som utanfor. Avgérande f6r om den noteras eller ej, kan da vara den personliga liggningen, vilket
kan leda till ett visst personbias.

Uppenbart &r att for notering av forekomst foreligger en risk for observatdrsberoende. For att komma
till rdtta med problemet maste man ha vilutbildad och kunnig personal, dér artlistans svarighetsgrad
inte far 6verstiga den svagaste linken. For att ha kontroll pa férandringar i observatdrernas skicklighet
bor standardiserade prov utforas arligen. En studie for att se pa ytstorlekens beroende for
samstimmigheten bor dessutom utforas, dd man kan misstinka att samstimmigheten minskar med
ytstorleken.

Notering av forekomst pa nestade cirkelprovytor dren tilltalande metod ur praktisk faltmissig
synvinkel, inget i utrustningen kan i princip ga sonder och den dr bade latt och billig. Dessutom
intréffar aldrig problem med stammar av trdd och buskar, vilka innesluts i provytan. Metoden fungerar
ocksa tillfredsstdllande i sluttningar och hdg vegetation. Fér permanenta provytor dr markeringen
ldttare att utfora, det behovs enbart en markering for hela paketet av provytor. Tyvirr tillater inte
designen pa forsoket direkta jamforelser mellan provytestorlekar, varfor vi inte kan uttala oss om
enigheten fordndras med provytans storlek. Alla vegetationstyper uppvisar ett monster, dar
observatdrerna &r allt enigare ju storre provyta som studeras.

Man bdr ha i minne att artbestimningsproblematiken inte dr unikt f6r metoder ddar man enbart noterar
forekomst. Det 4r istdllet s att detta problem skall adderas till den bias och de svarigheter som andra
metoder, som t.ex. punktfrekvens och tickningsbedémning, dr behédftade med.
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Betestryck

Allmdnt
Renens bete och tramp dr sannolikt de faktorer som har storst paverkan pa vegetationen i fjillomradet.
Under sommaren betar renarna framférallt orter, gras, ris och buskarnas blad, medan de under vinter

och var utnyttjar marklavar, hdnglavar och ris. Storst betestryck, uttryckt som ren per hektar, har man i
det fjdllndra omradet under var, sommar och host. Vintertid betar de flesta renarna i skogslandet.

Betet kan medféra fordndrad artsammansittning och/eller fordandrad frekvens eller tackning hos vissa
arter. Mest omtalad dr renens paverkan pa lavfloran, men dven sammansittningen av den 6vriga floran
kan paverkas patagligt.

Under varen &r renen hénvisad till de omrdden som forst tinar fram. Dit hor markerade kullar och krén
dér vinden blast undan snon, samt storblockig terrdng dér renen kan finna f6da bland de tidigt
framtinande blocken. Markerade kullar och kron dr torra och vindutsatta, varfor floran pa sidana
platser ofta bestar av ris och lav.

Att objektivt méta betestrycket direkt pa olika vegetationsformer dr férenat med vissa svarigheter.
Nedan listas en del av dessa;

e Betad renlav fragmenteras, vilket gor att man maste skilja mellan forna och levande lav.

e Ris och buskvegetation kan fa betesskador under upprepade sisonger, vilket gor att inventeringen
av betestryck pa dessa vixter bor delas upp i firska och gamla skador.

e Det ir ofta svart att 6verhuvudtaget upptidcka om ris och orter betats och klimat- och betesskador
kan ha ett likartat utseende.

e For att fa sikra skattningar bdr man utfdra méitningar i ndgon form och da blir man hinvisad till
mitningar pa enskilda skott. Hur skall dessa samplas pa ett bra sitt?

Bete far till foljd att vegetationens hojd blir ldgre, varfor mitning av vissa arters hojd skulle kunna var
ett sétt att indirekt méta betestrycket.

Material och metoder

I metodstudien av punktfrekvensmetoden bedémdes hdjden pa renlaven i de nalstick dir renlav
patraffades. Hojden angavs i mm. Da endast nagra fa nalstick per vegetationstyp patraffades slogs
materialet samman och behandlades som ett f6rsok med 4 behandlingar (observatérer).

Skillnader mellan observatorer utvarderades i en envégs variansanalys.

Resultat

Forekomst av renlav noterades i totalt 74 av nalsticken, men i endast 32 (43 %) av dessa hade alla 4
* observatorer noterat forekomst.

Av de 32 bedémda nalsticken framgar att det finns signifikanta avvikelser mellan observatérerna
(Tabell 10).
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Tabell 10. De fyra observatorernas olika skattning av renlavens medelhéjd och
standardavvikelse i 32 nalstick. Olika bokstav visar signifikanta skillnader mellan observatorer.

Observator Medel Stdav
1 6,0° 3,4
2 7,7 3,5
3 12,0° 5.4
4 7,6 4,9
Diskussion

Renlaven i fjdllomradet dr ofta hart fragmenterad, ddrfor maste en definition av vad som skall
inventeras utformas. En viktig fraga &r dd minimimattet for fragmentet. Detta hade inte definierats i
forvag, vilket stillde till problem vid inventeringen av renlav med punktfrekvensmetoden. Foljden
blev att i endast 43 % av fallen var alla fyra observatdrerna eniga om att renlav fanns i nalsticket.
Samstimmigheten hade sikert varit bittre om en minsta storlek pa laven hade definierats, t.ex. en
minsta utstrickning av 1 cm pa fragmentet. Med en definition kommer sikert en hel del tveksamma
fall att finnas kvar, men béttre 6verensstimmelse kan forvintas.

Skall en h6jd pa laven mitas, sa skall man naturligtvis ha en tumstock att mita med. I var studie
uppskattades istillet hdjden, eftersom forsoket inte tilldt att man rorde i vegetationen.

Aven om man fétt mita hojden kvarstar dock vissa problem. P4 16sa fragment som ligger i och under
vegetation dr det inte helt sjalvklart vad som &r hojden. I de fall laven finns inbdddad i annan
vegetation, kan den i méanga fall sakna markkontakt. Den kan t.ex. vara “upphiangd” i blabarsriset, ar
det da lav eller forna och vad &r hdjden och hur méter man den?

De skillnader mellan forittningsmén som pavisades har dock mest troligt sin forklaring i att vi inte
strikt métte hojden, utan uppskattade den. Man skall dock ha i minne att denna metodstudie ar liten
(32 nalstick) och samtliga nélstick bestod av ganska hart fragmenterad lav, dir ingen lav var hégre dn
17 mm. Det 4r antagligen ldttare att méta lav som &dr forankrad i marken och inte &r lika hart betad.

Anvinds mattstock och en vil genomtinkt och strikt definition av minsta mitbara lavfragment, bor
metoden kunna anvindas for att f6lja forandringar av savil renlavens héjd som tickning.

Generellt utvecklingsarbete

Innehdll i en fjdllinventering

Innehall i en fjdllinventering dr idag nadgorlunda vil utrett och studeras darfor ej ndirmare i denna
rapport. Flera av malen med fjillinventeringen handlar om hur man skall kunna f6lja forandringar i
vegetationens artsammansittning och abundans. De paverkansfaktorer som identifierats dr renens
tramp och bete, minniskans olika nyttjandeformer (turism, renskétsel, transporter,) och befarade
klimatférandringar (fordndrat temperatur- och nederbordsklimat).

En artlista for pilotinventeringen togs fram, dar olika aspekter vigdes in, sasom mdjlighet till siker
artbestimning, forvixlingsrisk, artens geografiska spridning, abundans, mm. Artlistan f6ljer
nomenklatur enligt Mossberg, m.fl. (1992), Hallingbick & Holmasen (1985) och Moberg & Holmasen
(1990), men &r dock inte ordentligt genomarbetad. Listan bor ocksa upprittas med utgangspunkt fran
den effekt de identifierade paverkansfaktorerna har pa vegetationen. En viktig aspekt 4r relevansen av
och mdjligheterna till en siker artbestimning. Vissa arter/artgrupper kanske aldrig skall bestimmas
ndrmare &n till familj eller slakte.
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Grdnsdragning fjdll — skog

Under detta arbetes gang var det tinkt att fjédllinventeringen skulle utformas som ett fristdende
program inom miljé6vervakningen. Det forelag da ett behov av att finna en geografisk avgrinsning av
fjallomradet for att kunna utnyttja de insatta resurserna optimalt. Nu har det allt tydligare framgatt att
det dr lampligt att integrera fjallinventeringen med programmet for stickprovsvis
landskapsdvervakning. Detta omfattar samtliga terrestra naturtyper och behovet av en geografisk
avgransning av fjéllen har dirmed minskat. Vi har dock valt att hér helt kort redovisa det arbete som
utforts.

Det finns flera typer av avgriansningar som skulle kunna anvéndas.

