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Forord

Vid miljoovervakning av vegetation finns en rad faktorer att ta hansyn till som t.ex.; Vad som
ar syftet med undersokningen? Vilka resurser star till forfogande? Vilken metod 4r lamplig att
anvinda? Vilka data erhalls och hur kan dessa analyseras?

Inom uppfoljningen av dngs- och hagmarker har Naturvardsverket foreslagit tva kvantitativa
metoder, dels art-area och dels punktfrekvensmetoden (=nélsticksmetoden).
Punktfrekvensmetoden ingér redan som en del inom “provlokalskonceptet” (se delprogrammet
Biotop-proviokaler jordbruksmark). Troligen kommer &ven art/area-analysen att foreslas for
miljoovervakningen.

Nir detta arbetet inleddes var det med miljoovervakningens krav pa kvalitetssidkring som
metoderna betraktades. I detta perspektiv verkade punktfrekvensmetoden intressant men fraga
var vilken arbetsinsats som krévdes och vilka forandringar som skulle kunna sparas. Det finns
olika sitt att analysera och bearbeta de data som samlas in vid denna typ av undersékningar
och olika analysmetoder ger olika resultat. Denna rapport tar endast upp den statistiska
bearbetningen av insamlade data. Vixtekologer analyserar ofta datamaterialet med hjilp av
speciella dataprogram i stéllet for statistiska bearbetningar. Exempel pa sadana dataprogram &r
ordinations- och klassifikationsprogram (exempel pé anvindningen ges av Jonsson, Persson,
Emanuelsson i Svensk Botanisk Tidskrift 1991(6):417-442). Genom att t.ex. anvidnda
ordinations- och klassifikationsprogram anser man att tendenser kan fdngas som annars inte
skulle upptickas, & andra sidan ar forandringen inte statistiskt sékerstélld. Fragan 4r; Hur ska
insamlade data bearbetas? Vilka krav ska vi stélla pa vara data? Hur ska de anvindas?
Bearbetningen av insamlade data dr minst lika viktig som metodvalet och ar dessutom
beroende av den metod som anvints, vid insamling av data.

Projektledare
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1. SAMMANFATTNING

I detta arbete behandlas tva kvantitativa metoder for beskrivning av filtskiktet;
nélsticksmetoden samt art/area-analys. Tyngdpunkten ligger pa en utvérdering av
nalsticksmetoden vad giller dess lamplighet vid miljodvervakning.

En matmetod méste vara s kénslig att den, efter en langre tids matningar, kan sirskilja storre
trender vad géller fordndringar 1 artsammanséttningen fran de variationer som naturligt
forekommer 1 vegetationssamhillen. Ladmpligheten avgors inte bara av hur vil en metod speglar
de faktiska forhallandena, utan ar ocksa till stor del avhingig av kriavd arbetsinsats och
tidsatgang.

Nalsticksmetoden utfordes i betesmarker i torra till fuktiga vegetationstyper. Mitningar
utfordes dven i omrdden dér rojningsingrepp nyligen foretagits, i syfte att folja utvecklingen i
faltskiktens artsammanséttningar.

For att med minsta mojliga arbetsinsats kunna urskilja tackningsgradsforandringar ska
nalsticksmétningar utforas i enhetliga vegetationstyper. Vixtarter forekommer ofta aggregerat
dven i enhetliga vegetationstyper. Detta innebér att storre arbetsinsats kravs pa grund av den
darvid uppkomna heterogeniteten.

I del 2 visas hur stora forandringar som kan upptiackas med en viss arbetsinsats, samt hur stor
arbetsinsats som krévs for att upptécka en forandring av en viss storlek. Beridkningarna ér
baserade pé& provtagningsresultaten fran Norra Bick, Grossmossen samt Hogsmossen. Dessa
lokaler bestod i faltskiktet av vegetationstyperna frisking, kalkfukting respektive kalkfukting
av grasrik typ. Beridkning skedde av det antal stick som kréivdes for att uppticka en
tjugoprocentig tackningsgradsforandring for de sju vanligaste arterna vid de olika lokalerna.
Resultatet visade att for att upptdcka denna fordndring, skulle sa manga som 950 respektive
1100 stick behovas vid de tva lokalerna Hogsmossen och Grossmossen. Att nalsticksméatningar
kraver i storleksordningen tusen stick innebér att mer 4n tva filtdagar far ldggas pé vissa
lokaler. Nalsticksmetodens anviandbarhet blir ddrmed starkt begransad av denna icke foraktliga
arbetsinsats och tidsdtgéng.

Naélsticksmetoden har, som visas i detta arbete, en for 1ag upplosning for att med tillracklig
sdkerhet kunna kvantifiera populationsforandringar vad giller lagfrekventa arter. Eftersom en
del arter kommer att missas, ges inte heller ndgon tillfredsstéllande bild av antalet
forekommande arter i ett vegetationsavsnitt. Metoden fungerar alltsa endast for de mest
frekventa arterna.

Vidare diskuteras mojliga alternativa utféranden vid nélsticksmétningar, tiankbara alternativa
metoder, skillnader mellan vilhdvdade och svagt havdade fallor samt alternativ markering av
mitstéllen.

Art/area-analysen behandlas, pa grund av det begriansade material pa vilken undersokningen
bygger, mer Oversiktligt i denna skrift.

Forsiktighet maste vidtas vid artdiversitetsjamforelser mellan olika omraden och darvid, utan
att kinna till havdhistoriken, dra slutsatser av detta angaende skillnader i havdkvaliteten mellan
dessa omréden. Vid denna undersokning tenderade artrika vegetationstyper att uppvisa en
tydligare skillnad mellan vilhdvdade och svagt hivdade omréden. Den relativa skillnaden,
orsakad av en i de sista delytorna nytillkommen art, blir storre 1 artfattigare miljoer.

Da kirlvixter ofta forekommer aggregerat r det dven av betydelse, for kurvans utseende och
darmed mojligheterna till jamforelser med avseende pé artdiversiteten, var i en vegetationstyp
en art/area-analys ldggs ut.







2. BAKGRUND OCH SYFTE

Under sommaren -94 har, som en del av ett miljoovervakningsprogram for naturvard,
kvantitativa matningar av vegetation utforts i Olands naturliga fodermarker.

Syftet har, efterhand som nya frédgestallningar tagit form, dndrats under projektets gang. Det

" ursprungliga syftet var att ta fram ett program for att folja utvecklingen av de naturliga
fodermarkerna pa Oland. Senare kristalliserades syftet ut till att framforallt utgoras av en
utvirdering av nélsticksmetoden. I ett relativt sent skede uppstod dven behovet av att anlita
matematisk-statistisk expertis (se del 2).

3. NALSTICKSMETODEN

3.1. Bakgrund och syfte

Syftet har varit att utvirdera nalsticksmetoden, och da framforallt hur omfattande en
nalsticksméatning behdver vara for att ge ett acceptabelt resultat.

Goodall (1952) ansdg nélsticksmetoden vara en av de mest pélitliga och objektiva ekologiska
metoderna. Nalsticksmetoden &r, enligt Jonasson (1988), troligen mest anvéndbar nér det
géller att studera och kvantifiera fordndringar i vegetationssammanséittningen under en
tidsperiod. Det &r utan tvekan sé att nalsticksmetoden, bland annat pa grund av den exakthet
med vilken den utfors, ger intryck av att vara en objektiv och palitlig metod. Dock, som Levy
& Madden (1933) papekar i sin artikel om nalsticksmetoden, 4r det praktiska anvindandet av
en metod och matematisk test av densamma tva skilda ting.

Levy & Madden (1933) anség 100 stick ge en bra bild av de dominerande arterna i en grassval.
400 till 500 stick ansags vara tillrackligt for de mindre vanliga arterna, medan betydligt fler
kravs for de arter som bara forekommer som spar. De ansag dock att det slutliga resultatet
knappast skulle motivera en sadan arbetsinsats. Som det ska visas nedan, gjorde de en
ordentlig underskattning av det antal stick som krévs for att ge en bra bild av de dominerande
arterna. Hur ménga stick som krivs beror, enligt Goodall (1952), inte enbart pa kravet pa
exakthet, utan varierar dven fran art till art sirskilt med avseende pa hur frekventa arterna ar.
Svaret kan bara vara i relation till det specifika problemet och den specifika vegetationstypen

Sonesson (1980) har gjort studier som visar bilden av artsammansattningen fordndras vid olika
stor arbetsinsats med nélsticksmetoden. Med hjélp av icke numerisk klassifikation delades
arterna i olika grupper. Dessa grupper uppvisade en mycket god dverensstammelse vid 21600,
16200 respektive 10800 stick. I intervallet 7200 till 1080 stick skedde dock en foréndring pa sa
sdtt att de mer lagfrekventa arterna bildade nya grupper. Sonessons studie utférdes med en
nélsticksram med 1,5 centimeters mellanrum. totalt utfordes nalsticksmétningar inom 72
stycken delytor, om 4 m?, med tio slumpmassigt utlagda ramar inom var delyta. Varje delyta
var slumpmissigt utlagd inom en “sméruta” om 25 m*. Dessa “smarutor” var i sin tur jamn
fordelade pa fyra “storrutor”. Forutom kérlvixter omfattade analysen dven lavar och mossor.

Vid denna studie valdes de enskilda lokalerna ut 1 avsikt att técka in olika vegetationstyper.
Forutom det ovan nimnda huvudsyftet, var avsikten med nélsticksmatningar vid Gerstad as,




Norra Kvinneby och Svarteberga att folja vad som sker med faltskiktets artsammansittning
efter rojningsingrepp. En fordel med transektforfarandet 4r att man latt hittar tillbaka till de
strackor, langs med linjen, som tidigare varit tickta av buskskiktet. Syftet med
nalsticksmatningarna vid Brottorp var att, i féllor med i 6vrigt likartade forhallanden, studera
skillnader 1 faltskiktets artsammanséttning vid olika havdstatus.

3.2. Metodik

Den vid nalsticksmatningarna anvinda metodiken finns beskriven av Ekstam (1993). Principen
for metoden ér frekvensmitning av véxtarter i, med hjilp av en ram, utlagda positioner. Ramen
ar utrustad med 21 alternativt 23 hal, ett pa var femte centimeter. I dessa far en rundstav,
utrustad med en nal med diametern 2 mm, 16pa. Nalen ska foras vertikalt lings en sé& rak bana
som mojligt. De kérlvéxtarter som traffas av nalen antecknas. I de fall di kirlvixten endast kan
bestdmmas till slakte, anges sliaktnamnet. De kérlvéxtarter som ej alls kan artbestimmas, anges
som obestdmd kérlvixt enligt “karlvixt 17, “kérlvaxt 27, osv. Mossa, lav, bar jord, spillning
eller pa annat sétt avvikande underlag noteras. Oberoende av antalet tréffar antecknas en art
endast en gang per stick.

3.2.1.  Naélsticksmitningar utmed fast linje (transekt)

Utgangspunkten for linjen markeras med ett jarnrér, varefter linjens riktning tas ut. Som
syftpunkt anvinds en i linjens forlangning utplacerad stav. Provtagningen utfors lings den
utlagda linjen, varvid ramen successivt flyttas framét. Triffade kérlvixtarter antecknas pé en s&
kallad punktfrekvensblankett, se bilaga 1. Efter slutford provtagning, markeras linjens
slutpunkt med ett jarnror. Positionen for startror, slutror, linjens kompassriktning och syftlinjer
fors in pa karta och/eller filtblanketten. Denna metodik anvindes i alla lokaler utom vid
Gardby sandhed.

3.2.2.  Utslumpade nélsticksmiitningar inom en fast storyta om 100 m?

En fast storyta om 100 m* liggs ut som en kvadrat med diagonalen i nord-sydlig riktning.
Mittpunkten markeras med ett jarnror, varefter sex till 4tta kvadratmeterstora smaytor slumpas
ut. Med hjélp av nalsticksram tas mellan 50 och 100 stick i var smaruta. Mittpunkt, syfilinjer
och kompassriktningar fors in pé karta och noteras. Vid nya métningar under foljande sésonger
slumpas nya smarutor ut inom den fasta storytan. Denna metodik anvindes dock enbart vid
Gérdby sandhed, se 3.2.3.4. samt 3.3.4..

3.2.3.  Presentation av omraden i vilka nilsticksmiitningar utforts

Pa nedan namnda lokaler har nalsticksméatningar utforts under sommaren 1994.

3.2.3.1. Brottorp

Vid Brottorp lades tva transekter om 299 stick ut i en vilhdavdad respektive en ohavdad

friskdang. Den ohavdade féllan har saknat hiavd under ett antal sasonger. Exakt hur ldnge ar
dock inte ként.




3.2.3.2. Gerstad as

Vid Gerstad as utfordes analysen, med 23-sticksram ldngs en fast linje, i ett omrade som
tidigare varit kraftigt igenvuxet med enbuskar. Totalt togs 621 stick i vegetationstypen
dngshavretorrang.

Rojning av enbuskar har skett under 1994, med hydrauliskt klippaggregat, varefter
rojningsavfallet transporterats bort.

3.2.3.3. Grossmossen

Vid Grossmossen togs 598 stick med en 23-sticksram utmed en fast linje. Linjen lades i en
kalkfukting pa ett litet hogre avsnitt i kdrret. Motiveringen till denna lokalisering var en
hygglig betespaverkan samt forekomsten av en virdefull flora.

I syfte att erhélla en hogre homogenitet, dndrar linjen riktning efter ungefir halva strackan.

3.2.3.4. Gardby sandhed

Gaérdby sandhed ar idag dominerad av ljunghed och kan dérfor, enligt SNV (1994), sigas vara i
en degenerationsfas. Som ett led i en restaurering kommer forsok med borttagande av ljung
och forsurat jordlager att utforas i provytor i omradet.

Nalsticksmatningen utfordes i en lucka 1 ljungen med vegetationstypen sandgrashed av
borsttateltyp. Metoden med utslumpade mitningar inom en fast storyta om 100m” anvindes,
varvid etthundra stick togs i var smaruta.

