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Bakgrund

Nedanstdende utredning syftar till att undersdka hur manga trad som be-
hover inventeras for att uppna 6nskad sdkerhet for uppskattning av det
totala artantalet och medelartantal av tva olika urval av naturvardesintres-
santa lav- och mossarter samt att jamfoéra effektiviteten mellan olika prov-
tagningsstrategier.

Kartorna over de studerade objekten visar att saval trad som antalet lavar-
ter per trad fordelar sig ojamnt 6ver studieomradena (se Figur 2.1, 3.1, 4.1,
5.1). Hypotesen var att en geografisk stratifierad urvalsstrategi (med en
slumpmassig komponent) skulle ge en battre uppskattning av det maximala
antalet naturvardesintressanta arter jamfort med ett helt slumpmassigt
urval av trad.

Material & metoder
All data som anvants vid nedanstaende berdkningar och simuleringar base-
ras pa inventeringar utférda av Orjan Fritz (REF).

Samtliga trad med en diameter i brosthdjd av minst 20 cm har positionsbe-
stamts med GPS.

Ingen hansyn har tagits till att kostnaden i tid for att inventera ett trad vid
de olika strategierna formodligen varierar nagot. Sannolikheten fér mansk-
liga fel (felbestamning av art eller misslyckande att hitta art) har satts till
noll i denna utvardering.

Provtagningssimuleringar, kartritning och 6vriga berdkningar har utforts
med programvaran TISS, Thematic Images and Spatial Statistics (Bignert,
2009).

Malvariabler

Som malvariabler har dels (1a) det totala antalet intressanta och registre-
rade arter, (1b) det totala antalet arter av ett urval naturvardesintressanta
arter samt (2a,b)medelantalet naturvardesintressanta arter anvants (2a
medelantalet av det totala antalet registrerade, 2b medelantalet av urva-
let).
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Tabell 1. Lista 6ver urvalet naturvardesintressanta arter

Arthonia spadicea
Bacidia rosella

Bacidia rubella
Chaenotheca brachypoda
Chaenotheca chlorella
Gyalecta ulmi

Lecanora glabrata
Leptogium lichenoides
Lobaria pulmonaria
Lopadium disciforme
Megalaria laureri
Mycobilimbia pilularis
Nephroma parile
Normandina pulchella
Opegrapha vermicellifera
Parmeliella triptophylla
Peltigera collina

Pyrenula nitida
Sclerophora peronella
Thelotrema lepadinum
Antitrichia curtipendula
Homalothecium sericeum
Neckera complanata
Neckera crispa

Neckera pumila

Porella platyphylla

Glansflack

Rosa lunula
Lonnlav

Gulnal

Kornig gulnal
Almlav
Bokkantlav
Traslav

Lunglav
Barkkornlav
Liten adellav
Stor knopplav
Bardlav
Mussellav
Stiftklotterlav
Korallblylav
Grynig filtlav
Bokvartlav
Liten blekspik
Havstulpanlav
Fallmossa
Guldlocksmossa
Platt fjadermossa
Grov fjadermossa
Bokfjadermossa
Tradporella

For varje niva av anstrangning (andel inventerade trad %) som testats, har
500 simuleringar utforts. Andelen simulerade inventeringar som har kom-
mit som mest 5, 10, 20 eller 50% ifran det sanna vardet har plottats mot
andel inventerade trad. Andelen trdad i procent av alla trad nar 80% av de
500 simulerade inventeringarna uppnar ett givet resultat, har uppskattats
genom enkel linjar interpolation. Dessa interpolerade resultaten for preci-
sionsnivan 20% redovisas i Tabell 2. For att man ska kunna upptacka skill-
nader Over tid eller mellan lokaler maste skillnaden som man vill testa allt-
sa Overstiga 20% om de tabellerade varden ska vara meningsfulla. Vill man
hitta mindre skillnader kan man lasa av resultatet for 10 och 5% i figurerna.