Ett par alternativ ges av fjéllkartan, ddr skulle det som &r avgrdnsat som "skogsmark" eller "skog av
fjalltyp" kunna utgora grians. Da tridgrinsen &r central i miljodvervakningen borde dven inga en zon
nedanfor denna. Dessutom kommer det som inte dr klassat som skogsmark i ndgon form (t.ex. myr)
och som dr beldgen i grianszonen att helt hamna inom fjll alternativt skog, vilket skulle avspegla sig i
dessa omradens dgoslagsférdelning,

Ett annat alternativ vore att anvidnda den digitala héjddatabasen och uppritta gransen utifran altitud
och latitud. Denna metod skulle kunna utvecklas genom att berdkna temperatursummor for varje punkt
i hojddatabasen och sedan kan denna styra var gransen dras, Odin m.fl. (1983).

Det finns flera administrativa grianser som skulle kunna nyttjas som grians mellan fjill och skog.
Grdnsen for svarforyngrad skog upprattades av SVO under 1990-talet och var da 1 mangt och mycket
en grins for subventionerade skogsvardsatgirder. Till gransen finns en del lagforeskrifter kopplade. 1
Visterbotten foljer gransen ungefir inlandsbanan. Denna grins ligger kanske lite vil langt ned i
skogslandet och med denna grans skulle mycket skogsmark hamna inom fjall. Odlingsgrdnsen
uppréttades pa 1800-talet, med syfte att forhindra vidare nyodling vdsterut. Denna grins ligger véster
om griansen for svarféryngrad skog och avgransar fjdllomradet pa ett sadant sétt att en del kala fjall
finns nedanfor gransen. Detta faktum gor dven denna grins mindre ldmpad. Grdnsen for fjallndra skog
uppréttades av SVO under 1990-talet och ar kopplad till vissa skogliga lagforeskrifter. Gransen har
upprittats genom att vidga Domidnverkets s.k. skogsodlingsgrins, sa att alla markdgarkategorier
omfattas. Denna grins foljer hdjdkurvorna i storre utstrickning 4n odlingsgransen och ligger nagra 10-
100-tal meter nedanfor tridgransen. Nedanfor denna grans finns inget som karaktariseras som fjall.
Naturvdrdsgrinsen upprittades 1988 av SNF och har i dagsléget en funktion i samband med
certifieringen av skogsbruket. Denna grins drogs upp genom att studera satellitbilder, gransen drogs i
princip vid 6vre delen av de storskaliga skogliga ingrepp som dittills skett. Denna grins f6ljer i mangt
och mycket grinsen for fjallndra skog. Grénsen for foryngringsavverkning ar den grians som ligger
narmast fjillet. Den upprittades ocksa under 1990-talet och ovanfor denna gréns tillats ingen
foryngringsavverkning. Gransen ligger nagot/nagra 10-tal meter nedanfor tradgransen och tanken da
den upprittades var att nedanfoér denna grins skall inte fjill finnas. Denna grins ligger ofta nagot ligre
i jamforelse med fjallkartans skogsmarksgrians. Utav de beskrivna administrativa grianserna dr de tre
sist beskrivna mest tilltalande, eftersom de ligger i nira anslutning till tridgransen. Genom att anvinda
"gransen for foryngringsavverkning" skulle en lampligt liten zon runt tridgransen inga i
fjallovervakningen.

I vart arbete valde vi att utvirdera griansen for foryngringsavverkning som avgrinsning for
fjdllinventeringen. I syfte att studera grinsens limplighet som grins mellan skog och fjéll anvédndes
Riksskogstaxeringens tillfzlliga provytor fran aren 1988 — 1997. Provytorna har kdnda koordinater och
ar bestdmda till 4goslag, antingen vid ett filtbesok eller med hjélp av kartor och flygbilder pa rummet.
Foryngringsgrinsen finns tillgidnglig i digital form, vilket gjorde det mdjligt att med GIS sdrskilja de
provytor som finns ovanfor gransen och uppritta dgoslagsfordelningar bade ovan- och nedanfér denna
grins. Definitionen av dgoslagen foljer de av Riksskogstaxeringen anvinda (Anon, 1999a). Ett dgoslag
kan sdgas vara synonymt med markslag eller aktuell markanviandning. Férutom de definitioner av
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dgoslaget som ges nedan, finns ocksé ett minsta arealkrav for att ett 4goslag skall sirskiljas. Den
minsta areal som ett dgoslag skall uppta uppgér till 0.02 ha eller 0.25 ha, beroende pé dgoslag.

e Skogsmark; mark som &r ldmplig for virkesproduktion och som inte i vésentlig utstrickning
anvinds for annat indamal. Marken anses som limplig om den kan producera minst 1 m’sk/ha
under 100 ars vixttid.

e Fjillbarrskog; 6vergangszon mellan fjill och skogsmark. Produktionen understiger 1 m’sk/ha
under 100 &rs vaxttid. Barrtraden formar inte bilda bestand, men kan st i grupper. Fjdllbarrskogen
skall innehalla barrtrdd eller stubbar efter sidana. Marken klassas som fjdll om den fjillndra
skogen ir ren bjorkskog utan namnvért inslag av barrtrid eller stubbar av sddana och dess
produktion understiger 1 m’sk/ha under 100 4rs vixttid.

e Fjill; kala eller glest tridbevuxna omraden ovan barrtriadsgriansen. Inom detta dgoslag sérskiljs
endast s6tvatten och fridlyst omrade. Da endast bjork finns ovanfér skogsmarksgransen ligger
griansen mellan skogsmark och fjdll lagre, 4n i de fall nar fjallbarrskog forekommer. Pa dgoslaget
fjall far endast enstaka, halvt krypande, busklika individer av tall och gran férekomma. Stubbar
som indikerar tidigare forekomst av barrtrad far ej férekomma.

¢ Annat klimatimpediment; mark beldgen i Norrland och i forsta hand pa plana, fuktiga marker.
Marken ligger inte 1 sidan terrdng att den kan klassas som fjill eller fjillbarrskog.
Vattendverskottet 4r ej sa uttalat att marken kan klassas som myr. P4 grund av kdrvt klimat kan
inte marken producera 1 m’sk per hektar och Ar.

e Sotvatten; sjoar och vattendrag med en bredd Gverstigande 2 meter.

e Ovrig mark; hit riknas all annan mark. I skogslandet bestar 6vrig mark av akermark,
naturbetesmark, myr, berg, vig och jirnvig, kraftledning i skogsmark, fridlyst omrade, militart
impediment, bebyggd mark och annan mark. I fjdllbarrskogen bestar 6vrig mark av akermark,
naturbetesmark, myr, berg, vdg och jirnvig, fridlyst omrade, militirt impediment, bebyggd mark
och annan mark. P3 fjillet bestar 6vrig mark av fridlyst omrade.

Ovanfdér SVO’s foryngringsgrins finns 7,6 milj hektar sjo och land och av detta 4r 3,4 milj hektar
skyddad mark. Den skyddade arealen ingar inte i Riksskogstaxeringens ordinarie inventering, varfor
redovisningen enbart giller den oskyddade arealen. Agoslagsférdelningen ovanfér féryngringsgrinsen
redovisas i Tabell 12.

Tabell 12. Areal fordelad pa dgoslag. Omradet ovanfor SVO's grins for foryngringsavverkning
och utanfor reservat.

Agoslag Antal provytor Areal (1 000 ha) Andel (%)
Fjall 4045 3050 72,8
Fjallbarrskog 429 271 6,5
Skogsmark 340 230 5,5
Annat klimatimpediment 23 17 0,4
Sotvatten 426 314 7,5
Ovrig mark 503 306 7,3
Totalt 5766 4188 100

Den oskyddade arealen, 4,2 milj ha, bestar till 5,5 % av skogsmark. Dessutom klassas 7,3 % som 6vrig
mark, vilken till storsta del bestar av berg och myr. Definitionen av dgoslagen mojliggor inte att
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sarredovisa den areal av "sdtvatten" och "dvrig mark" som &r belidgen i skogslandet, respektive
fjallbarrskogen. Med tanke pa att arealen skog och fjdllbarrskog dr ungefir lika stor, bor dock
"sotvatten” och "dvrig mark" inom skogslandet vara nagra procent. Det gor att ovanf6r gransen for
foryngringshuggning utgor skog och ovriga dgoslag inom skogslandet drygt 10 % av arealen.

D4 man betraktar dgoslagsfordelningen ovanfor féryngringsgrinsen skall man dock ha i dtanke att
dgoslag 4r en bedomd variabel, med all den osikerhet det innebir. Overgingszonen mellan skogsmark
och icke skogsmark (myr, berg, fjillbarrskog eller fjill) ar alltid diffus och darfor behéftad med storre
eller mindre osikerhet.

Nedanfér SVO’s grins och utanfor reservaten uppskattades arealen av fjallbarrskog, fjéll och 6vrigt
klimatimpediment till ca 150 000 hektar.