3.2.3.5. Hogsmossen
Vid Hogsmossen utfordes nalsticksmétningen med en 23-sticksram langs en fast linje. Totalt
togs 644 stick i en kalkfuktang av grasrik typ.

3.2.3.6. Norra Bick

Vid Norra Bick togs 644 stick, med 23-sticksram lings en fast linje, i en friskiing. Efter
ungefar halva strickan dndrar linjen riktning i syfte att halla den inom samma vegetationstyp.

3.2.3.7. Norra Kvinneby

Nalsticksmiatning utfordes i Norra Kvinnebys sjomarker pa ett avstdnd av ungefir 300 meter
fran strandlinjen. Totalt togs 644 stick, med 23-sticksram ldngs en fast linje, i en friskdng.
Norra Kvinnebys sjomarker ér till stor del bevuxna med tok. Analysen utfordes i ett mindre
omrade, utmed en gammal strandvall, som rojts med kedjerdjare under 1992. Rojningsavfallet

-~ fick dé ligga kvar. Markforhallandena &r dock nagot-torrare d4nvad som-dr-vanligti -~ -~ = - wmer -

tokdominerade marker.




3.2.3.8. Slottsalvaret

Pa Slottsalvaret, vid Borgholm, utférdes analysen i en torrang av farsvingel-dngshavretyp. 567
stick togs med en 21-sticksram langs med fast linje. Tyvérr anvandes ej ndgon punktfrekvens-
blankett pa denna lokal.

3.2.3.9. Svarteberga

Vid Svarteberga utfordes provtagningen liangs en fast linje med 23-sticksram. Totalt togs 598
stick i en torrang. Omrédet ar alvarliknande och har, enligt Lansstyrelsen i Kalmar 14n (1991),
tidigare varit uppodlat.

Under 1994 har rojning av enbuskar skett med hydrauliskt klippaggregat. Rojningsavfallet 1ag
vid inventeringstillfallet kvar, men skulle enligt uppgift transporteras bort under sommaren eller
hosten.

3.3. Resultat och diskussion

I3.3.1 till 3.3.9. redovisas resultaten i diagramform med varje arts relativa frekvens angiven.
For niarmare forklaring av termen relativ frekvens, se del 2, avsnitt 2.2..

3.3.1 Bréttorp
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Figur 1. Hévdad frisking, Brottorp. Relativ frekvens vid 299 stick. 23-sticksram langs fast
linje anvdndes.
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Figur 2. Ohdivdad firiskdng, Brottorp. Relativ frekvens vid 299 stick. 23-sticksram Ildings fast
linje anvindes.

Den hdvdade fallan, figur 1, inneholl, med ospecificerad mossa ¢j inrdknad, 35 arter. I den
forsta ramen patriaffades 11 arter eller 31 % av det totala artantalet, medan 50 % av arterna
patriffades efter tre ramar eller 69 stick. Totalt noterades 307 tréffar.

Den ohdvdade fallan, figur 2, inneholl, exklusive ospecificerad mossa, 28 arter. I den forsta
ramen patriffades 10 arter eller 36 % av det totala artantalet, medan 50 % av arterna
patriffades efter tre ramar eller 69 stick. Totalt noterades 363 tréffar. Det hogre antalet traffar
i denna félla forklaras av den hogre vegetationen.

Antalet noterade arter var 20 % hogre i den vilhdvdade fallan. 12 arter var gemensamma for
de bagge fallorna.

Vissa svérigheter uppstod nir det géllde att finna narbeldgna vil- och ohavdade fallor med
likartad vegetation. Den radande sommartorkan innebar att vissa lokaler bedomdes olampliga
pa grund av fortorkade, och ddarmed svéarbestamda, faltskikt.

De aktuella lokalerna vid Brottorp valdes ut pa grundval av att bagge transekter kunde ldggas
ut i fallor med likartad topografi och i omedelbar anslutning till varandra. Bland annat den, vid
de biagge mitstillena, tydliga forekomsten av alvixing bedémdes ge en tillracklig
dverensstimmelse mellan de bigge vegetationsavsnitten. Att se overensstimmelser i
vilhivdade respektive ohdvdade vegetationsavsnitt dr dock ofta svart.

Se dven 3.3.13. ‘




3.3.2. Gerstad as

Exklusive ospecificerad mossa noterades 30 arter vid Gerstad &s. I den forsta ramen
patraffades endast 4 arter eller 13 % av det totala artantalet, medan 50 % av arterna
patriffades efter tio ramar eller 230 stick.
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Figur 3. Angshavretorring, Gerstad &s. Relativ frekvens vid 621 stick. 23-sticksram lings
Jast linje anvandes.

Innan rgjningen var enbuskarnas krontéckning sapass hog, att omkring halva markytan vid
provtagningstillfillet var vegetationslos. Déarav de genomgéende laga relativa frekvenserna for
de forekommande arterna.

Av det relativt sett ldga antalet arter, var de flesta knutna till en hdvdad och ogtdslad grassval.
Dock forekom ogrismaskros, korsort och skogssallat, arter som har sina
populationstyngdpunkter i mer kvéverika miljoer.




3.3.3. Grossmossen

Vid Grossmossen noterades, exklusive mossa, 26 arter. I den forsta ramen patriffades 7 arter
eller 27 % av det totala artantalet, medan 50 % av arterna patréffades efter fyra ramar eller 92
stick.
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Figur 4. Kalkfuktdng, Grossmossen. Relativ frekvens vid 598 stick. 23-sticksram ldngs fast
linje anvdindes.

Omrédet var relativt artfattigt. For vidare diskussion, se 3.3.11..




3.3.4.  Gardby sandhed

Vid Gérdby sandhed noterades, exklusive ospecificerad mossa och lav, 20 arter.
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Figur 5. Sandgidshed av borsttateltyp, Gardby sandhed. Relativ frekvens vid 600 stick.
Nélsticksmetoden utfordes i sex stycken utslumpade smarutor inom en fast storyta om 100n7’.

Stora delar av markytan tacktes av lavar som ofta var fortorkade och till stor del lag lost. Pa
grund av detta uppstod tveksamheter till vilken kategori, lav eller lavforna, en traff skulle

hianforas.




3.3.5.  Hogsmossen

Vid Hogsmossen noterades, exklusive mossa, totalt 19 arter. I den forsta ramen pétraffades
hilften av arterna, medan 80 % av arterna patréffades efter tio ramar.

°
P
®
P
©
e

0,25 +

8 slankstarr

02+

dngsstarr

0,15 +

dlvaxing

01 +

0,05 +

5 vattenklover

angsull
kéarlvaxt sp
rosettjungfrulin
angsvadd

2 karrknipprot
hundstarr

B tradstarr
B angsfraken
B karlvaxt sp

B en
B orkidé sp

Figur 6. Grdsrik kalkfukting, Hogsmossen. Relativ frekvens vid 644 stick. 23-sticksram
langs fast linje anvdindes.

Omrédet var relativt artfattigt. I del tva, avsnitt 2.3.1., visas omradets homogenitet bland annat
genom att endast en ny art tillkom pa de sista tio ramarna.




3.3.6. Norra Bick

Vid Norra Béck noterades, exklusive mossa, 47 arter,. I den forsta ramen patriffades 15 arter
eller 31 % av det totala artantalet. Efter fyra ramar patraffades mer 4n 50 % av det totala
artantalet.
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Figur 7. Frisking, Norra Béck. Relativ frekvens vid 644 stick. 23-sticksram ldngs fast linje
anvdndes.

Omradet var artrikt med en mycket virdefull flora. I del tva, avsnitt 2.3.2., visas att frekvensen
for dlvixing var konstant medan daremot blététel uppvisade en tydlig skillnad i frekvensen
mellan de mittersta sticken och de forsta samt sista. Detta indikerar att vegetations-
sammansattningen var heterogen utmed linjen. Vid utliaggningen av linjen féranledde den jamna
forekomsten av dlvixing, en art som &r litt att kdnna igen och upptécka pa lite hall, ett
antagande att vegetationssammansittningen var homogen. Luckan i férekomsten av blatatel
uppticktes ddaremot ej. Blatatel dr, i denna typ av betad grissval, betydligt svarare att se pa lite
hall 4n dlvixing. Att vegetationsavsnittet i friga inneh6ll arter som &r knutna till bade torra och
fuktiga miljéer beror pa det faktum att vegetationstypen utgjordes av friskéng. Det var alltsa
inte friga om ndgon tuvbildning som diskuteras i del tva. Se 3.3.11. for vidare diskussion.




3.3.7. Norra Kvinneby

Det analyserade omréadet vid Norra Kvinneby &r artrikt; exklusive ospecificerad mossa
noterades 46 arter. I den forsta ramen patriffades 12 arter eller 25 % av det totala artantalet,
medan 50 % av arterna patréiffades efter nio ramar eller 207 stick.
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Figur 8. Frisking, Norra Kvinneby. Relativ frekvens vid 644 stick. 23-sticksram Ilcings fast
linje anvdndes.

Dé flertalet av de forekommande arterna var knutna till en vilhdavdad och ogddslad grassval,
kunde pa detta stadiet inga storre indikationer pa rojgodslingseffekter pavisas i sjilva
artsammansattningen. Rollika samt brunort, tva arter som har sina populationstyngdpunkter i
mer kvéverika miljéer, var dock inte ovanliga i omradet.




3.3.8. Slottsalvaret

Pa Slottsalvaret noterades, ospecificerad mossa och lav oriknat, 34 arter.
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Figur 9. Torrdng av farsvingel-cngshavretyp, Slottsalvaret. Relativ frekvens vid 567 stick.
21-sticksram ldngs fast linje anvdindes.

Da detta var den forsta lokalen som analyserades, och vikten av en punktfrekvensblankett inte
vid detta tillfalle stod klar, anvédndes tyvérr ej hdr en sddan. Fakta fran detta omrade kan
saledes inte anvindas for omfattande statistiska berdkningar.




3.3.9.  Svarteberga

Vid Svarteberga noterades, exklusive ospecificerad mossa, 43 arter. I den forsta ramen
patraffades 14 arter eller 33 % av det totala artantalet, medan 50 % av arterna patriffades efter
fjorton ramar eller 322 stick.
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Figur 10. Torring, Svarteberga. Relativ frekvens vid 598 stick. 23-sticksram lings fast linje
anvdndes.

Floran i omrédet var artrik och utgjordes bland annat av sidana betydelsefulla indikatorarter
som exempelvis backsmorblomma, smafingerort och vildlin. Enstaka humleblomster,
ograsmaskros och korsort forekom, arter som &r knutna till mer kvéverika miljoer och darfor
kan anses indikera en tidigare uppodling.




3.3.10. Allmint om metoden

I ett vegetationssamhaélle pagar en stidndig dynamisk process vad giller arternas
sammanséttning och deras inbordes mingdforhallanden. Detta betyder att olika arter okar,
minskar, tillkommer eller utgéar som en effekt av a&rsman och naturlig variation. En méitmetod
maste alltsa vara tillrackligt kanslig for att, efter en lingre tids métningar, kunna sarskilja storre
trender i artsammanséttningen fran dessa naturliga variationer.

Nalsticksmatningar dr en relativt objektiv metod. Enligt Goodall (1952) kan dock skillnader
mellan olika personer uppsta vid nedférandet av nélen samt vid bedémningen av ifall en vixtdel
triffats eller ¢j. Dé nélen har ett visst spelrum inom positionen och létt blir ndgot bojd, kan
undermedvetna styrningar ske sé att en art triffas. Nélens spets ska darfor s& kompromisslost
som mojligt foras efter en forutbestdmd bana.

Nalsticksanalyser i hogvuxna vegetationstyper dr mindre exakta samt tar dessutom langre tid.
Detta beror pa svarigheten att folja nilen med blicken nar sikten skyms av 6vrig vegetation.
Det ir inte heller tillradligt, eftersom tréftbilden da kan péverkas, att fora undan skymmande
vixtdelar. Sticken far alltsa i dessa vegetationstyper ofta avbrytas relativt 1angt fran markytan.
Exakt nir sticket avbryts blir foremal for en subjektiv bedomning, som kan variera fran person
till person. Vid blasig viaderlek kan hogvuxen vegetation komma i rérelse och pa s vis
omojliggdra nalsticksmétningar.

Ifyllandet av punktfrekvensblanketter kan i sig vara véldigt tidsodande. I artrika omraden
hanteras upp till tre stycken blanketter samtidigt, nagot som kan innebéra ett omfattande
bladdrande for att hitta ritt kolumn.

Forfarandet med punktfrekvensblanketterna forsvéras ytterligare vid nederbordsrika
faltsdsonger, eftersom information latt gér forlorad om dessa blir fuktiga. Vid regnig viderlek
skulle en roststyrd bandspelare kunna vara en mojlig 16sning.

Da naélsticksmétningar utfors i solexponerade ligen kan det, efter en l&ng dags métningar vid
varm viderlek, vara ltt att borja begd misstag vid ifyllandet av punktfrekvensblanketterna.

3.3.11. Vegetationens homogenitet

En vegetationstyp klassificeras, exempelvis enligt Nordiska ministerradets system, efter sadana
dominanter och karaktarsarter som tack vare likartade krav pa livsmiljon forekommer
tillsammans. Dessa arter ger upphov till en enhetlig vegetationstyp. De olika arternas
respektive levnadsstrategier medfor dock ofta att de forekommer mer eller mindre aggregerat.
Detta, i sin tur, innebdr att en vegetationssammanséttning sillan eller aldrig dr fullkomligt
homogen i den betydelsen att individerna forekommer helt slumpmissigt eller totalt oberoende
av varandra. Homogeniteten kan alltsd vara relativt 1dg dven inom en enhetlig vegetationstyp.

