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Forord

Detta ar en utvardering av miljoovervakningsprogrammet Programmet fér inventering av
strandvegetation med strdk i Viinern. Syftet med utvarderingen ar att utvardera hela
programmet, vilket inkluderar fragor relaterade till design, val av faltmetodik,
kvalitetssakring av analyser och rapportering. Utvarderingen skall ocksa ta fram forslag
som kan gora inventeringen battre framover. Utvarderingen ar bestdlld av Sara Peilot pa
Vanerns vattenvardsforbund.

Arbetet har utgatt fran de publicerade rapporter som finns fran programmet. De flesta ar
publicerade som rapporter i en rapportserie fran Vanerns vattenvardsférbund, men det
finns ocksa nagon opublicerad rapport. Jag har dven haft tillgang till alla digitaliserade
datafiler, lokalbeskrivningar, forekomster av vegetation langs straken och artférekomster i
smaprovytor.

Jag har ocksa fatt mojlighet att intervjua nuvarande och tidigare medarbetare inom
projektet och féljande medarbetare har utfragats: Sara Peilot (Vanerns Vattenvardsforbund
och bestéllare av utvarderingen), Ola Bengtsson (Pro Natura), Elisabet Ottosson (tidgare
Pro Natura, numera Artdatabanken, SLU) Fredrik Larsson (tidigare Pro Natura, numera
Skogsstyrelsen, Jamtland), Camilla Finsberg (tidigare Pro Natura, numera Lansstyrelsen
Vastra Gotaland).

Hans Gardfjell
Skoglig resurshushallning
Sveriges Lantbruksuniversitet
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1. Introduktion

Hur utvarderar man ett miljoovervakningsprogram? Ett miljo6vervakningsprogram
innehaller massor av olika moment. Allt fran statistikrelaterade moment kopplade till
design och analyser, till datafléden och olika digitaliseringsprocesser, val av arter som skall
inkluderas i inventeringen, forstaelse for de olika ekologiska processerna som paverkar just
stranderna pad Vanern och insikt rapporteringen skall kunna forbattras. Ett brett uppdrag
som dr svart en enskild person att beharska.

[Syfte & Frégestéllningar}

‘\

Statistisk design

v
[ Insamlingsmetodik}

Datahantering

v
{Analyser och tolkningar]

Rapportering

Figur 1.1: Viktiga moment i ett framgdngsrikt miljéévervakningsprogram

Lindenmayer and Likens (2018; 2010) har i flera publikationer férsokt beskriva vad som
karaktdriserar framgangsrika och effektiva miljoovervakningsprogram. De listar ett stort
antal punkter som bor vara uppfyllda och beskriver évergripande vilka moment som ett
overvakningsprogram bestar av. Jag ar givetvis ocksa paverkad av mitt arbete med den
nationella Havsstrandsinventeringen och designutvecklingen i de nya NILS-inventeringarna
som jag arbetat med pa SLU. Manga erfarenheter fran arbetet med NILS-inventeringarna
finns samlade i en nypublicerad bok (Allard, Keskitalo, and Brown 2023).

Jag har valt att strukturera utvarderingen utifran sex viktiga moment som ingar i de flesta
miljoovervakningsprogram (Figur 1.1) dar varje moment tilldelas ett eget kapitel i
utvarderingen. Varje kapitel startar med ett forsok att 6versiktligt beskriva olika val och
metoder som anvants i den strakvisa inventeringen. Jag belyser sedan vissa delar mer i
detalj dar jag dven forsoker inkludera de fragor som specificerats i uppdragsbeskrivningen.
Slutligen en sammanfattning och en listning av relevanta forslag och forbattringar.



2. Syfte och fragestallningar

2.1 Historik

Arbetet med att utveckla den Strakvisa vegetationsinventering kan sparas tillbaka till 1990-
talet (Lannek 2001). Da hade det uppmarksammats att strandvegetationen pa Vanerns
strander forandrats och anledningarna var till stora delar okdnda. Vanerns
vattenvardsférbund beviljades 1999 medel fran forskningsstiftelsen Tornspiran for att
kunna utforma ett system for 6vervakning av Vanerns strandvegetation.
Kontrollprogrammet som designades upplagt pa sa vis att ett antal lokaler inventerats vad
galler ett antal latt identifierbara vaxtarter av igenvaxningskaraktar. Dessa lokaler bor
regelbundet, med ca 5 ars intervall, aterinventeras.

2.1.1 Vattenreglering

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands 1an upprattade 2008 en 6verenskommelse med Vattenfall
AB om en dndrad tappningsstrategi for Vanern. Fokus 1ag pa att minska risken for
oversvamningar. Strategin innebdr i princip att Vanerns sjoyta i medel sanks med cirka 15
cm. Genom langtidsprognoser kan Vanerns hogsta vattennivder minska med cirka 40 cm.
Samhallsnyttan med den nya regleringsstrategin bedoms som mycket stor, dock kan
regleringsstrategin negativa paverka Vanerns vaxter och djur, strander, skiargardar och
vikar. En dndrad regleringsstrategi med lagre vattenstand och minskade
vattennivavariationer innebar sannolikt att igenvaxningen av vass, buskar och trad 6kar pa
Vanerns strander, skar och vikar. Vanerns vikar kan paverkas genom 6kad igenvaxning,
sdmre vattenutbyte och att strandvegetation och djurliv utarmas.

Under 2023 beslutades det att inféra en ny tappningsstrategi som ar fortsatt
sdkerhetsinriktat men som tilldter lite hogre vattenstand och variationer under var och
sommar. Den nya tappningsstrategin aterstaller bara till viss del de vattennivaer som fanns
innan 2008. I genomsnitt berdknas Vanerns arsmedelvattenstand 6ka med 8 cm jamfort
med nuvarande strategi medan sankningen som genomfordes 2008 var ca 12 cm. Under var
och férsommar (manaderna mars-juni) berdknas vattenstandet bli i genomsnitt 10-20 cm
hogre med den nya strategin. Aktorerna i Vanerradet ar eniga i att det ar viktigt med
kontinuerlig matning och utvardering av effekter av tappningsstrategin, fram till 2033, da
en nationell prévning av vattenkraften i Gota dlv ska goras.

2.2 Fragestallningar

Den strakvisa vegetationsinventeringen skall alltsa ge beslutsunderlag till framtida
tappningsstrategier och vattendomar for Vanern. Projektet fokuserar pa att folja
vegetationsforandringar pa oexploaterade strander for att underséka hur dagens
tappningsstrategier paverkar vegetationen pa stranderna.

Projektet undersoker forekomster av trad, buskar, risvegetation, vass, sav, blottad sand och
substrattyper inom 1 meter breda strak pa stranderna. Dessutom inventeras alla karlvaxter
inom smaprovytor langs med straken.



3. Statistisk design

3.1 Beskrivning

Inventeringen anvander sig av ett stationssystem dar ett antal provytor inventeras inom
olika omrdden. Provytorna kallas strak och bestar av transekter eller balten som stracker
sig fran 6vre delen av stranden ut till strandlinjen och vidare ut till 1 meters djup for att
kunna félja flytbladsvegetation. Straken dr 1 meter breda. Urvalsprocessen av omraden och
strak finns beskriven i en rapport (Lannek 2001) dar féljande steg och urvalskriterier
anvandes.

1. Lokaler och strak valdes ut med hjalp av infrardda flygbilder. Tillgangliga flygbilder
var dock begransat sa omraden som kunde inkluderas begransades till sex omraden.

2. For att minska effekten av mansklig paverkan skall lokalerna inte ligga ndrmare dn
500 meter fran batplatser eller fritidshusomraden. Det skall heller inte finnas nagra
fristdende fritidshus i direkt anslutning till straken.

3. Lokalerna bor dock ligga inom 200 meter fran narmsta vag (for att minska
tidsatgang vid inventeringen)

4. Alla typer av strander skall inkluderas. Fran klippor till vassdjungel, men inte
nodvandigtvis inom samma omrade.

5. Strdken skall innehalla strander med olika vagexponering, helst olika
exponeringsgrader inom samma omrade.

Designen som anvands ar en icke slumpmassig design. En design dar omraden och strak
inte valts ut slumpmassigt utifran en i férvag vald population eller urvalsram. I litteraturen
bendamns ofta denna typ av design som non-random sampling design, eller méjligtvis
convenience sampling. | denna inventering paverkades urvalet efter vilka flygbilder som var
tillgdngliga och endast strander med lag exploatering valdes ut.

Figur 3.1 visar en schematisk presentation av alla inventeringstillfillen. Varje punkt i
figuren visar ett inventeringstillfille. Varje delfigur visar ett omrade och punkter
sammanbundna med en linje representerar ett strak. Vid programmets start valdes 25
omraden ut. [ varje omrade lades sedan antingen 2 eller 3 provytor ut. I samband med
inventeringen 2009 ut6kades antalet omraden till 36. Beroende pa forandrad
markanvandning har vissa strak bytts ut och i vissa fall aven hela omraden.