Tabell 13. Areal fordelad pa dgoslag med fjillanknytning. Omradet nedanfor SVO's gréns for
foryngringsavverkning och utanfor reservat.

Agoslag Antal provytor _ Areal (1 000 ha)
Fjall 7 4
Fjallbarrskog 161 101
Annat klimatimpediment 76 49

Totalt 5766 153

Gransen mellan skogsland och fjall 4r som tidigare ndmnts inte pd nagot sitt distinkt. Omraden med
skogsmark kan ligga hogt upp pa sluttningarna, medan flacka ligre beldgna omraden mera kan ha
karaktar av fjill. Det betyder att grinsen mellan skog och fjall dr otydlig och man kommer aldrig att
kunna uppritta en absolut grins mellan de tva omradena. Klimatforindringarnas paverkan pa denna
granszon 4r av intresse i miljodvervakningen och for att mojliggora studier av denna bor en del av
skogslandet ingd i 6vervakningen av fjdllen. Med detta i atanke visar denna studie att SVO’s grins for
foryngringshuggning kan vara en lamplig nedre grins for 6vervakningen av fjillen.

Teknik vid uppdelning i polygoner

I det forslag till inventeringsdesign som framldggs av Stahl m.fl. (1999), har man tagit fasta pa att
stora effektivitetsvinster finns att himta om man utnyttjar férhandsinformation om fjillomradet.
Tanken &r att kunna styra stickprovet pa ett sitt som innebir hog effektivitet i skattningarna, samt att
man kan tillforsidkra sig en godtagbar precision for sirskilt intressanta omraden. Men for att kunna
styra stickprovet behéver man heltickande information fran omradet. Heltickande information ver
fjallen finns i form av t.ex. allmin kartinformation, vegetationskartor och satellitinformation.

Vegetationskartans indelning i vegetationstyper kan anvindas som grund f&r en stratifiering av
stickprovet. Ett rent praktiskt skél gor det dock svart i dagsldget, kartan finns inte tillginglig i digital
form Gver hela fjillkedjan. Dessutom ér tickningen inte fullstindig, vissa omraden utanfor det
egentliga fjdllomradet saknar vegetationskartor. I vegetationskartan &r indelningen i vegetationstyper
baserad pa den vegetation som vixer dir idag. Da det dr férdndringar av vegetationen vi dr
intresserade av borde omradena istillet vara homogena med avseende pa en forvintad férdndring i
vegetationen. Ett tredje problem som gor vegetationskartan svar att anvinda &r att den dr uppbyggd pa
beddmningar, bade i flygbildstolkningen och i filtarbetet. Déarav foljer att det finns glidningar i
tolkningen av definitionen och anvindningen av de olika vegetationstyperna da den producerats. Om
renen identifieras som den viktigaste faktorn till vegetationsférandringar dr trots allt kanske
vegetationskartan den bésta grunden for stratifiering. Renens val av betesplats styrs bl.a. av
vegetationens tithet och sammanséttning, vilket ger ett stort betestryck i vissa vegetationstyper. Dir

23



skulle betestrycket kunna leda till férandringar, vilka effektivt skulle kunna féljas genom att rikta
stickprovet med hjélp av vegetationskartan.

Spektral information fran satelliter 4r en annan mojlig informationskilla, men liksom
vegetationskartan 4r denna information homogen med avseende pa nagot annat dn en forvintad
fordndring av vegetationens tithet och sammansittning. For att effektivt kunna rikta stickprovet med
hjélp av spektral information, méaste ocksé den spektrala signaturen forses med kénd information om
vegetationens sammansittning. For detta krivs information om vegetationen fran filtobservationer.
Den stora fordelen med satellitinformation 4r att den inte &r férenad med nagon bedémning.

Digital kartinformation kan ocksa ligga till grund f6r stratifieringen av stickprovet. Det finns tva stora
fordelar med att anvinda denna information som grund. Informationen &r inte baserad pa nadgon form
av bedémning, dessutom #r informationen "neutral" i férhéllande till vegetationens sammanséttning.
Utover renens paverkan pa vegetationen namns klimatférandringar och deposition av luftfroreningar.
Med tanke pa dessa tva paverkansfaktorer bor grunden f6r indelning 1 homogena omraden utgoras av
h6jddata, eftersom man kan forvinta sig likartade fordindringar inom omraden med samma
expositionsriktning, lutningsgrad och hojdlage. En nackdel med informationen fran hdjddatabasen dr
den 4r uppbyggd pa ett hojdmedelvirde per 50 x 50 m. Det gor att de smaskaliga topografiska
skillnaderna inte fdngas in.

Tidigare erfarenheter av Lofgren (1999) gjorde att vi i var pilotstudie anvéindes digitala htjddata som
grund for indelningen i polygoner. Till fors6ksomrade valdes Vilhelmina kommun och dendel av
kommunen som ligger ovanfér skogsvardsorganisationens grans for foryngringsavverkning.

I ett forsta steg identifierades de omraden, vilka inte skulle faltinventeras (brant terring, sjoar och
breda vattendrag). De omraden som hade en lutningsgrad som 6versteg 40 % bedémdes som alltfér
branta och med hjilp av héjddata bildades polygoner runt dessa. Vattendrag med en bredd 6ver 5
meter klassades som opasserbart vatten och lades ocksa in som omraden, vilka inte skulle faltbesokas.
Sj6ar, vattendrag och branta omraden undantogs sedan frdn den areal som skulle indelas i polygoner.

I hojddatabasen ar uppgifter om lutningsgrad och lutningsriktning knutna till punkter, vilka finns i ett
systematiskt ndt om 50 x 50 meter. Indelningen i polygoner f6ljer en teknik av Hagner (1999).
Metoden bygger pa att uppgifterna, i detta fall fran hojddatabasen, jamfors fran punkt till punkt och
polygonerna bildas av omréadet runt de punkter som sinsemellan 4r lika. Det efterkommande filtarbetet
blir ineffektivt om polygonemna tillats vara alltfor "oformliga”, stora eller sma, darfor infordes vissa
begransningar vid klassningen. Bl.a. bestimdes en "idealareal" pa polygonernas storlek. Polygonerna
bildades sedan automatiserat genom att sammanféra omraden vilka inom sig 4r homogena med
avseende pa lutningsriktning och lutningsgrad (Figur 3). Den 6nskade arealen bestimdes till 30 - 100
ha, men om héjddata &r vildigt heterogent eller homogent Gver ett stort omrade, bildas polygoner av
"fel" storlek. I ett manuellt efterarbete lades alltfor sma polygoner samman med intilliggande, medan
stora och oformliga lamnades of 6randrade.
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Figur 3. Utsnitt av en del av det omrade som omfattades av den automatiserade indelningen i

homogena polygoner. De morka omradena avser polygoner, vilka subjektivt valts ut for
filtinventering i pilotstudien.

Den automatiserade indelningen har idag vissa brister. Det ror bl.a. hur man skall tvinga in alla
polygoner i ett visst storleksintervall, men dven problemet med “besvirligt” formade polygoner dr
olost. I detta projekt hanterades dessa problem i ett manuellt efterarbete, men skall forfarandet
anvindas i en framtid maste det utvecklas algoritmer for att slippa detta. Ett satt att t.ex. begrdnsa
polygonernas utstrickning vore att endast acceptera vissa virden for polygonernas perimeter/areal.

Pilotstudie

Syfte

I rapporten av Stéhl. G., m.fl. (1999) laggs ett forslag pa inventeringsdesign for fjdllinventeringen
fram. De centrala delarna av detta testades i en pilotstudie.

Syftet med pilotstudien var att;
e Skaffa erfarenhet av inventering i fjillen.
e Testa faltméassigheten av den foéreslagna designen i inventeringen.

e Testa filtmissigheten av de ingdende momenten i den féreslagna metodiken.

a i
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e Utfora tidsstudier av alla ingdende moment i den foreslagna metodiken.

e Samla in data for att i ett senare skede kunna rikna pa vilken dimensionering som krivs for att
uppna en viss sikerhet i skattningen av de forindringar som kan forvintas.

Polygonuppdelning samt val av forsoksomrdde och objekt for filtinventering

Pilotstudiens fors6ksomrade valdes helt subjektivt och utgjordes av Vilhelmina kommuns fjallomrade.
Tillvagagangssittet vid indelningen i polygoner beskrivs under kapitlet generellt utvecklingsarbete.
Eftersom pilotstudien var begrinsad, valdes de polygoner som skulle besokas i filt subjektivt. Avstand
till vig var det viktigaste urvalskriteriet, tillsammans med hojd dver havet och geografisk beldgenhet.
Nagra objekt som lag hogt och avsides valdes for att testa flygtransport och 6vernattning. En
arbetskarta for varje utvald polygon togs fram. Utover polygonens tinkta provpunkter innehdll kartan
information fran bla kartan och i botten 1ag en satellitbild, pa arbetskartan fanns bl.a. uppgift om
rutnitets orientering (Figur 4).