Enhetliga vegetationstyper med homogena vegetationssammanséttningar krdver mindre
arbetsinsatser vid urskiljandet av tickningsgradsforandringar. Genom végledning av
dverensstimmelser i forekomsten av ndgra dominerande och relativt hogvuxna eller pa annat
sitt morfologiskt liattupptickta arter, gors en bedomning av vegetationens homogenitet. Att
visuellt mangduppskatta eller bedomma jamnheten i arters forekomster kan vara svart. En art
som tillhor dominanterna och som samtidigt ej ar latt att 6versiktligt mangduppskatta, kanske
ej forekommer inom vissa partier ldngs en fast linje. Som Goodall (1952) papekar, kommer
sannolikheten for att hitta en art vanligtvis att variera mindre mellan olika positioner i en ram
dn mellan olika ramar. Séledes kommer variationen i procentuell tackningsgrad vara mindre




inom en ram &n mellan olika ramar. En visuell bedomning av att en vegetationssammanséttning
ar homogen garanterar alltsa pa intet sétt att en tillracklig homogenitet uppnatts for att, med
minsta mojliga arbetsinsats, sédkert kunna urskilja en forandring. Se dven 3.3.3. och 3.3.6..

Homogena vegetationsavsnitt far dock anses tillhdra ovanligheterna och vara mindre
representativa. Da matningar under heterogena forhéllanden oftast ger en sannare bild av
vegetationens sammanséttning, kan stravan efter att provta i homogena vegetationsavsnitt inte
vara det allena rddande styrmedlet vid utldggning av nélsticksmétningar. Nélsticksmitningar dr
fullt mojliga att utfora dven 1 omraden dér olika vegetationstyper forekommer i mosaik, som
exempelvis i tuviga omraden med fuktingsflora i holjorna och torrangsflora pa tuvorna, eller i
enhetliga vegetationstyper med kraftig aggregationsbildning, men en hogre arbetsinsats krévs.

I det foljande skall resonemanget ovan angdende mojligheterna till att beddmma homogeniteten
illustreras med exempel fran de utférda mitningarna. I del tva, avsnitt 2.3.3., dras slutsatsen
att den vid Grossmossen utforda transekten, se 3.3.3., verkar vara sammansatt av tva skilda
men homogena miljoer. Vid denna nélsticksmitning patriffades 15 arter efter de fem forsta
ramarna, varefter inga arter tillkom forréin efter ytterligare fem ramléngder. I de foljande nio
ramarna pétraffades 11 nya arter. Dock tillkom ej nagra arter i de sista atta ramarna.

De individuella frekvensvariationerna utmed linjen for de sex vanligaste arterna, blatatel,
alvixing, hundstarr, d4ngsull, blodrot och édngsstarr, var ej detekterbara for 6gat. Vad géller
blatétel och dlvaxing var standardavvikelsen mellan ramarna 0,14 respektive 0,16 vilket &r ca
50 % storre an standardavvikelsen inom ramarna. Detta togs i del 2, avsnitt 2.3.3., som intékt
for att omradet var heterogent. Bland de sex vanligaste arterna uppvisar blodrot den storsta
frekvensvariationen. Den 4r samtidigt den av dessa sex vanligaste arter som, i denna typ av
relativt hégvuxen gréassval, dr svérast att uppticka pa litet hall.

De arter som tillkom efter den nionde ramen, och som tillsammans med de vanligare arternas
frekvensvariationer ledde, i del 2, avsnitt 2.3.3., till slutsatsen att vegetationssammanséttningen
utmed den fasta linjen ej var homogen, var lagfrekventa. Enligt Goodall (1952) kommer den
relativa precisionen att vara hogre for hogfrekventa an for lagfrekventa arter.

Da exempelvis en transekt om 600 stick innebédr sa manga som 26 ramlangder eller en
mitstracka om 34 meter, kan det ocksé vara svért att finna tillrdckligt stora enhetliga
vegetationstyper. Detta indikerar en nddvéndighet av att andra strategier vid
nélsticksmétningarna bor 6vervigas. Se 3.3.15..

Det har visat sig att det dr ldttare att hamna inom en homogen vegetationssammanséttning vid
utslumpade ndlsticksmitningar inom en fast storyta om 100 m?, jamfort med
nalsticksmétningar utmed en fast linje. Vid det senare forfarandet &r risken stor att man forr
eller senare hamnar utanfor det homogena omradet. Vid utslumpade nélsticksmétningar inom
en fast storyta om 100 m? 4r det dock inte majligt att dver tiden jamfora de enskilda
positionerna med avseende pa franvaro/narvaro. Mojligheterna till statistisk behandling skiljer
sig alltsd nagot at for de bagge metoderna.

3.3.12. Vad ir det resultatet visar?

Hur vil speglar en registrerad tdckningsgradsforandring det verkliga forhéllandet i
vegetationsammansittningen? Mojligheten av att det inte ar en verklig fordndring man pavisar,
utan istéllet konsekvenserna av nagon form av systematiskt fel eller nagon annan felkilla, kan
uppsta.




I del 2, avsnitt 3.2., visas ett exempel fran nélsticksmétningar utforda vid Bredfjallet, ett
skogsomrade i Bohuslan. Forandringar i antalet traffar under fem ar foljdes for tre arter,
krustatel, blabar och lingon, varvid 600 stick anvandes. Krustatel, liksom blabér, forekom
rikligt. Den relativa frekvensen for dessa arter var 37,7 % (226 traffar) respektive 32,0 % (192
traffar) vid det forsta mattillfallet. Vid det andra mattillfillet, fem ar senare, var den relativa
frekvensen for samma arter 42,9 % (257 tréffar) respektive 24,6 % (148 tréffar). Darmed
uppvisar krustétel en 6kning pa 14 %, medan blabar minskat med 23 % under samma
tidsperiod. Dessa fordandringar kan, d& den relativa precisionen ar hogre for hogfrekventa arter
(Goodall, 1952), sdgas vara statistiskt sakerstallda.

Lingon var daremot sparsamt forekommande med en relativ frekvens pa 3,8 % (23 triffar) vid
forsta mattillfillet, och 6,1 % (37 traffar) vid det andra mattillféllet fem ar senare. Darmed
uppvisar lingon en 6kning pa 14 traffar eller 62 %. Trots att denna 6kning endast innebar att
drygt 2 traffar tillkommit per 100 stick, ar den procentuellt sett mycket stor. Eftersom den
relativa precisionen ar ldgre for lagfrekventa arter, 4r det tveksamt om denna 6kning kan sigas
vara sikerstilld. Vad géller lagfrekventa arter har nalsticksmetoden en for 14g upplosning for
att med tillracklig sdkerhet kunna kvantifiera populationsforandringar. Slumpen inverkar allts i
hogre grad for arter med lag traffsannolikhet. Nagra slutsatser angaende vilken relativ frekvens
som skulle kunna gilla som en generell undre gréans, for att kunna anse en férandring som
statistiskt sakerstalld, dras ¢j med utgéngspunkt fran detta material.

Hur vil en registrerad tickningsgradsforandring 6verensstammer med det verkliga forhéllandet
i vegetationsammansittningen bor undersokas. Detta sker lampligen genom att jamfora tva
matningar utmed samma linje som i tiden sker sa néra inpa varandra att ingen skillnad i
vegetationssammansittningen kan vantas foreligga. Dock bor vegetationen fa viss tid att
aterhimta sig fran foregdende mitning. Extra vikt bor ocksa laggas vid att, vid den forsta
métningen, stéra vegetationen sa litet som mojligt.

Genom s&dana matningar ar det ocksa mojligt att beldgga den undre grins, vad giller den
relativa frekvensen, dédr en fordndring kan anses vara statistiskt sakerstélld.

3.3.13. Jimforelser mellan en vilhivdad och en ohivdad falla

Vid Brottorp, se 3.3.1., lades tva transekter om 299 stick ut i en vélhévdad (se figur 1)
respektive en ohidvdad (se figur 2) félla med friskidng som vegetationstyp. Syftet var att i fallor
med i §vrigt likartade forhallanden studera skillnader i filtskiktets artsammansittning vid olika
havdstatus. Den ohdvdade fallan har under en betydande tidsperiod saknat hévd.

Antalet noterade arter var 20 % hogre i den vélhavdade fallan. 12 arter var gemensamma for
de bigge fallorna. Vad giller den vanligaste arten i respektive félla, var den samtidigt en av
dominanterna i den andra fallan. Med en relativ frekvens pé 22 % var farsvingel den vanligaste
arten i den vilhavdade fallan, men dven en av dominanterna i den ohavdade (relativ frekvens;
18 %). P4 samma sitt var dlvixing, med en relativ frekvens pa 23 %, den vanligaste arten i den
ohivdade féllan, men ocksa en av dominanterna i den vilhdvdade (relativ frekvens; 13 %). Vad
giller ovriga arter var dverensstimmelsen mindre god. Angshavre och vitmra var, med en
relativ frekvens pé 22 % respektive 11 %, vanliga i den ohévdade fallan men, med en relativ
frekvens pa 2 % for bigge arterna, ovanliga i den vilhdvdade.

Enligt Ekstam & Forshed (1992) kan de karlvaxter som ar knutna till 4ngs- och hagmarker
delas upp i fyra successionskategorier efter hur de reagerar populationsméssigt p upphord
hivd. Angs- och hagmarksarter forekommer som rikligast direkt efter att havden upphért, men
minskar sedan. Arter som riknas till kategori A har minskat i méngd eller dott ut efter tre till
fem 4r, arter som riknas till kategori B har minskat i mangd eller détt ut efter tio till femton &r




medan arter som riknas till kategori C har minskat i méngd eller dott ut efter tjugofem till
trettiofem &r. Arter som hor till kategori D, slutligen, uppvisar dnnu efter tjugofem till
trettiofem ar en mangdokning i jamforelse med utgangspunkten.

I de bagge féllorna var omkring tre fjardedelar av de noterade arterna klassificerade i de ovan
namnda kategorierna. De resterande férekommande karlvaxterna var antingen knutna till
ruderatmark eller, framforallt, ej mojliga att artbestdmma nérmare &n till sliktet. Det gick
darfor inte att hanfora nagon av dessa arter till en viss kategori.

I den vilhdvdade fallan noterades 6 arter som tilthor kategori A, 10 arter som tillhor kategori B
samt 11 arter som tillhor kategori C. Inga arter som hor till kategori D patraffades.

I den ohévdade féllan noterades 6 arter som tillhor kategori A, 6 arter som tillhor kategori B
samt 9 arter som tilthor kategori C. Ej heller hér patraffades nagra arter som hor till kategori
D.

Farsvingel, som var den vanligaste arten i den vilhdvdade féllan, tillhér kategori B, medan de
tva vanligaste arterna i den ohdvdade fallan, alvixing och dngshavre, hor till kategori C. En av
de vanligaste arterna i den vilhdvdade fallan, som inte férekom alls i den ohidvdade, var A-
arten knigrds. Aven dvriga A-arter var betydligt vanligare i den vilhivdade 4n i den ohidvdade
fallan. Vanligt forekommande C-arter i den ohévdade fallan var brudbrod, gulmara, vitméara
samt rodklint. Dessa forekom endast sparsamt eller inte alls i den vilhdvdade fallan.

3.3.14. Antal stick

I del 2, avsnitt 3., behandlas hur stora forandringar som kan upptédckas med en viss
arbetsinsats, samt hur stor arbetsinsats som kravs for att uppticka en fordndring av en viss
storlek. De faktorer som, enligt del 2, avsnitt 3.3., behovs for att bestimma arbetsinsatsens
storlek dr vegetationens homogenitet, storleken pa den minsta méngdforandring man vill kunna
upptécka, hur manga arter som uppvisar en forandring, hur forsoken att upptiacka férandringen
ser ut samt den grad av sakerhet man vill uppna.

Provtagningsresultat fran denna faltsdsong anvéindes vid berdkningarna i del 2. Det antal stick
som krévs for att uppticka en tjugoprocentig tackningsgradsforandring for de sju vanligaste
arterna pa en lokal beraknades. Resultatet visade att for att upptidcka denna fordndring skulle
s& manga som 850, 950 respektive 1100 stick behdvas vid de tre lokalerna Norra Béck,
Hogsmossen och Grossmossen.

Nalsticksmatningar kréver alltsd i storleksordningen tusen stick. Med den tidsatgéng som enligt
Ekstam (1993) kravs for 210 stick, innebér detta att mellan nio och tjugo timmars effektiv
arbetstid far laggas pa varje lokal. Detta medfor upp till tre filtdagar pa de mest tidskravande
lokalerna. Nalsticksmetodens anviandbarhet begrinsas starkt av denna icke foraktliga
arbetsinsats och tidsatgang. En mitmetods lamplighet avgtrs inte bara av hur vl den speglar
de faktiska forhallandena, utan ar ocksa till stor del avhangig av just dessa faktorer.

3.3.15. Alternativa utforanden vid nilsticksmétningar

En alternativ upplaggning av nélsticksmétningarna vore, istallet for att begagna sig av
transektmetoden eller metoden med utslumpade métningar inom en fast storyta, att anvédnda sig
av foljande metodik. Ett antal kortare fasta linjer ldggs ut, sa att det erforderliga antalet stick
erhélls, inom en storyta med s& homogen vegetationssammansattning som mojligt. Linjerna
maste dock ldggas ut med ett tillrdckligt inbordes avstand sa att inte traffbilderna stors.




Fordelen med denna metod &r att sannolikheten for att analysen sker inom en homogen
vegetationssammansdttning dr betydligt hogre dn vad som ér fallet vid det traditionella
transektforfarandet. Mojligheterna till statistiska berakningar 4r dock desamma. En mer
homogen vegetationssammansittning innebér, som sagts tidigare, att firre stick kravs for att
upptécka en fordndring som kan anses vara statistiskt sakerstalld.

Négot som eventuellt kan diskuteras, men som dock bor behandlas med stor forsiktighet, dr
mojligheten till att utesluta klart avvikande avsnitt lings med de fasta linjerna. P4 s sett skulle
ett mer homogent material kunna erhéllas f6r vidare berdkningar. Det dr dock mycket tveksamt
om ett sddant forfarande vore tillrddligt.

Sannolikheten for traff med nalen kan, enligt Jonasson (1988), ¢kas antingen genom en stérre
naldiameter eller genom att lata nalen 16pa diagonalt.