Fullstindiga faltinventeringar har utférts under fem inventeringstillfallen; 2000, 2003,
2009, 2014 och 2019. Fran 2009 har detta kompletterats med arliga inventeringari 13 av
omradena. De utvalda omradena och strdken ar permanenta, vilket betyder att samma strak
inventeras vid de olika inventeringstillfallena. Figur 3.2 visar var inventeringsomradena ar
lokaliserade.

Det finns dven en aspekt av att datat ar obalanserat. Det finns en tidsmassig obalans.
Avlasningarna har gjorts med olika frekvens. Intervallen mellan de kompletta
avlasningarna ar 3, 6, 5, 5 ar. For en andel av lokalerna har det dessutom gjorts arliga
avlasningar de tio senaste aren. Det finns dven en obalans vad galler vagexponering. De
flesta lokalerna vid starten var mer skyddade och uppvisade 1ag exponeringsgrad. For att



jamna ut det kompletterades designen med mer exponerade ytor. For de nya lokalerna
finns data fran 2009. Det finns ytterligare en obalans, en rumslig obalans da alla typer av
strander inte ar representerade i varje lokal. Vissa lokaler anvands for vissa analyser, men
inte for andra. Detta komplicerar analyser och framfor allt tolkningarna av analyserna.

Code:

readxl::read_excel("../Vanern_utvardering/data/Grunddatabas tom 2020 (2021-
01-10) .x1sx", sheet = 9) |>

janitor::clean_names() |>

dplyr::distinct(lokal, straknr, strak_id, exp_grad, ar) |>

ggplot2::ggplot() +

ggplot2::aes(x = ar, y = straknr, group = strak_id, color = exp_grad) +

ggplot2::geom _line(show.legend = FALSE) +

ggplot2::geom point(show.legend = FALSE) +

ggplot2::facet wrap(~lokal) +

ggplot2::xlab("Inventeringsar") +

ggplot2::ylab("Straknummer") +

ggplot2::scale x_continuous(breaks = c(2000, 2010, 2020), limit =
c(1998,2022)) +

ggplot2::scale y continuous(limit = c(0,4.5), breaks = c(1,2,3,4)) +

ggplot2::theme light() +

ggplot2::theme(axis.text.x = ggplot2::element_text(size =
ggplot2::rel(0.7)))
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Figur 3.1: Inventerade strdk och omrdden inom lokalerna. Varje punkt visar ett
inventeringstillfdlle. Fdrgerna representeras vdgexponering. Svart = ldg, Bld = hég
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Figur 3.2: Inventerade lokaler i den strdkvisa inventeringen. Inom varje lokal inventeras 2-4
strdk.

3.2 Konsekvenser av en icke slumpmassig design

Det ar ofta omojligt att bara genom att titta pa data eller resultat fran ett
miljoovervakningsprogram avgora om det baseras pa ett randomiserat stickprov eller inte.
De flesta program samlar in data fran provytor inom olika omrdden, trakter, kluster eller
vad de nu valjer att kalla det. I den strakvisa vegetationsinventeringen ar det dock
uppenbart fran metodbeskrivningen att programmet anvant en icke randomiserad
provtagning.

En icke randomiserad design begrédnsar vilka fragor och vilka slutsatser som kan dras fran
en studie.



Den strakvisa inventeringen inventerar endast oexploaterade strander. Resultaten omfattar
alltsa inte alla strander langs Vanern. Hur stor andel av Vanerns strander omfattar studien?
Insamlade data ger forstas ingen indikation. Endast oexploaterade strander ar inventerade.
Lansstyrelsernas strandexploateringsdata visar att 19% av Vanerns stranderna ar
exploaterade (Lundberrg and Nilsson 2018; Nilsson 2018). Den strakvisa inventeringen har
nog anvant ett aningen mer restriktivt urval an det som exploateringsstudien anvander.
Urvalskriterie 2 sager att det skall vara minst 500 meter fran stugomraden, sa studien
omfattar nog betydligt mindre an 81%. Hur mycket skulle man kunna uppskatta med en
GIS-analys. Men det viktiga ar att komma ihdg att det dr oexploaterade strander langt fran
bebyggelse som inventerats.

En annat problem med icke randomiserade studier ar att de riskerar att ge bias, ett
systematiskt fel. Eftersom provytor valts ut godtyckligt finns en risk att vissa typer ar 6ver-
eller underrepresenterade och berakningar och skattningar kan da bli for stora eller laga.
Det hjdlper inte n6dvandigtvis att 6ka provstorleken. Godtyckligheten finns antagligen kvar
och samma systematiska fel kan finnas kvar. Detta till skillnad fran randomiserade
designer. Det finns alltid slumpmassiga variationer, men nar man okar
stickprovsstorlekarna minskar skattningsfelet alltefter en storre del av populationen
inkluderas i undersékningen.

Lite forenklat kan man sdga att de flesta *tillstandsskattningar* blir svara att tolka och
analysera med en icke randomiserad design. En typisk fraga fran en randomiserad studie ar
hur stor areal eller hur stor andel som ar paverkad av ndgot fenomen. Exempelvis, “Hur stor
andel av Vanerns strander uppvisar igenvaxning?”. Alla sddana fragor faller bort fran en
icke randomiserad design.

Typiskt for manga icke randomiserade undersékningar verkar vara att de huvudsakligen
fokuserar pa férdndringar. Man bygger upp tidserier genom att man dterinventerar samma
permanenta provytor och omraden. Man fokuserar sedan pa hur olika matvariabler som
vegetationstackning eller artférekomster féorandras éver tiden.

Det finns fortfarande problem med representativitet och bias och nar man utfoér analyser
tvinga man att anta att representativiteten ar tillrackligt hog och biasen 1ag. Eller sa kan
man med kompletterande datainsamling undersoka det. Man kan med en separat studie
jamfora egenskaperna hos de provytor som ingar i studien med ett storre slumpmassigt
urval av lokaler. Om de har samma fordelning i ndgra uppmatta karaktarer sa antar man att
det godtyckliga urvalet ar representativt och antagligen dven uppvisar 1ag bias.

En stor andel av miljo6vervakningsprogrammen och antagligen en annu storre andel av
forskningsprojekten i Sverige anvander icke randomiserade designer. Trots det finns det fa
studier dar randomiserade och icke randomiserade undersokningar jamforts. Speak et. al.
(2018) diskuterar nagra effekter av conveniance sampling. De menar att den stora fordelen
med conveniance sampling framst ar ekonomisk. Man kan ofta anvinda farre provytor
samtidigt som de negativa effekterna ar begransade.



3.3 Forslag och rekommendationer

Jag ar sjalv en stor foresprakare av randomiserade stickprovsinventeringar. De har stora
fordelar dd man bade kan analysera fragor kopplade till tillstdnd och férandringar. Jag
tanker dnda inte rekommendera att den Strdkvisa vegetationsinventeringen byter design.
Sarskilt da flera av de limniska systerprojekten inom miljodvervakningen i Vanern anvander
liknande stationssystem.

Undvik att skapa fler obalanser i datainsamlingen. Férsok skapa processer dar
datainsamlingen sker regelbundet. Antingen dar inventeringen sker med fasta tidsintervall,
eller ett system dar en viss andel inventeras arligen och varje lokal aterbesoks med fast
intervall. Forsok ocksa undvika att avsluta och paborja nya omraden och strak.

Overvég att kombinera den filtbaserade vegetationsinventeringen med en
fjarranalysbaserad studie som omfattar ett storre (randomiserat) stickprov av Vanerns
strander. Man kan dd undersoka om uppenbara féorandringar som ses i det subjektiva
urvalet av strak overensstaimmer med de generella fordndringarna som kan ses i
fjarranalys. Med fjarranalys kan forstds inte alla fenomen som ingar i faltstudien féljas.
Tradférekomst, vasstackning och kanske forekomst av makrofyter kan vara lampliga
vegetationskategorier. En metod som rekommenderas ar att utfora stereogrammetrisk
(tolkning i 3D) av infrardda flygbilder. Numera finns moéjlighet att skapa tolkningsprojekt
dar flera tidpunkter tolkas samtidigt. Man kan alltsa direkt tolka och fokusera pa
forandringar i de aspekter man vill underséka. En annan fordel med fjarranalys ar att man
aven kan inventera historiska, dldre bilder och forldnga tidsserierna bakat i tiden.

4. Fialtmetodik

4.1 Inledning

Det 4r mer utmanande att inventera vegetation och vaxtarter pa strander dn inom andra
naturtyper. Vad som tillhor en sjostrand ar ofta inte enkelt att avgora. Strandens utbredning
bestams av vattenstandsvariationen och den varierar bade inom en sdsong och mellan
sasonger. | Vanern avgors dessutom vattenstandet av en vattendom och hur tappningen
utfors vid olika dammar. Vad som ar strand kan alltsa variera 6ver tid. Dessutom finns
fenomen som sedimentation och erosion som ytterligare kan forandra positionen och
arealen av stranden. Det ar alltsd svart att anvdanda helt permanenta provytor.