Trakt P3155, sidlangd 320 m; vinkel 104°

Figur 4. Exempel pa arbetskarta, polygonen norr om sjon innehaller 9 provpunkter, vilka
markerats med svarta prickar.

Planering av inventeringsmoment och design

I Riksskogstaxeringen utgors en arbetsdag av en trakt bestdende av 8 provytor, med ett avstind mellan
provytorna pa ca 500 meter. Med detta i dtanke var bedomningen att 8 provpunkter med tillhérande
linjer kunde inventeras varje dag. I syfte att fa ca 8 provpunkter per polygon berdiknades med hjilp av
polygonens areal ett teoretiskt avstand mellan provytorna. En startpunkt slumpades ut och ett rutnit
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med det teoretiska avstidndet mellan linjerna lades, i slumpvis vald riktning, ut 6ver polygonen.
Provpunkterna som skulle besdkas aterfanns i linjernas skarningspunkter.

Avsikten var att samtliga av Stahl, m.fl., (1999) beskrivna moment skulle inga, d.v.s.,
markbeskrivning, linje-, stindorts-, areal-, vegetationsinventering och klavning av trad.
Linjeinventeringen skulle utforas utefter alla de linjer, vars riktning lag mellan O och 90° och som
innesl6ts av polygonens yttre begriansningslinje. Utefter linjen skulle linjeformade objekt, samt
jordblottor inventeras. Vegetationsinventeringen skulle utféras med de tre metoderna punktfrekvens,
tackningsbedémning och forekomst.

Tanken var att tvd man skulle inventera linjer och provytor i en polygon per dag. Féljande moment tog
dock mer tid i ansprak dn vad som berédknats;

e Transporten till polygonen.
e Momentet med linjeinventering.

e Vegetationsinventeringen.

Utforda inventeringsmoment och design

Klavning av trdd, samt standorts- och arealinventering dr vl utrett av Riksskogstaxeringen och
Standortskarteringen och darfor stroks dessa moment helt fran pilotstudien. Hur markbeskrivningen
skulle utforas var osékert, varfor detta moment utférdes extensivt.

Tyngdpunkten forlades nu istéllet pa linjeinventeringen och vegetationsinventeringen. Tiden var
andock otillracklig, varfor ytterligare dndringar krivdes. Den design pa linjeinventeringen som var
planerad medfdrde betydande mertid for ren gangtid, darfor beslots att istdllet inventera 100 meter av
linjerna i direkt anslutning till provpunkten. Detta forfarande innebar att polygonens yttre delar far for
liten urvalssannolikhet, men det ansigs spela liten roll i detta pilotprojekt. Dessutom stroks varannan
provpunkt i polygonen, vilket resulterade i att 3 - 5 provpunkter per polygon slutligen inventerades.

I varje provpunkt utférdes vegetationsinventeringen i tre moment, punktfrekvens, tickningsbeddmning
och forekomst. Utover vegetationsbeskrivningen bestamdes endast dgoslag for provpunkten.
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Figur 5. Schematisk skiss over en av pilotstudiens provpunkter. Den stora provytan hade en
storlek av 100 m” och anviindes for att notera forekomst av arter. De tre seten av mindre
provytor for notering av forekomst placerades 3 m fran provpunktens centrum och i
riktningarna 0, 120 och 240°. I samma riktning, men 5 m fran ytcentrum inventerades 3 ramar
punktfrekvens.

Punktfrekvensmetoden inventerades i tre ramar om 25 nalstick, for nirmare beskrivning hdnvisas till
kapitlet med metodstudier av vegetation. Ramarnas lagen var férbestimda, men i vissa fall kunde inte
det ldget anvindas. Da kompletterades detta lige med ytterligare tva niaraliggande punkter. Pa dessa
tre punkter uppstélldes istéllet ett enbent stativ, med en mindre ram med matten 5 x 25 cm. I ena d4nden
av ramen placerades en fastanordning dir stativet skruvades fast. I ramen var tva hal borrade, 10
respektive 20 cm fran stativets centrum. Ramen riktades i de fyra viderstricken. Varje uppstéllning
gav 8 mitviarden och med tre uppstillningar erhdlls 24 nalstick.

Forekomst pa provytor utférdes for provytor med storlekarna, 1, 10, 25, 100 dmz, samt 100 m?, for
nidrmare beskrivning hinvisas till kapitlet om metodstudier av vegetation. Férekomst pa den stora
provytan bestdmdes pa en cirkuldr provyta med provpunktens centrum som provytecentrum. De andra
provytornas centrum placerades i tre forbestimda punkter.

Tickningsbedomningen utfordes i tre provytor om 25 dm’, (samma lige som ytan for notering av
forekomst). Tdckningen bedomdes i klasser om 1 %, dér siffran utgor klasstopp.

Markslitage

Platser som nyttjas hart av renen kan fa markskador i form av vegetationsfri mark. Dérfor skulle man
kunna anvdnda méngden/arealen av bara mineraljordsflidckar, som ett matt pa markslitaget.

Renarna ror sig mycket och under sommaren 4r det forflyttningar mellan betesomraden som ger
upphov till renstigar. Dessa férekommer oftast i sluttningar, eftersom renarna girna forflyttar sig
utefter "hdjdkurvorna”. Djuren gér foretriadesvis k16v i klov, varfor stigarna aldrig blir breda, men &
andra sidan kan de ligga titt. Antal meter renstig per arealenhet skulle darf6ér kunna vara ett annat matt
pa omradets markslitage.

Pa samma sitt skulle andra former av markslitage kunna mdtas, t.ex. stigar efter manniskor eller
hjulspar av terrdngfordon per arealenhet.
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Stigar, hjulspar och bara mineraljordsflickar inventerades med linjekorsningsmetoden under
pilotstudien. Renstig definierades som stig som nyttjats av framf&rallt ren och som har en viss
utstrackning. Vid linjekorsningen betraktades en meter at vardera hallet och dir skulle atminstone 5
dm? av stigen vara helt fri frin vegetation. P4 ett 20-tal platser i olika delar av Vilhelminafjillen
inventerades linjer. Totalt inventerades ett 80-tal olika linjer, var och en av 100 meters lingd.
Dessutom fanns mycket tid till reflektion under all annan tid som gick at till gangtransporter.

Renstigar finns framforallt i sluttningar pa kalfjéllet och kan d& ménga ganger vara tydliga, men med
var definition hade vi svéarigheter att uppnd enighet i synen pa vad som var en renstig. Personer
uppfattar och bedomer saker vildigt olika. Foreteelser av denna typ kriver att forrattningsmannen gor
en bedémning och fo6r att denna skall bli bra maste man ha kalibrerat sig mot varandra innan
inventeringen startar (jimfor kronutglesning). Nagon kalibrering hann vi inte med i forvég, varfor det
inte dr meningsfullt att redovisa resultat. Detsamma giller for mineraljordsflackar, méanniskostigar och
hjulspér.

Erfarenheterna visar dock att férekomsten av renstigar kan vara ganska stor i vissa sluttningar,
foretradesvis pa kalfjillet. Daremot tycks kal mineraljord vara ovanligt oavsett definition, liksom
antalet meter/ha av hjulspér, respektive stigar efter mianniskor.

Studien hjélper oss ocksa att spalta upp svarigheterna i olika delar, sa att orsakerna till problemen kan
identifieras och férhoppningsvis 16sas. Nedan foljer ett antal nyckelbegrepp vilka &r centrala i
samband med denna inventering och som tas upp senare och diskuteras ytterligare.

e Vegetationfri mark
e Stig

e Spar

e Minsta omfattning
e Orsak

e Nyttjandegrad

Vegetationsfri mark 4r ett uttryck som bor inga i definitionen av de olika foreteelserna. Vad som
raknas till vegetationsfri mark beror pa hur man bedémer den glidande skalan ifrdn vegetationstickt
marKk till helt vegetationsfri mark. P4 mark som har liten tickning av vegetation, tenderar den
vegetation som trots allt finns, att vixa mer eller mindre klustrat. Det innebér att dir dr 6vergangen
fran vegetationstickt till vegetationsfri mark vildigt smygande och otydlig. Det gor att problemet blir
storre 1 hogt beldgna partier, eftersom vegetationens tickning minskar med héjden dver havet.

Spér av motorfordon och en stig skulle kunna ha samma definition, men fyrhjulingar och motorcyklar
ger dock oftast bara spar i form av avtryck i vegetationen eller i mineral- eller torvjorden. I regel
uppkommer dessa spér av en enstaka hindelse, vilket gor att det inte bildas vegetationsfri mark. En
stig har ddremot alltid delar dir vegetationen &r bortnétt av trampet.

Med minsta omfattning menar vi minsta lingd, bredd eller areal av en foreteelse, vilken maste uppnas
for att foreteelsen skall inventeras.

