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Forord

Denna studie &r ett samarbetsprojekt mellan Thomas Johansson pa Lénsstyrelsen i Kalmar l4n
och Jon Moen institutionen f6r ekologi och geovetenskap, Umeé universitet. Syftet med
projektet har varit att utvérdera och jamfora olika metoder for 6vervakning av vegetation.
Féljande metoder studerades; nélsticksmetoden, tdckningsgradsanalys samt en
frekvensmetod. Art-area metoden togs inte med eftersom den redan #r testad och den beddms
inte som ldmplig for miljodvervakningen (Larsson 1998). I projektet ingick bade félt— och
litteraturstudier. Vi studerade vilken metod som &r bast limpad, med hinsyn till respektive
metods syfte, for miljodvervakningen av vegetation. Vi studerade tidsatgéng, repeterbarhet
och precision for de olika metoderna.

Mora Aronsson, Artdatabanken, hade en stodfunktion till projektet nér det géller
kontaktpersoner och miljoévervakningsarbeten i vara grannldnder.

Innan filtstudierna startades skickades forséksdesignen till Hans Berglund, Sven
Bréakenhielm, Urban Ekstam, Ove Eriksson, Anders Glimskér, Anders Haglund, Conny
Jacobsson, Monica Larsson, Tommy Lennartsson, Martin Sjodahl och Susanne Vévare for
synpunkter.

Sex olika inventerare ingick i filtstudien; Jenny Ahlin, Ola Bengtsson (Pro Natura), Tomas
Burén, Thomas Johansson, Helena Lager samt Tommy Knutsson.

Medel till projektet har beviljats av Naturvardsverket och &r ett specialprojekt for
metodutveckling inom miljoévervakningen.

Forfattarna dr ensamma ansvariga for innehéllet i rapporten.

Thomas Johansson
Linsstyrelsen i Kalmar
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Sammanfattning

Syfte med studien var att anvinda olika metoder och olika personer for att beskriva vegetation for att se var det
finns variation som inte beror pi férdndringar i objektet utan t ex pa att olika personer gér olika beddmningar i
en analyssituation. Vi vill exemplifiera hur stora forandringar man kan uttala sig om med négon statistisk
sikerhet givet en viss metod och en viss variation mellan personer och objekt. I studien ingick en litteraturstudie
dér tidigare erfarenheter sammanstilldes och en féltstudie dir sex olika personer gjorde inventeringar med tre
olika metoder: tdckningsgrad, nélsticksmetoder samt forekomst/icke-férekomst i smarutor.

Tidsatg&ngen mellan de olika metoderna skiljde sig signifikant &t. Férekomstanalysen tog langst tid bade i dngen
och i skogen och var den metod i vilken flest registreringar gjordes. Tackningsgradsanalysen och
nalsticksanalysen tog ungefiir lika l&ng tid i 4ngen men i skogen tog nilsticksanalysen nagot lédngre tid.
Personberoendet for olika arter skiljer sig mellan olika metoder. Det stdrsta personberoendet visar
tickningsgradsanalysen foljt av nélstick medan férekomstanalysen visar minst personberoende.

Nedan summeras olika metoders for— och nackdelar. Férekomstanalysen kan anviindas pa olika sitt (se sidan
22-23 for beskrivning av vad vi hir har kallat "liten och stor skala”):

Forekomstanalys — i liten skala

+  LAagt personberoende.

+  Skattar vanliga arter biéttre 4n forekomstanalys i "stérre skala” men det beror i forsta hand pa vilken
storlek som viljs pé rutorna.

- Tar lang tid p4 det sitt den utforts i denna test. Utford i en annan skala gdr den betydligt snabbare och
kan da jimforas med tdckningsgradsanalys.

—  Skattar mindre vanliga arter daligt.

-~ Skattar sillsynta arter mycket daligt.

Forekomstanalys — i storre skala
+ Lagt personberoende.
+  Skattar mindre vanliga arter bittre 4n forekomstanalys i ”liten skala” men det beror i forsta hand pé
vilken storlek som viljs pa rutorna.
+  Snabb i den storre skalan.
- Skattar dominerande arter déligt.
- Skattar séllsynta arter daligt.
~  Kiraver sdrskild design for att kunna berdkna spridningen av variationen.

Nalsticksanalys

+  Den metod som bist miter de dominerande arterna i ett vegetationssamhélle,

+  Relativt snabb enligt den variant som anvints i denna studie. Hér har “nélen” stuckits ner i marken
varefter arter som nuddar nalen registrerats. Traditionellt foljs nalspetsen ner genom vegetationen och
de vixter som triffas av spetsen registreras. Det sistndmnda 4r betydligt mer tidskrdvande.

- Kréver mycket stora arbetsinsatser for att dokumentera fordndringar med lagfrekventa arter.

- De allra sédllsyntaste arterna tréffas ndstan aldrig,

Tackningsgradsanalys
+ I denna test var det den snabbaste metoden.
—  Den metod som visar storst personberoende.

Att skatta vegetationssamhéllen dr svért — mycket svarare 4n man tror. Det ir relativt kostsamt och krdver stor
kompetens hos inventerarna! Det finns ingen metod som pé ett tillfredsstéllande sitt fangar in hela vegetationens
innehall, frin dominerande till sdllsynta arter. Ibland 4r det de dominerande arterna vi vill f6lja och ibland de
sillsynta. Detta dr ndgot som “bestillaren” maste specificera i en frigestdllning innan studien utférs. I en
langsiktig miljodvervakning kommer arbetet med stor sannolikhet goras av olika inventerare. Darfor dr det bra
om metoden har s& 13gt personberoende som mojligt. Detta utesluter tickningsgradsanalys, dven om den dr snabb
sd medfor bedomningar ett strre méatt av personberoende. Kvar aterstir di forekomstanalys och nalsticksanalys.
Om det &r de dominanta arterna som avses foljas bor nélsticksanalys anvéndas, dr det de mindre allménna arterna
bor forekomstanalys anvindas. Metoder for att folja séllsynta arter har inte studerats i detta projekt men skulle
kunna ske m.h.a. linje— eller baltesinventering. Arter som 4r mycket sillsynta kan f6ljas m.h.a. floravékteri dér
alla individer i hela omradet riknas.




Inledning

Det finns ett behov och en stor efterfragan av att kunna f6lja vegetation bade vid uppféljning
av skotselinsatser (Ekstam & Forshed 1996) och i samband med miljéévervakning. Metodik
for vegetationsdvervakning har alltid varit ett hett diskussionsdmne. Ménga rapporter har
skrivits och manga olika tester har gjorts genom aren. Mycket har diskuterats kring nalsticks—
och art—area metoder, tdckningsgradsskalor etc. och det finns troligen fler metoder én
dvervakningsprogram.

Generellt sett kan man dela upp metoderna i tre huvudtyper: visuell skattning av
tickningsgrad, nalsticksmetoder samt forekomst/icke-forekomst i smarutor. Alla tre metoder
ar flitigt anvinda i olika former och alla tre har sina férdelar och nackdelar. Vi anvénde oss av
en variant av respektive metod for att kunna jimféra metoderna nagorlunda réttvist. Art-area
metoden (Ekstam & Forshed 1996) dr utvérderad och tas inte upp hér eftersom den inte &r
lamplig for miljodvervakningen och uppfsljning (Larsson 1998).

Projektet har tre utgangspunkter:

1. Det finns inte en bista metod for vegetationsdvervakningsprogram utan den metod
man ska vilja beror bl a pa fragestédllningar och begrédnsningar sdsom budget, tid, antal
objekt etc.

2. Vegetationsévervakningsprogram bygger generellt p att man vill méta féréndringar i
vegetation, ofta for att kunna ”sla larm” om oférvéntade foréndringar sker.

3. Det handlar om att méta filtskiktsvegetation i ganska smé rutor.

Projektet syftar till att anvinda olika metoder och olika personer for att beskriva vegetation
med grundtanken att bestimma var det finns “o6nskad” variation, dvs. var det finns variation
som inte beror pé fordndringar i objektet utan t ex pa att olika personer gor olika beddmningar
i en analyssituation. Vi vill exemplifiera hur stora féréndringar kan man uttala sig om med
négon statistisk sidkerhet givet en viss metod och en viss variation mellan personer och objekt.
I studien ingick en litteraturstudie dér tidigare erfarenheter sammanstélldes. Med resultatet
fran falt— och litteraturstudien summerar vi de kéinda och nédvindiga faktorerna som behovs
for att hitta en limplig metod f6r miljodvervakning av vegetation. Ddrfor har vi lyft in avsnitt
om statistik och diskussionen har blivit mer omfattande &n den annars skulle vara.

Metodik

Objekt

TvA olika naturtyper i Ottenby naturreservat, pi Oland i Kalmar l&n, valdes for studien. Det
var dels en artrik slétterding och dels en i férhallande till &ngen artfattig skog. Istéllet for att
anvinda flera 4dngar delades de tva objekten upp i olika block som fick simulera flera objekt.

Utldggning av provytor

Inom de bada naturtyperna valdes ett sa stort och enhetligt omrade som mdojligt som skulle
rymma de olika blocken. For dngen lades fem olika block ut efter tva baslinjer. Den ena
baslinjen innehéll tva block och den andra tre block. I skogen lades alla block intill varandra
pa rad utefter en baslinje. Baslinjerna upprittades ldngs en rét linje med hjilp av ett
femtiometersméattband och syftkompass. Med jamna intervall pa 2 meter lades sedan 7
parallella linjer ut inom varje block. En linje for varje inventerare samt en linje f6r de ytor
som inventerades gemensamt av alla. Varje linje markerades med stakképpar och de
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markerades med nummer for respektive linje och block. Lings vatje linje lades tre olika
provrutor ut, en for respektive metod, figur 1.