Hojdskillnaden pa stranden skapar en gradient dar den lagre delen av stranden star under
vatten langre perioder dn delar av stranden hogre upp. Olika vaxtarter som hittas pa
strander ar anpassade till olika delar av stranden. Darfor ar det svart att anvanda
traditionella inventeringsmetoder med mindre provytor.

Det finns inte sa manga dldre storskaliga strandinventeringar. Metodiken som anvants har
alltsa utvecklats i samband med projektets start eller under projektets gang.

Den strakvisa inventeringen anvander sig av tva typer av provtagning. Funktionella
vaxtgrupper, buskar, trad och substrattyper registreras langs en 1 meter brett strak eller



transekt. Artforekomster av kirlvaxter registreras i 10 stycken 0,25 m2 cirkelprovytor
utlagda med jdmna avstand inom straket.

4.2 Beskrivning av strakvis datainsamling

Pa varje lokal laggs det ut ett strak (som dven kunde Kkallas transekt eller som det ofta gors i
statistisk litteratur, band). Straket startar hogst upp pa stranden och den positionen ar dven
utmarkt av en aluminiumprofil. Det stracker sig forst ner till vattenlinjen, dar avstandet
registreras som avstand_till_vattenbryn (i datafilerna), och fortsatter sedan ut till 1 meters
djup for att aven kunna registrera flytbladsvaxter.

Langs detta strak registreras ett antal variabler. Forst ett antal variabler som omfattar hela
straket som exponeringsgrad (skyddat/exponerat), strandens langd fran start till
vattenbryn (avstand_till_vattenbryn) och strandens relativa hojd jamfort med vattenbrynet
(hojd_m). Fran strandens langd och relativa hojd kan sedan strandlutningen beraknas. Det
sker ocksa en registrering av bete och annan markanvandning, men den registreras inte i
strakfilen.

Inom varje strak registreras sedan olika risvaxter, buskar (som grupp och som enskilda
arter), vass, sav, ndckrosor och bar sand. For varje forekomst registreras var varje
forekomst startar och slutar (meter). For varje av dessa fenomen kan man alltsa berdkna en
total tackning (m2). For vass och sav registreras dven medelantalet skott per kvadratmeter.
Det gor att man forutom tackning dven kan berdkna totala antalet skott per strak.

For tradférekomsterna registreras tradart, stammens position (mittpunkt) och
storleksklass. Sa for varje tradart kan man berdakna antal inom olika storleksklasser inom
straken. Man kan ocksd analysera forandringar i tradskiktets position pa stranden.



Code:

strakvis_ex <-
tibble: :tribble(
~obs_nr, ~exp_grad, ~avstand_vattenbryn, ~hojd_m, ~start, ~slut, ~art,
~klass_mitt,

"2000 4 3", 1, 25.1, 0.5, 0, 2, "ljung", NA,

"2000 4 3", 1, 25.1, 0.5, 11, 20, "pors", NA,

"2000 4 3", 1, 25.1, 0.5, 27, 32, "sav", 25,

"2000 4 3", 1, 25.1, 0.5, 32, 100, "vass", 125

)
knitr::kable(strakvis_ex)

klass_m

obs_nr exp_grad | avstand_vattenbryn | hojd_m | start | slut art itt
2000_4_3 1 25.1 0.5 0 2 ljung NA
2000_4_3 1 25.1 0.5 11 20 pors NA
2000_4_3 1 25.1 0.5 27 32 sav 25
2000_4_3 1 25.1 0.5 32 100 vass 125

Tabell 4.1: Utdrag ur datafilen grunddatabasen fér strdkvisa inventeringen. Exempel pd
registreringar av ris, buskar, sdv och vass frdn lokal 4, strdk inventerat dr 2000.

Tabell 4.1 visar ett utdrag ur grunddatabasen for strakvisa inventeringen. Tabellen visar
exempel pd registreringar for ris, buskar, sav och vass. Forekomsten av ljung stracker sig
fran 0 till 2 meter vilket betyder att denna férekomst av ljung motsvarar 2 kvadratmeter (2
meter * 1 meter). Pors forekommer fran 11 till 20 meter vilket betyder att denna férekomst
av pors motsvarar 9 kvadratmeter (9 meter * 1 meter). Sav forekommer fran 27 till 32
meter vilket betyder att denna forekomst av sdv motsvarar 5 kvadratmeter (5 meter * 1
meter). Vass forekommer fran 32 till 100 meter vilket betyder att denna forekomst av vass
motsvarar 68 kvadratmeter (68 meter * 1 meter) i straket.

For sdav och vass registreras dven medelantalet skott per kvadratmeter. For sav ar det 25
skott per kvadratmeter och for vass 125 skott per kvadratmeter. Det betyder att det gar att
uppskatta totala antalet skott inom straket. For sav ar det 125 skott per kvadratmeter * 5
kvadratmeter = 625 skott. For vass ar det 125 skott per kvadratmeter * 68 kvadratmeter =
8500 skott.

Ett annat satt att presentera forekomsterna ar att berdakna de relativa tackningarna och
relativa antalet skott. Det gors genom att dela forekomsternas langd med strandens langd.
For ljung blir det 2 meter / 25.1 meter = 0.08 = 8% av straket. For pors blir det 9 meter /
25.1 meter = 0.36 = 36% av straket.

Pa motsvarande satt kan man berdkna medelantalet skott. For sav blir det 25 skott per
kvadratmeter * 5 meter / 25.1 meter = 4.99 skott per kvadratmeter. For vass blir det 125
skott per kvadratmeter * 68 meter / 25.1 meter = 340.25 skott per kvadratmeter.



Tank bara pa att nar man skall sammanstélla och analysera de relativa matten for alla
lokaler och transekter maste man gora det genom en kvotskattning dar tackningarna eller
skottantalet forst skattas separat och sedan divideras med en skattning av strandldngd.
Variansberakningarna blir aningen mer komplicerade da skattningen innehaller tva
slumpvariabler och kovarianserna mellan dem ar inkluderasde i varianansberdkningarna.

Den har metodiken liknar mycket den metodik som utvecklats inom
Havsstrandsinventeringen (Gardfjell and Hagner 2021). Aven dir anvinds transekter fast
med 10 meters bredd och dar berdknas tickningen av naturtyperna pa samma satt utifran
start och slut positionerna.

Det som kanske saknas i den strakvisa inventeringen ar en tydligare beskrivning eller
uppmadtning av vad som dr strand. En registrering av de olika strandzonerna: hydrolitoral,
geolitoral, supralitoral. Nar tappningsmonstret andras kommer stranden rumsligt forandra
sig eller flytta sig. Den kan rora sig uppat, nedat eller om variationen i tappningen okar eller
minskar sa blir straken ldngre eller kortare. Det dr nog inte helt latt i falt att avgéra var
strandzonerna borjar och slutar, men om det dr mojligt ar det nog en viktig del for att
beskriva forandringar pa stranderna. [ praktiken betyder det att man inte kan anvanda helt
permanenta strak, straken maste tillatas att forandra sin utstrackning uppat och nedat.

Den startpunkt som finns kan fortfarande anvandas som referenspunkt. Men om stranden
flyttar sig hogre upp genom att stérre vattenstand tillats i vattendomarna sa bor aven
matningarna goras hogre upp. Mdtstartpunkten hamnar da ovanfor referenspunkten och
maste da anges med negativa virden. Omvant om stranden flyttas nedat paborjas inte
matningarna vid referenspunkten (0) utan dar strandens 6vre del bedéms vara. Det vore
kanske bra att dven forsoka bedoma positionen av medelvattenlinjen (den bestimmer
gransen mellan hydrolitoral och geolitoral). Det kan ibland goras utifran vegetation och
struktur pa stranden, men man har dven hjalp av Sjofartsverkets dagliga
vattenstandsmatningar (ViVa).

4.3 Artinventering i smaprovytor

Registrering av artférekomster av karlvaxter infordes som nytt moment i inventeringen
2009. Artforekomster av kdrlvaxter registreras i 10 stycken 0,25 m2 cirkelprovytor utlagda
med jamna avstand inom straket. Tabell 4.2 visar ett utdrag ur datafilen vegrutor. Den har
tabellen visar data i pivoterad form, dar varje rad visar hur manga provytor varje art
forekommer inom varje strak och inventeringstillfalle.