En storre naldiameter innebar en dkad svérighet att notera alla tréffar, (Jonasson, 1988). Enligt
Goodall (1952) tacker ocksa vaxter oftast en mycket storre yta an den sammanlagda ytan av de
sma mellanrum som uppstar mellan bladen. Dessa mellanrum kan sammanlagt utgéra en stor
yta. Risken for systematiska fel ar betydande da den area inom vilken nélen maéste passera, for
att ej vidrora véxten, ar mindre &n den totala ytan av mellanrummet. Detta har pavisats vid
forsok med sandror, Ammophila arenaria. Med en verklig tackningsgrad pa 51 % erholls traff
vid 82 % av sticken med en naldiameter pa 1,0 mm, vid 96 % med en néldiameter pa 2,0 mm
samt vid 99 % med en naldiameter pa 3,0 mm. Felkéllan okar vid blésig vaderlek. Resultatet
vid nélsticksmétningar &r alltsa relativt och avhéngigt av nalens storlek. Felet kommer ocksa att
vara storre for smabladiga arter.

Nalens diameter bor alltsa, enligt Goodall (1952), vara sa liten som &r praktiskt mojligt. Nér
huvudmalet framforallt &r att folja fordndringar i vegetationssammansittningen, ger en nal med
storre diameter formodligen mindre objektivt resultat. Métta forandringar kommer att vara i
ratt riktning, men sjalva storleksordningen av forandringen kommer ofta att j vara korrekt.

Att lata nélen passera vegetationen diagonalt innebdr vanligtvis, eftersom kérlvixter da oftast
uppvisar en storre mojlig traffyta, att sannolikheten for traff 6kar (Jonasson, 1988). Detta
medfor att ldgfrekventa arter tdcks in mer effektivt,

Den proportionella 6kningen i antalet tréiffar kommer dock att variera med arternas morfologi,
(Greig-Smith, 1983). Ifall vaxterna av nagon anledning ar orienterade i en viss riktning,
kommer antalet traffar att variera med hur nélens riktning korrellerar med denna. Det har vid
undersokningar visat sig att aven om den relativa abundansen s& gott som dverensstammer for
vertikala och diagonala mitningar, tenderar variansen att vara hogre vid diagonala métningar.
Detta strider mot antagandet att ett dkat antal traffar innebér en hogre sikerhet.

Ett annat sétt att 6ka sannolikheten for traff vore, rent teoretiskt, att anvinda sig av tétare
positioner. Tétare positioner dn var femte centimeter innebér dock en kraftigt 6kad risk for att
traftbilden 1 det enskilda sticket paverkas av nedforandet av nélen i de 6vriga sticken.

3.3.16. Alternativa metoder

Diskussionerna ovan kring nalstorlek etc, foder tankegangar kring alternativa metoder. En
tdnkbar metod skulle kunna vara att i fasta positioner, pa liknande sitt som vid
nalsticksmetoden, lata sticken utgoras av sma ytor istéllet for av punkter. De i ytorna
forekommande arterna noteras. Pa s sitt skulle sannolikheten for traff 6kas avsevirt. Det ar
dock tankbart att metoden skulle kunna medfora svérigheter i hogvuxna vegetationstyper.




3.3.17. Markering av fasta miitstiillen

Vid de utforda provtagningarna har utméarkning skett med vattenledningsrér av jarn. Rérens
langd har varierat mellan S och 12 centimeter, beroende pé jordlagrets tjocklek.

Pa vissa lokaler har det, vid dterbesok, visat sig vara svért att med metalldetektor aterfinna de
fasta markeringarna (Folkesson, 1994). Detta sérskilt nér de utlagda markeringarna har varit
utplacerade pa langa avstand och i olika vinklar fran inmétningspunkten.

Ett annat problem som uppdagats ér att jarnroret i vissa fall, trots att metalldetektorn gett
utslag, inte kunnat hittas med fingrarna. Detta innebér en betydande risk for att provtagningen
inte kommer att placeras exakt rdtt, nagot som kan innebéra att resultatet blir missvisande. For
att komma runt detta, och for att vara siker pé att det verkligen &r roret som ger utslag,
behovs en spade eller liknande for verifikation. Problemet forvirras, speciellt i tuviga
vegetationstyper, av 6kad fornabildning.

Korta avstand mellan inmétningspunkt och fast markering, samt utplacering av markeringar
langs med linjer innebar, vid denna sasongs dterbesok, storst chans till aterfinnande.

De ovan naimnda problemen, vid aterfinnandet av de fasta markeringarna, motiverar att
alternativa utformningar bér begrundas. En mojlighet vore att med jarnrorens ena énde
sammanfoga en numrerad gummi- eller plastpropp (Ljungstrom, 1994). Jarnroren slas ned sa
att proppen, som av forklarliga skdl maste vara mycket hallfast, hamnar i nivd med markytan.
Pa sa sitt blir markeringarna, i kombination med en kénslig metalldetektor, lattare att aterfinna
och identifiera. Samtidigt minimeras risken for skador pa klovar, hovar och maskiner. En
tankbar nackdel ar dock att markeringarna, i och med att de blir synliga, riskerar att plockas
bort av obehdriga. Innan utldggningen sker bér ocksa markagaren informeras. En annan
mojlighet vore att anvanda nagon form av mérla, dér "hatten” far vila pa markytan.
Markeringen blir da lédttare att hitta med fingrarna, samtidigt som den inte uppvisar ndgon vass
yta som kan orsaka skador.




4. ART/AREA-ANALYS

4.1. Bakgrund och syfte

Under den gangna féltsdsongen utfordes dven art/area-analys, en metod som ger en bild av
artrikedomen per ytenhet. Analyser lades framforallt ut i omrdden dir réjningar nyligen skett, i
syfte att folja vad som under en tidsperiod sker med faltskiktets artsammansattning.

Art/area-analyser har under den gngna filtsisongen dven utforts i Olands naturvirdsomriden
och naturreservat i rent uppfoljningssyfte. Exempel pa resultat fran nagra vidlhavdade samt
svagt hdvdade fallor, himtade fran dessa art/area-analyser, diskuteras i 4.4..

4.2. Metodik

Den vid de utforda art/area-analyserna anvianda metodiken finns beskriven av Ekstam (1993).
Rutramen placeras med sin diagonal i nord-sydlig riktning med utgangspunkt fran ett jarnrér.
Principen &r att arter som med nagon vixtdel forekommer inom successivt allt storre delytor
(1,2, 4,9, 16, 25, 49, 100, 200 och 400 dm?) antecknas. Endast de for delytan nytillkomna
arterna noteras. De forekommande arterna namnges pé det sétt som finns beskrivet i 3.2..
Positionen for jarnroret ritas in pa karta och syftlinjer och kompassriktningar noteras.

Art/area-analyser utfordes inom detta projekt pa Slottsalvaret, Parteby alvar, Gerstad ds, samt
vid Svarteberga..

4.3. Resultat

Resultat fran tva vilhdvdade och tva svagt hdvdade fallor valdes ut bland de art/area-analyser
som utfordes i uppfoljningssyfte. Vegetationstyperna utgjordes av torring av farsvingeltyp
samt av kalkfuktédng. Resultaten fran dessa art/area-analyser redovisas nedan i form av art/area-
kurvor och tabeller pé det sitt som angivits av Ekstam (1993).
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Figur 11. Vilhdvdad farsvingeltorréng, Olttenby.
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Figur 12. Svagt hivdad farsvingeltorréng, Hogends. Observera att linjens
“kantighet” dr orsakad av begrdnsningar i dataprogrammet.
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Figur 13. Vilhdvdad kalkfukting, Amunds mosse. Observera att linjens
“kantighet” dr orsakad av begrdnsningar i dataprogrammet.
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Figur 14. Svagt hivdad kalkfukting, Amunds mosse. Observera att linjens
“kantighet” dr orsakat av begrdnsningar i dataprogrammet.




Farsvingeltorrang : god svaq

havd havd
Antal arter vid 400 dm? (N-max) 22 20
Antal arter vid N-max minus 10 % 19,8 18,0
Area vid N-max minus 10 % 186 291
Antal arter/dm? vid N-max minus 10 % 0.1 0,06
Antal arter vid N-max minus 20 % 17,6 16,0
Area vid N-max minus 20 % 36 199
Antal arter/dm? vid N-max minus 20 % 0,49 0,08
Antal arter vid N-max minus 50 % 11 10
Area vid N-max minus 50 % 1,4 67,0
Antal arter/dm? vid N-max minus 50 % 7,9 0,15

Tabell 1. Torrdngar av farsvingeltyp. Varden hdamtade ur kurvor i
Figur 11 och Figur 12.

Kalkfukting god svaq
havd havd
Antal arter vid 400 dm? (N-max) 18 16
Antal arter vid N-max minus 10 % 16,2 14,4
Area vid N-max minus 10 % 197 289
Antal arter/dm? vid N-max minus 10 % 0,08 0,05
Antal arter vid N-max minus 20 % 14,4 12,8
Area vid N-max minus 20 % 137 172
Antal arter/dm? vid N-max minus 20 % 0,11 0,074
Antal arter vid N-max minus 50 % 9 8
Area vid N-max minus 50 % 6 3
Antal arter/dm? vid N-max minus 50 % 1,5 2,6

Tabell 2. Kalkfuktingar. Viirden himtade ur kurvor i Figur 13 och
Figur 14.
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N-max - 50% God havd till vinster, svag havd till hoger.

Figur 15. Vdlhdavdad och svagt havdad torrdng av farsvingeltyp vid
N-max -50%.
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N-max -50%. God havd till vanster, svag havd till héger.

Figur 16. Vilhdvdad och svagt héivdad kalkfukting vid N-max -50%.




4.4. Diskussion

Det maste forst nimnas att resultaten och diskussionen bygger pé ett begrinsat material.
Undertecknad har ej besokt omradena i filt, samtidigt som inget ar kint om hur linge det
aktuella havdtillstindet har varit det forhirskande i fallorna. Havdtillstdndet kan vara en for
sdasongen tillfallig variation, likvdl som utgéra en del av en langtgdende trend. Det dr darfor inte
mojligt att dra ndgra langtgaende slutsatser av materialet. Ambitionen &r snarare forsoka belysa
olika aspekter av metoden.

Vilhiavdade féllor innehaller normalt ett hogre antal arter per ytenhet én fallor med svagare
havd. I en vilhavdad falla bor darfor en art/area-kurva 6ka snabbare nira origo och direfter
plana ut mot det maximala artantalet &n vad som é&r fallet i en svagt havdad félla. Detta
forhallande illustreras vil, trots begrinsningarna i dataprogrammet, av de exemplifierade
torrangarna av farsvingeltyp, figur 11 samt figur 12. Det dr dock inte méjligt att pd samma
sétt lasa ut nagra skillnader i kurvorna vad giller de exemplifierade kalkfukténgarna, figur 13
samt figur 14. Se nedan.

Nir diversitetsutvecklingen inom ett och samma vixtsamhille foljs 6ver tiden, eller vid
jamforelser mellan olika vaxtsamhéllen, fas enligt Ekstam (1993) ett utslagsgivande matt vid
den area dar hilften av det totala artantalet patraffats. Artdiversiteten utrycks alltsd som arter
per dm® vid N-max minus 50 %.

I tabell 1 samt figur 15 visas detta forhéllande mycket tydligt i de exemplifierade torrdngarna
av farsvingeltyp. Den vilhdvdade fallan har ett artantal pa 7,9 per dm® vid N-max minus 50 %
medan den svagt havdade har ett artantal p4 0,15 per dm’.

Vad giller de kalkfuktangar som exemplifierats erhalls dock ett annat resultat, se tabell 2 och
figur 16. Den svagt hivdade féllan har ett hogre artantal vid N-max minus 50 % &n den
vilhavdade fallan (2,7 mot 1,5 arter per dm®). Artantalet ligger dock nigot hogre per
kvadratdecimeter for den vilhdvdade féllan bade vid N-max minus 20 % och N-max minus 10
% (0,11 mot 0,074 arter per dm’ respektive 0,08 mot 0,05 arter per dm”).

En ténkbar forklaring till skillnaderna mellan de bagge vegetationstyperna ar, forutom de
reservationer som ndmnts ovan, att kalkfuktangar bestar av tatare faltskikt an torrangar av
farsvingeltyp. Darfor utgors, i kalkfuktingar, en mindre andel av kérlvixterna av sdédana
smavuxna, froberoende och konkurrenssvaga annueller eller annars kortlivade arter som snabbt
reagerar negativt pa ett lagre betestryck. Dirmed &r det tankbart att en avtagande havd, vid
detta forfarande, visar sig snabbare i art/area-analyser i en torrang av farsvingeltyp.

En tankegéng, som trots det begriansade materialet far anses vara tillrackligt underbyggd, ar att
forsiktighet far vidtas vid artdiversitetsjaimforelser mellan olika omréden och darvid, utan att
kinna till havdhistoriken, dra slutsatser fran detta angéende skillnader i havdkvaliteten mellan
dessa omraden.

Artrika vegetationstyper tenderar att uppvisa en tydligare skillnad mellan vilhdvdade och svagt
hivdade omréaden. Detta beror pa att den relativa skillnaden, orsakad av en i de sista delytorna
nytillkommen art, blir s& mycket storre i artfattigare miljoer. Efter att ha studerat ett antal
art/area-analyser som utforts i havsstrandingar, verkar detta forhallande vara speciellt sant for
denna vegetationstyp. Det kan saledes vara mycket osékert att, utifran art/area-kurvor, dra
slutsatser angéende hivdens tillstand i sadana artfattiga vegetationstyper som havsstrandéngar.




Da karlvixter ofta forekommer aggregerat 4r det dven av betydelse, for kurvans utseende och
ddrmed mojligheterna till jimforelser med avseende pa artdiversiteten, var i en vegetationstyp
en art/area-analys ldggs ut. Aggregationer inom en art/area-ruta, i en i vrigt homogen
vegetationssammanséttning, kan medféra en betydande stérning av kurvans utseende och
darmed dess anvandbarhet som instrument vid jamforelser.