Provtagningsstrategier

3 olika provtagningsstrategier har jamforts. For varje anstrangningsniva har
500 slumpningar utforts. Alla arter pa de pa sa satt utvalda traden har regi-
strerats.
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For cirklar och transekter har medelantalet inventerade trad for varje an-
strangningsniva berdknats, vidare har antalet trad omréknats till procent av
totalantalet, for att jamforelser mellan strategierna ska kunna goras.

1) Helt slumpmassigt urval av trad (utan aterlagg, utvalda trad inventeras
bara en gang).

2) Slumpmassigt utlagg av cirklar

a) med 10 m radie
b) med 20 m radie
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Figur 1.1. Exempel pa cirklar,
10 m radie (inventerade trad
syns som grona prickar). Cirk-
larnas centrum maste finnas
innanfor objektets granslinje
och far inte 6verlappa nagon
annan cirkel. Delar av cirklar-
nas periferi far hamna utan-
for objektets begransning,
detta for att mojliggdra samt-
liga trad inom ytan. Utslump-
ningen av cirklar upprepas
500 ggr for varje antal som
slumpas ut. | exemplet till
vanster har 15 cirklar lagts ut.

Cirklar med 20 m radie ari
allmanhet lite for stora for
att fa plats i de mindre objek-
ten for att tacka en stor del
av antalet trad. Det innebar
att diagrammen nedan i flera
fall inte stracker sig sa langt
som vore Onskvart.
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3) Transekter, med olika avstand mellan transekterna
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Figur 1.2. Exempel pa
transekter, 30 m av-
stand mellan transek-
ter, 2 m avstand till
transekten har inven-
terats, dvs i en korri-
dor av 4 m runt tran-
sekten, (inventerade
trad syns som gréna
prickar). Den forsta
transekten slumpas
med olika avstand 0-
30 m fran den sydli-
gaste punkten. Detta
upprepas 500 ggr for
varje avstand mellan
transekterna.

Resultat
Nedan foéljer resultat fran respektive lokal. | varje diagram redovisas 4 olika
precisionsnivaer, ljusblatt fér max 50% fran sant varde, blatt max 20%,

gront 10% och rétt max 5% fran sant varde.

Ur diagrammen kan exempelvis i figur 2.2 utldsa, att om man vill upptécka
minst 50% av det totala antalet arter i 80% av alla inventeringar behéver
man inventera 15% av alla trad i omradet. Vill man istéllet kunna upptécka
minst 80% av alla arter i 80% av gangerna sa behover man 6ka anstrang-
ningen och inventera 45% av alla trad. Om man istdllet anvander de arter
som listas i Tabell 1, sa racker det med att inventera 10 resp. 35% av alla
tradd. Om man istdllet anvander medelantalet arter per trad sa racker det
med att inventera c 20% av alla trad for att hamna +- 20% fran det sanna
medelvardet (Fig 2.2 C, D).

4 (25)




Spenshult

63058

63057

13297

Spenshult

Antal arter
@71
@ 47 42
O 23 (42
Q1 @
@ inga (66)

TISS - 09.10.26 00:10, spen_0

Figur 2.1. Spenshult, polygonens area ar ca 1 ha.
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species

Pyrenula nitida
Neckera complanata
Thelotrema lepadinum
Lecanora glabrata
Dicranum fulvum
Peltigera praetextata
Zygodon rupestris
Porella platyphylla
Homalothecium sericeum
Normandina pulchella
Antitrichia curtipendula
Mycobilimbia pilularis
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Leptogium lichenoides
Bacidina phacodes
Agonimia allobata
Thelopsis flaveola
Bacidia rubella
Arthonia spadicea
Lobaria pulmonaria
Neckera crispa
Opegrapha viridis
Zygodon conoideus
Megalaria pulverea
Neckera pumila

Biatoridium monasteriense

Lopadium disciforme
Bacida rubella
Arthonia vinosa
Homalia trichomanoides
Metzgeria fruticulosa
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Spenshult 2009, all species listed species
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Spenshult 2009, all species listed species
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Fig. 2.2. Slumpmassigt urval av trad. Genomsnittligt antalet ganger som
uppskattningen av det totala artantalet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5%
fran det sanna A) totala antal arter upptackts for olika proportioner av an-
talet trad som undersokts B) Samma for alla listade arter.