Code:

arter <-
tibble: :tribble(
~lokal, ~straknr, ~strak_id, ~ar, ~vetensk _namn, ~svenskt_namn,
~funk_grupp, ~n_rutor,
1, 1, "

J

? 2009, "Scutellaria galericulata", "frossort", "o", 2,
J

, 2009, "Linaria vulgaris", "gulsporre", "6", 1,

", 2009, "Rubus idaeus", "hallon", "b", 4,

1
1
1
1", 2009, "Oxalis acetosella", "harsyra", "0", 1,
1
1
1

-
-

J
", 2009, "Deschampsia flexuosa", "krustatel", "0", 6,

", 2009, "Poa trivialis", "karrgroe", "6", 6,

", 2009, "Peucedanum palustre", "karrsilja", "o0", 1

-
-

-
-

R R R R R e
-
PR R RRP
-
PR R R R R R

) — J
knitr::kable(arter)
strak_ svenskt_ funk_
lokal | straknr id ar vetensk_namn namn grupp | n_rutor
1 1 11 2009 Scutellaria frossort 0 2
galericulata

1 1 1.1 2009 Linaria vulgaris gulsporre 0 1

1 1 11 2009 Rubus idaeus hallon b 4

1 1 11 2009 Oxalis acetosella harsyra 0 1

1 1 1.1 2009 Deschampsia krustatel 0 6
flexuosa

1 1 11 2009 Poa trivialis karrgroe 0 6

1 1 1.1 2009 Peucedanum karrsilja 0
palustre

Tabell 4.2: Utdrag ur datafilen vegrutor. Tabellen dr pivoterad och visar hur mdnga
smdprovytor varje art forekommer inom varje strdk och inventeringstillfille.

Artinventeringen gor det mojlig att folja forekomsterna av enskilda arter 6ver tid. Man kan
ocksa folja antalet arter inom olika artgrupper. I dagslaget anges en gruppindelning i filen
som skiljer ut érter, buskar, trdd m.fl, men man kan givetvis analysera artantal av vilka
grupper som helst. Forslagsvis skulle man kunna skapa en lista med arter som indikerar en
val fungerande strandmiljo och kanske en annan lista med vaxter som indikerar negativa
aspekter som igenvaxning, exploatering och invasiva fraimmande vaster.

En annan typ analys som artinventeringen mojliggor ar att koppla olika varden till de
enskilda vaxtférekomsterna. Precis som gjorts i senare analyser dar de modifierade svenska
Ellenbergvardena ldnkats till artforekomsterna. Dar har man exempelvis analyserat
forandringar kopplat till igenvaxning (beskuggning) och naringspaverkan. Tyvarr saknas
dock riktigt relevanta indikatorvarden som relaterar mer direkt till naturliga processer pa
strander. Tank om det dven fanns indikatorvarden kopplat till exempelvis vattenpaverkan,
vagpaverkan och liknande.



Jag ser dock ett stort problem med den artinventering som utfors. Idag mats arteri 10
stycken 0,25 m2 provytor inom varje strak. Det ar en liten yta och manga arter som finns pa
stranden kommer att missas ndr man bara inventerar 2,5 m2. Erfarenheter fran Terrester
habitatuppféljning (THUF) och arbetet med uppfoljningen av Art- och habitatdirektivet har
visat att det vanligtvis kravs mycket storre arealer for att hitta en stor del av viktiga
indikatorarter. I grasmarker, alpina och skogsmarker kan det kravas upp till 1000 m2. Inom
havstrandsinventeringen inventeras artforekomster inom 10 meter brett strak eller
transekt.

Jag ar ocksa skeptisk om det ar korrekt att skatta abundans genom att rakna i hur manga
smaprovytor en art forekommer. Utspridda smaprovytor fungerar gissningsvis bast for
halvvanliga arter som ar utspridda langs hela héjdgradienten pa stranden. Det borde
fungera sidmre for de strandarter som finns i smalare strdk. Aven om de dr abundanta i ett
smalt band kommer de bara hittas i en smayta eller kanske inte fangas alls. Kanske kan man
anvanda abundansmattet for att folja forandringar inom en art 6ver tid, men man skall nog
inte anvdnda abundansmattet for att jamfora arter.

Ett alternativ till smaprovytor ar att notera alla forekomster av inom hela straket eller
kanske ett bredare strak. I Havsstrandsinventeringen registreras arterna i ett 10 meter
brett strak. For vissa arter bedoms dven abundans inom transekten, antingen som total
tackning eller som antalet individ (beroende pa artens vaxtsatt).

4.4 Failtfoton

Under inventeringen tas digitala fotografier fran varje strak. Detta ar en vardefull
informationskalla som hjalper till med att dokumentera féorandringar i strandvegetationen.
Det ar ocksa ett bra satt att dokumentera forandringar i stranden som kan vara svara att
dokumentera med matvarden och darfor inte syns i datafilerna. Det kan vara forandringar i
strandlinjen, spar av erosion och inte minst igenvaxning. Det ger ocksa en battre mojlighet
att kvalitetssdkra datat.

4.5 Planering och utforande av filtarbetet

Vid projektets start var tanken att inventeringen skulle utféras vart femte ar. Den andra
inventeringen utférdes efter tre, den tredje efter ytterligare sex ar. Efter 2009 har sedan
intervallet varit fem ar, utom for de elva lokaler som har inventerats arligen.

Vad jag kan bedéma sa bidrar inte den arliga inventeringen med sa mycket extra
information att det ar vart den extra kostnaden. Att kombinera arlig med data fran lokaler
med glesare intervall komplicerar snarast analyserna.

Ett problem jag tycker mig se i den strakvisa inventeringen ar att kontinuiteten tappats
mellan vissa faser i projektet. Det har funnits en osdkerhet hur metodiken skall tillimpas i
falt och det har varit oklarheten exakt hur analyserna kan utféras. Antagligen beror dessa
problem pa omsattningen av personal som arbetat med faltarbete och analyserna.

En ny tappningsstrategi galler fran arsskiftet 2023 /24 och den skall omprdévas igen om
ungefar 10 ar. Det ar darfor viktigt att planeringen gors sa att relevanta data och resultat



finns tillgdngliga vid nasta utvardering. Ett fortsatt femarsintervall ar kanske inte optimalt!
Om man antar att inventeringen genomfors igen i sommar sa kommer inventeringarna
utforas under 2024, 2029 och 2034. Om nista beslut skall beredas under 2033 kommer
endast data for tva tillfillen finnas tillgdngliga och senaste inventeringen ar aningen
gammal.

Ett alternativ kan vara att utféra inventeringen vart tredje ar. Da kommer inventeringar
utféras under 2024, 2027, 2030, 2033. Fram till hosten 2033 skulle det alltsa finnas data
fran fyra inventeringstillfallen.

En nackdel med ett tatare inventeringsintervall ar dock att kostnaden okar. Att inventera
vart tredje ar okar faltkostnaden med 65% jamfort med att inventera enbart vart femte ar.

Ett tredje alternativ kan vara att planera inventeringarna pa det satt som gors i NILS och
Riksskogstaxeringen. Dar inventeras en viss andel av provytorna varje ar. Om man har ett
femarigt intervall, da inventeras 20% av ytorna arligen. Detta ar sarskilt betydelsefullt for
omfattande inventeringen med stora stickprov. Genom att utféra inventeringar arligen kan
man anvanda inventerare som arbetar dterkommer arligen och det blir lattare att
uppratthadlla en kontinuitet i arbetet och bade kostnader och arbetsinsats jamnas ut mellan
aren. Kanske ar den strakvisa inventeringen med enbart 36 lokaler en for liten inventering
for att det skall vara effektivt.

5. Datahantering

5.1 Beskrivning

Informationen i projektet finns samlade i ndgra olika typer av datakallor. Det finns
pappersprotokoll ifyllda under faltinventeringen, digitala fotografier tagna under
inventeringen, digitala faltprotokoll i Excel-format inmatade fran pappersprotokoll och
dokument och rapporter med metadatainformation, alltsa beskrivningar av lokaler och
insamlingsmetodik.

Exakt hur pappersprotokollen dr utformade kdnner jag inte till, men jag gissar att det finns
tva protokoll som ifylls vid faltinventeringen. Ett som innehadller information fran 1-meters
straket; information om trad, buskar och vegetationselement samt deras forekomster langs
straket. Ett andra protokoll som innehadller artférekomster i de 10 smaprovytorna.
Pappersprotokollen finns arkiverade hos Pro Natura.

Varje strak fotograferas under inventeringen. De digitala fotografierna fran
faltinventeringen finns lagrade hos Pro Natura och kansliet for Vanerns
Vattenvardsférbund.

Efter varje faltsdsong digitaliseras uppgifterna fran faltprotokollen till Excelfiler. Jag har
haft tillgang till tva digitala datafiler. En datafil med alla uppgifter kopplade till 1-meters
straket. Ett utdrag ur strakfilen ses i Tabell 4.1. Dar finns data for trad, buskar, funktionella
vaxtgrupper, exempel vass, risvegetation, och uppgifter om strandlutning, strandens langd
till vattenbrynet, typ av substrat och andra uppgifter som beskriver straket.



Den andra datafilen innehadller artféorekomster fran smaprovytorna. Datat ar har aggregerat
per strak och for varje art visas i hur manga smaprovytor arten forekommer. Tabellen ar
arrangerad i brett format dar varje vaxtart visas pa en rad och data for strak och
inventeringstillfalle bildar kolumner. Kanske inte det basta formatet for effektiva analyser.
Tabell 4.2 visar ett utdrag ur en omformad datatabell i Idngt format dar varje
inventeringstillfalle och art bildar en rad i tabellen.