En faktor som vid uppfoljning av naturliga fodermarker styr utlaggningen av art/area-rutor, ar
intentionen att bevaka kvaliteten i de vegetationstyper som innehéller de hégsta biologiska
virdena. Denna faktor kan dock, enligt Lonnell (1994), ¢j alitid vara den allena styrande for
utldggningen nar endast en ruta laggs ut per falla. I en otillrackligt havdad félla, som utgors av
en mindre havsstranddng samt storre arealer med mer triviala frisk- och fuktingar, kommer
djuren med storsta sannolikhet att preferensbeta havsstrandingen. Detta innebér att
hivdtrycket kommer att vara bra inom det mindre omréde dir man har de hégsta biologiska
vérdena, samtidigt som storsta delen av féllan kommer att vara svagt hiavdad. Foljaktligen
skulle en utldggning av rutan i de mer triviala delomradena vara mer motiverat ur
uppfoljningsynpunkt. En tanke som anknyter till detta ar hiavdens tillstand. Ett delomrade som
ar vilbetat hyser 1 dagsldget ett hogre varde én ett delomrade med svag hivd. I det enskilda
fallet far séledes ett stéllningstagande tas till vilket hindelseforlopp som dr mest motiverat att
folja upp; positiva eller negativa forandringar i vegetationsammanséttningen.

Se dven 3.3.17..

5. ANVA.NDNINGEN AV NALSTICKSMETODEN INOM
MILJOOVERVKNINGEN.

Som visats inte minst i detta arbete kan vikten av noggrann utvardering av médtmetoder inte
overskattas. Innan nagon enskild matmetod kan rekommenderas, maste alla tinkbara metoder
utvirderas och jamforas vad géller lampligheten. Denna lamplighet avgors inte bara av hur vl
metoden speglar de faktiska forhallandena och med vilken sikerhet dessa kan kvantifieras, utan
ar ocksa till stor del avhingig av kravd arbetsinsats och tidsatgang.

Det &r, framforallt av finansiella skal, av stor vikt att samordning sker vad giller metodvalet vid
miljéovervakningen och den biologiska uppfoljningen av skotseleffekter i angs- och hagmarker,
Johansson (1995). En sddan samordning medfor salunda att samma lokaler kan anvindas vid
miljoovervakning av de naturliga fodermarkerna som vid kvantitativ uppfoljning av desamma.

Nalsticksmetoden fungerar bra vad géller de mest frekventa arternas méngdforhéllanden i en
griassval, men dess anvindbarhet begrinsas av den stora arbetsinsatsen. Arbetsinsatsen 0kar
dessutom ju mer lagfrekventa arter man avser analysera. Nalsticksmatningar kommer dérmed
inte vara mojliga att utfora i den omfattning som kréavs for att metoden ska kunna anses vara
lamplig vid en yttickande miljoovervakning. Metoden torde ddrmed vara anvéindbar endast pa
ett begrinsat antal referenslokaler. Denna bedémningen ér gjord utifran den statistiska
utvirderingen. Det ar mojligt att andra slutsatser kan dras om andra analysmetoder kan
anvindas, jamfor med forordet. Detta aterstar dock att undersoka.
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Uteslut linjen om 50% av sticken pa en linje hamnar pi avvik, underlag

LIU Juni 94

Avvik und: sten, vatien, dike m. kanter, vig m, kanter, stig, kérskadad mark, trid, ligor, rishégar, tita busksnér.
Notera: myrstack. spillning (djurart), (bar) humus, (bar)min-jord, (bar) torv.
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Box 7050
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Overvakning av biologisk mangfald: Filtblankett for vegetation
- punktfrekvenslinje

Kommun: Daum 940804
Lokal: Grossmossen 24 Cirkelyta Normal/reservlige
Inv. namn: Patrick 1sendaht Vegetationshdjd:

Vegetationstyp:
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Uteslut linjen om 50% av sticken pd en linje hamnar pé avvik. underlag

LIU Juani 94

Avvik und: sten, vauen, dike m. kanter, vidg m, kanter, stig, kérskadad mark, trid, lagor, rishGgar. tita busksnar.

Notera: myrstack. spiilning (djurart), (bar) humus, (bar)min-jord, (bar) torv.
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Box 7050

¥

Institutionen for Miljsanalys, SLU.

750 07 UPPSALA

Overvakning av biologisk mangfald: Filtblankett for vegetation

- punktfrekvenslinje
Kommun: Datum 94 08 04
Lokal: Grossmossen 2:2 Cirkelyta Normal/reservlige
Inv. namn: Patrick [sendahl Vegetationshéid:
Vegetationstyp: ’

Art Om lm 2m 3m 4m Sm 6m 7m 8m 9m 10m
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00000 . 000CO 0OCLQ0. 00000 00000

00C00 O0000 Q0000 O00CO QOO00 Q00000
QOO0 Q0000 COQOQ. 0Q0O00 00000, QOO0
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Uteslut linjen om 50% av sticken p en linje hamnar pé avvik, underlag
Avvik und: sten, vatien, dike m. kanter, viig m, kanter, stig, kdrskadad mark, trid, lagor, rishGgar, tita busksnar.

Notera: myrstack. spillning (djurart), (bar) humus, (bar)min-jord, (bar) torv.
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Kommun:

- punktfrekvenslinje

Datum

Lokal:

Grossmossen 3

Cirkelyta

Normal/reserviige

Inv. namn: Patrick Isendal

Vegetationshdjd:

Vegetationstyp:
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2m 3m 4m Sm
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[e]0]0]e]e]

Q0000
Q0C0Q

Q0000 00000
QOC00 00000

Akermynfu

Q0000
00000

00000
QQOQ0.

Q0000 00000
QQO00 00000

00e00
(o]e]e]e]e]
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Uteslut linjen om 50% av sticken pa en linje hamnar pi avvik, underlag
Avvik und: sten. vatten, dike m. kanter, vig m, kanter, sig, kérskadad mark, trid, ldgor, rish6gar, tita busksnar.

Notera: myrstack. spillning (djurart), (bar) bumus, (bar)min-jord, (bar) torv.







Om anvindning av nalsticksmetoden f6r
vegetationsanalys

Sammanfattning

I denna skrift behandlas den s k nalsticksmetoden och dess anvindning for att
uppskatta vegetationsparametrar. Vidare behandlas bestdmning av underssknings-
omfattning som behovs for att uppticka férdndringar i dessa parametrar.
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1 Bakgrund

Inventering av vixter utgér utan tvekan ett svart problem. Svarigheterna ir bade av
statistisk och biologisk karaktdr. En sddan elementir sak som att bestimma de olika
arterna i ett omrade kan stilla till avsevirda problem. Hur skiljer man p4 olika arter
i f4lt om man endast har tillgdng till vegetativa delar utan de artspecifika karaktirer
som florornas nycklar anvinder sig av? Artsammansittningen i ett omrade varierar ocksa
sisongsvis. Var- och héstblommande arter sitter sin specifika prigel pa floran i ett
omrade. Utgors de av perenner finns det en méjlighet att uppticka dem nér de inte blom-
mar, men annuellerna kan vara betydligt svarare att hitta. Tidpunkten fér inventeringen
kommer direkt att aterspeglas i frekvensuppskattningar av arterna. Speciellt om vi
anvinder frekvenskarakteristik som grundar sig pé relativa jimf6relser mellan olika arter.
En spridning av inventeringstillfillen 6ver sisongen 4r sdledes nodvindig fér att kunna
greppa sdsongsdynamiken i vixtsamhéllet.

Om vi jamfér frekvensen f6r en art mellan olika inventeringstillfillen ir det rimligt att
inte leta efter de smé forindringarna i férsta hand, dessa bér vi forvinta oss av naturliga
skil, utan efter kraftiga variationer. Dessa indikerar att nagot avgérande for vixternas
livssituation har intriffat. Det kan ocksd vara av intresse att underséka de langsiktiga
forandringarna i vixtsamhéllet, men d& kan det i ett forsta skede ricka med att studera
hur artsammanséittningen varierar.

Ett annat visentligt problem utgéres av de olika arternas forékningsstrategier. Om vi
har klonbildande arter hur skall vi viirdera deras frekvens relaterat arterna med férsknings-
strategier som bygger pa ett utbyte av gener mellan-olika-individer? Om vi har olika
exemplar av en klonbildande art som vixer nira varandra ir det fullt méjligt att det
ir frdga om samma individ (genom). Denna enda individ av en art kan representera en
avsevird biomassa i ett omrade, utspritt pa manga sma enheter, samtidigt som de andra
arterna representerar den visentliga genetiska variationen i omradet. Hur skall biomassa
kontra genetisk variation virderas ur t ex diversitets- och stabilitetssynpunkt? Detta &r
inte alldelse sjilvklart. En klar mélsdttning {6r inventeringsobjektet underldttar valet
av inventeringsmetod. Ar det biomassan, vixtsamhillet eller ngon specifik art som 4r
viktig?

Bade ur statistisk synpunkt och med hinsyn till inventeringsobjekten dr det rimligt att
forsska minimera effekterna av sjilva inventeringarna sd mycket som mgjligt. Nalsticks-
metodens styrka dr dess icke férstérande teknik. INombineras den med ett vettigt stickprovs-
forfarande, dar man kan f& en 6verblick 6ver hur méanga stickprov man behover for att
uppné nédvindig precision med hénsyn till de centrala fragestéllningarna kan man ytter-
ligare minimera effekterna pa miljén utan att tappa nodvéndig precision i undersékningen.
En minimering av stickprovsstorleken har ocksa visentliga ekonomiska férdelar.

Nalsticksmetoden bygger p& att man inte skérdar véxterna, utan gor en artbestimning
och frekvensuppskattning av dessa direkt i falt. Dérefter kombineras den med olika
modeller fér att uppskatta biomassan (Jonasson 1988) eller vid uppskattning av tacknings-

grad (Goodall 1952).




Inventeringen av vixterna med hjilp av nalsticksmetoden kan ske via slumpvis utvalda
punkter i omradet eller lings en slumpvis vald linje, transektférfarandet. Ett problem med
transektforfarandet 4r dess systematiska natur. Resultatet av inventeringen kan d& bli
kr aftigt beroende av strukturer i t ex berggrund, jordartsférhillanden eller topografi,
(Moore & Chapman 1986, s 456). Uppfrysningsmarker i alpina omriden men &ven alvar-
marker dr exempel p4 omrdden dir man kan forvinta sig att det finns underliggande
strukturer i markférhallandena som direkt kan paverka vixternas utbredning.

For att f& en uppfattning om hur nalsticksmetoden lings en transekt fungerar i
praktiken har filtprotokollen frin lokalerna Hégsmossen. Grossmossen samt Norra Béck
analyserats med avseende péd artsammansittning samt hur artfrekvensen f; varierar med
antalet ramar (23 stick). [ det senare fallet har tvd av de vanligaste arterna studerats,
ilvixing (Sesleria caerulea) samt blatatel (Molinia caerulea). Genom att studera hur
variansen (eventuellt standardavvikelsen) fér skattningarna av den relativa frekvensen for
arterna varierar, inom respektive mellan nérliggande ramar finns det en moéjlighet att
avgora om det finns ett beroende. Vad som orsakar beroendet, systematiken i transekt-
férfarandet eller inhomogeniteter 1 arternas utbredning kan vara svarare att avgéra. Men
variansen av skattningarna kan i manga sammanhang vara betydligt intressantare att
studera dn medelnivierna. Utgangspunkten vid analysen av téltprotokollen har varit att
inventeringarna har utforts i éverensstimmelse med anvisningarna, efter en rak samman-
hallen linje. En homogen vegetationstyp har valts subjektivt. For att transekten inte
skall g& utanfér denna har linjen brutits pa 2 av tre lokaler.

Nomenklaturen foljer Norsk og Svensk flora (Lid 1974).

2 NaAalsticksmetoden
2.1 Metodik

En ram med en lingd pa ca lm. har 21 eller 23 positioner med lika avstdnd (vanligtvis
5 cm). I denna undersékning har en ram med 23 positioner anvénts. I varje position
nedférs en nal (med viss diameter. vanligtvis d = 2 mm). De arter som triffas av nilen
nir den férs nedat, antecknas (dels férsta gdngen de tréffas, dels (ibland) antalet ganger
de triffas). Proceduren genomférs for samtliga positioner i ramen.

Ramen placeras pa olika platser i vegetationsomréadet och proceduren for varje position
genomfors pa dessa platser. Valet av platser kan ske pa olika sitt.

a) Platserna viljs genom ett obundet slumpmdissigt urval av positioner i vegetations-

omradet.
b) Platserna viljs utmed en transekt vars startpunkt och riktning véljs med nigon

slumpmekanism.
Nalsticksmetoden 4r en matningsmetod fér kartlaggning av artrikedom och artfrekvens

{6r vixter.
Man 6nskar anvinda metoden for att beskriva
1) en arts mangfald (frekvens)




2) sammansittning av arter (relativa frekvenser)
3) artrikedomen (nérvaro av olika arter)
Vidare 6nskar man anvinda metoden f6r att uppticka férdindringar i
1) en arts méngfald (frekvens)
2) sammanséttning av arter (relativa frekvenser)
3) artrikedomen (nirvaro av olika arter)
En sddan foérandring kan omfatta sivil olika lokaler (vilket d& uttrycks som skillnader

mellan lokalerna) som olika tidsperioder (vilket da betecknar en tidseffekt eller tidsforandring).

2.2 Karakteristika

Av de pé detta sitt, i de olika positionerna och ramplatserna, erhallna frekvenserna av
olika arter, sammanstills till ett antal olika matt. De viktigaste 4r:

1. Relativ frekvens av en art: Lat h;. beteckna antal ganger som art i patriffades
(forsta gangen) i de 23 halen i ramen i position k. Lat vidare f; = S | hyy beteckna
det totala antal hal (bland de 23R halen) i vilken arten patriffats. Hiar betecknar
R antalet olika rampositioner. antingen utmed en transekt eller slumpvis utvalda
positioner i vegetationen. Den relativa frekvensen definieras som f;/23R.

Relativ forekomst: (Abundance) Relativa frekvensen av arten. Denna berdknas som
den absoluta frekvensen f; for arten i relation till totalfrekvensen F' = S°2, fi dar
A betecknar de olika arter som forekommer. Den relativa forekomsten &r saledes
r; = fi/F (antalet triffar f6r en art/totala antalet triffar {6r alla arter).

o

3. Artantal: Antal olika arter som patriffats 1 de 23R halen, dvs A. Det absolut
enklaste diversitetsmattet vi kan anvinda &dr att rikna antalet arter i omradet. Det
ir grovt men robust med hinsyn till 6vervigandena mellan genom och biomassa.