Block 1 Block 2
Inventerare nr: 1 2 3 1-6 4 5 6 1
osV.
N T N T F
Metod:
N = Nalstick
F = Férekomst
T = Tackningsgrad

Figur 1. Block 1 exemplifierar de olika provrutornas ldge. Bade inventerarnas och metods Ifige slumpades ut.

Platsen for respektive inventerare och metods provruta slumpades ut. Om nagon provyta
hamnade pé avvikande substrat t ex ett tréd &dndrades, ”speglades”, provrutan s& att den lades
pa samma avstand men spegelvint sin ténkta plats.

Tanken var att stickproven i varje block pd dngen skulle besta av 21 provrutor — 3 metoder x 6
inventerare samt ytterligare 3 analysramar for respektive metoder dér alla inventerade samma
yta. Men det visade sig att féorekomstanalysen pa dngen blev sa tidskrévande att vi tvingades
minska antalet inventeringar i de gemensamma rutorna. Dessa rutor inventerades av 4
inventerare 1 stéllet for 6. I skogen utgjorde stickprovet for varje block 18 provrutor — 3
metoder x 5 inventerare samt ytterligare 3 provrutor f6r de gemensamma provytorna. I skogen
inventerades rutorna med férekomstanalysen av samtliga inventerare.

Idealet var att alla personer gor alla metoder pa exakt samma ruta och att dessa replikeras,
men resultaten av ett sddant forfarande kan bli svért att utvérdera eftersom det &r ett visst métt
av destruktivitet i alla metoder (vixter viks undan etc.) som gor det svart att upprepa analyser
i exakt samma rutor efter varandra. Blockindelningen gor att skillnaden mellan provrutor
inom varje block blir sa liten som méjligt och dessutom kan dessa block simulera fler objekt.

Arter — kalibrering

Inventerarna kalibrerades inte med avseende p& metoderna innan studien, men
tillvigagangsséttet for alla analysmetoder gicks noggrant igenom. Alla inventerare gick
dessutom gemensamt igenom de arter som férekommer i den vegetationstyp som skulle
inventeras. I forsta hand valdes omraden utanfor de block som valts. Syftet var att minska den
del av metodens personberoende som beror pa artkunskap. I efterhand slogs en del arter ihop
dér vi ansag att skillnaderna mer skulle bero pa artkunskap och olika registreringar &n
metodens personberoende. De arter som slagits ihop redovisas nedan:

Angen

Hirsstarr (dven fertil) och slankstarr

Hundstarr och plattstarr

Krypven, brunven, rédven, storven och steril 4grostis sp.

Sterila frylen (dven fertil dngsfiyle). Angsfryle var den enda bestdmbara frylen som sags.

I dngsgroe ingdr flera underarter och det mesta av det som fanns p8 dngen var smagroe Poa pratenis ssp.
irrigata.




o Av rutorna Thalictrum spp. patriffades tva typer av blad en som var lite smalare och en som var lite bredare
dérfér har dessa slagits ihop till ruta-art Thalictrum sp. Férmodligen ror det sig bara om smalruta Thalictrum
simplex ssp. tenuifolium.

Skogen

+  Alla groe (Poa sp.). Hir har arter som Poa pratensis, P. angustifolia och kanske ytterligare ndgon art slagits
samman.

o De flesta Carex var sterila och oméjliga att bestdmma. Vi sag blommande exemplar av Carex pallescens,
Carex pilulifera. Férmodligen var dér ytterligare nagon art. Eftersom inventerarna noterade lite olika t ex s&
skiljdes Carex pallescens ut bara pa bladen av ndgon inventerare. Dérfor behandlas alla Carex, 4ven sédan i
frukt, som Carex sp.

o Alla bjornbdr (Rubus sp). Troligtvis dominerades bjérnbéren av Rubus nessensis. Férmodligen fanns dven
Rubus corylidifolius-gruppen som sdgs utanfér provrutorna. Ytterligare lingre bort frdn provytorna fanns
hallon.

« I rutorna noterades knippfryle Luzula campestris med sikerhet vid ndgot tillfille. Angsfryle kan inte
uteslutas och dirfor slogs alla sterila fryle ihop. Eftersom alla observerade individer hade smalare blad &n
varfryle utesluts denna art.

Mossa och forna noterades vid nalstick och tickningsgrad. I vissa fall kan det rora sig om jord
eller pinne som vid inmatning klumpats till ”f6rna”.

Ramar

TvA typer av ramar anvéndes, bada med ett innermétt pa 50 x 50 cm. Den enklaste typen
utgjordes bara av ramen och anvéndes vid tdckningsgradsbedomningen. P4 den andra typen
borrades 5 hal med jamna intervall utefter sidorna. Snoren bands pé ett sddant sitt att ett
rutnét bildades pa ramens under och ovansida. Denna ram anvéndes for att analysera de 36
smarutorna vid forekomstanalys samt vid nalsticksanalysen. Vid nalsticksanalysen anvindes
de 25 skdrningspunkterna som finns vid sn6renas skédrningspunkt, figur 2 och bilder pa
sidorna 11 och 12.

Figur 2. Oversikt 6ver
den ram som anvéndes
vid nélsticksanalysen
och férekomstanalysen.

Tidsatgang
Tidsatgangen bestdmdes fran det att analysramen har lagts p& marken till den sista
arten/nélsticket/rutan dr noterad i protokollet.

Turordning av metoderna

Tanken var att alla block skulle inventeras med en metod i taget. Forst inventeras rutor dér
tickningsgraden bedomts, f6ljt av forekomstanalys och slutligen av nalsticksanalys.
Undantaget 4r dngen dér férekomstanalysen tog sa lang tid att ett vilkommet avbrott f6r
forekomstanalysen gjordes med ndgon av de andra metoderna.

T




Tdckningsgradsanalys

Inom rutor av storleken 50 x 50 cm bedémdes téckningen i faktiska procent fran 1-100 %.
Alla skikt togs med vid flerskiktat vegetation. Ramarna placerades p&4 marken. Om en
inventerare ndgon géng skulle rdkat notera en art mer 4n en ging i protokollet har den hégsta
procenten tagits med i resultatet. Arter som vid téckningsgrad bedémts vara mindre 4n 1 %
angavs vid inventeringen som +. Vid analysen ersattes + med 0,5 %.

Forekomstanalys

Alla rotade arter inom delrutorna noterades. Forekomstanalysen gors s att de 36 rutor som
sndrena bildar anvédnds. De smé rutornas yta &r 8,3 x 8,3 cm. En arts forekomst kan dédrmed fa
ett virde mellan 1-36. For att kunna jimfora metoderna angavs artens tickning som procent
av antalet smarutor, t ex 50 % om arten férkom i 18 av 36 smérutor. I skogen var vixterna
mer bredbladiga och storviixta. For att avgrinsa smarutorna anvindes dirfor en ruta utan
snéren och metallpinnar fordes in frén sidorna nér rutan lagts pa marken. Storleken pa dessa
smdrutor var den samma som for ramar med sn6ren. Detta gjordes for att inte stora viixterna
for mycket. For att representera skalstorleken 25 x 25 c¢m slogs resultatet fran 9 stycken

8,3 x 8,3 cm rutor samman. Forekomsten av vixter i samtliga rutor av storleken 50 x 50 cm
(inklusive rutor fran tdckningsgradsanalysen och férekomst-analysen) togs ocksa med for att

studera skalberoende. Bilder pa ramar som anvindes vid forekomstanalysen finns pé sidan 11.

Nalsticksanalys

Samma typ av ramar anvéndes som vid forekomstanalysen pé dngen, dvs. 50 x 50 cm rutor
dér fem hal borrades pa jémna intervall 14ngs sidorna pa ramen. Snéren drogs genom hélen sa
att tva lager av rutor bildas. Detta gor att det bildas tva lager av snéren och dér skérningen av
sndrena anvénds till att féra ner en metallpinne med en diameter pad 3 mm. Ramarna
placerades pa stativ. Nalen fordes ned en bit i marken varefter alla arter som nuddade vid
nélen antecknades. En arts forekomst far ddrmed ett virde mellan 1-25. For att kunna jamfora
metoderna angavs artens tickning som procent av antalet tréffar, t ex 20 % om arten tréffades

5 ggr av 25 mojliga. Om fler 4n en véxt tridffas vid ndgon position registreras dven den tréffen.

For att resultatet fran nalsticksrutan dven ska kunna anvéndas inom férekomstanalysen
registreras alla arter i rutan som inte tidigare triffats. Bilder pd ramar som anvéndes vid
nalsticksanalysen finns pa sidan 12.

Statistiska metoder
Datat analyserades med variansanalyser for varje variabel enligt modellen
=Medel+Block+Persont+Block*Person+terror. Varianskomponenten for personberoendet
rdknades fram som procent av total variation. Detta ger inte en helt korrekt berdkning
eftersom faktorn Person dven ingér i Block*Person interaktionen. D4 den interaktionen ofta
svarade for endast en mycket liten del av den totala variationen s bedémdes detta férfarande
4nda som tillrickligt. Personberoendet har angetts som procent av den totala variationen som
utgors av varianskomponenten for faktorn Person. I de fall dér varianskomponenten for
personberoendet har blivit negativ har personberoendet satts till noll.