Jag har ocksa tillgang till en Excel-fil med lokaluppgifter. For strak uppgifter om vilken lokal
den tillhor och koordinater for strakets startpunkt. Viss utférlig metadatainformation finns
ocksa publicerade i rapportform (Lannek 2001)

[ dagslaget finns det ocksa en del uppenbara fel i datafilerna. I strakfilen finns det mycket
stavfel i art- och artgruppskolumnerna. Det finns ocksa en del fel i vissa berdknade
kolumner. Exempelvis finns det kolumner for start, slut och langd. Langden ar en berdknad
variabel och den beraknas som slut - start, men det stimmer inte alltid.

Artforekomstfilen innehaller dven den felstavade artnamn. Ett annat problem med artlistor
ar att de ofta sker namnférandringar nar taxonomin forandras. Darfor ar det bra att skapa
en separat artlista med namn som anvands i inventeringen tillsammans med de giltiga
namnen som bor anvdndas i olika presentationer. Artdatabanken ajourfér en namndatabas,
dyntaxa, som innehadller en uppdaterad lista av vetenskapliga och svenska namn
tillsammans med en taxon_id for alla arter och taxa. Artférekomstfilen ar uppbyggd i brett
format dar varje rad representerar en art och kolumnerna visar forekomster som en
kombination av strak och inventeringstillfdlle. Enkelt att mata in, men svarare att anvianda
vid analyser. For analyser ar det battre att lagra datat i ldngt format. Det dr dock en
jamforelsevis enkel operation att pivotera mellan 1ang och brett format.

Lokalbeskrivningar finns i en tredje Excel-fil. | den senaste versionen saknas dock vissa
lokaler och en av straken har dven en felaktig koordinat.

5.2 Rekommendationer

Som utvarderare har jag fatt tillgang till all data och information som behovts for att
utvardera projektet. Det har varit mojligt att forsta bade hur projektet ar upplagt utifran
manualer, datafiler och med lite hjilp av intervjuer av medarbetare.

Idag finns rapporter och metodbeskrivningar tillgangliga via Vanerns vattenvardsférbunds
hemsidor. I framtiden skulle det vara énskvart att dven datafiler, analysscript och
fotografier skulle vara tillgdngliga. Det skulle exempelvis kunna goéras via de datavardskap
som Naturvardsverket finansierar. For att kunna kvalitetssdkra och arkivera hela dataflodet
ar det ocksa bra om pappersprotokollen digitaliseras.

Ett problem som latt uppstar med digitaliserade data ar att man ofta far manga olika
versioner och kopior. Efter varje sasong, en ny, kompletterad datafil. En ny version efter
rattningar eller analys. Olika kopior lagrade pa olika stéllen. Det ar darfor viktigt att det
skapas en primar datalagringsplats dar de senaste och mest korrekta versionerna av olika
data kan hamtas. Datat kan exempelvis lagras i en gemensam databas, men for mindre
projekt som den strakvisa inventeringen fungerar det ocksa bra med enskilda filer.



Projektet bestar av en uppsattning av olika data: Digitala datafiler, metadatabeskrivningar,
digitala foton, rapporter och faltprotokoll som antagligen bade kommer finnas i digital och
pappersform.

Analyser och anviandning av data underlattas om datafilerna foljer en struktur anpassad till
analyser. En populdr metod att organisera data kallas for tidy data format (Wickham,
Cetinkaya-Rundel, and Grolemund 2023; Wickham 2014). Exempel pa regler som kan
anvandas dr hur man béast organiserar data i tabeller. Varje observation bildar en rad i
tabellen, varje variabel bildar en kolumn, férsta raden i tabellen anvands for variabelnamn.
Anvand en maskinldsbar och tydlig namnstandard for variabel namn, exempelvis
‘snake_case’ eller camelCase. Ett ofta anvant format for datafiler ar kommaseparerade (eller
semikolonseparerade) textfiler. Excel som anvadnds i den strakvisa inventeringen ar bra for
inmatning eller presentation, men kan innehalla sa mycket annan information som
forsvarar maskininlasning och validering.

6. Analyser

6.1 Allman beskrivning

Inventeringen foljer manga olika artgrupper, arter och strukturer sa det finns mojlighet att
utfora ett stort antal analyser. Det finns dock ingen mojlighet att i detalj utvardera alla
analyser som presenterats i de publicerade rapporterna. Jag har valt att titta ndrmare pa tva
av de analyser som presenterats i de flesta rapporterna, busktackning och férekomst av
vass, plus en genomgang av mojligheten att géra analyser fran den separata
artinventeringen i smaprovytorna. Syftet med det har avsnittet ar att forsoka pa enklast satt
analysera fenomenen for att sedan jaimfora och se ifall de slutsatser som presenterats i
rapporterna 6verensstimmer med vad jag finner.

Resultat och tolkningar fran analyser utférda inom den Strdkvisa inventeringen ar
publicerade i flera rapporter, se exempelvis (Larsson and Ottosson 2021), (Peilot et al.
2020). Det har dock varit svart att i detalj forsta hur analyserna utforts. Vissa steg av
analyserna har utforts i Excel, ofta i samma excelfiler dar datat finns lagrade. Andra
analyssteg, exempelvis mer avancerade analyser av trender ar dock gjord i annan
programvara och dar finns varken kod tillganglig eller nagon fullstdndig statistisk
metodbeskrivning.

[ de publicerade rapporterna har jag uppmarksammat tre aspekter i analyserna som gar att
forbattra: (1) Vilken niva i inventeringsdesignen som skall hanteras som replikat, den niva
man anvander for att berakna skattningsosdkerhet. (2) Hur man utfoér forandrings- eller
trendanalyser nar man har permanenta provytor?. (3) Hur man utfoér skattningar pa
proportioner, exempelvis andel av viss vegetationstyp pa stranderna?

Den strakvisa inventeringen har anvant en klusterdesign da man forst valt ut ett antal
lokaler och sedan fler strak inom varje lokal. Detta skapar ett rumsligt statistiskt beroende
mellan straken inom lokalerna och gor att de enskilda straken inte bor anvandas som
oberoende replikat i analyserna. Om man gor det sa underskattar man de skattade
varianserna och konfidensintervall och signifikanser blir inkorrekta. Mer korrekt ar att



anvanda lokaler som replikat eller som det ofta kallas, primary sampling unit. Det finns olika
metoder man kan anvanda for att hantera klustrade data sa att variansberdakningarna blir
korrekta. [ den har utvarderingen har jag valt den enklaste, att aggregera alla data till lokal.
Praktiskt betyder det att analyserna ar gjorda pa medelvarden av trakter inom varje lokal. I
de publicerade analyser jag kunde f6lja hur precisionen var berdknad hade strdken anvants
som primary sampling unit. Det betyder att precisionen kan vara éverskattad i vissa
analyser.

Inventeringen anvander permanenta provytor eller ska man kanske sdga permanenta strak.
Genom att marka upp startpunkterna kan exakt samma strak inventeras vid varje
inventeringstidpunkt. Det skapar ett tidsmasssigt statistiskt beroende mellan matningarna
inom varje strak och lokal. Till skillnad fran férra punkten med rumsliga beroenden sa
underlattas det for analytikern att detektera trender om man tar hdnsyn till de tidsmassiga
beroenden som finns i en permanent design. Att géra en féorandringsanalys mellan tva
tidpunkter ar jamforelsevis enkelt. Vill man skatta trender med flera avlasningstillfallen
behover man anvanda mer avancerade modeller.

Manga av analyserna i de publicerade rapporterna har analyserat proportioner, exempelvis
busktdckning per strakmeter. Proportioner ar dock mer komplicerade att skatta. For att
skatta proportioner korrekt behéver man skatta tdljaren och ndmnaren i proportionen
separat. Sedan berdkna proportionen. Berdkningen av skattningsvariansen innehaller
sedan dven en kovarians som maste inkluderas. Ett vanligt misstag ar att man utfor
skattningen genom att berdkna medelvarden och varians direkt fran proportionerna. Det
leder bade till ett systematiskt fel i sjdlva skattningen och ett fel i variansberdakningen. Det
systematiska felet uppstar genom att stranderna far fel viktning. Langa strak representerar
strander med storre area och de far da samma vikt som mindre strander. Om fenomenet
man analyserar varierar med strandstorlek kommer skattningen bli inkorrekt.

For de olika fragestallningarna gor jag forst en deskriptiv sammanstéllning av resultaten.
Jag utfor analyserna i programspraket R (R Core Team 2023) och programkoden kan ses i
webversionen av dokumentet under flikarna code. Jag har forsokt utféra en sa enkla
analyser som mdjligt och jag presenterar inga formler for analyserna.

Jag har heller inte forsakrat mig om att allt data ar kvalitetssdkrat. Jag har observerat en
antal felskrivningar, men jag tror inte de paverkar dessa resultat namnvart. Men dessa
analyser bor inte anvandas direkt i andra sammanhang utan validering.