Dessutom berdknas andra storheter som

4. Tdckningsgraden: Den experimentella tickningsgraden definieras av antalet punkter
av 100 - den procentuella andelen punkter - vid vilka kontakt med arten erholls:
Den procentuella tickningen (eng: Percentage of cover). Uttryckt i A;, blir denna
t; = 28 hiy100/23R dvs 100f;/23 R uttryckt i procent. Observera att forhallandet
mellan ¢; och f; 4r konstant for alla 7, dvs f6r alla arter.

5. Arttdckningen: Den f‘dckning som en art bidrar med till totala yttdckningen:

A
(t:/ >_t;) = "percentage of ground with any vertical cover”

=1
Denna kan 4ven uttryckas som r;*"percentage of ground with any vertical cover”.
Hir utgér marktickningen ("percentage of ground with any vertical cover”) den
andel (i procent) av marken som técks av vegetation av olika slag.




6. »Andel i grissvilen»: (eng: Percentage of sward) anger den proportion som en
art bildar i den totala kvantiteten av vegetation. Den bestims vanligen i torrvikt
(genom biomassan).

~1

Tackningsupprepning: (eng: Cover repetition) f! — f; (for varje nalstick) for en art ¢
anger det antal gdnger som arten triffas pd aterigen utéver forsta gangen, nér nalen
f6rs ned genom vegetationen. (Ibland riknas dven férsta gadngen in i detta (Goodall,
1952).

2.3 Tre omraiden

For att beskriva ett omrades kvalité anvindes olika diversitetsmatt, (McNaughton & Wolf
1979). Diversitetsmatten bestar i allmdnhet av tvd komponenter, en huvudkomponent
som méter artrikedomen (artantalet), samt en komponent som viktar varje art med dess
abundans (individrikedom). Om vi endast anvinder huvudkomponenten som diversitets-
métt, artantalet oviktat med hinsyn till abundansen. far vi ett grovt men med hinsyn
till svarigheten att sirskilja olika genom i filt ett robust diversitetsmatt.
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Figur 1. Ackurnulerat antal arter per ram.

En erfarenhet inom ekologin ir att antalet arter, A, i ett stickprov vanligtvis skar med




logaritmen av stickprovsstorleken, (McNaughton & Wolf 1979), t ex som:
A=a+blog(R)

dér a och b ir specifika konstanter fér just det omrade och R motsvarar i detta fall antalet
ramar. I Figur 1 4r férdelningen av antalet arter plottade mot antalet anvinda ramar (23
stick), dels fér en principiell teoretisk fordelning samt fér de olika inventeringsomradena.
Den viktigaste iaktagelsen #r att de vanligaste arterna i ett omrade hittas i de forsta
stickproven. For att tdcka in de rara arterna krivs det ett efterhand stérre stickprov.

Berdkningarna kommer att exemplifieras fran tre lokaler i odlingslandskapet pa Oland
dir, inventeringarna utférdes sommaren 1994 (se nedan), samt uppgifter fran Bredfjillet,
ett skogsomrade 1 Goteborg och Bohuslin.

2.3.1 Hogsmossen

Vid inventeringen av Hogsmossen lades transekten ut i ett sa homogent omride som
mojligt, (okuldr besiktning). Transekten &r alltsd inte slumpvis utvald, detta innebir
att resultatet av inventeringen strikt giller fér transekten men svarligen kan relateras
till resten av lokalen. P& Hogsmossen patriffades 19 olika arter (ospecifierad mossa
exkluderad). I de férsta 23 sticken (forsta ramen) uppticktes hilften av arterna. 50%.
Efter 10 ramar har 80% av arterna patriffats. (15 av 19 arter). Den sist patriffade arten
dngsvidd (Succisa praténsis) hittas forst vid 23ie ramen, den nést sista vid 18:e. Den
information angdende artantalet som tillférts fran 18:e till 28:e ramen &r minimal, 1 ny
art pd totalt 230 stick. Informationen frdn en transekt maste anses som ett sammanhallet
stickprov. Om man enbart dr intresserad av att undersoka vilka arter som finns i det
homogena omradet kan man avbryta insamlingen lings denna transekt och istillet komplettera
med ytterligare transekter. Dérigenom kan vi erhélla en uppskattning av variationen
mellan de olika stickproven. Detta hjilper oss att virdera resultatet.

Om man diremot vill kunna detektera en férandring i tickningsgrad maste ett betydligt
storre antal stick anvindas (se avsnitt 3.2).

Om vi studerar artlistan 6ver Hogsmossen 4r de olika arternas miljokrav liknande (Lid,
1974). Arterna ir relaterade till fuktiga miljder och manga av dem &r dven kalktaliga.
Bilden av hur de nya arterna upptrider 4r helt vad man kan forvinta sig i en homogen
milj6. Men hade vi haft flera stickprov, slumpvis och oberoende utvalda, hade slutsatserna
kunnat vara dnnu starkare.

Variationen av frekvensen for blatatel och dlvixing i Hogsmossen dr mindre framtréd-
ande an for blatatel i Norra Bick respektive dlvixing i Grossmossen, (Figur 2, 3, 4).
Skillnaderna mellan standardavikelsen mellan ramarna (0.11 respektive 0.077) samt inom

ramarna ir sma.
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Figur 2. Ramvis skattning av frekvensen for Alvixing

2.3.2 Norra Bick

Lokalen karakeriseras, enligt inventeringsprotokollet som en friskdng. Det innebir att det
finns arter fran bade torra och fuktiga miljder. Lokalen &r alltsd inte homogen relaterat
arternas fuktighetskrav. Vid undersdkningen visade sig att denna lokalen &r betydligt
artrikare, 47 arter, exklusive mossa, patriffades. [ den forsta ramen patriffas 15 arter,
endast 31% av de patriffade arterna. Det 4r forst efter 4 ramar som mer dn 50% av
arterna noterats. Dérefter, med ndgot undantag tillkommer en eller ett par nya arter
per ram. Efter 14:e ramen minskar antalet nya arter ytterliggare, men det finns ingen
indikation pa att det inte skulle finnas flera arter. Artsammansittningen verkar inte pa
nagot sitt vara tickt som pa foregidende lokal.

Om vi studerar artlistan frdn Norra Bick visar den pa en mer heterogen sammansétt-
ning &n for Hogsmossen. Ménga av arterna kan karakteriseras som kalktaliga men de
skiljer sig &t i krav pa fuktighet, allt ifrdn torra backmiljéer till fuktingar och myrmarker
(Lid, 1974). Alvixing (Sesleria caerulea) och blatatel (Molinia caerulea) dominerar till-
sammans med farsvingel (Festuca ovina) de tva forsta arterna kopplade till fuktiga miljoer
den sista till torra. Det finns ocksa en del ruderatarter ndrvarande t ex engelskt rajgrés
(Lolium perenne) och humlelucern ( Medicago lupulina). Trenden 4r dock tydlig, arter med




krav pa torra miljder tillsammans med fuktkrdvande. Om vi t ex studerar hur frekvensen
av blatatel dndras efterhand finns dir en tydlig skilinad mellan de mittersta sticken och
de forsta samt sista. Foérst hog frekvens direfter 14g och sedan aterigen en hég frekvens,
(Figur 3). Diremot finns inte samma ménster i utbredningen av élvixing i denna lokalen,
(Figur 2). Om vi jimfér standardavvikelsen mellan ramarna och inom ramarna, ir de
av samma storleksordning fér dlvixing medan fér blatdtel ir standardavvikelsen mellan
ramarna (std=0.134) ndgot stérre 4n inom ramarna. Déremot dr det inte sikert att den
sista skillnaden &r statistiskt signifikant.

Av de inventerade arterna blommar stdrre delen under hégsommarperioden. Det finns
ocksd exempel pa varblommande arter samt héstblommande. Inget anmirkningsvirt
angdende fordelningen med hdnsyn till blomningsperioden.

Med utgédngspunkt fran artlistan finns det klara indikationer pa att miljon 4r heterogen.
Diversitetsfordndringen per ram ger inte riktigt samma bild. om det varit fraga om en
storskalig variation mellan torrt och fuktigt borde man kunna se det som en markerad
férandring av antalet nytillkomna arter. Daremot kan det da tolkas som att det t ex finns
en fuktighetsgradient i omradet. eller ndgon smaskalig spatial eller temporal variation.
Féarsvingel t ex 4r tuvbildande och kan i kombination med starka uppfrysningsrorelser
skapa upphojda torrare stillen, (Sjors, 1967). Homogenitetskravet 4r alltsa inte uppfyllt.
Ar da heterogeniteten s& pass storskalig att det gar att enkelt stratifiera omradet?
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Figur 3. Ramvis skattning av frekvensen for Blatatel.
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2.3.3 Grossmossen

Vid inventeringen av Grossmossen patriffades 27 olika arter. Nir vi studerar hur manga
nya arter som tillkommer per ram visar det sig att efter de foérsta fem ramarna har 16 arter
(59%) patriffats. Déarefter tillkommer det inte ndgra nya arter férrdn efter ytterliggare
5 ramar. Da patréffas efterhand 11 nya arter. De sista 8 ramarna tillfér inte ndgon ny
information angdende artrikedomen. Variationen jimfért med Norra Béck dr betydligt
storskaligare. Relaterat till Hogsmossen verkar Grossmossen vara en sammansittning av
tva skilda men homogena miljser.

Léangs hela transekten finns det 14 gemensamma arter, t ex blatatel. dlvixing, dngsull
och hundstarr, i den férsta delen av transekten aterfinns tva specifika arter, plattsiv
(Blysmus compréssus) samt krypven (Adgrostis stolonifera) medan i den andra delen aterfinns
11 specifika arter, t ex darrgris( Briza média), brudsporre( Gymnadenia condpsea), slatter-
blomma( Parnassia palistris) samt farsvingel (Festuca ovina).

Om vi jamfér variationen av frekvenserna foér dlvixing och blatdtel i Grossmossen
(Figur 4) verkar blatitel ha en jimnare férekomst dn dlvixing, i bada fallen &r standard-
avikelsen fér frekvensen mellan ramarna (0.14 respektive 0.16) stérre d4n inom ramarna
(ca 0.10 for bada arterna). Detta ir ett tecken pa heterogenitet.
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Figur 4. Ramvis skattning av frekvensen for Blatdtel och

Alvixing i Grossmossen.
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2.4 Skattning av vegetationsstorheter

De fran nalsticksmetoden beriknade storheterna, avser att uppskatta olika storheter i
vegetationen. Dessa ir exempelvis

Tickningsgrad hos arter: (T;) Den procentuella andelen av marken som ticks av en
art :. Dessa storheter for olika arter summerar till C = Zle T; dér B anger det
totala antalet arter i vegetationen. Observera att B > A (det funna antalet arter
1 vegetationen). Hir utgor C' ="percentage of ground with any vertical cover” den
s k marktédckningen.

Den téckning som en art bidrar med till den totala yttickningen:

5 * percentage of ground with vertical cover.
=1 J

Marktackningen: C ="percentage of ground with any vertical cover”, den s k mark-
tickningen utgér den andel (i procent) av marken som ticks av vegetation (av olika
slag).

Biomassa hos olika arter: Biomassan hos en art (exvis i gram) utgdér massan av
arten 1 vegetationen.

2.4.1 Uppskattning av tdckningsgrad hos arter

Téckningsgraden hos art ¢ (7;) uppskattas med ¢;. ‘Denna skattning r ofta en dverskatt-
ning av tickningsgraden hos arten. Detta har visats genom tester i vegetation (Goodall,
1952, Table 1.2) och kan ocksd visas teoretiskt (se Appendix A). Orsaken till detta
ir utbredningen hos nélen som tenderar att ge storre triffsannolikhet med ndlen 4n
vad den reella tickningsgraden anger. Skevheten i skattningen (bias) 6kar i regel med
nalens diameter. Den skevhet som erhalles i skattningen beror bl a pa tickningsméonstret
hos arten. Aven om beroendet av nildiameterna dr relativt komplicerat, &r ett linjart
beroende i skevheten av naldiametern en tdmligen bra approximation om tickningsgraden
inte dr alltfor stor (dvs nidra 100%). Hur ett sddant linjért beroende ser ut beror dock pa
arten och dess tdckningsgrad. En korrigering av skattningen ir saledes artberoende.
Den relativa frekvensen férsta-kontakter (100 f; /23 R) ger ett estimat av tickningsgraden

medan den relativa frekvensen av kontakter (100f//23R) ger ett estimat av ”projected
plant area”, PPA, (se Jonasson, 1992, Goodall, 1952).

2.4.2 Uppskattning av biomassa hos arter

Biomassan hos en art kan skattas med hjilp av f/, det totala antalet kontakter med arten
(¢j enbart den forsta kontakten per nalstick), Jonasson (1988). Biomassan relaterar sig
ofta med god precision, linjart till f/. Det &r dock, till skillnad mot Jonasson (1988), ofta
lampligare att betrakta biomassan som den oberoende variabeln och antalet kontakter fi
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som den beroende variabeln vid upprittandet av sambandet mellan de tva variablerna
(kalibreringskurvan), och sedan med invers prediktion (kalibrering) estimera biomassa fran
antalet kontakter. An lampligare 4r, i detta sammanhang, poisson-regression istillet for
vanlig regression eftersom variansen i antalet kontakter i regel kar med antalet kontakter
och antalet kontakter &r en heltalsvariabel. Biomassan per kontakt (Jonasson, 1988) eller
antalet kontakter per gram biomassa, varierar fran art till art, och en kalibreringskurva

far darfor upprattas fér varje art.

2.4.3 Uppskattning av ”percentage of sward” hos arter

"Percentage of sward” kan, for art ¢, skattas med f// S50, fi =1}/ Zle t.dart; = f{/23R
(Levy and Madden, 1933, Goodall. 1952). Detta forutsitter dock att samma linjdra
relation giller mellan biomassa och triffrekvensen f/ for alla arter. Detta giller dock ej

generellt (Jonasson, 19883).