Orsaken till att en kal mineraljordsflack har bildats 4r ofta en kombination av orsaker, varfér man
kanske inte ska bedoma orsaken till att foreteelsen upptriader. Detta maste dock goras om slitage av ren
skall inventeras.

Nyttjandegraden maste pa nagot sitt bestimmas eftersom stigar, spar och flickar bildas, uppritthalls
och forsvinner. DA t.ex. inte renstigen anvinds langre aterkoloniseras den av lavar och mossor och da
maste man avgora nidr den vegetationsfria marken inte lingre dr fri fran vegetation.
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Vart forslag da markslitage skall inventeras bygger pa att anvinda vilformulerade definitioner, god
utbildning av filtpersonalen och framférallt en ordentlig fotografisk dokumentation av de olika
foreteelserna. Det senare skulle mojliggora att en strikt definition efterlevs, utan att glidningar
forekommer ver tiden.

Markbeskrivning

Jordménsbildningen i fjéllen &r daligt kind (Svarén 1996), men da produktionen i fjéllen &r lag och de
normala jordmansbildande processerna kompletteras med tjalfenomen kan man f6rvinta sig att
jordmanerna dr andra #n i skogslandet. Skall fjdllinventeringen innehalla markundersékningar maste
darfor en specifik forstudie av markfragorna genomforas. I denna studie fokuserades pa att undersoka
vilken mojlighet till djupgravning som finns och om markbeskrivningen kan utféras med hjéalp av den
manual standortskarteringen f6ljer, (Anon, 1999b).

En av Standortskarteringen utbildad kartor djupgravde och upprittade en markbeskrivning f6r 23 ytor
i Vilhelminafjillen. Ytorna var beldgna alltifran fjéllbarrskogen upp till kalfjdllet, 1150 m.6.h.
Markhorisonten beskrevs med hjilp av den manual stindortskarteringen foljer, med den skillnaden att
vi tilldts vilja en "representativ” plats for gravningen.

De beskrivna jordmanerna fordelade sig pa jarnpodsol (12), sumpjordman (3), stord jordman (3),
humuspodsol (2), brunjord (1), tit jordart (1) och jirnhumuspodsol (1). Profilerna ovanfor tradgransen
var otydliga, med ofta omblandad mineraljord och humus, nedsmutsad rost- och blekjord, samt tunna
skikt. Humusformen varierade och alla former utom mull var representerad, dessutom saknade ett par
ytor humuslager. I vissa fall var 4ven humusformen svar att bestimma. I en profil fanns kol.
Podsolerna hade ett blekjordslager som varierade mellan 1 och 13 cm.

Djupgravning var i regel mojlig att utfora, men vissa ytor kunde vara besvirliga, da stora mangder sten
och block lyfts upp av tjalen. Ménga av jordmanerna var stérda av uppfrysning, flytjord och periodvis
oversilande vatten. P4 kalfjillet blev i flera fall beskrivningen knapphindig, sirskilt dd humus och
jordmén knappt var urskiljbara. Manualen fran standortskarteringen passade inte s& bra ovanfor
tradgransen, varfor ett ganska omfattande utvecklingsarbete skulle behdvas om en
jordménsbeskrivning skall upprittas for ytor uppe pa kalfjillet. Storsta fragetecknen bedémdes réra
uppfrysnings- och flytjordar, samt 6verhuvudtaget stérda jordmaner.

Arbetet med gravning skulle forsvaras en del om gréavplatsen inte far viljas subjektivt och i vissa fall
dr det inte mojligt att griva éverhuvudtaget, men problemen med grivning &r sannolikt Gverkomliga i
flertalet fall.

Orientering till provpunkten

Filtinventeringen bor utfdras pa forutbestimda provpunkter. For att enkelt och med stor sikerhet
komma dit behovs hjdlpmedel.

Vid utliggningen av provytor skulle man kunna méta med kompass och méattband fran detaljer, vilka
kan urskiljas i fjdllkartan. Dock har fjillkartan en begransad méngd detaljer och relativt lite av sdkra
orienteringspunkter. Stora nivaskillnader pé korta strackor forsvarar ocksa detta tillvigagangssitt.

En annan mdjlighet vore att navigera fram till provpunkten med hjélp av en GPS-mottagare. Denna tar
emot signaler fran satelliter, vilka sedan anvinds for att beriikna en position. Tyvirr 4r signalerna
paforda en stérning, som forsimrar precisionen i positioneringen (dndrat idag). Stérningen séndes ut
av den amerikanska militdren for att omgjliggdra noggrann positionsbestimning. I de omraden som
har FM-mottagning kunde dock en korrigering for storningen erhéllas direkt, men i fjdllomradet
saknades den mojligheten. Man hade dock mojlighet att i efterhand korrigera koordinaterna och
ddrmed fa en bittre precision. Ett annat problem med att anvinda GPS-mottagare &r att det krévs
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kontakt med atminstone 4 satelliter vid varje bestimning, vilket kan vara svart dd man befinner sig i
tat skog eller i djupa dalgéngar.

Tekniken med GPS-mottagning forenklar utliggningen av provytor visentligt, varfor vi valde att
anvinda en GPS-mottagare da provytorna lades ut. I den gdngna sommarens pilotstudie anvindes tva
fabrikat av mottagare, Garmin och Trimble. Trimble har stor minneskapacitet och anvindes for att
samla okorrigerade positionsbestimningar, vilka i efterhand korrigerades. Dessa koordinater kan i
realiteten betraktas som ”sanna” koordinater for provytan. Garmin ger enbart okorrigerade
koordinater, vilka anvéndes for att orientera sig fram till den tédnkta positionen. Koordinater f6r den
punkt man vill till knappas in i mottagaren och vartefter man forflyttar sig erhalls ett avstind och en
riktning till den punkt som skall besokas. I de flesta fall fungerade mottagningen bra, i endast enstaka
fall fanns inte 4 satelliter tillgdngliga (brant terrdng, tit skog).

Provytorna lades ut d& man natt den tidnkta positionen, kriteriet for att man var pa “rétt plats” utgjordes
av att mottagaren angav att O meter var kvar till punkten. I vissa fall var det svart att fa mottagaren att
ange att 0 meter var kvar till punkten. Problemet var storst i de fall man inte kunde ga riktigt rakt eller
gick sakta, t.ex. brant, stenigt eller hindrande vegetation.

Precisionen i orienteringen med hjdlp av GPS-mottagare

Sedan filtarbetet gjordes har stdrningssignalen helt ovintat tagits bort. Det betyder att idag dr dirfor
precisionen i bestimningen avsevirt férbittrad. Problemet med alltf6r dalig precision finns sannolikt
inte idag, diremot méste man fortfarande ha kontakt med minst 4 satelliter for att fa god precision.

Sa ldnge storningssignalen sidndes ut och ingen korrigering kunde goras, var precisionen ganska dalig.
D4a maénga positioneringar fér ligga till grund for ldgesbestamningen forbittras dock koordinaterna.
Innan stérningen togs bort undersdktes om detta faktum kunde utnyttjas for att forbittra
noggrannheten vid provyteutlaggningen. Syftet med undersdkningen var att se hur snabbt precisionen i
bestdmningen forbittrades. Om precisionen i bestamningen forbéttrades snabbt, skulle detta kunna
utnyttjas vid provyteutliggningen.

For dndamaélet anvidndes data fran Riksskogstaxeringen. Positionsbestamningar fran ett 100-tal
provytor utan tradskikt utnyttjades. Den genomsnittsliga avvikelsen fran den sanna positionen var
néstan 50 meter vid en forsta positionsbestamning. Efter 10 minuter (60 positionsbestimningar) hade
felet halverats. Idag da storningssignalen tagits bort bedoms att 1/5 av felet finns kvar, d.v.s. ca 5
meter.
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Tradskikt saknas

horisontell avvikelse (m)

0 95 195 295 395 495 595 695 795 895 995 1095 1195
tid (sek)

Figur 6. Positionsbestimning med hjélp av GPS, koordinater vilka inte korrigerats for pafort
fel. Det horisontella felets beroende av antalet positionsbestimningar (6 sekunder per
positionsbestimning). Ett hundratal provytor utan tradskikt, spridda 6ver hela landet.

Om provytor i framtiden skall liggas ut med hjdlp av GPS bor ett slumpforfarande nyttjas for den sista
biten fram till provytan. Utnyttjas GPS dnda fram till ytcentrum finns annars risk for bias, eftersom
man eventuellt undviker ris och andra besvirligheter. De sista metrarna fram till ytcentrum bor darfor
laggas ut med kompass och mattband. Ett sddant férfarande skulle bli mera objektivt, med mindre risk
for subjektivitet da centrumstickan skall utplaceras.