6.2 Busktackning

Busktackning méts i det en meter breda straket. Inom varje strak har start och
slutpositionerna for varje buskart (eller slidkte) registrerats. Genom att summera
forekomsterna kan den totala tdckningen berdknas for varje strak. Tackningen kan
berdknas for enskilda arter eller for alla buskar som grupp.

Code:

#! echo: false
library(tidyverse)
library(janitor)



library(readxl)
library(mgcv)
library(marginaleffects)
library(broom)

# Las in senaste strakdatat
strakdata <-
read_excel("/Users/hans/Documents/Vanern_utvardering/data/Grunddatabas tom
2020 (2021-01-10).x1sx", sheet = 9) |>
janitor::clean_names()
# Senaste artdatatdatad <-
datad <-

read_excel("/Users/hans/Documents/Vanern_utvardering/data/vegrutor fix.xlsx",
sheet = 2, skip = 4) |>
janitor::clean_names()
# Pivotera artdatat till 1lang form och behall aal nollférekomster
vegdata® <-
datad |>
pivot longer(cols = 5:567,
names_to = c("lokal", "straknr", "ar"),
names_pattern = "x(.*)_(.*) _(.*)",
values to = "n_rutor",
values_drop_na = FALSE) |>
transmute(lokal = as.numeric(lokal),
straknr = as.numeric(straknr),
strak_id = glue::glue("{lokal} {straknr}"),
ar = as.numeric(glue::glue("20{ar}")),
vetensk_namn,
svenskt_namn,
funk_grupp = ort_trad_vedartad_busk,
n_rutor = coalesce(n_rutor, 0)) |>
arrange(lokal, straknr, ar, svenskt_namn)

# Designobjekt for straken
# Vilka strdk ar inventerade vilka ar
# Detta behdvs sa att nollvarden kan skapas for de ar som ar inventerade men
saknar buskar
strakdata_inv_ar <-
strakdata |>
distinct(lokal, straknr, strak_id, ar) |>
arrange(lokal, straknr, strak_id, ar)

# Valj ut enbart artgrupp buskar

# Berakna total tackningsgrad for buskar

# Aggregera tackning for varje strak och ar

buskar_tackning_strak_ar <-
strakdata |>
filter(artgrupp %in% c("buske", "Buske")) |> # Felstavning artgrupp
mutate(len = stopp_m - start_m) |> # Berdkna total tdckningsgrad



select(lokal, straknr, strak_id, ar, artgrupp, start_m, stopp_m, len) |>

group_by(lokal, straknr, ar) |>

summarise(tackning = sum(len)) |>

right_join(strakdata_inv_ar, by = c("lokal", "straknr", "ar")) |>

mutate(lokal faktor = factor(lokal), .after = lokal) |> # Behovs som factor
for vissa analyser

mutate(tackning = coalesce(tackning, ©)) # Satt tackning = @ for alla strak
dar buskar saknas

Figur 6.1 visas busktdackningen for alla inventerade strak. I figuren syns en tendens att
busktdckningen 6kar med aren. Det finns dock en stor variation mellan straken. En
variation hur mycket buskar det finns inom olika strak, men ocksa en variation hur mycket
busktdckningen forandras. Monstret kompliceras av att sjdlva inventeringen forandrats
under aren. Vissa strak har avslutats och nya tillkommit. Vissa lokaler har ocksa inventerats
arligen den senaste perioden.

[ detta miljoovervakningsprogram ligger fokus framst pa férandringar och trendanalys. Den
primara fragestallningen blir darfor att analysera hur busktackningen forandras éver tid. I
ett forsta steg har jag darfor valt att endast analysera de lokaler som funnits med i
inventerats under hela tidsperioden. Jag har ocksa filtrerat bort de inventeringsar som
enbart omfattar vissa lokaler. Kvar blir da strak fran 23 lokaler med matningar utférda
2000, 2003, 2009, 2014 och 2019. Analyserna ar gjorda pa aggregerade data, dar ett
medelvarde per lokal och ar anvands.

Code:

ggplot(buskar_tackning strak_ar) +

aes(x = ar, y = tackning, group = interaction(lokal,straknr), color =
lokal faktor) +

geom_line(show.legend = FALSE) +

geom_point(show.legend = FALSE) +

facet_wrap(vars(lokal)) +

xlab("Inventeringsar") +

scale x_continuous(breaks = c(2005,2015)) +

ylab(Totaltackning~buskar~(m~2)) +

theme_light() +

ggplot2::theme(axis.text.x = ggplot2::element text(size =
ggplot2::rel(0.8)))
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Figur 6.1: Total busktdckning (m?) av buskar inom strdken. Varje delfigur visar strdken inom
en lokal. Punkter sammanbundna med en linje visar ett strdk.



Code:

# Berakna tdckning for varje lokal och ar

buskar_tackning lokal ar <-
buskar_tackning strak_ar |>
filter(lokal %in% c(1:20,22:26)) |> # V&dlj ut lokaler for utviardering
filter(ar %in% c(2000,2003,2009,2014,2019)) |> # Valj ut ar foér utvardering
group_by(lokal, lokal faktor, ar) |>
summarise(tackning = mean(tackning))

6.2.1 Tillstandsskattning

Ett satt att analysera busktiackningen ar att utfora en designbaserad tillstandsskattning.
Figur 6.2 visar den skattade for busktackningen for de 23 lokaler som ingatt i inventeringen
under hela projekttiden. Punkterna visar tillstandsskattningen vid varje tidpunkt och den
vertikala linjen illustrerar skattningens medelfel (standard error). Busktickningen som
initialt uppmattes till 3 m2 per strak har alltsa fordubblats till drygt 6 m2 under en period pa
19 ar. Dessa tillstandsskattningar visar forandringen 6ver tid pa ett bra satt, men det ar
svart att utvardera forandringen. Analysen utnyttjar inte mojligheten av att inventeringen
anvander permanenta provytor.

Code:

# Berdkna tackning for varje lokal och ar
# Aggregera sedan alla lokaler, berakna medelvarde och standarderror
buskar_tackning ar <-
buskar_tackning strak_ar |>
filter(lokal %in% c(1:20,22:26)) |> # Valj ut lokaler for utviardering
filter(ar %in% c(2000,2003,2009,2014,2019)) |> # Valj ut ar foér utvardering
group_by(lokal, ar) |>
summarise(tackning 1 = mean(tackning)) |>
group_by(ar) |>
summarise(tackning = mean(tackning 1), se = sd(tackning_1)/sqrt(n()), n =
n()) |>
mutate(lokal = "Alla lokaler")

# Plotta aggregrade tackningarna
ggplot(buskar_tackning ar) +
aes(x = ar, y = tackning, group = lokal, color = lokal) +
geom_errorbar(aes(ymin = tackning - se, ymax = tackning + se), width = 0.2,
color = "darkgrey") +
geom_line(show.legend = FALSE, lwd = 1.2) +
geom_point(show.legend = FALSE, size = 2) +
xlab("Inventeringsar") +
ylab(Totaltackning~buskar~(m~2)) +
theme_light()
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Figur 6.2: Skattning av genomsnittlig busktdckning fér de 23 lokaler som inventerats under
hela programperioden. Varje punkt visar tillstdndsskattningen (genomsnittet fér all lokaler)
vid varje avldsningstidpunkt. De vertikala staplarna visar standard error fér skattningen.

6.2.2 Forandringskattning for permanenta strak & lokaler

Nar man anvander permanenta lokaler och strak har man mojlighet att utfora effektiva
forandringsanalyser. Man skattar da skillnaden i busktdckning mellan olika inventeringsar.
Figur 6.3 visar resultaten fran forandringsanalyser for fyra olika tidsperioder. Analysen
omfattar de 23 lokaler som inventerats vid alla fem inventeringsaren. En jamforelse mellan
2000 - 2019 visar att 6kningen i busktackning var 3,6 m2 med ett 95% konfidensintervall
[1.4, 5.8]. D4 konfidensintervallet inte 6verlappar 0 kan forandringen ses som signifikant.



Code:

# Enkel designbaserad forandringsanalys 2019 - 2000
# Berdkna parvisa skillnader for olika perioder

#df <-
# buskar_tackning lokal ar |>
# pivot_wider(names_from = ar, names_prefix = "ar_", values_from = tackning)
change <-
function(data, yA, yB, yvar = "tackning") {
df <-

data |>

ungroup() |>

select(lokal, ar, all of(yvar)) |>
tidyr::pivot_wider(names_from = ar, values_from = yvar) |>
na.omit()

yA <- glue::glue("{yA}")

yB <- glue::glue("{yB}")

Y_hat <- mean(df[[yA]]) - mean(df[[yB]])

se_Y <- sqgrt(var(df[[yA]]) + var(df[[yB]]) - 2 * cov(df[[yA]], df[[yB]]))
/ sqrt(length(df[[yA]]))

ciY <- se Y * qt(0.975, length(df[[yA]]) - 1)

list(
period = glue::glue("{yA} - {yB}"),
variable = yvar,
estimate = Y_hat,
conf.low = Y hat - ciy,
conf.high = Y hat + ci Y

)

}

# Plotta fdérandringar
map2_dfr(2019,c(2000,2003,2009,2014), ~ change(.X,.y, data =
buskar_tackning_lokal_ar)) |>
ggplot() +
aes(x = estimate, y = period, xmin = conf.low, xmax = conf.high, col =
period) +
geom_pointrange(show.legend = FALSE) +
xlab(Forandring~tackning~och~konfidensintervall~(m~2)) +
ylab("") +
geom_vline(xintercept = @, linetype = "dashed") +
theme_light()
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Figur 6.3: Fordndring i genomsnittlig busktdckning foér 23 lokaler under olika tidsperioder.
Skattningen (punkten) visar férdndring i genomsnittlig busktdckning (m?2). Linjen visar det
95% konfidensintervallet for skattningen.