3 Bestidmning av undersékningsstorlek

Vid upplidggningen av undersékningen vill man veta hur stora férindringar som det finns
mojlighet att uppticka med en viss insats. samt hur stor insats som behévs for att
upptéicka en férindring av viss storlek. Hur stor arbetsinsats som krivs beror férdndringar
ar som man vill upptécka samt hur man bir sig at for att férscka uppticka forandringen.

Vi skall begrinsa oss till problemet med att uppticka férandringar 1 arttdckningsgraden.

3.1 Tiackningsgradsforidndring

Aven om en arts empiriska tickningsgrad Gverskattar artens tackningsgrad, lampar den
sig vil att skatta forandringar, (t ex i biomassa (Jonasson 1988), eller tickningsgrad). En
anvindning av den empiriska tickningsgraden utan korrigering av skevheten i skattningen
forutsatter dock att skevheten i skattningen inte dr alltfor starkt beroende av ticknings-
graden, d3 i annat fall en férandring i tickningsgraden Sverskattas. Formeln

R = (2kCV/d)® (3.1)

dir k = 1.96, vid 95% signifikansniva (och styrka 95%) och C'V &r variationskoefficienten,
o./m,, bygger p& ett normalantagande fér nirvarofrekvensen bland 23 stick (dvs antal
traff per ram). Storheten R anger d& antal ramar (segment) som behdvs fér att uppticka
en skillnad pa d % i den genomsnittliga triffrekvensen per ram vid anvindandet av t-test
vid denna prévning.

Formeln (3.1) uttrycker den storlek (arbetsinsats) som behovs for att med ett stickprov
av storlek n uppticka en avvikelse fran specificerad medelniva m, med d% vid en varia-
tionskoefficient C'V. Den uttrycker emellertid inte den arbetsinsats (stickprovsstorlek)
som behovs for att 1 tva stickprov (av storlek n) avgora huruvida det foreligger skillnader
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mellan férdelningarna. Den arbetsinsats som krivs hir 4r i1 regel storre pga de variationer
och avvikelser som finns i bigge stickproven.

Lat p; och ¢; beteckna triffsannolikheten vid de tva tillfdllena.

En formel fér stickprovsstorleken ges av

(caray/25i(1 = Pi) + 1-py/pi(1 = 1) + ai(1 — i))? 92)

(pi — q:)? -

n=

dir p; = (p; + ¢:)/2, (Fleiss, 1973, s 28). Nagra virden pa n enligt (3.2), d& ¢; utgdr en
10%, 20% resp 30% forandring fran p; ges i tabellen nedan.

pi g % n
0.50 0.45 10 2583
0.40 20 639
0.35 30 279
0.40 0.36 10 3814
0.32 20 930
0.28 30 401
0.25 0.225 10 7508
0.20 20 1805
0.175 30 768

0.10 0.09 10 22282
0.08 20 5304
0.07 30 2237

Tabell 1: Stickprovsstorlek

(c1-p = 1.64, cqj2 = 1.96 vilket motsvarar 95% styrka vid ett test pa nivan 5%.)
Den metodik som hirvid anvinds for att upptacka fordndring i tickningsgraden baseras
pé& de erhallna frekvenserna for art i, vid de tva tillfdllena, for f; resp g; vid de n sticken

vid vardera tillfallet. Bilda
t; — u;

V(8 + w)(100 — 554 /n

~yoo—
Ly —

dir ¢; = 100 - f;/n och u; = 100 - g;/n eller alternativt

fi—gi
VUi + g1 — £55)

Om |z;| > 1.96 foreligger en signifikant skillnad i tackningsgrad.

~, —
o —
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Ezempel. Vid Bredfjillet erholls ar 1986 vid 600 stick, 226 st traffar av arten krustatel
(Deschampsia flezuosa) (motsvarar 37.7% av de 600 sticken) och ar 1991 erhélls vid 600

stick 257 traffar (42.9%). Vi far
37.7—-429 -5.2

z; = — = =-—1.8
V/(37.7 + 42.9)(100 — 2£22429) /600 /80.6(100 — 22¢)/600

eller alternativt
31

— = -13
V(226 +257)(1 — 22Ty fyg3(1 — 82

Det giller hir att |z;] = 1.8 < 1.96. Det foreligger ingen signifikant skillnad i tdcknings-
grad mellan aren.

Ett alternativt framstéllningssdtt som kommer att anvindas vid flera arter dr f6ljande:
Antag att vi forsoker uppticka foérdndring i triffrekvensen (tdckningsgraden) fran en
tidpunkt till en annan genom att f6r varje art jimféra de erhdllna frekvenserna f6r arten
vid ett antal (n) stick vid vardera tillfallet. For test av p; = ¢; anvinder vi ett y*-test for
arten 1 baserat pa f; och g; vilket ger teststorheten

(fi—a)?
(fi + 9:)(L = (fi +9:)/2n)

Qi =

med approximativ y2-férdelning med 1 frihetsgrad om ingen forandring skett dvs p; = ¢;.

Traff Miss Summa stick
Tidpunkt 1 fi n—f; n
Tidpunkt 2 i n—g; n

fi+g: 2n—fi—g n

Ofta anges triffarna i relativa frekvenser (i procent av antal stick). t; = 100f;/n resp
u; = 100g; /n. DA far vi
. n(t; — u;)’
Qi= (ti + u,-)(lOO —(t; + u{)/‘Z)

Om Q; > x2,5(1) = 3.84 foreligger en signifikant skillnad i tréffsannolikheterna.
Utgangspunkten for bestdimning av storleken pa forséket &r att se till att en férdndring
av en viss given storlek, skall kunna upptickas med hog grad sikerhet. Denna chans att
observera en befintlig skillnad beskrivs av testens styrkefunktion.
Nedan anges styrkefunktionen® for denna test for en art med tréffsannolikhet p; = 0.5.

'De hér angivna styrkefunktionerna har uppskattats med simulering och 4r av denna anledning négot

hackiga.
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p=0.50

0.8+

0.2+

OO 500 1000 1500

Figur 5. Styrka som funktion av n vid test av art med
tréiffrekvens 0.5. Undre till 6vre kurva: ¢ = [0.5], [1.1-0.5},[1.2-0.5]

resp [1.3-0.5].

Genom att i detta diagram avlisa vid y-virdet 0.95 erhalles (vid 20% f6réndring) den
erforderliga stickprovsstorleken n ~ 650 tr att med 95% sikerhet upptécka en férdndring
av denna storlek.

Alternativt kan man genom att avlisa y-virdet for fixt n-virde erhélla sannolikheten
med vilken en viss férindring (10%, 20% eller 30%) kommer att upptickas (styrkan i
testen) vid given stickprovsstorlek. Exempelvis dr chansen att en férdndring pa 20%
upptédcks vid en stickprovsstorlek pad n = 400 c:a. 82%. Vid stickprovsstorleken 250 &r
chansen att uppticka forindringen c:a 60%.

Styrkefunktionen vid test med 10%, 20% resp 30% fordndring av p = 0.25 anges i

figuren nedan.

0.8

0.6}

0.4 -

0.2t

e ——————— e —————
00 500 1000 1500

Figur 6. Styrka som funktion av 7 vid test av art med
traffrekvens 0.25. Undre till 6vre kurva: ¢ = [0.25],{1.1 - 0.25],

[1.2-0.25] resp [1.3-0.25].




15

Detta test ger en forsgksstorlek i samma storleksordning som den enligt formeln (3.2).
Detta beror pa att testerna som berdkningarna baseras pé &r lika.

En alternativ metodik som i hdg grad bygger pd att de olika positionerna utmed
transekten med stor noggrannhet kan aterfinnas vid uppféljningen, utgéar fran férindring-
arna i nirvaro och franvaro av olika arter i de olika positionerna. Detta kréver naturligtvis
hdg noggrannhet vid utliggning av transekt och vid bokféring av de individuella hélens

nirvaro/franvaro frekvens.

Lat n; vara antal stick i vilken art i finns ar 2, om den e fanns dir ar 1, eller om den
ej finns ar 2 om den fanns dir ar 1. dvs antalet positioner i vilka en férdndring har skett
fran &r 1 till r 2 (eller tidpunkt 1 till tidpunkt 2). Lat vidare .V; vara antalet positioner
(stick) i vilka arten finns &r 2 om den e fanns dér ar 1.

Om ingen dndring i tickningsgrad skett frdn ar 1 till &r 2, s 4r en f6érdndring fran
franvaro till ndrvaro av arten i en position (stick), lika sannolik som forindring fran
narvaro till frAnvaro. Givet att en forindring har skett 1 positionen (fran néirvaro till
franvaro eller vice versa). r stora avvikelser i \V; fran n;/2 en indikation pd en férindring
1 tickningsgrad fran ar 1 till ar 2.

Detta ar ett teckentest baserat p& de stick i vilka en forindring skett, (McNemar,
1947). Lat M; = (2N; — n;)?/n;. Om M; > x305(1) = 3.84 foreligger en signifikant
forandring i traffsannolikhet.

Tidpunkt 2
Franvaro Néirvaro Summa stick
Franvaro | n — NN; N; n
Tidpunkt 1
Niarvaro | n; = N;, n—n; + N; n

Om arten har hog eller lig tickningsgrad och ingen férindring sker blir i regel ni/n
(dir n &r totalantalet stick) liten, medan om tdckningsgraden &r c:a 0.5, blir n;/n i
storleksordningen 0.5. Det forvintade antalet positioner i vilket fordndringar sker &r
n2p;(1—p;), sa den erforderliga arbetsinsatsen ar c:a n = n;/2p;(1—p;) vilken f6r p; = 0.25
ir n;8/3.

En forandring i tickningsgrad fran p; till ¢; motsvarar en fordndring i sannolikheten

o o 5 . . 2 = 4 1-pilgi
for 6vergéng fran franvaro till ndrvaro fran 0.5 till py = (—]':7%)‘]_3'()1_‘{__(1')_1;

Styrkefunktionen vid test med 0%, 10%, 20% resp 30% férdndring av p = 0.50 anges
i figuren nedan.
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p=0.50

0 500 1000 1500

Figur 7. Styrka som funktion av n vid test av art med
traffrekvens 0.50. Undre till dvre kurva: ¢ = [0.50], [1.1 - 0.50],
[1.2-0.50] resp [1.3-0.50].

Styrkefunktionen vid test med 0%. 10%. 20% resp 30% forandring av p = 0.25 anges
1 figuren nedan.

0.8f -

0.61

0.4f

0.2}

% 500 1000 1500
Figur 8. Styrka som funktion av n vid test av art med
traffrekvens 0.25. Undre till 6vre kurva: ¢ = [0.25],[1.1 - 0.25],
[1.2-0.25] resp [1.3-0.25].

Den arbetsinsats som kridvs (n) &r i samma storleksordning (om #n nagot stérre)
an den som som bygger p& frekvensrikning i transekten. Speciellt &r den erforderliga
insatsen storre vid liten téckningsgrad (jfr Fig 6 och Fig 8). Den 4r dessutom mer
arbetskrdvande da den kriver noggrann bestimning av positionernas placering utmed
transekten. Metoden har dock fordelen att den 4r mindre kinslig f6r fordndringar utmed
transekten. Sadana férandringar utmed transekten kan ldtt dolja forindringar fran ar till
ar om en metod som bygger p& hég grad av homogenitet anvinds.
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3.2 Forindring hos flera arter

Antag att vi forssker upptécka férindring i triffrekvensen (tickningsgraden) fran en
tidpunkt till en annan genom att f6r varje art jaimféra de erhallna frekvenserna for arten
vid ett antal (n) stick vid vardera tillfillet. Beteckna de erhallna frekvenserna for art ¢,
for f; resp g; for de tva tidpunkterna. Ett chi2-test {6r varje art baserat pa f; och g; ger
teststorheten

(fi—g:)*

(fi +9:)(1 = (fi +9:)/2n)

med approximativ y*-férdelning med 1 frihetsgrad om ingen féréndring skett.
Ett vanligt sitt att kombinera dessa ir till

Qi =

_ = fz—gi)2
D Py Ty ZQ‘

med approximativ y2-férdelning med A frihetsgrader om ingen férindring skett. Om
@ > X205(A), finns en signifikant férindring hos ndgon (nigra) arter.

Ezempel. Vid Bredfjillet erholls ar 1986 resp 1991 vid 600 stick f6ljande antal triffar
av 3 olika arter; krustatel (Deschampsia flezuosa), blabar ( Vaccinum myrtillus), lingon

( Vaccinum vitis-idaea)

Art 1986 1991

Krustatel 2 (37.7%) 257 (42.9%)
Blabar 192 (32.0%) 148 (24.6%)
Lingon (3.83%) 37 (6.1%)

26
92
23

Tabell 2: Bredfjillet

Vi far
0 - (226 — 257)° (192 — 148)° L (337
T (226 +257)(1 — ZEEET) (192 + 143)(1 — BEE) (23 +37)(1 — 25T

= 3.33+795+3.44 =14.71

Det giller hir att Q = 1471 > x2,5(3) = 7.81. Det foreligger en signifikant skillnad i
tackningsgrad mellan aren.

Om férandringarna sker i flera arter blir naturligtvis chanserna stérre att man kommer
att kunna hitta forandringar. Nedan visas styrkefunktionen for test baserat pa @, vid tvd

arter med traffsannolikheter p; = 0.5 resp p, = 0.25.
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p=0.5,0.25

° 500 1000 1500

Figur 9. Styrkefunktion for @ vid test av arter med triffrekvenser
g =1{0.5,0.25},[1.1-0.5,1.1- 0.25], [1.2- 0.5,1.2 - 0.25] resp [1.3 -
0.5,1.3-0.285].

(Hir betecknar exempelvis ¢ = [1.1-0.5,1.1-0.25] att traffsannolikheterna q; och ¢, for
art 1 och 2, bada har férandrats 10% fran 0.5 resp 0.25.) I Figur 10 visas styrkefunktionen
fér test baserat pa (), vid tvd arter, bada med triffsannolikheter 0.5.

p=0.5,0.5

.