Poweranalyser for de olika variablerna har berdknats pa basis av dels den totala varianserna
och dels fran den totala variansen minus personberoendet. Dessa data har tagits frdn
variansanalyserna. Poweranalysernas gjordes med det antagandet att variansen 4r lika mellan
ar och att man vill detektera en viss skillnad med t-test mellan tvé samplingstillfillen.
Poweranalyserna har utforts i programmet SamplePower.
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Bild 2. Ram som anvéndes vid férekomstanalysen i skogen.
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Resultat

Antal registreringar

I studien gjordes 34 066 registreringar av taxa (inklusive f6rna och mossa). Flest
registreringar gjordes vid forekomstanalysen, f6ljt av nalstick och tdckningsgrad. Flest
registreringar gjordes i den artrikare dngen, tabell 1.

Tabell 1. Antal registrerade taxa, inklusive férna och jord
for de olika metoderna i de olika biotoperna.

Forekomst| Nalstick| Tackningsgrad| Summa
Ang 17250 4865 1482 23597
Skog 7041 2791 637 10469
Totalt 24291 7656 2119| 34066

Tid

Tidsatgdngen mellan de olika metoderna skiljde sig signifikant &t. Forekomstanalysen tog
langst tid bade i d4ngen och i skogen, figur 3 och 4. Tdckningsgradsanalysen och
nalsticksanalysen tog ungefir lika lang tid i &ngen men i skogen tog nalsticksanalysen nigot
ldngre tid, figur 4. Observera att den variant av nélsticksanalys som vi anvént hér tar mycket
kortare tid 4n andra varianter. Hir har ’nalen” stuckits ner i marken varefter arter som nuddar
nélen registrerats. Traditionellt f6ljs nalspetsen ner genom vegetationen och de vixter som
triffas av spetsen registreras. Jimforelsen baseras pd 50 x 50 cm rutor. Det mest korrekta 4r
att jaimfora tider frdn s& manga 50 x 50 cm rutor som behovs for respektive metod vid en
Overvakning.
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Figur 3. Tids&tgdngen i minuter for respektive inventerare och metod pé dngen. Spridningen visas
med en standardavvikelse.
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med en standardavvikelse.

En jamforelse av tiden mellan olika faktorer visar att det inte var ndgon skillnad mellan
personerna pa dngen utan orsaken berodde framfor allt pa metod men &ven block, tabell 2.

Tabell 2. Faktorer som paverkat tidsitgéngen i

b2R 321

studien. En stjdrna

indikerar en signifikant

skillnad for faktorn med p<0,05, ns indikerar ingen

skillnad, dvs. p>0,05.

Faktor Ang Skog |
Black * *
Metod * *
Person ns *
Block & metod * *
Block & person ns ns
Metod & person * ns
Block & metod & person ns ns

Personberoende

Personberoendet for olika arter skiljer sig mellan olika metoder. Det storsta personberoendet
visar tdckningsgradsanalysen f6ljt av nalstick. Férekomstanalysen visar minst
personberoende, tabell 3. En hogre siffra i tabellen visar en hgre grad av personberoende och
fetstilta virden visar att personberoendet &r signifikant. Fér de viarden som &r satta till 0 visar

faktorn “’person” inget personberoende.
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Tabell 3. Personberoende uttryckt enligt varianskomponenten for faktorn person som
% av total variation. Fet stil anger att faktorn dr signifikant (ANOVA, modell:
Y=m+Block+Person+(Block x Person)+error). Den relativa frekvensen anger andelen
rutor dér arten forekommer (%o).

Variabel Relativ.  Tacknings- Forekomst- Nalsticks-
frekvens gradsanalys analys analys
Ang
Festuca rubra 100 48 0 22
Leontodon autumnalis 89 23 24 0,7
Geum rivale 76 0 6 0
Phelum pratense 46 12 0 17
Ranunculus auricomus 41 20 0 0
Artantal 0 0,1 9
Shannon 3 2 1
Skog
Agrostis capillaris 100 28 4 9
Trientalis europaeus 90 6 0 0
Rumex acetosa 85 22 0 0,4
Maianthemum bifolium 50 24 0 2
Anthoxanthum odoratum 38 6 17 0
Artantal 0 0 0
Shannon 26 5 0

Resultatet som sammanstéllts i tabell 3 redovisas i detalj i figur 5-9 for Festuca rubra,
Leontodon autumnalis och Phleum pratense i dngen samt f6r Agrostis capillaris och Shannon
index i skogen.
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Figur 5. Abundansen av Festuca rubra pa dngen mitt med tdckningsgrads—, forekomst—
samt nélsticksanalys som registrerats av sex olika inventerare, A—F. Spridningen visas med en
standardavvikelse,
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Figur 6. Abundansen av Leontodon autumnalis pd dngen mitt med tédckningsgrads—,
forekomst— samt nalsticksanalys som registrerats av sex olika inventerare, A—F. Spridningen
visas med en standardavvikelse.
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Figur 7. Abundansen av Phleum pratense p& dngen mitt med tickningsgrads—, férekomst—
samt nalsticksanalys som registrerats av sex olika inventerare, A—F. Spridningen visas med en
standardavvikelse.
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Figur 8. Abundansen av Agrostis capillaris i skogen métt med tdckningsgrads—, forekomst—
samt nélsticksanalys som registrerats av fem olika inventerare, A~B och D-F. Spridningen
visas med en standardavvikelse.
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Figur 9. Abundansen av shannon i skogen métt med tickningsgrads—, forekomst— samt
Nélsticksanalys som registrerats av fem olika inventerare, A~B och D-F. Spridningen visas
med en standardavvikelse.




For att jdimfora noteringen av arter mellan olika inventerare jimfordes andel registrerade arter
med den totala méngden funna arter for respektive metod och naturtyp, figur 10. Generellt for
alla tre metoderna &r att dverensstimmelsen 4r sdmre i den mer komplexa vegetationstypen pa
dngen. P4 dngen patrdffades i genomsnitt tio arter i 8,3 x 8,3 cm rutan och som mest 18 arter!
Hér fanns gott om sterila grés och smé groddplantor i en flerskiktad vegetation. I skogen
fanns igenomsnitt 4 arter i varje smaruta och som mest 9 arter. Flest arter hittades i samband
med forekomstanalysen och minst vid nélsticksanalysen.
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Figur 10. Arter funna av alla inventerare i % av samtliga funna arter i den rutan, Spridningen visar en
standardavvikelse (dvs. den genomsnittliga avvikelsen fr&n medelvdrdet baserat pd alla rutor som 4r
gjorda med en viss metod i en viss miljo).

Ett annat sétt att jamfora registreringar mellan olika inventerare &r att jaimfora resultaten fran
de gemensamma 50 x 50 cm ytorna. Detta gjordes for tickningsgradsanalys och
forekomstanalys, figur 11. Hér illustreras att en mer komplex och svarinventerad vegetation
ger upphov till ett storre personberoende. I forekomstanalysen dér ytan genomsoks mer
systematiskt minskar spridningen en aning pé dngen och tydligt i skogen.
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Figur 11. Antalet taxa som har registrerats i de gemensamma rutorna vid tdckningsanalys respektive i
forekomstanalys i dngen och i skogen. Varje vertikal punktrad” visar ldgsta och hogsta samt medelantalet
taxa som olika inventerare registrerat. Totalt antal taxa #r det vdrde som fatts d& samtliga inventerares vérden
summerats. Antalet inventerare var 6 stycken for tickningsgrad pé dngen, 4 stycken for férekomstanalysen pé
#ngen samt 5 stycken for ticknings— och forekomstanalysen i skogen.
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Styrkeberdkningar

For att berdkna arbetsinsatsen, dvs. hur manga 50 x 50 cm rutor som behovs for att detektera
en viss forandring, gjordes styrkeberdkningar for respektive metod. Styrkeberdkningar gjordes
for tva vanligt forekommande arter i dngen med olika struktur: rédsvingel, Festuca rubra och
hostfibbla Leontodon autumnalis. For bada arterna 4r den totala variationen minst fér
tackningsgrad vilket resulterar att det krdvs ett firre antal provrutor jaimfort med nélstick och
forekomstanalys, figur 12 och 13.
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Figur 12. Styrkeberikningar for respektive metod for rodsvingel, Festuca rubra med en signifikansniva
pé 5 % och styrka p& 95 %. Y-axeln visar den minsta detekterbara skillnaden mellan tvi medelvirden
testade med t-test.
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Figur 13. Styrkeberikningar for respektive metod for hostfibbla, Leontodon autumnalis med en signifikans-

niva pa 5 % och styrka pa 95 %. Y-axeln visar den minsta detekterbara skillnaden mellan tvd medelvirden
testade med t-test.
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Ju stérre den totala variation en art uppvisar i stickproven desto stérre arbetsinsats krivs.
Detta exemplifieras i figur 14 och 15. Hér har den variation som utgdrs av personberoende
uteslutits men berdkningarna &r i 6vrigt desamma som i figur 12 och 13. Eftersom
forekomstanalysen visade minst variation mellan olika personer sker ingen storre forindring i
arbetsinsats.
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Figur 14. Styrkeberdkningar for respektive metod for rodsvingel, Festuca rubra med en signifikans
niva pa 5 % och en styrka pé 95 %, exklusive den variation som utgérs av personberoende. Y-axeln visar
den minsta detekterbara skillnaden mellan tvd medelvirden testade med t-test.
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Figur 15. Styrkeberikningar for respektive metod for hostfibbla, Leontodon autumnalis med en

signifikansnivé pa 5 % och en styrka pd 95 %, exklusive den variation som utgdrs av personberoende. Y-
axeln visar den minsta detekterbara skiilnad mellan tvd medelvirden testade med t-test.
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Styrkeberdkningarna ovan dr gjorde under stringa villkor med en signifikansniva pa 5 % och
en styrka pa 95 %. Genom att sdnka gransen for styrkan till 80 % och signifikansnivén till
20 % ges villkor som &r mer rimliga inom miljédvervakningen, se diskussion pa sidan 26.
Resultatet blir att arbetsanstrdngningen for att detektera en viss fordndring minskar men
samtidigt forlorar vi i precision, figur 16.
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Figur 16. Styrkeberikningar for hostfibbla, Leontodon autumnalis. Pilarna visar det resultat man fér
om man minskar signifikans och styrka fran p=0.05, power=0.95 till p=0.20, power=0.80. Y-axeln visar den
minsta detekterbara skilinad mellan tvi medelvirden testade med t-test.