C) Genomsnittligt antalet ganger som uppskattningen av medelartantalet
ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna totala antal arter upptackts
for olika proportioner av antalet trad som undersokts D) Samma for alla
listade arter.
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A) Spenshult 2009, all species B) listed species
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Fig 2.3. Cirklar med 10 m radie. Genomsnittligt antalet ganger som upp-
skattningen av det totala artantalet ligger hogst 50(ljusbla), 20(bla),
10(gron) eller 5% (rod)fran det sanna A) totala antal arter upptackts for
olika proportioner av antalet trad som undersokts B) Samma for alla listade
arter C) Genomsnittligt antalet ganger som uppskattningen av medelartan-
talet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna A) totala antal arter
upptéackts for olika proportioner av antalet trad som undersokts D) Samma
for alla listade arter.
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A) Spenshult 2009, all species B) listed species
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Fig 2.4. Cirklar med 20 m radie. Genomsnittligt antalet ganger som upp-
skattningen av det totala artantalet ligger hégst 50(ljusblad), 20(bla),
10(gron) eller 5% (rod)fran det sanna A) totala antal arter upptackts for
olika proportioner av antalet trad som undersokts B) Samma for alla listade
arter C) Genomsnittligt antalet ganger som uppskattningen av medelartan-
talet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna A) totala antal arter
upptéackts for olika proportioner av antalet trad som undersokts D) Samma
for alla listade arter.
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Spenshult 2009, all species listed species
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Spenshult 2009, all species listed species
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Fig 2.5. Transekter. Genomsnittligt antalet ganger som uppskattningen av
det totala artantalet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna A) tota-
la antal arter upptackts for olika proportioner av antalet trdd som under-
sokts B) Samma for alla listade arter C) Genomsnittligt antalet gdnger som
uppskattningen av medelartantalet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det
sanna A) totala antal arter upptéackts for olika proportioner av antalet trad
som undersokts D) Samma for alla listade arter.
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Torakarr

Antal trad: 110
Antal arter totalt: 17
No n % species
6 87 79.1
1 1 .9 Lobaria pulmonaria
2 3 2.7 Pyrenula nitida
3 5 4.5 Neckera complanata
4 2 1.8 Antitrichia curtipendula
5 3 2.7 Lecanora glabrata
7 1 .9 Peltigera praetextata
8 2 1.8 Lopadium disciforme
9 2 1.8 Dicranum fulvum
10 38 7.3 Zygodon rupestris
11 1 .9 Lecanactis abietina
12 1 .9 Chaenotheca brachypoda
13 1 .9 Thelotrema lepadinum
14 1 .9 Arthonia vinosa
15 1 .9 Arthonia spadicea
16 2 1.8 Zygodon conoideus
17 1 .9 Neckera pumila
18 1 .9 Homalothecium sericeum
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Figur 3.1. Torakarr, polygonens area ar 1.2 ha.
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A) Torakarr 2009, all species B) listed species
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Fig. 3.2. Slumpmassigt urval. Genomsnittligt antalet ganger som uppskatt-
ningen av det totala artantalet ligger hogst 50(ljusbla), 20(bla), 10(gron)
eller 5% (rod)fran det sanna A) totala antal arter upptéackts for olika pro-
portioner av antalet trad som undersodkts B) Samma for alla listade arter C)
Genomesnittligt antalet gdnger som uppskattningen av medelartantalet
ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna A) totala antal arter upp-
tackts for olika proportioner av antalet trad som undersdkts D) Samma for
alla listade arter.
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A) Torakarr 2009, all species B) listed species
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Fig 3.3. Cirklar med 10 m radie. Genomsnittligt antalet ganger som upp-
skattningen av det totala artantalet ligger hogst 50(ljusbla), 20(bla),
10(gron) eller 5% (rod)fran det sanna A) totala antal arter upptackts for
olika proportioner av antalet trad som undersokts B) Samma for alla listade
arter C) Genomsnittligt antalet ganger som uppskattningen av medelartan-
talet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna A) totala antal arter
upptéackts for olika proportioner av antalet trad som undersokts D) Samma
for alla listade arter. Det gick inte att lagga ut tillrdckligt manga cirklar som
inte dverlappar for att tacka in tillrackligt manga trad for att ge en accepta-
bel sdkerhet i uppskattningarna.
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A) Torakarr 2009, all species B) listed species
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Fig. 3.4. Transekter. Genomsnittligt antalet gdnger som uppskattningen av
det totala artantalet ligger hégst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna A) tota-
la antal arter upptackts for olika proportioner av antalet trad som under-
sokts B) Samma for alla listade arter C) Genomsnittligt antalet gdnger som
uppskattningen av medelartantalet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det
sanna A) totala antal arter upptéackts for olika proportioner av antalet trad
som undersokts D) Samma for alla listade arter.
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Frodeparken