Tidsatgang

Tidsstudier har utforts for de olika delmomenten i samband med att polygonerna inventerades i
pilotstudien (Tabell 14). Till grund f&r tiderna ligger uppgifter fran ca hilften av de besckta
polygonerna. Man bor beakta att tidsuppgifterna kommer fran ett pilotprojekt. Skall inventeringen
utforas i framtiden bor mera strikta tidsstudier goras.

Transport ut till polygonens nirhet kan ske med bil eller flyg. Skall flygtransport anvidndas far man,
utover flygtiden, rikna med en del stélltid. Denna del av arbetstiden beror naturligtvis till stor del pa
hur stor mojlighet man har att bo i nidrheten av arbetsomradet. En viss vigledning kan nog erhallas ur
Riksskogstaxeringens uppgifter.

Ganghastigheten ut till polygonen varierade kraftigt, med ett snitt pa ca 2,5 km/timme. Eftersom
vignitet dr beldget 1 dalgangarna kommer man nistan alltid att fa bérja med en klittring, vilket 4r
tidsédande. Var bedomning dr att man normalt inte kan rikna med storre gangavstand dn 4-5 km.
Detta moment kraver bra kondition, vilket bor viga tungt da man rekryterar folk.

Transporttiden mellan provytorna far inte heller glommas bort, dven hér dr 2,5 km/timme ett bra
medelvirde att kalkylera med.
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Med den prototyp pa laserram som anvindes under 1999 far man rikna med en tidsatgang pa ca 18
minuter per 25 nilstick. Tider under 12 minuter registrerades enbart da vissa nalstick hamnade i sten. I
tiden ingéar upp- och nedpackning i ryggséck, upp- och nedmontering av stativ och ram, samt
registrering av varje nalstick.

En effektivare utformning av ramen och bittre registreringsutrustning kan i bésta fall minska tiden
med 5 minuter. Effektivare dn s kan man nog inte rikna med, eftersom sjdlva inventeringen av
nalsticken tar mycket tid i ansprak.

Tabell 14. Tider for olika moment vilka ingick i pilotstudien.

min max medel

Géngtransport (minuter/km) 12 60 24
Punktfrekvens 25 nélstick/ram 6 25 18
Forekomst pa ytor (1, 10, 25 och 100 dm®) 4 15 12
Forekomst pa yta (100 m°) 5 30 20
Tickningsbedémning (25 dm?) 310 7
Linjeinventering (minuter/100 m) 2 10 6

Med de provytestorlekar som anvindes i inventeringen av forekomst under 1999, d.v.s. 1, 10, 25, 100
dm’, var tidsatgangen ca 12 minuter. Dessutom tillkom tiden f6r ytan med arean 100 m?, vilken kunde
variera mellan 5 och 30 minuter. Den stora ytan krivde att grinsfall kontrollerades med méattband,
vilket var tidsddande. I ett skarpt lige maste man vid detta moment ha tillgang till annan utrustning dn
mattband. Tackningsbedomningen tog 3 - 10 minuter i ansprak.

Momentet med linjeinventering tog lite tid i ansprak i de fall linjeriktningen 6verensstamde med
riktningen mellan provytorna, ca 2 minuter/100 m inventerad linje. Betyder momentet att man inte kan
runda besvirande vegetation eller andra hinder, eller da linjeriktningen avviker fran riktningen mellan
provytor, kan momentet ta stor mertid i ansprak. I de fallen kanske uppemot 5 - 10 minuter per
inventerad 100 meters linje.

Ovriga moment, vilka kan tinkas ingé i en framtida fjillinventering, bor kunna tidsberiknas utifrn de
erfarenheter som finns inom RT och SK.

Samlade erfarenheter fran 1999

Den automatiserade indelningen i polygoner gav ibland objekt, vilka strdckte sig dver stora
nivaskillnader eller hade en langsmal eller mangarmad utformning. Ett sddant lige eller form medf6r
stora transportstrackor eller tidskrdvande hojdskillnader. Darfor forordar vi i framtiden en polygon
med “kompakt” form och med en stolek som inte Gverstiger 100 ha. Dessutom maste objekten fa en
begriansad inre nivaskillnad.

I forarbetet bedomdes sluttningar med en lutning 6verstigande 40 % som alltf6r branta for en
faltinventering. Den bedomningen verkar dven efter sommarens pilotstudie rimlig.

Planeringen av vad som skulle hinnas med i pilotstudiens féltarbete visade sig fullstidndigt orealistisk.
Dels berodde det pa att transporterna till och i polygonen tog ldngre tid dn berdknat, men framfé6rallt
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tog inventeringen av vegetation betydligt mera tid. Da vi inventerade férekomst pa provytor gjordes
dettautan tidspress, sd i en skarp inventering kommer man till viss del att kunna skynda pa detta
moment. Ddremot tar ramarna med punktfrekvensmitning ungefir den tid vi anvidnde. Inventeringen
av varje nalstick tar den tid det tar och det &r svart att skynda pa det hela. I framtida planeringar bor
det ocksa beaktas dr att ndr vegetation inventeras, sa bor det utforas lika intensivt pa alla provpunkter,
till skillnad mot i Riksskogstaxeringen dar vissa dgoslag inventeras véldigt summariskt. Det innebér
att det bor utvecklas subsamplingprocedurer s att tiden pa provytorna inte blir alltfor lang.

Stahl m.fl. (1999), foreslog en design med baslédger och en veckas arbete inom géngavstand fran detta.
I pilotstudien provade vi en dvernattning i tdlt, med allt vad det innebdr av nddviandig utrustning. Efter
att ha flugit till baslédgret, slogs télten upp och en del nédvindiga praktiska ting ordnades, t.ex. matens
placering. Darefter gjorde de tva lagen varsin polygon. Trots ett centralt lige pa basldgret tog
promenaden till polygonerna 1, respektive 1,5 timme. Dag tva inventerade lagen en polygon
tillsammans. Denna gang 1ag polygonen i direkt anslutning till ligret, men med en form som gjorde att
provytorna langst bort kravde 45 minuters promenad. GPS var denna dag ett bra hjdlpmedel, eftersom
dimman stundtals begrinsade sikten till 50 m. Duggregnet gjorde alla prylar genombléta och hemresan
med flyg fick stéllas in p.g.a. dimman. Dagen avslutades med 18 km fotvandring. Aterigen kom var
GPS vil till pass.

Denna enda dvernattning gjorde oss tveksamma till en basldgerdesign med fyra dagars arbete. Det
innebir ganska mycket extra utrustning bara for att 4ta och Gvernatta pa fjillet. Matlagning och
torkning av bléta prylar later sig inte goras sa litt. Om det tas beslut om att jobba ifran baslidger maste
utrustningen vara sadan att lagerlivet blir sa 14tt som mojligt. Efter varje arbetsperiod maste det finnas
mdjlighet att torka all utrustning. Oavsett vad man tycker om en basldgerdesign, bér man nog fundera
over konsekvenserna av en kall och regnig sommar i fjillen. Risken &r stor att man far personal som
inte aterkommer, vilket innebir att nya medarbetare maste utbildas. Utdver dyr utbildning, blir risken
storre att personalen inte nar upp till de krav som stills pa t.ex. artkunskap. Basldger innebir att
mycket arbetstid kommer att ga till annat &n inventering, bl.a. de rent praktiska géromalen.
Sammantaget kommer basldger att innebdra ganska mycket extra jobb och man kommer nog att
behova reda ut vad som &r arbete och vad som ér fritid. Arbete fran basldger innebér att avstandet till
de fyra dagarnas arbete aldrig blir stort, men géngtiden till och frén polygonen kommer trots det att
vara betydande. Ett alternativ kanske kan vara att jobba med parvis utlagda polygoner. Det skulle
innebdra en del forenklingar vad giller utrustning och ligerliv. En 6vernattning pa fjéllet och en i
civilisationen skulle mojliggdra torkning av material och tillgang till el och telefon.

De flesta helikoptrar i fjallomradet tar endast tva passagerare med mattligt stor utrustning. Det gor att
man bor kontraktera en firma med storre helikoptrar, om man skall flygas ut till ett basldger. Anvands
flygplan ér det inget problem, men man &r ju da istéllet hdnvisad till att landa pa sjdar.

I de fall man anvénder helikoptertransport ut till en dags arbete, anvinds tiden effektivt eftersom man
landar vid startpunkten for dagens arbete. Om man flygs ut till arbetet pA morgonen kan man rikna
med att det finns mera tillgénglig tid for transport hem. Det innebér att man dven vid lite stdrre
avstand kan g& hem fran polygonen, men ndgon analys av hur ofta detta skulle vara mdjligt har inte
gjorts.

Oavsett om man anvinder flyg dagligen eller en gang per vecka kommer man inte att kunna flyga
vissa dagar. Det innebdr att arbetet i fjidllen kan ge en del extrakostnader i form av kojdagar eller
ofrivilliga extra arbetsdagar pa fjdllet.