Stammer dessa resultat 6verens med de publicerade slutsatserna fran projektet? (Larsson
and Ottosson 2021) och (Peilot et al. 2020) tycker sig se en tendens till att busktackningen
forandras, men kan inte se ndgon signifikant trend under perioden 2009 - 2019. Detta ar
intressant da mina analyser visar pa en fordubbling av busktdckningen dver perioden 2000
- 2019 ar och en 34% 6kning under perioden 2009 - 2019.

Fran 2009 finns dock en mojlighet att berdkna féorandringar pa fler lokaler. 2009 adderades
ytterligare 11 lokaler till inventeringen och Figur 6.4 visar skattningar for
forandringsanalyser for alla 34 lokaler som finns tillgangliga. Nar alla lokaler anvands i
analysen blir forandringarna ndgot mindre, men dven har ses en signifikant trend for
perioden 2009 - 2019. Jag gissar att skillnaden i resultaten jamfort med de publicerade
rapporterna beror pad att man antingen inte utnyttjat att man har en permanent design eller
att man fatt viktningsfel nar man analyserat relativa tackningsgrader.

Detta ar ocksa en bra illustration 6ver den komplexitet som finns i de flesta
miljoovervakningsprogram, sarskilt nar lokaler och provytor forandras éver tid. Nar antalet
lokaler och strak forandras behéver man gora olika analyser for jamforelse dver olika
tidsperioder och med olika lokalurval for att kunna forsta vilka férandringar som sker.



Code:

# Designbaserad analys 2009 - 2019
# Berakna parvisa skillnader for lokalerna 2000, 2019
# Ett enkelt univariat t-test ger skillnad och konfidensintervall

buskar_tackning lokal 2009 2019 <-
buskar_tackning_strak_ar |>
filter(lokal < 41) |> # Valj ut lokaler f6r utvardering 34 st
filter(ar %in% c(2009,2014,2019)) |> # Valj ut ar for utvardering
group_by(lokal, lokal faktor, ar) |>
summarise(tackning = mean(tackning))

map2_dfr(c(2019,2019,2014),c(2009,2014,2009), ~ change(.X,.y, data =
buskar_tackning lokal 2009 2019)) |>

ggplot() +
aes(x = estimate, y = period, xmin = conf.low, xmax = conf.high, col =
period) +

geom_pointrange(show.legend = FALSE) +
xlab(Forandring~tackning~och~konfidensintervall~(m*2)) +
ylab("") +

geom_vline(xintercept = @, linetype = "dashed") +
theme_light()
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Figur 6.4: Fordndring i genomsnittlig busktdckning for 34 lokaler under perioder efter 2009.
Skattningen (punkten) visar fordndring i genomsnittlig busktdckning (m?). Linjen visar det
95% konfidensintervallet for skattningen.



6.2.3 Modellbaserad trendanalys

Om man i stallet vill utféra nagon form av trendanpassning dar alla inventeringstillfallen
ingar ar det maojligt att utfora nagon form av modellbaserad skattning. Det kravs dock att
modellerna kan hantera de statistiska beroenden som finns och det hanteras ofta genom att
anvanda ndgon form av mixed-model. Det presenterades resultat fran linear mixed-model
analys i (Larsson and Ottosson 2021). Jag har inte haft moéjlighet att upprepa precis den
analysen. Modellerna var inte beskrivna i detalj och jag har inte tillgang till den
programvara som anvandes. Jag har darfor valt att exemplifiera med en annan modell, en
generialized additive model (gam). Trenden kan vara icke linjir, beroendet mellan
tidpunkter inom lokaler hanteras, och just den har modellen anpassar samma trend till alla
lokaler.

Resultatet visar ungefar samma monster som den designbaserade skattningen.
Busktdckningen okar fran knappt 3 m2 till drygt 6 m2 per strak och det skuggade
konfidensintervallet indikerar en signifikant trend.

Code:

model2 <-

gam(tackning ~ s(ar, k = 5) + s(lokal faktor, bs = "re"), data =
buskar_tackning lokal ar, method="REML")
tidy(model2) |> knitr::kable()

term edf ref.df statistic p.value
s(ar) 1.00044 1.00088 43.35397 0
s(lokal_faktor) 20.16891 21.00000 24.26812 0

Tabell 6.1: Modellparametrar frdn generalized additive model (gam).
Code:

plot _predictions(model2, by = c("ar"), conf_level = 0.95) +
xlab("Inventeringsar") +
ylab(Totaltackning~buskar~(m~2)) +
theme_light()
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Figur 6.5: Genomsnittlig trend over perioden 2000 - 2019 i total busktdckning for de 23
lokaler som inventerats under hela perioden. Linjen visar marginal effect plot 6ver
inventeringsdren for alla lokaler. Skuggningen visar ett 95% konfidensintervall for
trendlinjen.

6.3 Forekomst av vass

Forekomst av vass ar registrerat pa liknande satt som for buskar. Inom straken ar start och
slutpositionerna noterade och tackning kan berdknas pa samma satt som for buskar. I
mitten av varje vassforekomst uppskattades dven skottdatheten inom 1 m? vilket betyder att
man dven kan uppskatta totala antalet skott inom varje strak. Har utfor jag darfér samma
analyser som for buskar, med enda skillnaden att jag presenterar resultat bade for
vasstdckning och for totala skottantalet av vass.

Lite ovdntat sa visar analyserna att vassforekomsterna minskar. Samma monster beskrivs i
(Larsson and Ottosson 2021) och (Peilot et al. 2020). I de har analyserna var bade
minskning i tickning och antal avsevarda. Tackningen minskade drygt 20% under 19 ar och
antalet vasskott minskade med 40%. Bada trenderna var signifikanta och férandringarna i
antal visade den tydligaste trenden.

De publicerade resultaten 6verensstimmer med utvarderingen, dven om analyserna dar
omfattade perioden 2009 - 2020. I rapporterna fann de dock ingen signifikant skillnad i



minskningen av antalet skott. Skillnaderna i analysresultat beror troligtvis pa samma
orsaker som vid buskanalysen. Att man inte hittat ndgon trend i skottantal beror nog pa att
man inte utnyttjat att man har en permanent design.

Code:

# Valj ut enbart vass
# Berakna total tackningsgrad for vass
# Berakna aven total skottantal for vass
# Aggregera tackning ocn antal for varje strak och ar
vass_tackning_strak_ar <-

strakdata |>

filter(art %in% c("vass", "vas")) |> # Felstavning art

mutate(len = stopp_m - start m,

antal = len * klassmitt_tack) |> # Berdkna total tidckningsgrad

select(lokal, straknr, strak_id, ar, artgrupp, start_m, stopp_m, len,
klassmitt_ tack, antal) |>

group_by(lokal, straknr, ar) |>

summarise(tackning = sum(len),

antal = sum(antal)) |>

right_join(strakdata_inv_ar, by = c("lokal", "straknr", "ar")) |>

mutate(lokal faktor = factor(lokal), .after = lokal) |> # Behovs som factor
for vissa analyser

mutate(tackning = coalesce(tackning, 9),

antal = coalesce(antal, 0)) # Satt tackning = @ for alla strdk dar

buskar saknas

ggplot(vass_tackning_strak_ar) +

aes(x = ar, y = antal, group = interaction(lokal,straknr), color =
lokal faktor) +

geom_line(show.legend = FALSE) +

geom_point(show.legend = FALSE) +

facet _wrap(vars(lokal)) +

xlab("Inventeringsar") +

scale _x_continuous(breaks = c(2005,2015)) +

ylab(Vass~antal~skott) +

theme_light() +

ggplot2::theme(axis.text.x = ggplot2::element_text(size =
ggplot2::rel(0.8)))
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Figur 6.6: Antal skott av vass inom inventerade strdk. Varje delfigur visar en lokal. Punkterna
visar antal vid en avldsning och linjerna binder samman punkter frdn samma strak

Code:

# Valj enbart ut lokaler som inventerats under hela perioden
# Valj enbart ar dar alla lokaler inventerats
# Aggregera tackning och antal till lokal



vass_tackning lokal ar <-
vass_tackning strak_ar |>
filter(lokal %in% c(1:20,22:26)) |> # V&alj ut lokaler for utvardering
filter(ar %in% c(2000,2003,2009,2014,2019)) |> # Valj ut ar for utvardering
group_by(lokal, lokal faktor, ar) |>
summarise(tackning = mean(tackning),
antal = mean(antal))