—

° 500 1000 1500

Figur 10.  Styrkefunktion for @ vid test av arter med
traffrekvenser ¢ = [0.5,0.5],{1.1-0.5,1.1- 0.5}, {1.2-0.5,1.2- 0.5]

resp [1.3-0.5,1.3-0.5].

Styrkan hos testen paverkas naturligtvis av hur omfattande forandringen &r. Om en

forsndring sker endast i en art men testen sker pa flera arter finns det storre risk att man
missar forindringen. Nedan visas styrkefunktionen vid 0%, 10%, 20% resp 30% forandring

i en av arterna.
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p=0.5,0.5

0 500 1000 1500

Figur 11.  Styrkefunktion fér @ vid test av arter med
traffrekvenser q = [0.5.0.5],{1.1-0.5.0.3],{1.2- 0.5,0.5] resp [1.3 -
0.5,0.5].

Denna styrkefunktion bor jimféras med den i Figur 5 som visar styrkan hos test av
en art med triffrekvens 0.5 vilken dndrar sig 10%. 20% resp 30%.

Vi visar till sist en artfrekvens (tdckning) liknande den hos de 7 mest frekventa arterna
1 Hégsmossen. Dessa har en triffsannolikhet i storleksordningen 0.281, 0.250.0.148. 0.144,
0.093,0.036.0.026. Styrkefunktionen for 10%. 20% resp 30% foréndring i frekvenserna
visas 1 figuren nedan.

p=Hdgmossen

L T R

0.8} 1

0.6t

0.2F

00 500 1000 1500

Figur 12.  Styrkefunktion fér @ vid test av arter med

tréffrekvenser q = p.1.1p. 1.2p resp 1.3p.

Om forandringen p& 10%, 20% resp 30% endast sker hos den mest frekventa arten sd
ser styrkefunktionen ut som 1 figuren nedan.




p=Hoégmossen

0 500 1000 1500

Figur 13.  Styrkefunktion for @ vid test av arter med
traffrekvenser ¢ dédr den stérsta triffrekvensen i p skat med 0%,
10%, 20% resp 30%.

Om istidllet fordndringen sker for den minst frekventa arten sa ser styrkefunktionen ut
som 1 figuren nedan.

p=H6gmossen

0.8+

0.4¢ 4

0.2r 1
i—_c”—’_\’—_’—’—/w

0 500 1000 1500

Figur 14.  Styrkefunktion for (@ vid test av arter med
traffrekvenser ¢ dédr den minsta tréiffrekvensen 1 p 6kat med 0%,
10%, 20% resp 30%.

Ett alternativ till @ 4r att anvinda

M =max(Q1,Qa,...,Q4)

dvs den storsta av Qi,Qa,...,Q., for att hitta forandringar 1 ndgon av arterna. Om
M > Xf—(l—o 05)1//-\(]-)3 finns en signifikant forindring i ndgon (négra) av arterna. Denna
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test dr kdnsligare om det forviantas att fordndringarna sker endast i en eller fital arter,
medan testen baserat pa () ir kinsligare om férindringarna sker i flertalet arter.

Om forandringen p& 10%, 20% resp 30% sker i enbart den stérsta frekvensen si ser
styrkefunktionen ut som i figuren nedan.

p=Hogmossen

0 500 1000 1500

Figur 15.  Styrkefunktion fér M vid test av arter med
traffrekvenser q dar den stérsta triffrekvensen i p skat med 0%,

10%, 20% resp 30%.

Denna styrkefunktion bér jimforas med Figur 13.° Styrkefunktionen har 6kat nagot

och arbetsinsatsen (n) for att uppna hog styrka (95%) minskar nagot.
Om istéllet féréindringen sker i den minsta frekvensen sa ser styrkefunktionen ut som

1 figuren nedan.

p=Hoégmossen

r————————————
0.8} ]
0.6/ : : 1
0.4} .
ool - v o :
——

% 500 1000 1500

Figur 16. Styrkefunktion fér M vid test av arter med
traffrekvenser g dir den minsta traffrekvensen i p skat med 0%,

10%, 20% resp 30%.
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Styrkefunktionen fér 0%, 10% , 20% resp 30% fordandring i alla frekvenserna visas 1
figuren nedan.

p=Hégmossen

o
0 500 1000 1500

Figur 17.  Styrkefunktion for M vid test av arter med
tréffrekvenser ¢ = p. 1.1p. 1.2p resp 1.3p.

Denna styrkefunktion bor jimféras med Figur 12. H&r minskar styrkefunktionen
visentligt jim{srt med den baserad pa @ och arbetsinsatsen (n) for att uppnd hog styrka
(95%) okar visentligt.

Vi visar ocksa en arttickning liknande den hos de 7 stérsta arterna 1 Norra Bick. Dessa
har en triffsannolikhet i storleksordningen 0.307, 0.247,0.216,0.084, 0.076.0.059, 0.054.
Styrkefunktionen fér 10%, 20% resp 30% forindring i frekvenserna visas i figuren nedan.

p=Norra Béack
... T T T -

1

0.8f

0.6t

0.4t

0.2}

0 500 1000 1500

Figur 18.  Styrkefunktion for @ vid test av arter med
traffrekvenser ¢ = p, 1.1p, 1.2p resp 1.3p.

Vi visar ocks& en artfrekvenstickning liknande den hos de 7 stérsta arterna i Grossmossen.
Dessa har en traffsannolikhet i storleksordningen 0.242, 0.206, 0.201, 0.105, 0.080, 0.080, 0.026.
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Styrkefunktionen fér 0%, 10%, 20% resp 30% forandring i frekvenserna visas i figuren
nedan.

p=Grossmaossen

0 500 1000 1500

Figur 19.  Styrkefunktion fér @ vid test av arter med
traffrekvenser ¢ = p, 1.1p, 1.2p resp 1.3p.

Den stickprovsstorlek som erfordras i Grossmossen for att upptécka en 20% foréindring
med hog grad av sikerhet (0.95) ar 1100 stick. Motsvarande siffra i Hogsmossen (jfr
Figur 12) 4r c:a 950 stick samt i Norra Béck ca 850 stick.

Alternativt kan man siga att styrkan vid en fix sﬁickprbvsstorlek, t ex 1000 stick &r
nagot ldgre i Grossmossen (0.90 vid 20% fériandring) 4n i t ex Hogsmossen (0.96 vid 20%
forandring) men skillnaderna ir inte dramatiska.

3.3 Sammanfattning

Hur stor arbetsinsats som behovs for att uppticka en férindring i tickningsgrad beror pa

e hur vegetationssammanséttningen ser ut (dvs p = (p1,p2....,pa)). Detta innebdr
att det 4r svart att bedoma arbetsinsatsen innan artsammansittningen och deras
tickningsgrader ir uppskattade.

e hur stor férandringen dr. (Detta bestar exempelvis i en beskrivning av 10%-ig eller
20%-1g forandring i tackningsgraden),

e hur férindringen ser ut. (Vad innebér en 20% férandring? Sker forandringar i alla
arter, vissa arter eller enbart nagon art.)

e hur forséken att uppticka forandringar ser ut. (Kommer @) eller M att anvdndas
for att forsoka hitta férandringar).




e den grad av sikerhet med vilken man vill kunna uppticka férindringarna av given
storlek. En mycket hég grad av sikerhet kostar mycket i stickprovsstorlek. En
minskning av stickprovsstorlek till hilften innebir langt ifrdn en minskning av denna

sdkerhet till hilften.

Om arterna har mycket olika tickningsgrad s& bestims undersékningsstorleken vésent-
ligen av den art i vilken férindringarna sker och som har stérst tickningsgrad. Om denna
art har liten tickningsgrad krévs stor insats, om arten har stor tickningsgrad krivs liten
insats.

Langa transekter kan medféra heterogenitet. S&ddan heterogenitet kan medféra att
fordndringar i tickningsgrad doljs.

Det finns tendenser att variationen inom ramar #r mindre 4n variationen mellan
ramar, 4ven om det inte kan signifikant pavisas. Ett sddant fenomen ger upphov till
underskattning av osikerheten i tickningsgradsskattningarna.

Forfarandet att g& utmed en transekt i ett omrade gor att det saknas mgjlighet att
bedéma homogeniteten i omradet.

En strategi med flera (méjligtvis kortare) slumpvis utlagda transekter ger mojligheter
till jimfoérelser mellan transekter och ger grund {6r bedémning av homogeniteten i omradet.

Foérdandring fran ett
ett &r till ndsta
10% 20% 30%
Antal stick : )
per ar > 1500 900 400

Tabell 3: Stickprovstorlek fér att med 95% sékerhet hitta skillnader

Dessa siffror anger den stickprovsstorlek som behovs wvarje dr for att uppticka en
forindring fran ett ar till nista av den angivna storleken.

Alternativt kan man tinka sig att méita ett antal &r med ett mindre antal stick per
ar. Man ténker sig en gradvis férandring fran ar till ar och darvid undrar hur manga &r
man bor halla pa for att med hog grad av sdkerhet upptiicka en sddan fordndring.

Foérdandring per ar
Antal stick 5% 10% 15% 20%

per ar

200 9 5 4 3
400 7 4 3 3
600 6 4 3 3
900 5 3 3 2
1200 5 3 3 2
1400 3 3 2 2
1500 4 3 2 2
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Tabell 4: Hur manga &r behdvs for att med 95% sikerhet hitta skillnader

Dessa bestimningar av arbetsinsatsen (tidsomfattningen) &r berdknade med utgéngspunkt

fran styrkefunktionen for
A r

=3y il

1=1 k=1 ‘
dir fi, dr frekvensen hos art i r k och f; = - LS _1 fir &r medelfrekvensen for art 7 Sver
de olika dren. Om ingen fb'réindring har skett, har @ en approximativ y? férdelning med
(r —1)A frihetsgrader. Om @ > v 5((r —1)A). finns en signifikant f6rindring hos nagon
(nagra) arter.

3.4 Styrkefunktion

Styrkefunktionen fér en test baserad pa @ definieras av

P(Q > a),

dvs sannolikheten for ett signifikant resultat. Hir har a valts sd att det &r liten risk att
pastd att det foreligger en effekt om sa ej 4r fallet.
Vid en art och tréffsannolikheter p; och ¢; vid de tva tidpunkterna, kan styrkefunktionen

approximeras med
. ¢(ca/2\/2nﬁi(1 —pi) —nlp: — Qi))
Vrlp(L = pi) + (1 — g2))
(Fleiss, 1973) ddr p; = (pi + ¢i)/2, caj2 = 1 — ®(a/2) och

2
e~ 12 gy

1
2z) = [
Uttryck for styrkefunktionen for en test baserad pa @) ar i regel ganska komplex, speciellt
om flera arter ingar. Ett sitt att snabbt fa en bild av hur denna ser ut, &r genom
simulering. Vid en sddan bestdms den relativa frekvensen av antalet ginger som en test ger
indikation p& signifikant férindring vid olika grad av fériandring och olika stickprovsstorlekar.

Nedan anges ett exempel pé en sddan simuleringsrutin som anvints for uppskattning
av styrkefunktionen i Figur 5.

hold off

p=[0.5]";

for aa=1:4,

if aa==1, g=p; end;

if aa==2, gq=1.1%p; end;
if aa==3, gq=1.2%p; end;
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if aa==4, gq=1.3%p; end;
B=length(p);
nn=[100:50:1500]’;
Ppp=[1; £=[1; g=[];
LL=length(nn);
for 1=1:LL,
n=nn(l);
a=chi2pct(0.05,B);
NN=5000;
Pp=0;
for k=1:NN,
for i=1:B,
if n*xp(1)*(1-p(i))<10,
f(i)=randbin(n,p(i));
else
f(i)=floor(n*p(i)+randn*sqrt (n*p (1) *(1-p(i))));
end
if n*q(i)*(1-q(i))<10,
g(i)=randbin(n,q(i));
else
g(i)=floor(n*q(i)+randn*sqrt (n*q(i)*(1-q(i))));
end
end % 1
Q=sum((£f-g).~2./((f+g) .*(1-(f+g)/(2*%n))));
if Q>a, Pp=Pp+l; end;
end % k
Ppp (1) =Pp/NN;
end % 1
plot(an,Ppp)
drawnow
hold on
axis([0,1500,0,1])
title()p=0.507,)FontSize’,20)
end; % aa

Rutinen &r skriven i det programmeringsprak som finns inbyggt i MATLAB™. Mot-
svarande rutin f6r uppskattning av styrkefunktionen i Figur 13 Air:

hold off
p=00.281,0.25,0.148,0.144,0.093,0.036,0.026];

for aa=1:4,
if aa==1, g=p; end;




if aa==2, q=[1.1%0.281,0.25,0.148,0.144,0.093,0.036,0.026] ; end;
if aa==3, q=[1.2%0.281,0.25,0.148,0.144,0.093,0.036,0.026] ; end;
if aa==4, q=[1.3%0.281,0.25,0.148,0.144,0.093,0.036,0.026]; end;
B=length(p);

nn=[400:50:1500] ’;

Ppp=[1; £=[1; g=[1;

LL=length(nn) ;

for 1=1:LL,
n=nn(1l);
a=chi2pct(0.05,B);
NN=5000;

Pp=0;

1

for k=1:NN,

for i=1:B,

if n*p(i)*(1-p(i))<10,
f(i)=randbin(n,p(i));

else
f(i)=floor(n*p(i)+randn*sqrt(n*p(1)*(1-p(i))));

end

if n*xq(i)*(1-q(i))<10,
g(i)=randbin(n,q(i));

else : ‘

g(i)=floor(n*q(i)+randn*sqrt(n*xq(i)*(1-q(i))));
end

end % 1

c=sum((f-g).~2./((f+g) .*(1-(£f+g)/(2*n))));

if c>a, Pp=Pp+1; end,;

end % k

Ppp(1)=Pp/NN;

end % 1

plot(nn,Ppp)

drawnow

hold on

axis([0,1500,0,1])

title(’p=Hogmossen’,’FontSize’,20)

end % aa

8]

-~1
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