Linjeinventering mellan provytor foreslogs infor pilotstudien som ett moment for att bittre fanga in
relativt sillsynta linjeelement i inventeringen. I det omrade vi inventerade var renstigar, jordblottor
och i ndgon man spar av terringfordon de foreteelser som férekom. Ingen av dessa foreteelser ar latt
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att definiera och vilka spar, stigar eller blottor som uppfyllde definitionskraven blev hela tiden en fraga
om bedémning. Det gjorde att momentet upplevdes som slumpbetonat. Jordblottorna &r i de fall de
upptriader sma och dérfor knappast limpade for metoden. Renstigar och spér av fordon boér dock kunna
inventeras med linjekorsning, men for att fa skattningar fria frin observattrsbias maste en stor insats
sdttas in for att kalibrera bedomare mot varandra och en kontrollinventeringen bor finnas under
arbetets gang. Dessutom borde man titta pa observattrsberoendet i ett forsok. En annan mdjlighet som
bor utredas dr om foreteelserna kan mitas i de flygbilder som skall tolkas i landskapsévervakningen.
Kanske kan man satsa pa en féltkontroll av en flygbildstolkning av dessa foreteelser. Har krévs
ytterligare tester, diskussioner och funderingar.

Navigeringen fram till provytan med GPS fungerade i de flesta fall bra ur praktisk synvinkel och nu da
storningen har tagits bort kommer man dessutom att hamna dir det var tinkt.

Floran i fjallomradet avviker pa flera sitt fran den i skogslandet. Arter som endast forekommer i
fjdllomradet dr ménga och de flesta arterna har i utsatta ligen ett forkrympt vixtsitt. Pa sina hall dr
betet av hjortdjur si starkt att det ocksa paverkar utseendet. Dessutom innebdr viderleken att vixternas
utveckling och blomning har stor variation mellan olika ar. Behovet av en blomstillning for en siker
artbestimning 4r f6r manga arter stort. Darfor kommer artlistan att bestd av bade rena arter och
artgrupper. Farsvingel kan med blomstidllning ganska l4tt bestimmas till art, men &r utan blomma
svarare att upptécka, varfor det i ménga fall bara kan bestimmas som smalt gris. Tillsammans gor
detta att utbildningen av inventerarna maste vara omfattande och dterkommande.

Det finns ett stort behov av att veta hur inventerarnas kunskaper varierar mellan olika inventeringsar.
Dirfor bor sirskilda och standardiserade artbestamningsprov utforas varje ar. Provresultaten kan
dessutom vara till hjdlp om man vill f6randra artlistans utseende, da resultaten visar vad som &r
praktiskt mojligt att bestimma.

Artlistan i sig kriver ocksa en hel del tankemdda och tester. Fjillinventeringen kommer att utgéras av
ett mycket glest stickprov. Det gor att Gvervakningen endast kan komma att gélla de vanliga arterna.
De arter som skall ingd bor ha identifierats utifran vad som 4r intressant ur Gvervakningens synvinkel.
Arter som man vet eller misstanker att de paverkas av renbete, klimatforandring eller luftféroreningar
ges hogsta prioritet. Innan en skarp fjéllinventering startar bor sedan artlistans limplighet utvérderas,
det kan ske genom att testa samstimmigheten mellan beddmare. Samstimmigheten eller bristen pa
samstdmmighet bor sedan utgora grunden for vilka atgdrder som vidtas, intensifierade
utbildningsinsatser och/eller férdndrad artlista.

Utrustningen for ndlsticksmetoden, d.v.s. ram, stativ och lasersikte kan vidareutvecklas. Istéllet for att
flytta lasersiktet 25 ganger per uppstéllning som vi nu gjorde, bor man kunna utveckla en fast hallare
for 1at sdga 5 lasersikten, vilken i sig flyttas. Hallaren skulle kunna fistas vid ett skaft, vilket skjuts ut
ifran stativet, da siktena skall forflyttas.

I inventeringen av arters forekomst anvindes en mycket enkel utrustning. En metallsticka och ett snore
med nagra knutar pa olika stéllen var det enda som behovdes. Utrustning och metod upplevdes av
samtliga som mycket positiv att arbeta med. Det som kan diskuteras dr hur manga storlekar pa
provytorna man skall ha och hur ménga ytor per provpunkt som behovs.

Tackningsbedomning upplevde vi som svart. Fran borjan var tanken att man skulle bedéma hur stor
yta var och en av alla de funna arterna tickte pa provytan, for bade provytan av storleken 0,25 m* och
100 m>. Den stora ytan genomfordes dock aldrig p.g.a. tidsbrist och en kinsla av hopploshet. Vi var da
pa en Ort/grasing pa kalfjillet i ett kalkpaverkat omrade med ett 40-tal olika arter. Ingen art bedomdes
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ha en tdckning 6verstigande 10 % och de flesta under 5 %. Darfor kidndes det rimligare att jobba med
en liten provyta, momentet tog inte si lang tid i ansprak, men upplevdes svart. Av de tre metoderna
upplevdes denna som svérast och mest oséker.
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Bilaga 1. Artlista

Fanerogamer

Latinska artnamn
Huperzia selago
Lycopodium annotinum
Lycopodium clavatum
Diphasiastrum complanatum
Diphasiastrum alpinum
Selaginella selaginoides
Equisetaceae coll
Equisetum hyemale
Equisetum arvense
Equisetum pratense
Equisetum palustre
Equisetum fluviatile
Equisetum sylvaticum
Ophioglossaceae coll
Polypodiacceae coll
Pteridium aquilinum
Phegopteris connectilis
Athyrium filix-femina, distentifolium
Matteuccia struthiopteris
Polystichum lonchitis
Dryopteris filix-mas
Dryopteris carthusiana, expansa
Gymnocarpium dryopteris
Blechnum spicant
Polypodium vulgare
Picea abies

Pinus sylvestris

Pinus contorta

Juniperus communis
Salix coll

Salix herbacea, polaris
Salix reticulata

Salix caprea

Salix glauca

Salix lanata

Salix phylicifolia, myrsinifolia, borealis

Salix lapponum

Populus tremula

Betula pendula, pubescens
Betula nana

Alnus incana

Urtica coll

Urtica dioica

Urtica dioica ssp sondenii
Polygonaceae coll

Bistorta vivipara

Oxyria digyna

Rumex acetosa, acetosella
Rumex acetosa

Rumex acetosella

Montia fontana
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Svenska artnamn
Lopplummer
Revlummer
Mattlummer
Plattlummer
Fjallummer
Dvarglummer
Frakenvéxter coll
Skavfraken
Akerfraken
Angsfréaken
Karrfraken
Sjofraken
Skogsfraken
Lasbraken coll
Brakenvaxter coll
Ornbraken
Hultbraken

Maj-, fjallbraken
Strutbraken
Taggbraken
Trajon

Skogs-, nordbraken
Ekbréaken
Kambréaken
Stensota

Gran

Tall

Contortatall

En

Vide coll (exkl. dvarg, polar och

nét)

Dvarg-, polarvide
Natvide

Salg

Ripvide

Ullvide

Gron-, svart-, satervide
Lappvide

Asp

Vart-, glasbjork
Dvargbjork

Graal
Nasselvaxter Coll
Brannéassla
Fjallnassla, glatt brannassla
Syror koll

Ormrot

Fjallsyra

Angs-, bergssyra
Angssyra
Bergsyra

Kallort



Chenopodiaceae
Caryophyllaceae coll
Stellaria coll

Stellaria nemorum
Stellaria media
Cerastium cerastoides
Cerastium alpinum
Cerastium fontanum
Lychnis alpina

Silene wahlenbergella
Silene acaulis

Silene dioica
Aconitum lycoctonum
Ranunculus coll
Ranunculus pygmaea
Ranunculus glacialis
Anemone nemorosa
Actaea spicata
Trollius europaeus
Caltha palustris
Thalictrum alpinum
Papaveraceae coll
Brassicaceae coll
Cardamine bellidifolia
Drosera coll
Crassulaceae coll
Sedum coll

Rhodiola rosea
Saxifragaceae coll
Saxifraga oppositifolia
Saxifraga stellaris
Saxifraga foliolosa
Saxifraga aizoides
Saxifraga nivalis
Oxalis acetosella
Parnassia palustris
Rosaceae coll
Filipendula ulmaria
Rubus chamaemorus
Rubus arcticus
Rubus saxatilis
Rubus idaeus

Dryas octopetala
Geum rivale
Potentilla palustris
Potentilla erecta
Sibbaldia procumbens
Fragaria vesca
Alchemilla alpina
Alchemilla spp exkl A. alpina
Sorbus aucuparia
Prunus padus
Fabaceae coll
Astragalus alpinus
Vicia cracca