Diskussion

Uppldggning av en overvakning
Innan en dvervakning/uppf6ljning startar behovs ett antal frdgor besvaras och val goras.
Dessa redovisas i tabell 4 och diskuteras nedan under respektive rubrik.

Tabell 4. En lista 6ver de olika
?val/frdgor” som maste viljas/
besvaras innan en miljoévervakning
eller uppf6ljning startar.

Val som maste goras
infér en milidévervakning
Fragestallning/variabler
Skalor och utlagg av rutor
Personberoende
Kostnader
Tillgang till inventerare
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Fragestdllning/Variabel

Innan en dvervakning, uppfoljning kan borja krévs en specifik fragestéllning. Vad dr det for
variabler som avses att métas och varfor? Det &r fragestillningen som anger vilken metod som
ska anvéndas. [ vissa fall 4r det bittre att mita forekomsten av ett mindre antal arter. Ar det de
dominanta eller de mindre vanliga/séllsynta arternas férekomst som ska skattas? I andra fall
ar kanske reproduktionsframgangen och demografi hos ett urval arter mer fordelaktigt.

Fragestillningen i vart arbete har varit inriktat pd vegetationssamhéllet och Hy—hypotesen har
formulerats som: Hy — Vegetationen har inte fordndrats. En erfarenhet fran arbetet dr dock att
det dr svart att mita hela vegetationssamhillet med en metod, se vidare under slutsatser.

Ett av miljoovervakningens viktigaste syften ir att f6lja upp miljémalen. An sa linge &r inte
miljomélen konkretiserade i uppfoljningsbara mal. Miljo6vervakningen har déarfor fatt forsska
forutse lampliga variabler. Ar det inte dags att vinda pa forhallandet s4 att vi preciserar mélen
forst? De overgripande malen finns men dessa har inte brutits ner i uppféljningsbara mal
annu.

Skalor och utldgg av rutor

Utldggningen av rutor maste ske objektivt. Om rutornas placering véljs subjektivt kan inga
andra slutsatser dras &n for de ytor som omfattats av rutorna. Rutorna maste slumpas ut bade
mellan och inom olika objekt. Ett problem idag &r att vi har ofta saknar den information som
behovs for att gora en slumpning, t ex i form av vegetationskartor. I vissa fall saknas t.o.m.
information om hela naturtyper, t ex for ddellévskog. Vilken typ av information som finns &r
mycket olika mellan olika 1&n. Om milj6évervakningen ska ta fram metoder f6r uppf6ljning
av skétsel av naturreservat blir det speciella forutsittningar pa designen. Ar det uppfdljning av
t ex en rojning som gors inom en naturtyp sa far slumpningen avgora vilka av objekten som
ska ingd men dven mellan or6jda och réjda partier inom respektive objekt. P& det hér sdttet fas
stickprov fran en population av objekt och vi kan berdkna variansen som behdvs infor
utvirderingen av stickprovsstorlek. Nér stickprovet ér tillrdckligt stort kan vi testa
nollhypotesen med en viss grad av sékerhet och precision.

Genom att permanentmarkera provrutorna minskar vanligen antalet provrutor som krévs {or
att studera en f6réndring. Ett problem med fasta provrutor 4r att generella uttalanden bara kan
goras under antagandet att populationen i stickproven f6ljer samma trend som den totala
populationen. Om det finns skil att anta att méarkningen i sig gor att de kommer att observeras
och kanske skotas annorlunda eller att sjilva inventeringen innebiér slitage pa provytorna sa ér
det inte lampligt att anvéinda permanenta provytor. Detta eftersom de formodligen kommer att
utvecklas annorlunda 4n populationen som helhet. Vinsten ofta &r stor genom att tillimpa
parad jamforelse vid den statistiska analysen. Vad som &r viktigt &r att géra berdkningar infor
varje “studie” hur ménga stickprov som gér &t och hur de eventuellt kan minskas med parad
analys (fasta provrutor). Ar inte vinsten sa stor kan det ibland vara biittre att gora nya
slumpningar vid varje mittillfille eftersom det ofta gar &t mycket tid till att aterfinna de gamla
provrutornas exakta lige. Men det beror forstas pd vad som ska métas och vilken tid
méitningen tar och hur stor skillnaden i antalet stickprov verkligen blir.

Inom miljé6vervakningen #r de enskilda objekten ofta mindre intressanta och det 4r istéllet
uttalanden av den totala forekomsten inom linet/regionen som ska &vervakas. D4 blir
arbetsinsatsen per objekt mindre men i gengild kan endast uttalanden om populationen
“objekt” som helhet goras. Ibland kan det vara ett enskilt objekt som &r s vardefullt eller
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intressant att vi vill f6lja skotseln eller utvecklingen just dér. I de statistiska berdkningarna
krévs att variationen i stickproven kan berdknas. Detta stiiller sdrskilda krav som kanske inte
alltid kan uppfyllas hos ett enskilt objekt. Ska en uppfoljning ske av ett objekt kan detta 16sas
med en liknande design som anvénts hér, dvs. att objektet delas in i olika block.

Stickproven kan utforas pé olika skalor, hir exemplifierat med férekomstanalys. For att kunna
jamfora de tre olika metoderna i detta projekt valdes 50 x 50 cm rutor som stickprovsenhet.
For forekomstanalysen innebar det att smarutorna skulle férekomma inom just 50 x 50 cm.
Forekomstanalysen i denna studie har anvénts i ”liten skala” ddr smé och manga rutor
anvindes for att skatta frekvensen hos olika arter. P4 dngen inventerade varje inventerare
>432 rutor av ytan 8,3 x 8,3 cm. P4 andra stillen ddr forekomstanalys har anvénts har den
utforts med stoérre och firre rutor, Oftast i en storlek av 25 x 25 eller 50 x 50 cm. Av
tidsmassiga skil dr den senare varianten att foredra men den ger da information i en annan
skala. Det hade kanske rort sig om 50 stycken 25 x 25 cm rutor. Tiden hade da blivit avsevirt
mycket mindre och en 25 x 25 c¢m ruta tog cirka fem minuter att inventera pa &dngen i Ottenby.

Det #r vil ként att olika rutstorlekar fangar olika antal arter. Genom att sla samman 9 stycken
8,3 x 8,3 cm rutor fick vi en ruta pa 25 x 25. En jamforelse for rutstorlekarna 8,3 x 8,3,

25 x 25 och 50 x 50 cm visas i figur 17. De storre rutorna far som véntat in ett storre antal
arter. De mindre ytorna har forutsittningar att registrera fordndringar pd mer frekventa arter.
Dessa arter férekommer kanske i varje 50 x 50 cm ruta och f6r att det ska vara mojligt att
registrera en foéréndring bland de vanligaste arterna krévs dérfor mycket stora foréndringar.
Det omvinda férhéllandet &r att de stora rutorna far fler “tréffar” av ovanligare arter och pa si
sétt en stickprovsstorlek som de sm4 rutorna inte fir vid samma antal rutor. Det finns inga
“regler” for den optimala rutstorleken men om det &r den relativa frekvensen som méts bor
rutstorleken idealt vara sa stor att de eftersokta arterna triaffas med en frekvens mellan 20 %—
70 % (Goldsmith 1991).
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Figur 17. Artareaférhallandet mellan olika rutstorlekar i dngen vid férekomstanalysen.
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Personberoende

Att registrera arter och antalet arter dr en variabel som i regel &r mindre kinslig for
personberoende jamfort med metoder som grundas pa bedomningar. Det &r detta som gor att
forekomstanalysen dr minst personberoende. Artdiversitetsindexet Shannon &r kinsligare
eftersom det tar hénsyn bade till arter och abundans. D4 vissa arter & mycket svarbestimda sa
blir det 4nda problematiskt, sérskilt da inventeraren ska kénna igen alla livsstadier hos vixten.
Till exempel &r det normalt inte nagra problem att skilja revsmérblomma, smorblomma och
majsmérblomma men mycket sma groddplantor dr problematiska. I denna studie har de
kallats for smorblommeart, Ranunculus sp. men nigra inventerare kan ha skiljt ut olika arter
medan andra kallat den f6r Ranunculus sp. Detta &r sannolikt en orsak till skillnaden.