Antal trad: 401
Antal arter: 29

No n % species

1 270 67.3

2 58 14.5 Pyrenula nitida

3 34 8.5 Lecanora glabrata

4 2 .5 Opegrapha ochrocheila
5 11 2.7 Porella platyphylla

6 48 12.0 Neckera pumila

7 12 3.0 Neckera crispa

8 30 7.5 Homalothecium sericeum
9 24 6.0 Zygodon rupestris

10 3 .7 Bacidina phacodes

11 27 6.7 Neckera complanata

12 16 4.0 Normandina pulchella
13 11 2.7 Metzgeria fruticulosa
14 3 .7 Chaenotheca brachypoda
15 1 .2 Agonimia allobata

16 5 1.2 Thelopsis rubella

17 1 .2 Bacidia rosella

18 1 .2 Antitrichia curtipendula
19 5 1.2 Bacidia rubella
20 2 .5 Thelotrema lepadinum
21 1 .2 Megalaria laureri
22 9 2.2 Pachyphiale carneola
23 11 2.7 Zygodon conoideus
24 2 .5 Acrocordia gemmata
25 3 .7 Homalia trichomanoides
26 1 .2 Arthonia spadicea
27 2 .5 Peltigera praetextata
28 4 1.0 Lopadium disciforme
29 1 .2 Dicranum fulvum
30 1 .2 Chaenotheca chlorella
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Figur 4.1. Frodeparken, polygonens area ar 2.7 ha.

Group frq % colour limits

1 271 67.6 5.00 .00 -

2 58 14.5 3.00 1.00 -

3 42 10.5 4.00 2.00 -

4 24 6.0 2.00 4.00 -

5 6 1.5 6.00 8.00 -
401
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A) Frodeparken 2009, all species B) listed species
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C) Frodeparken 2009, all species D) listed species
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Figur 4.2. Slumpmassigt urval av trad. Genomsnittligt antalet ganger som
uppskattningen av det totala artantalet ligger hogst 50(ljusbla), 20(bla),
10(gron) eller 5% (rod)fran det sanna A) totala antal arter upptackts for
olika proportioner av antalet trad som undersokts B) Samma for alla listade
arter C) Genomsnittligt antalet ganger som uppskattningen av medelartan-
talet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna A) totala antal arter
upptéackts for olika proportioner av antalet trad som undersokts D) Samma
for alla listade arter.

17 (25)



A) Frodeparken 2009, all species B) listed species
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C) Frodeparken 2009, all species D) listed species
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Figur 4.3. Transekter. Genomsnittligt antalet ganger som uppskattningen
av det totala artantalet ligger hégst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna A)
totala antal arter upptackts for olika proportioner av antalet trad som un-
dersokts B) Samma for alla listade arter C) Genomsnittligt antalet ganger
som uppskattningen av medelartantalet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5%
fran det sanna A) totala antal arter upptackts for olika proportioner av an-
talet trad som undersokts D) Samma for alla listade arter.
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Vallasen

TISS - 09.10.24 08:21, vall_0

Figur 5.1. Vallasen, polygonens area ar 4.2 ha.