Lathyrus pratensis
Trifolium repens
Trifolium pratense

Mallor koll.
Nejlikvaxter coll
Arv coll
Lundarv

Vatarv

Lapparv
Fjallarv
Hénsarv
Fjallnejlika
Fjallblara
Fjallglim
Roédblara
Nordisk stormhatt
Smoérblomma
Dvérgranunkel
Isranunkel
Vitsippa
Trolldruva
Smorbollar
Kabbleka
Fjallruta
Vallmo coll
Korsblommiga coll
Fjallbrasma
Sileshar coll
Fetbladsvaxter
Fetknopp coll.
Rosenrot
Brackor coll.
Purpurbréacka
Stjarnbracka
Groddbracka
Gullbracka
Fjallbracka
Harsyra
Slatterblomma
Rosvaxter
Algort

Hjortron
Akerbar
Stenbar

Hallon
Fjallsippa
Humleblomster
Krakkléver
blodrot
Dvérgfingerort
Smultron
Fjallkapa
Daggkapa coll, exkl. fjallkapa
Rénn

Hagg
Artvaxter coll.
Fjallvedel (Ljus+mork)
Krakvicker
Gulvial
Vitkldver
Rodklover



Trifolium medium

Lotus corniculatus
Geranium sylvaticum
Daphne mezereum
Violaceae coll
Epilobium coll exkl angustifolium
Epilobium angustifolium
Cornus suecica
Apiaceae coll
Anthriscus sylvestris
Carum carvi

Angelica sylvestris
Angelica archangelica
Angelica coll

Diapensia lapponica
Pyrola coll

Moneses uniflora
Orthilia secunda
Ericaceae coll
Loiseleuria procumbens
Phyllodoce caerulea
Cassiope tetragona
Cassiope hypnoides
Calluna vulgaris

Ledum palustre
Andromeda polifolia

Vaccinium oxycoccos, microcarpum

Arctostaphylos alpinus
Arctostaphylos uva-ursi
Vaccinium vitis-idaea
Vaccinum myrtillus
Vaccinum uliginosum
Empetrum nigrum
Primula coll

Trientalis europaea
Gentianaceae coll
Menyanthes trifoliata
Galium coll

Myosotis coll
Lamiaceae coll
Scrophulariaceae coll
Veronica coll
Melampyrum pratense, sylvaticum
Melampyrum pratense
Melampyrum sylvaticum
Euphrasia coll

Bartsia alpina
Pedicularis coll
Pedicularis sceptrum-carolinum
Pedicularis hirsuta
Pedicularis palustris
Pedicularis lapponica
Rhinanthus coll
Pinguicula coll
Plantago coll

Linnaea borealis
Valeriana sambucifolia
Campanula coll
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Skogskléver
Kéaringtand
Skogsnava

Tibast

Violer coll

Dunért, exkl. rallarros
Rallarros

Hénsbar
Flockblomstriga coll
Hundkax

Kummin

Stratta

Kvanne

Kvanne, stratta coll
Fjallgrona

Pyrola coll
Ogonpyrola
Bjorkpyrola
Ljungvaxter coll
Krypljung
Lappljung
Kantljung
Mossljung

Ljung

Skvattram

Rosling

Tranbar, dvargtranbar
Ripbar

Mijoélon

Lingon

Blabar

Odon

Krakris coll

Vivor coll.
Skogsstjarna
Gentiana coll
Vattenkléver

Maror coll
Forgatmigej coll
Kransblommiga coll
Lejongapsvaxter coll
Veronika coll
Angs-, skogskovall
Angskovall
Skogskovall
Ogontrést coll
Svarthd

Spiror coll.

Kung Karls spira
Fjallspira

Karrspira
Lappspira

Skallror coll

Tatért coll.
Grobladsvéaxter
Linnea
Fladervanderot
Klockvéxter coll



Campanula rotundifolia
Campanula uniflora
Asteraceae coll
Solidago virgaurea
Erigeron coll
Gnaphalium supinum
Gnaphalium coll
Antennaria coll

Achillea ptarmica
Achillea millefolium
Chamomilla suaveolens
Leucanthemum vulgare
Tussilago farfara
Petasites frigidus
Saussurea alpina
Cirsium coll

Cirsium helenioides
Fibblor coll

Hieracium alpina
Cicerbita alpina
Taraxacum coll

Crepis paludosa
Liliaceae coll

Triglochin palustre
Tofieldia pusilla
Maianthemum bifolium
Paris quadrifolia
Convallaria majalis
Polygonatum verticillatum
Juncus coll

Juncus filiformis
Juncus arcticus
Juncus trifidus

Juncus biglumis
Juncus triglumis
Luzula coll, exkl. pilosa
Luzula pilosa
Bredbladiga grés
Smalbladiga grés

Festuca ovina

Festuca vivipara

Poa coll

Poa annua, supina

Poa pratensis

Poa glauca

Phippsia algida

Melica nutans
Roegneria coll

Elytrigia repens
Trisetum spicatum
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Vahlodea atropurpurea
Hierochloé coll
Anthoxanthum odoratum
Agrostis mertensii
Agrostis capillaris

Blaklocka
Fjallklocka
Korgblommiga coll
Gullris

Binkor coll
fiallnoppa
Noppor coll
Kattfot coll
Nysort

Rollika
Gatkamomill
Prastkrage
Hasthov
Fjallskrap
Fjallskara
Tistlar coll.
Borsttistel
Fibblor coll.
Fjallfibblor coll
Torta
Maskrosor coll
Kérrfibbla
Liljevaxter coll
Karrsalting
Bjoérnbrodd
Ekorrbar
Ormbar
Liljekonvalj
Kransrams
Tag ej spec
Tradtag
Fjalltag
Klynnetag
Polartag
Lapptag
Frylen exkl varfryle
Varfryle
Bredbladiga gras

Smalbladiga gras (smalbl. Svingel

och stagg och krustatel)
Farsvingel
Groddsvingel
Groe coll

Vit-, trampgrée
Angsgroe
Blagroe
Snoégréas
Bergslok

Elm coll.
Kvickrot
Fjallhavre
Tuvtatel
Krustatel
Lapptatel
Myskgras coll
Varbrodd
Fjallven
Rédven
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Calamagrostis coll
Phleum alpinum

Milium effusum

Molinia caerulea

Nardus stricta
Alopecurus coll
Sparganiaceae coll
Cyperaceae coll
Trichophorum coll
Trichophorum alpinum
Trichophorum cespitosum
Eriophorum coll
Eriophorum angustifolium
Eriophorum latifolium
Eriophorum vaginatum, scheuchzeri,
russeolum

Carex coll

Carex chordorrhiza

Carex dioica

Carex canescens, brunnescens
Carex rostrata

Carex capillaris

Carex panicea, vaginata
Carex magellanica, limosa
Carex bicolor

Carex atrata

Carex aquatilis

Carex bigelowii

Carex nigra

Carex lachenalii

Carex pauciflora
Orchidaceae
Gymnadenia conopsea
Leucorchis albida ssp straminea
Dactylorhiza spp
Corallorhiza trifida

Listera cordarta

Listera ovata

Nigritella nigra
Gymnigritella runei
Goodyera repens
Hammarbya paludosa
Coeloglossum viride

Kryptogamer

Latinska artnamn

Metzgeriales + Marchantiales coll

Jungermanniales coll

Ptilidium ciliare, pulchérrimum

Sphagnum coll
Sphagnum magellanicum

Sphagnum pallstre magellanicum coll

Sphagnum squarrésum
Polytrichum coll
Dicranum coll
Rhoddbryum réseum
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Rér coll
Fjalltimotej
Hasslebrodd
Blatatel

Stagg

Kavle coll
Igelknoppsvéxter coll.
Halvgrés coll.

Sav coll.

Snip

Tuvsav

Ull coll

Angsull

Grasull

Tuv-, polar-, rostull

Starr coll
Strangstarr
Nalstarr

Gra-, nickstarr
Flaskstarr
Harstarr

Hirs-, slidstarr
Sump-, dystarr
Brokstarr
Svartstarr
Norrlandsstarr
Styvstarr
Hundstarr
Ripstarr
taggstarr
Orkideer
Brudsporre
Fjallvityxne
Nycklar coll
Korallrot
Spindelblomster
Tvablad
Brunkulla
Brudkulla
Knarot
Myggblomster
Grényxne

Svenska arthamn
Ballevermossa ej spec
bladlevermossa

Frans-, tat franslevermossa
Vitmossa ej spec
Praktvitmossa

Vitmossor palustriagruppen
Sparrbladig vitmossa
Bjérnmossor coll
Kvastmossor coll.
Rosmossa



Mnium coll

Pleurdzium schréberi
Hylocémium spléndens
Cetraria islandica, erecta
Cladonia coll

Cladina coll
Stereocaulon coll
Nephroma arcticum
Peltigera aphthosa

Stjdrnmossor ej spec
Vaggmossa
Husmossa
Islandslav coll
Béagarlavar coll
Renlavar coll
Paskrislavar coll.
Norrlandslav
Torsklav
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