Flerskiktad tdt vegetation &r en orsak till att arter litt forbises. Véxter som &r olika l4ngt
utvecklade, allt fran hjértblad till fullt utbildade véxter, krdver att inventeraren har en sékbild
for bade stort och smétt. Dessa foérhallanden kréver extra uppmérksamhet. Vid flera tillfillen
holl fullt utvecklade vixter pa att missas p.g.a. att vi letade efter smé plantor. D4 krdvs det att
inventeraren dr systematisk och soker av rutan efter vixter i olika storlekar. Den tita
vegetationen i dngen med ett stort antal grds medfor att arter litt kunde forbises. Sterila grés
ar dartill mycket svarbestdmda. Detta &r ytterligare en orsak till att en skillnad fatts, se till
exempel figur 10 och 11 pé sidan 18. Studerar vi figur 11 tenderar personberoendet att vara
storre pa dngen jamfort med skogen. Det dr den mer komplexa vegetationen som &r
flerskiktad, mycket arttdt med ménga sterila gras och manga smé groddplantor som &r orsaken
till personskillnaderna. P4 det sitt som forekomstanalysen utfordes hér innebar att den stora
50 x 50 cm rutan genomsoktes mer systematiskt eftersom den delades in i 36 smérutor jamfort
med tdckningsgradsanalysen som inte delades in i mindre rutor. Sérskilt tydligt syns det i den
mindre komplexa vegetationen i skogen, figur 11.

Ett sdtt att minska personberoendet &r dels att inventerarna &r tillréckligt erfarna och dels att
sla ihop arter, eller artgrupper som dr mycket svarbestdmda. Tidigare artlistor kan vara en
fordel pa sé sitt att man sdker noggrannare efter det som man har sett tidigare. En risk 4r att
man blir "ndjd” nér artlistan &r genomgéngen och pa sa sitt missar nya arter. Erfarenheter fran
tidigare studier visar att det gér fortare om man har med sig gamla artlistor.

Kalibreringar kan minska personberoendet. Ibland finns det en 6vertro till kalibreringar
eftersom det 4r ett problem med vad som kan anses vara facit. En grupp inventerare kan sékert
minska spridningen pa sin bedémning av t ex tdckningsgraden. Men det &r inte lika sékert att
en ny grupp inventerare som utfor jobbet nadgot/nagra ar senare skulle géra samma typ av
kalibreringar.

Provytornas form har ofta diskuterats, om de ska vara runda eller fyrkantiga och manga
ganger spelar rutans form ingen roll i andra fall beror det pa vad som ska registreras. Cirklar
dr latthanterade i falt sérskilt om de dr stora! Vid tickningsgradsbedémningar i runda ytor 4r
det rimligt att ténka sig att bedémningen kompliceras eftersom den relativa arean 6kar mot
ytterkanterna och att véxterna inte kan packas” mot nagot horn.

Precision och sdkerhet

Detta avsnitt &r till storsta delen himtat frén (Eagle & Droege 1999). Fér att uppskatta den
stickprovsstorlek som krévs forutstts flera olika val. Att skatta en férindring med hog
precision kréver en storre arbetsinsats och dr dyrare. Frgan &r hur stor precision behdvs?
Svaret dr inte givet och far bedémas fran fall till fall, se nedanstiende diskussion.
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Vilken populationsférdndring ska miljodvervakningen ha mojlighet att detektera? Nér ska
fordndringen detekteras, dr det vid nésta méttillfille eller rdcker det efter en tids métningar?
Ofta uttrycks populationsfoérandringar per ar. Om studien ska detektera en f6rédndring pa 50 %
under en 20 ars tid blir den genomsnittliga forandringen per ar 3,4 %. Ju mindre fordndring
som Onskas detekteras desto storre stickprov krdvs. En liten fordndring som fortskrider 6ver
fler ar blir snart pataglig, tabell 5.

Tabell 5. Hlustration hur mycket en population dndrats efter
5, 10, 15 och 20 ar vid en arlig forandring pé -2, -3, och -5 %.
Efter (Eagle & Droege 1999).

Trend per ar -5% -3% 2%

Trend pa 5 ar -22.62% -14.13% -9.61%
Trend pa 10 ar -40.13% -26.26% -18.29%
Trend pa 15 ar -53.67% -36.67% -26.14%
Trend pa 20 ar -64.15% -45.62% -33.24%

Ofta hors ett resonemang med aterkommande métningar vid t ex vart 5:e 4r men det kommer
dé att krévas en 1ang tid. Efter 20 &r kommer vi ha 4 olika ”punkter” som underlag att skatta
om eventuell trend har intriffat eller inte och det ofta pa variabler vars naturliga dynamik vi
inte kinner. For att undvika tolkningsproblem kan det i sddana hér fall vara bra om man vid
ett mindre antal stationer har kunnat utfora arliga/titare métningar for att atminstone ldra
kénna de naturliga variationerna.

Det gar ocksé att vinda pa ovanstaende resonemang och berékna hur l&ng tids métning som
behovs for att detektera en férdndring av en viss storlek vid en given arbetsinsats, tabell 6
(Isendahl m.fl. 1995). Tabellen har ”stuckits” in i diskussionen utan att den relateras till
vilken tdckningsgrad arten hade. En art med en 1ag téckningsgrad kréver ett storre stickprov
jamfort med en art som har hog tickningsgrad. Férmodligen avses en art med 25 % téckning.

Tabell 6. Illustration 6ver hur ménga stick
som behdvs for att méita en fordndring av en
viss storlek vid ett givet antal ar.

Féréandring 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 5 3 2 2
1500 4 3 2 2

Ett exempel pa dér den forutspadda fordndringen sannolikt tolkats for stréngt dr vid en
utvirdering av nélsticksmetoden (Isendahl m.fl. 1995). Dér forutsétts en fordndring pa 20 % i
tdackningsgrad detekteras mellan tva méttillfidllen. Néar tdckningsgraden hos en art dr 25 %
(vilket sannolikt &r relativt mycket i en vélhdvdad betesmark) innebér det att en signifikant
fordndring fas om tidckningsgraden vid nésta méttillfille dr <20 % eller >30 %. Formodligen
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ar den naturliga variationen hos den dominanta arten stérre. Genom att istéllet sétta grénsen
till 30 % fordndring kan arbetsinsatsen minskas. For art med en 25 %.tdckningsgrad innebér
det en minskning till <17,5 % tickning eller en 6kning till >32,5 %. Den naturliga variationen
ger en fingervisning om vilken storlek som kan anses rimlig att detektera. Exemplet ovan
visar att det dr svart, ndstan omojligt, att gissa sig till vilken dynamik en viss variabel har om
den inte mitts tidigare. Detta &r fallet med méanga av de variabler som man nu vill folja med
overvakning av biologisk mangfald. Detta far inte hindra oss att borja méta. I de fall vi inte
kénner till den naturliga dynamiken far vi helt enkelt gora en uppskattning och justera vardet
efter nagra &r da den naturliga variationen borjar visa sig.

Eftersom var studie endast baseras pi ett enda mdttillfille har vi inte kunnat ta hinsyn till det
metod/personberoende som ir relaterat till variationen i viixtsamhéllet 6ver tiden. I denna
studie har styrkeanalys gjorts pa ndgra arter for respektive metod med forutséttningen att
fordndringen ska detekteras vid det andra mattillfdllet.

Med vilken precision, exakthet, ska trenden detekteras? Styrkan i en statistisk test definieras
som 1-f (beta). Dér B dr sannolikheten att acceptera nollhypotesen fast den egentligen &r
falsk, ett s.k. Typ II fel. Styrkan paverkas av manga faktorer som variansen pé plats och dver
tid, antal méttillfidllen, antal stationer, vald storlek pa trend som ska detekteras och
signifikansnivan (alfa). Ju sdkrare vi vill kunna uttala oss om att detektera en fordndring desto
mindre ska virdet pa p vara. Eagle & Droege (1999) forordar att ett
milj6overvakningsprogram ska kunna detektera en verklig populationsf6réndring i 90 % av
fallen dvs. p=0,10. Inom den traditionella miljévervakningen har § ibland satts till 0,2, se
exempelvis Bignert (2000). I samband med 6vervakning av véxt— och djurpopulationer har vi
inte sett ndgon diskussion om storleken pa f.

Nir en unders6kning genomfors finns det alltid en viss risk att en trend felaktigt registreras
som signifikant dvs. en felaktig forkastning av nollhypotesen (Typ I fel). Signifikansnivan,
alfa, anger sannolikheten att felaktigt forkasta nollhypotesen. Inom forskningen anvénds ofta
signifikansniva pa <5 % (alfa, 0=0,05). Detta innebér att i 5 fall av 100 kommer
nollhypotesen att felaktigt att forkastas. For forskningens syften dr denna niva rimlig och
accepterad. Inom miljo6vervakningen &r det inte alls sékert att detta &r en bra nivd. Genom att
oka alfa kommer nollhypotesen oftare att felaktigt att forkastas men det ska da stéllas mot
syftet med 6vervakningen. Det finns givetvis en 6nskan att med hog sdkerhet, dvs. 1agt alfa,
kunna uttala oss om att forédndringen verkligen dgt rum. Den 6kade precision kréver en ldngre
miitserie med risken att vi “alarmerar” for sent och populationen forsvinner. Ar syftet att
forhindra en population att d6 ut &r det béttre att ha fel oftare men att ha méjlighet att géra
nagot at det. Inom det férhallandevis nya omréadet terrester biologisk méngfald kénner vi
endast till nagot fall ddr detta har diskuterats (Bengtsson m.fl. 2001). Det viktiga 4r att inte
lasa alfa till ett fast vdrde utan att sdtta den i relation till de ekologiska och ekonomiska
forutsédttningarna. Det star klart att ha forskningens signifikanskrav inom miljoévervakningen
torde i de flesta fall vara alldeles for harda krav.