Antal trad:

Antal arter:
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species

Zygodon rupestris
Chaenotheca brachypoda
Thelotrema lepadinum
Pyrenula nitida
Lecanora glabrata
Opegrapha viridis
Normandina pulchella
Orthotrichum pulchellum
Dicranodontium denudatum
Bacidia rubella

Neckera complanata
Homalothecium sericeum
Leptogium lichenoides
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Mycobilimbia pilularis
Antitrichia curtipendula
Chaenotheca chlorella
Chaenotheca bracypoda
Lopadium disciforme
Opegrapha ochrocheila
Sclerophora peronella
Arthonia spadicea
Zygodon conoideus
Homalia trichomanoides
Peltigera praetextata
Neckera pumila

Porella platyphylla
Pertusaria velata
Sphinctrina turbinata
Biatora chrysantha
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A) Vallasen 2009, all species B) listed species
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C) Vallasen 2009, all species D) listed species

100 o900 o o g o 100F o000 o o—o

g oo ¢ ° g oof .

S ol S ool

o 80 9 o 80

2 I P 2 i o

= 70-' o = 70-'

2 g

< 6op ) S 6or A

[Te) n ]

S Sop o S 50

- - S r g

S 4o & 4oHf .°

o b o L

© ©

— 30 — 30

9 g b

S 20 / g oof

> L =} \

(%] "

5 10f 5 10

2 I 2 r

° ot ° o-“+——"r-—r—1+r—r—r—r
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Sampling effort (% of all trees) Sampling effort (% of all trees)

pia-10.01.23 09:13, vall_1_p_b

Fig. 5.2. Slumpmassigt urval av trad. Genomsnittligt antalet ganger som
uppskattningen av det totala artantalet ligger hogst 50, 20, 10 eller 5%
fran det sanna A) totala antal arter upptackts for olika proportioner av an-
talet trad som undersokts B) Samma for alla listade arter.

C) Genomsnittligt antalet ganger som uppskattningen av medelartantalet
ligger hogst 50, 20, 10 eller 5% fran det sanna totala antal arter upptéackts
for olika proportioner av antalet trdd som undersokts D) Samma for alla
listade arter.
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A) Vallasen 2009, all species B) listed species
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Figur 5.3. Transekter. Genomsnittligt antalet ganger som uppskattningen
av det totala artantalet ligger hogst 50(ljusbla), 20(bla), 10(gron) eller 5%
(rod)fran det sanna A) totala antal arter upptackts for olika proportioner av
antalet trdd som undersokts B) Samma for alla listade arter C) Genomsnitt-
ligt antalet ganger som uppskattningen av medelartantalet ligger hogst 50,
20, 10 eller 5% fran det sanna A) totala antal arter upptackts for olika pro-
portioner av antalet trad som undersdkts D) Samma for alla listade arter.
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Diskussion

Provtagningsstrategi

Ingen systematisk tydlig skillnad kunde markas vid en jamforelse av
slumpmadssigt urval av trad, inom cirklar av olika storlek eller transekter.
For Torakarr ser slumpmassigt utvalda trad krava ca 10% farre inventerade
trad jamfort med transekter bade for max artantal och medelantal arter.

Cirklarna hade den nackdelen att det var svart att ldgga ut ett tillrackligt
stort antal cirklar for att tacka trad sa det rackte for att fa tillracklig hog
precision i uppskattningarna av antal arter eller medelantal arter.

Transekter som de ldggs nu med ett jamnt intervall har den nackdelen att
ett "monster” i lavarnas forekomst kan interferera med transekternas
monster och gora att fler transekter som ligger tatare inte nodvandigtvis
ger en sakrare uppskattning an ett glesare (se figur 10, 13 och 16)

Malvariabler

Det kravs i allmanhet betydligt farre inventerade trad for att uppskatta
medelantal jamfort med att uppskatta maxantal arter, exv. Spenshult 21
istf 45%, Frodeparken 30 istf 61%, Valldsen 18 istf 64%.

For 2 av lokalerna, Spenshult och Vallasen behover farre trad inventeras
om man begransar sig till det listade urval &h om man viljer det totala an-
talet registrerade arter (exv. 45 > 33%, Spenshult; 64 > 44%, Vallasen). For
Torakérr ar forhallandet det motsatta. Det kan forklaras av att man vid To-
rakarr inte ser nagon stérre minskning nar det géller antal arter som bara
vaxter pa 1 trad.