Berdkning av arbetsinsats :

For att berdkna hur stort stickprov som krévs giller att vi kdnner till hur stor variationen av
variabeln #r i stickproven, t ex variationskoefficienten CV. Innan miljéévervakningen kan
paborjas méste dirfor en pilotstudie goras for att fa ett matt variationen i stickproven.
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- Utifran forutsittningarna som &r gjorda i rubrikerna ovan kan det beréknas hur ménga
stickprov som behdvs hur ofta/ldnge en métning maste goras. Nedan exemplifieras detta med
forekomstanalys i rutor om 50x50 cm.

- Borja med att slumpa ut ett antal rutor i ett pilotprojekt forslagsvis 40-50 stycken.

+ Resultatet &r binominalférdelat med avseende pa forekomst/icke férekomst. Genom att
anta att resultatet har en approximativ normalférdelning for den art som avses att studera
kan standardavvikelsen fér det enskilda virdet Sd beriknas med formeln:

Sd =, p*(- p)/n.Dirp dr den relativa forekomsten och » det totala antalet rutor som

anvénts. Om det &r en normalférdelning kan testas via tumregeln att: p*n> 5.
« Bestdm alfa (a) t ex 0,05 eller 0,1.
+ Bestdm onskvird styrka (B).
« Genom att ange a, B, "n” och ”Sd” i ett lampligt statistikprogram sa kan
stickprovsstorleken beraknas.

Principen dr den samma vid ndlsticksanalys dér varje stick utgér mycket sma rutor. Som
exempel redovisas antalet provrutor som krévs for att detektera en 20 och 30 % fordndring vid
olika o och B, tabell 7. Tabellen grundar sig pa data fran en vegetationsstudie i samband med
uppfolining i Life—projektet fuktingar och vitmarker pa Oland. Inventeringen gjordes 2002
och 50 stycken olika 25 x 25 cm rutor. Tio rutor slumpades ut ldngs transekter vars ldge i sin
tur slumpades, totalt anvéndes 5 olika transekter (10 x 5 rutor).

Tabell 7. Antalet provrutor som krivs vid olika o och B for att detektera en 20 % eller en 30 % foréndring, p
anger den relativa traff—frekvensen i rutorna och n anger antalet rutor som krévs for att detektera fordndringen
v1d nésta provtillfille da rutorna slumpas ut pé nytt.

p |Forindringi n= n= n= p |Forindring] n= n= n=

a=5% | a=5% | a=10% a=5% 1+ a=5% | a=10%
B=5% | =10% | B=10 % B=5% | B=10%1 f=10%

0,99 -20 % 16 14 12 0,99 30% 12 11 9

0,9 -20 % 22 18 16 0,9 -30% 15 14 12

0,8 +20 % 20 18 16

0,8 -20 % 27 24 18 0,8 -30% 19 17 15

0,7 +20 % 29 26 22 0,7 +30 % 18 16 14

0,7 -20% 34 30 26 0,7 -30 % 23 20 18

0,6 +20 % 38 34 30 0,6 -30 % 25 22 20

0,6 -20 % 40 36 31 0,6 +30 % 27 24 21

0,5 -20 % 48 42 37 0,5 -30 % 32 28 25

Kvalitetssdkring

Ett milj66vervakningsprograms skattmngar av en populatlon kan ha en mycket stor statistisk
styrka och 1ag varians men vérdena i sig kan ha en mycket lite Gverensstimmelse med den
verkliga populationen beroende pa hur métningen gérs. For att komma till ritta med detta
behdvs jaimforelser av metodens skattningar med kénda vdrden. Det innebér inte att en metod
som skattar en verklig population mindre bra skulle vara dalig men det dr viktigt att veta
onoggrannheten pa skattningen.

Kostnader

Vilka resurser som finns tillgéngliga sétter sjélvklart ramarna f6r en studie allt ifrdn val av
metod, antal stationer och antal replikat inom varje station inklusive den kommande
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dataldggningen och utvarderingen. Det &dr darfor viktigt att kolla om det finns resurser for en
langsiktig 6vervakning. Det krivs ofta langa métserier for att fa kinnedom om variablernas
naturliga variation ¢ver tiden.

Tillgang till inventerare ,

Att inventera vegetation i vid bemérkelse som gjorts hér stdller stora krav pé inventeraren. De
ska klara att identifiera alla levnadsstadier fran grodd till 6verblommade exemplar inklusive
avbetade vixter. De ska klara att kidnna igen sterila gris och halvgrés. Det 4r inte manga som
har denna kompetens. Det 4r pA manga sétt en férdel och kvalitén blir hogre nér flera
faltarbetare jobbar parallellt med olika rutor. Det &dr inte sékert att det blir dubbelt s& dyrt med
tva inventerare — jobbet borde bli gjort pa halva tiden. Ar det tva personer ges méjlighet till
dubbelkontroller direkt pa plats och det &r alltid roligare att dela sorger och bedrovelser med
andra. Den inventerare som ensam skulle ha utfort forekomstanalysen s& som den designades
i denna studie skulle stéllas infor ett hart prov som sékert skulle filla ménga inventerare. Att
ligga pa knd timvis pd samma fldck utan att kunna se slutet pd jobbet d&r monotont och
kndckande. Under sddana forhallanden krivs verklig disciplin for att kunna halla fart och
noggrannhet uppe och resultatet kommer i sig att paverkas negativt. Det &r alltsé en klar
fordel om metoden upplevs rolig.

Utvardering

Tid och resurser méste finnas for dataldggning och utvérdering av resultaten — nagot som
ibland har saknats inom miljéévervakningen. Utvérdering av resultaten dr sjdlvskriven men
nagot som l4tt forbises dr utvirderingen av metodiken/stationsnét etc. Detta 4r sérskilt viktigt
innan metodiken blivit stabil/robust. Ger den’ givna stickprovsstorleken ett dnskat svar med
tanke pa hur stationerna valts och i férhallande till stickprovets storlek?

Olika metoders for— och nackdelar

I detta stycke summeras olika metoders for— och nackdelar. Foérekomstanalysen har i denna
studie anvénts i “liten skala”, se sidan 22-23 “Skalor och utldgg av rutor”. Eftersom det finns
ett intresse att gora jaimforelse med forekomstanalys i en lite storre skala summeras for— och
nackdelar dven for denna variant trots att den inte anvénts i filt. Dessa baseras pa vad vi kan
forutse pa utifran vara filt— och litteraturstudier.

Férekomstanalys — i liten skala

+ LAagt personberoende.

+ Skattar vanliga arter béttre &n forekomstanalys i ”storre skala” men det beror i forsta
hand pa vilken storlek som viljs pa rutorna.

- Tar lang tid pé det sétt den utforts i denna test. Utford i en annan skala gar den
betydligt snabbare och kan da jamforas med tdckningsgradsanalys.

- Skattar mindre vanliga arter daligt.

- Skattar sdllsynta arter mycket daligt.

Forekomstanalys — i storre skala
+ Lagt personberoende.
+ Skattar mindre vanliga arter béttre dn forekomstanalys i ”liten skala” men det beror i
forsta hand pa vilken storlek som viljs pé rutorna.
+ Snabb i den storre skalan.
- Skattar dominerande arter daligt.
- Skattar séllsynta arter daligt.
- Kriéver sirskild design for att kunna berdkna spridningen av variationen.
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Nalsticksanalys ,

+ Den metod som bist méter de dominerande arterna i ett vegetationssambhiille.

+ Relativt snabb enligt den variant som anvénts i denna studie. Hér har ”nalen” stuckits
ner i marken varefter arter som nuddar nélen registrerats. Traditionellt f6ljs ndlspetsen
ner genom vegetationen och de vixter som triaffas av spetsen registreras. Det
sistndgmnda &r betydligt mer tidskrdvande.,

- Kréaver mycket stora arbetsinsatser for att dokumentera f6randringar med lagfrekventa
arter.

- De allra sillsyntaste arterna triffas ndstan aldrig.

Téckningsgradsanalys
+ I denna test var det den snabbaste metoden.
- Den metod som visar stérst personberoende.

Fortsatta studier
Det finns nagra viktiga faktorer som skulle behéva utredas innan metoder kan
rekommenderas. Det 4r dels det geografiska beroendet och dels sdsongsmissig variation.

Geografiskt beroende — Hur tatt kan provrutor ligga/nalstick tas utan att de for den skull blir
beroende av varandra. Om stickproven inte dr oberoende av varandra blir de statistiska
berdkningarna inte réttvisa. Det geografiska beroendet dr sannolikt olika for olika
vegetationstyper. Det skulle kunna testas med t ex geostatistik eller rumslig autokorrelations
metoder. :

Sdsongsmdssig variation — Ar en viktig faktor som tar tid att fa ett méatt pa, férmodligen 10—
tals ar. Detta dr ndgot som vi inte kan vénta pé. Istéllet far vi vara medvetna om den nér vi
tolkar véra resultat! Detta dr ytterligare en faktor som gor att vi bér utvérdera stickprovs—
storlekar med jamna intervall. '

I detta projekt 4r det vegetation inom relativt sma ytor som studerats. En nackdel med denna
typ.dr att &ven om de ytorna slumpas ut sé dr det svart att i en riktig yttdckning. Detta giller
framfor allt stora objekt. Det finns dérf6r ett behov av ndgon yttdckande metod som técker
stora arealer dér ett mindre antal, krédvande, indikatorarter kan inventeras utefter linjer eller
bélten.

Slutsatser
Att skatta vegetationssamhaéllen &r svart — mycket svérare &n man tror. Det &r relativt kostsamt
och kriver stor kompetens hos inventerarna!

Det finns ingen metod som pa ett tillfredsstéllande sétt fingar in hela vegetationens innehall,
fran dominerande till séllsynta arter. Ibland dr det de dominerande arterna vi vill f6lja och
ibland de séllsynta. Detta &r ndgot som “bestéllaren” maste specificera i en fragestillning
innan studien utférs. I en langsiktig miljoovervakning kommer arbetet med stor sannolikhet
goras av olika inventerare. Dérfor 4r det bra om metoden har s& lagt personberoende som
mdjligt. Detta utesluter tdckningsgradsanalys, &ven om den &r snabb s& medfér bedomningar
ett storre métt av personberoende. Kvar 4terstar da forekomstanalys och nélsticksanalys. En
vigledning ges nedan med utgdngspunkt pa vilken typ av arter 4r det som man avser att f6lja,
dels i punktform och dels i en schematisk dversikt (figur 18).
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o« Dominanta arter. Valj nalsticksanalys.

e Mindre vanliga arter. Vilj forekomstanalys, den variant som hér kallats “storre skala”. Ju
ovanligare arter desto storre ruta (se 6vervakning av Primula scotica som exempel,
Shewry m.fl. 2002).

e Sdllsynta arter. Nagon metod som ror séllsynta arter har inte studerats inom detta projekt.
Har krdvs det ndgon form av linje— eller béltesinventering. For riktigt 1agfrekventa arter
kan ”floravikteri” (Elf 2001) anvéndas.

. ||||IIIII|IIIIIII.I....llllllmv-,ml-,.y

Nalstick Forekomstanalys >
sma rutor Okande rutstorlek

Férekomstanalys Adaptiv klusterinventering/
stora rutor Baltesinventeringar etc.

Figur 18. Schematiskt diagram dver den relativa frekvensen hos olika arter i ett viixtsamhille och vilken typ
av metod som &r bist ldmpad for olika arter med olika frekvens. Ovanliga arter kan foljas med baltes-
inventeringar, floravikteri etc. men det har inte studerats inom detta projekt.

Tack ,

Riktas till Ivar Mykebust for rapporter om vegetationsévervakning fran Norge och till Signe
Nybe for kontrolldsning av beskrivningen av den Norska metoden i appendix 2 (bdgge pa
Direktoratet for Naturforvaltning i Norge). Tack till med Seppo Tuominen (Finnish
Environment Institute) for uppgifter om vegetationsovervakning i Finland. Till Maija Salemaa
och Ilkka Vanha-Majamaa, Forest Research Institute, for publikationer om metoder f6r
vegetationsstudier. Géran Stihl Institutionen f6r skoglig resurshushéallning och geomatik pa
SLU har gett virdefulla synpunkter pé fasta och tillfilliga provrutor i samband med
provtagning. Tommy Hammar, Lénsstyrelsen i Kalmar 14n, har beriknat stickprovsstorlekar i
samband med vegetationsuppf6ljning i Life—projektet som i denna rapport anvénts som
exempel.
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Appendix 1.
Litteraturgenomgdng, vetenskaplig del

Allmint om dvervakningssystem

Ett 6vervakningssystem #r ett komplicerat projekt att planera, genomf6ra och
utvdrdera. Det kan inbegripa bade storskaliga och langsiktiga aspekter som kan vara
svéra att £ overblick &ver och som ocksa kan inbegripa aspekter som #r svéra att
kombinera. Till exempel s& vill man ofta f4 sa stor precision som méjligt i de
variabler som man méter medan man samtidigt méaste byta ut personal under
overvakningsperioderna vilket medfor problem med att f& personer att méta samma
sak pa samma sétt.

Hur ska man da gora, vilka metoder ska man vilja och vilka problem kan man
stota p&? Det man kan stddja sig p& under den hér processen #r ett klart uttalat syfte
och klara fragestéllningar for 6vervakningssystemet. I en genomgang av
overvakningssystem i USA fann man stora svagheter nér det géllde detta (Yoccoz m fl
2001). Syftena med programmen var séllan uttalade utan ofta tycktes den allménna
instéllningen vara att vilken information som helst om vilket system som helst var
nyttig. Detta medfor stora problem i metodval och utvirdering av
overvakningssystemen eftersom det inte finns nagra generella rekommendationer man
kan gora for hur man ska provta sina variabler utan detta &r beroende av
fragestdllningarna (Kenkel m fl 1989, Yoccoz m f1 2001).

Man bor alltsé fraga sig varfor man ska 6vervaka nagot (alltsa syftet), vad man
ska overvaka (alltsa vilka variabler man ska méita), samt hur detta ska utvirderas
(alltsa precision och nér mélet dr natt eller 6vervakningen resulterar i en varning om
ett miljohot) innan man bestdmmer sig Aur man ska ga till vdga. Vi rekommenderar
att nér man har en klar idé om detta vinder man sig till en statistiker f6r att diskutera
skattningar av fel och en poweranalys av sitt tdnkta system. Se ocksa t ex Jkland
(1990) for en beskrivning av olika samplingsdesigner, diskussioner om
provytestorlekar etc.

Metodgenomgang

Vi fokuserar arbetet pa tre grundlédggande metoder (tdckningsgrad, forekomst och
nélstick) och de olika varianter som finns av dessa. I det foljande diskuterar vi forst
olika studier som har utvérderat olika aspekter av dessa metoder, for att sedan jimfora
dem med varandra.

Tackningsgrad

Tackningsgradsanalyser innebér att man uppskattar den vertikala projektionen av
biomassan for en art som procent tickning av den ytan man studerar. Detta kan goras
dels i faktiska procent (dvs 1-100) eller med hjélp av ndgon abundansskala (t ex
Braun-Blanquet eller Hult-Sernander-Du Rietz skalor). Detta 4r kanske den mest
anvianda metoden i 6vervakning av terrester vegetation. Fordelen med denna metod ér
att den &r relativt snabb, nackdelar &r att den &r beroende av subjektiva bedomningar
och att 6kad insats inte nodvéandigtvis leder till att skattningen kommer nidrmare det
sanna virdet av en arts tickning.
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Lundstrém (2000) studerade precisionen hos tdckningsgradsskattningar genom
att jaimfora virden skattade 1 falt med skattningar fran fotografier tagna i samma yta.
Hon fann att Sverensstdimmelsen i skattningarna var ganska hog (1°=0.68), men ocksé
att 6verensstimmelsen var hogre for arter med hog abundans &n for arter med 14g
abundans. Generellt géller att felet i skattningen blir storre for arter med 14g abundans
(Kennedy & Addison 1987).

Precisionen i tickningsgradsskattningen sjunker generellt med ckad
provytestorlek (Sykes m fl 1983, Jukola-Sulonen & Salemaa 1985, McCune & Lesica
1992, Fenner 1997). A andra sidan s fr man med fitrre arter med mindre provytor (t
ex McCune & Lesica 1992). Vegetationsprovtagning blir ddrmed en kompromiss
mellan antalet studerade arter, precision i skattningarna och antalet och storleken av
provytorna. Jalonen m fl (1998) utvérderade antalet och storleken av provytor for
fltskiktsvegetation i1 granskog med provytor som var 0.5, 1 och 2 m?. De fann att
olika arter har olika optimala provytestorlekar nér det géller precision i skattningen,
vilket kan bero pé arternas rumsliga fordelning. De fann ocksa att det krévdes ett
storre antal provytor och en storre storlek pé dessa om man ville skatta antalet
forekommande arter 4n om man var intresserad av en h6g precision pa skattningen av
individuella arters abundans. Man kan alltsd inte optimera provytorna bade med
avseende pa hég precision i abundansskattning och pa hég precision i
diversitetsskattning. Fragestédllningen maste vara végledande.

Visuella skattningar av tickning har ocksa jamforts med biomassemétningar
(Hermy 1988, Chiarucci m fl 1999). Korrelationen mellan dessa métningar varierar
mellan olika arter med r*-vérden mellan 0.3 och 0.9 vilket visar att metoderna inte kan
ses som utbytbara mot varandra och att precisionen inte 4r lika for olika arter.
Daremot dr rangordningen mellan ytor i stort sett identiska mellan de tvd metoderna,
vilket innebér att den mycket snabbare tickningsgradsskattningen kan anvéndas som
ett substitut for biomasseskattningar om man &r intresserad av den relativa ordningen
mellan ytor. '

Forekomst (frekvens) i smarutor

Provytan delas in i mindre rutor och férekomst av arten noteras i varje sméruta.
Abundansen kan beskrivas som frekvens (antalet smarutor som arten forekommer 1)
eller som procent (andelen smérutor som arten forkommer i). Férdelen med denna
metod dr den 4r relativt objektiv medan en uppenbar nackdel ar att den &r
tidskravande (Dkland 1990).

Morrison m fl (1995) har studerat hur utldgg av smérutor paverkar
skattningarna av frekvens. De séger ocksa att &ven om denna metod dr valdigt
tidskrdvande sa &r den valdigt kénslig och dr dérfor vél limpad att anvandas i
artfattiga samhéllen eller dér man behover detektera smé foréndringar i
artsammansittning eller frekvens (se ocksa Lévesque 1996).