Skillnader mellan lokaler

Spenshult med i genomsnitt ett storre antal lavarter med stort naturvarde
per trdd (2.0, Tab. 2.) krdver en mindre proportion undersokta trad &n To-
rakarr (0.3, Tab. 2) som har en lagre frekvens trad med intressanta arter.

Om en relativ stor andel av de arter som raknas bara vaxer pa 1 eller ett

fatal trad, minskar naturligtvis chansen for att med en mattlig inventerings-
insats hitta just dessa trad. Likasa om andelen tomma trad ar stort.
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Tabell 2. Summering av resultaten. Siffrorna i tabellen visar hur manga trad som
behover inventeras (i % av alla trad) for att man i 80% av inventeringarna ska
komma hogst 20% ifran det sanna vardet. (A=Alla arter, L=Listade arter). Nedre
delen av tabellen innehaller karaktéaristika om de 4 olika lokalerna.

At least 80% of the total registered species

Spenshult Torakarr Frodeparken Vallasen
Method A (%) L (%) A (%) L(%) A(%) L(%) A (%) L (%)
Random 45 35 78 75 61 63 64 44
Circles 10 45 36 - - - - - -
Circles 20 45 36 - - - - - -
Transects 50 33 81 90 51 50 63 42

Max 20% from the true average n of species per tree

Spenshult Torakarr Frodeparken Vallasen

Method A (%) L (%) A (%) L(%) A(%) L (%) A (%) L (%)
Random 21 23 66 81 30 30 18 23
Circles 10 30 30 - - - - - -
Circles 20 41 41 - - - - - -
Transects 32 32 76 90 31 34 23 26

Spenshult Torakarr Frodeparken Vallasen

A L A L A L A L
n of species 30 16 17 11 29 17 29 17
n of spec
report 386 281 36 21 330 255 291 238
n of trees 198 198 111 111 401 401 603 603
spec.report /
tree 1.95 1.42 0.32 0.19 0.82 0.64 0.48 0.40
Max n spec
on 1 tree 12 8 5 5 10 8 8 7
N of spec
growing only
at 1 tree 5 1 9 6 7 5 8 1
% empty
trees 34 40 80 89 67 71 67 72
Trees/ha 192 192 95 95 149 149 143 143
Area (ha) 1.03 1.03 1.16 1.16 2.69 2.69 4.20 4.20
Perimeter
(km) 0.580 0.580 0.640 0.640 0.719 0.719 1.01 1.01
P/A # 0.563 0.563 0.552 0.552 0.267 0.267 0.240 0.240

# Omkrets/area = Flikhetsindex
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Slutsatser

® Om en hog andel av traden saknar lavar, om trdden med manga la-
var fordelar sig mycket ojamnt geografiskt i objektet, om manga av
de lavar som endast forekommer nagon enstaka gang samlas pa ett
fatal trad, ja da krévs en stor insats med manga inventerade trad.
Om motsatsen rader kravs farre trad.

e Lokaler med ett storre antal lavarter med stort naturvarde per trad
kraver en mindre proportion undersokta trad &n sddana som har en
lagre frekvens trad med intressanta arter.

e Nagon konsekvent skillnad mellan de provtagningsstrategier som
undersokts kunde inte upptackas.

¢ Vill man kunna upptdcka 80% av alla arter beh6ver man i allmanhet
inventera ca 50% av alla trad, i varsta fall upp till 80% av alla trad.

e Det kravsiallmanhet farre inventerade trad for att uppnd samma
precision i estimatet om man istallet fér maximala antalet arter an-
vander medelantalet naturvardesintressanta arter per trad.

e Det finns mycket kvar att gora. Det ar viktigt att de som ska anvan-
da inventeringsresultat som beslutsunderlag for prioriteringar etc
funderar 6ver lampliga malvariabler. Alternativ som exempelvis
annu inte testats ar ett arturval som innehaller farre naturintres-
santa arter med relativt hog abundans, eller andel trad som har en
eller flera arter. Det ar ocksa viktigt att bestdmma hur stora férand-
ringar/skillnader man vill kunna visa och om det exempelvis &r till-
rackligt om 80% av alla inventeringar ger 6nskvard precision.
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