Nalstick

En regelbunden eller slumpméssig férdelning av punkter markeras eller véljs pi nagot
sétt gver provytan. Vid varje punkt sénks en smal pinne ner genom vegetationen och
alla kontakter med arter noteras. Abundansen for de arter som kommer i kontakt med
pinnen kan beskrivas som frekvens (antalet kontakter) eller som procent (andelen
kontakter av alla mojliga). Fordelen med denna metod &r att den &r mer objektiv 4n
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tackningsgradsskattning (dven om det finns ett matt av subjektivitet 6ver hur man
laser av kontakter med pinnen). Om pinnen kan beskrivas som en punkt (dvs inte
tdcker ndgon yta) sa blir blir punktfrekvensen en skattning av tidckning dér precisionen
beror pé antalet punkter. Ju storre area pa pinnen desto mer ndrmar sig denna metod
forekomst i smarutor. Nackdelar med denna metod 4r att den &r tidskrdvande om
ménga punkter behdvs, vegetationen kan skadas vid analysen (vilket f6r Gvrigt géller
dven for forekomstanalysen), samt att abundansen av smalbladiga arter underskattas
(Okland 1990).

Stampfli (1991) fann ett néra nog linjdrt samband mellan logaritmen pé antalet
nalstick och antalet funna arter i en dng i Schweiz.

Det finns ett starkt samband mellan antalet tréffar i en nalsticksanalys och
ovanjordisk biomassa (Jonasson 1988, Frank & McNaughton 1990, Glatzle m fl
1993). Déremot finns det ocksa ett starkt beroende av véxtform (smalbladiga vixter,
bredbaldiga véxter, rosettvixter etc) vilket visar att om man ska anvinda nélstick som
en skattning av biomassa s& méste olika kalibreringsfunktioner tas fram for olika
vaxtgrupper. Studier har ocksa visat att punktfrekvens ar starkt korrelerad med LAI
(leaf area index; Groeneveld 1997)

Jamforelser mellan metoder

Stampfli (1991) rekommenderar nélsticksmetoden 6ver visuell
tackningsgradsskattning nir man ska méta vegetationsférédndringar 6ver tiden
eftersom nélstick har en hdgre precision.

Jukola-Sulonen & Salemaa (1985) jaimfor flera olika
tackningsgradsskattningar, nalsticksmetoder och biomasseskdrdningar fran 1 m? rutor
i skogsvegetation. De visar att alla metoder ger jadmforbara resultat om man analyserar
vixtsamhillet med ordination, ddremot far man olika skattningar av artantal och
diversitetsindex med de olika metoderna. Biomassa gav hogst artantal och
nalsticksmetoderna ldgst artantal.

Floyd & Anderson (1987) jamforde nalstick med tdckningsgradsskattning (i
procentklasser) i semiarid vegetation i USA. De fann att tdckningsgradsskattningen
endast gav bra virden for de dominanta buskarterna. Skattningar av gris och smé arter
var mindre sékra. Den nalsticksmetod som de anvénde var ocksé den snabbaste
metoden och gav bist resultat f6r majoriteten av arterna i samhdllet.

Dethier m fl (1993) visar att visuell skattning av tdckningsgrad kan ha bade
mindre personberoende och stérre sékerhet (ndrmare det verkliga virdet) 4n
nalsticksanalys om man delar upp analysrutan i mindre rutor samt trdnar och
kalibrerar personalen innan analysen.

Personberoende

Flera studier har utvérderat betydelsen av personberoende for olika metoder (se
referenser i tabell 8). Det &r svart att jaimfora dessa utvirderingar med varandra
eftersom man har anvént olika versioner av metoderna, mitt olika variabler samt
utvirderat med olika typer av statistik. En generell slutsats man kan dra fran dessa
studier &r att personberoendet kan vara vildigt starkt (kan forklara >50 % av den
variation man har i sitt data), och att man dérfor bor utvérdera detta fér de metoder
man har valt att anvénda i sitt 6vervakningssystem.

35




Appendix 1.

Tabell 8. Oversikt 6ver studier som har utvirderat personberoende i olika metoder.

Antal Forklarad Skillnad i Noter Referens
personer variation (%)1 medel (%)2
Tdckningsgrad
6 1-55 Olika arter och Van Hees & Mead 2000
artgrupper
2 0.1-6 Olika arter Lundstrém 2000
33 <1% téckning
35 1-5% tdckning
27 5-20% tickning
15 >20% tdckning
11 15-40 Olika artgrupper Tonteri 1990
10 13 4 m® ytor Sykes m f1 1983
32 50 m* ytor
44 200 m® ytor )
2 0-4 Ovanliga arter Dethier m f1 1993
0-16 Abundanta arter
4 0-100 Olika Walheim & Lofgren 2000
vegetationstyper
10 0.5-5 Olika arter Tuominen ms
2 13 Antal funna arter Leps & Hadincova 1992
2 0-40 Olika arter Brakenhielm & Qinghong
1995
Forekomstanalys
2 11 Antal arter Nilsson & Nilsson 1985
2 6 Antal arter . Kirby m {11986
2 0-11 Olika arter Brékenhielm & Qinghong
1995
Nalstick
2 0-12 Ovanliga arter Dethier m fl 1993
0-24 Abundanta arter
4-11 0-65 Olika Walheim & Loéfgren 2000
vegetationstyper
2 0-50 Olika arter Brékenhielm & Qinghong
1995

" Forklarad variation som beror pa person (ANOVA)
2 Procentuell skillnad i skattningar av téckningsgrad eller artantal mellan personer

(absolut skillnad delad med medeltéckningen)
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Litteraturgenomgang, vegetationsdvervakning i Norden

Rapporter och undersdkningar om vegetation efterséktes och sammanstilldes fran
Lansstyrelser runt om i landet men &ven i vara nordiska grannlénder. I Norge har kontakt
tagits med Ivar Mykebust (Direktoratet for naturforvaltning) och i Finland med Seppo
Tuominen (Finnish Environment Institute). Nordiska ministerradet har gett ut en rapport dér

vegetationsstudier och vegetationsévervakning i Norden har sammanstéllts (Lawesson m. fl.
2000).

Norden

Tre typer av metoder for 6vervakning av vegetation har anvénts i Norden;
tdckningsgradsanalys, férekomstanalys och nélsticksanalys (From & Séderman 1997). Den
metod som rekommenderats av Nordiska ministerrddet 4r forekomstanalys i rutor av en
storlek mellan 0,25-1,0 m* (Lawesson m. fl. 2000). Den baseras pa de studier som gjorts i
Norge som tycks vara det land i Norden som kommit l&ngst inom vegetationsévervakning.
Forekomstanalysen delas upp 1 analysramar och smarutor. Antalet analysramar bér vara >50 i
gradienter och >20 vid homogena vegetationstyper men det understryks att antalet
analysramar maste testas innan start vid ny §vervakning (From & Séderman 1997). Som ett
komplement kan tdckningsgraden anges men den har da nackdelarna att den dels &r subjektiv
och att den hos vissa arter varierar mycket beroende pa fenologin (From & Séderman 1997).

Analysramarna (sample plots) delas 1 sin tur vanligtvis in 1 smérutor (subplots). Antalet
smarutor (subplots) kan variera. I samband med vegetationsévervakning av skogsmark har 50
analysramar av en storlek pa 1 m? anvénts som i sin tur delats in i 4*4 smérutor (16
subsamples), (Stabbetorp m.fl. 1999 samt Bakkestuen m.fl. 1999a & b). I Norge anvinds
framfor allt fasta provrutor som placeras ut enligt "restricted random sampling”. Det dr en
kombination mellan subjektivt och objektivt utlagda provrutor. Dér storrutor placeras
subjektivt for att tdcka variationen i nédringsférhéallanden, fukt, lutning och andra
omvérldsfaktorer. I varje storruta placeras ddrefter mindre rutor ut slumpvis. Detta anses vara
en kompromiss mellan objektivitet, representativitet, statistisk signifkans, antalet analysramar
och tidsatgéng (Lawesson m. fl. 2000). De insamlade materialet analyseras sedan genom
DCA-ordination (CANOCO) (Stabbetorp m.fl. 1999 samt Bakkestuen m.fl. 1999a & b).

I Finland anvénds huvudsakligen tdckningsgradsbestdmningar pa permanenta provrutor och
bara nagra experiment har gjorts med nélsticks— och férekomstanalys. Nalsticksanalys har
anvénts i ett par studier men lagts ned p.g.a. att den é&r sa tidskrdvande. (Tuominen i brev
2001). Tuominen meddelar att for tillfillet finns inte nagon riktigt bra metod for samla data
fran vegetationssambhéllen i Finland.

I Danmark togs inte kontakt med nigon person utan ett specialnummer av URT (ar 2/2000
tema botanisk naturovervagning) samt Nordiska ministerradets rapport TemaNord 2000:517
(Lawesson m. fl. 2000) studerades. I nuvarande stund finns ingen strategi for hur vegetation
ska overvakas (Lawesson m. fl. 2000).

Runt om pé Lénsstyrelserna i Sverige har vegetationsmétningar gjorts och en rad rapporter
publicerats. De metoder som anvénts &r olika typer av tdckningsgrads—, nélsticks—,
férekomstanalys och skattning av indikatorer. Artarea—analys &r flitigt anvind. De flesta
méatningarna har gjorts i anslutning till odlingslandskap. Manga av rapporterna dr intressanta
men &r i forsta hand redovisningar av utfort arbete och i mindre utstrdckning
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metodutveckling/utvirdering. Dérfor ges endast en lista Sver de referenser som gatts igenom
nedan.
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