# Skatta antal/tackning av vass for varje
vass_tackning ar <-
vass_tackning strak_ar |>
filter(lokal %in% c(1:20,22:26)) |> # V&alj ut lokaler for utvardering
filter(ar %in% c(2000,2003,2009,2014,2019)) |> # Valj ut &r for utvardering
group_by(lokal, ar) |>
summarise(tackning 1 = mean(tackning),
antal 1 = mean(antal)) |>
group_by(ar) |>
summarise(tackning mean = mean(tackning 1),
tackning se = sd(tackning 1)/sqgrt(n()),
antal mean = mean(antal 1),
antal_se = sd(antal_1)/sqrt(n()),
n=nQ) [>
mutate(lokal = "Alla lokaler")

# Plotta aggregrade tackningarna
library(patchwork)

pl <-

ggplot(vass_tackning ar) +

aes(x = ar, y = tackning_mean, group = lokal, color = lokal) +

geom_errorbar(aes(ymin = tackning mean - tackning se, ymax = tackning_mean
+ tackning se), width = 0.2, color = "darkgrey") +

geom_line(show.legend = FALSE, lwd = 1.2) +

geom_point(show.legend = FALSE, size = 2) +

xlab("Inventeringsar") +

ylab(Totaltackning~vass~(m"2)) +

theme_light()

p2 <-

ggplot(vass_tackning ar) +

aes(x = ar, y = antal mean, group = lokal, color = lokal) +

geom_errorbar(aes(ymin = antal _mean - antal se, ymax = antal mean +
antal se), width = 0.2, color = "darkgrey") +

geom_line(show.legend = FALSE, lwd = 1.2) +

geom_point(show.legend = FALSE, size = 2) +

xlab("Inventeringsar") +

ylab(Antal~skott~vass) +

theme_light()

pl + p2
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Figur 6.7: Arliga tillstdndsskattningar av vasstdckning och antal vasskott.

Code:
cl <-

map2_dfr(2019,c(2000,2003,2009,2014), ~ change(.x,.y, data =
vass_tackning_lokal_ar, yvar = "tackning")) |>

ggplot() +

aes(x = estimate, y = period, xmin = conf.low, xmax = conf.high, col =
period) +

geom_pointrange(show.legend = FALSE) +
xlab(Férandring~vasstackning~och~konfidensintervall~(m"2)) +
ylab("") +
geom_vline(xintercept = @, linetype = "dashed") +
theme_light()
c2 <-
map2_dfr(2019,c(2000,2003,2009,2014), ~ change(.x,.y, data =
vass_tackning lokal_ar, yvar = "antal")) |>
ggplot() +
aes(x = estimate, y = period, xmin = conf.low, xmax = conf.high, col =
period) +
geom_pointrange(show.legend = FALSE) +
xlab(Forandring~vassantal~och~konfidensintervall~(m~2)) +
ylab("") +
geom_vline(xintercept = @, linetype = "dashed") +
theme_light()
cl + c2
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Figur 6.8: Fordndringsanalys vasstdckning och vassantal for 23 lokaler under olika
tidsperioder.

Code:

# Modellbaserad trend gam
model vass <- gam(antal ~ s(ar, k = 5) + s(lokal faktor, bs = "re"), data =
vass_tackning lokal ar, method="REML")
tidy(model2) |>
knitr::kable()

term edf ref.df statistic p.value
s(ar) 1.00044 1.00088 43.35397 0
s(lokal_faktor) 20.16891 21.00000 24.26812 0

Tabell 6.2: Modellparametrar for en Generalized additive model ddr vassantalet modelleras
over olika inventeringsdr.



Code:

plot predictions(model vass, by = c("ar"), conf level = 0.95) +
xlab("Inventeringsar") +
ylab(Antal~vasskott~per~strak) +
theme_light()
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Figur 6.9: Genomsnittlig trend over perioden 2000 - 2019 av antalet vasskott fér de 23 lokaler
som inventerats under hela perioden. Linjen visar marginal effect plot 6ver inventeringsdren
for alla lokaler. Skuggningen visar ett 95% konfidensintervall for trendlinjen.

6.4 Artinventering i smaprovytor

Inventering av artférekomster av karlvaxter infordes i inventeringen 2009. Artférekomster
av karlvaxterna registreras i 10 provytor langs varje strak och uppgifterna hittas i en
excelfil (“vegrutor grundmtrl”). Datafilen innehadller aggregerat data dar antalet rutor med
forekomst visas for varje art, strak och inventeringstillfalle. Vill man anvanda
forekomsterna i de enskilda provytorna, exempelvis for att gora nagon form av rumsliga
analyser maste dven de enskilda provyteforkomsterna digitaliseras.

Artdatat kan anvandas for att besvara manga olika fragor och man kan utféra manga olika
typer av analyser. Man kan exempelvis analysera forekomster av enskilda arter, man kan



gruppera arter i funktionella, taxonomiska eller andra grupper och analysera artantal (eller
andra matt) inom grupperna. Man kan utféra multivariatanalyser dar alla artférekomsterna
reduceras till ett farre antal faktorer. Man kan ocksa som i (Peilot et al. 2020) koppla olika
ekologiska indikatorer (Tyler et al. 2021) till artférekomsterna. Har har jag valt att
exemplifiera med att titta pa ett exempel av en enskild art, frossort och analysera
forandringar i ekologiska indikatorvarden.

6.4.1 Analys av enskilda arter

Under inventeringen har 213 olika arter och taxa registrerats i smaprovytorna. Som ofta
ndr man inventerar enskilda arter star ett fatal arter for merparten av registreringarna. |
den har inventeringen star de 16 vanligaste arterna for halften av registreringarna, och
endast 40 av arterna hittas i mer dn 10% av strdken vid varje inventeringstillfalle. I
praktiken begransar det mojligheten av analyserna till nagra fa vanliga arter.

Man kan vilja att analysera forekomst (finns / finns inte i straket) eller som abundans
(antal smadprovytor arten forekommer per strak). Har visas en art, frossort (som ar den 27:e
vanligast forkommande arten). Forst en tillstdndsskattning for aren 2009, 2014 och 2019
for de 33 lokaler dar smdprovytorna inventerades alla tre aren.

Tillstandsskattningarna visar en 6kning i bade forekomst och abundans mellan 2014 och
2019. Man kan precis som for busktackning och vasstackning utfora en férandringsanalys
mellan tidpunkterna.

Code:

frossort_ar <-

vegdatao |>

filter(svenskt_namn == "frossért") |>

filter(ar %in% c(2009,2014,2019)) |>

filter(lokal %in% c(1:2,4:40)) |>

group_by(lokal, ar) |>

summarise(rutor = mean(n_rutor),
presence = mean(n_rutor > 9),
n=n(Q)) [>

group_by(ar) |>

summarise(rutor_mean = mean(rutor),
rutor_se = sd(rutor)/sqrt(n()),
presence _mean = mean(presence),
presence_se = sd(presence)/sqrt(n()))

pl frossort <-

frossort_ar |>

ggplot() +

aes(x = ar, y = rutor_mean, color = 1) +

geom_errorbar(aes(ymin = rutor_mean - rutor_se, ymax = rutor_mean +
rutor_se), width = 0.2, col = "darkgrey", show.legend = FALSE) +

geom line(lwd = 1.2, show.legend = FALSE) +

geom _point(size = 2, show.legend = FALSE) +

ylab("Abundans (antal smaprovytor)") +



xlab("Ar") +
scale x_continuous(breaks = c(2009, 2014, 2019)) +
theme_light()

p2_frossort <-

frossort_ar |>

ggplot() +

aes(x = ar, y = presence_mean, color = 1) +

geom_errorbar(aes(ymin = presence_mean - presence_se, ymax = presence_mean
+ presence_se), width = 0.2, col = "darkgrey", show.legend = FALSE) +

geom line(lwd = 1.2, show.legend = FALSE) +

geom_point(size = 2, show.legend = FALSE) +

ylab("Forekomst (andel strak)") +

xlab("Ar") +

scale_x_continuous(breaks = c(2009, 2014, 2019)) +

theme_light()

p2_frossort + pl frossort
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Figur 6.10: Skattning av forekomst och abundans av frossért i 33 lokaler. Spridningsmdttet
som visas dr standard error (SE).



Code:

vegdata® lokal ar <-
vegdata® %>%
filter(ar %in% c(2009,2014,2019)) %>%
filter(lokal %in% c(1:2,4:40)) |>
group_by(svenskt_namn, lokal, ar) %>%
summarise(rutor = mean(n_rutor),
presence = mean(n_rutor > 9))

vegdata® lokal ar %>%
filter(svenskt _namn == "frossort") -> df

cl fross <-
map2_dfr(c(2019,2019,2014),c(2014,2009,2009), ~ change(df, .x,.y, "rutor"))
| >

ggplot() +
aes(x = estimate, y = period, xmin = conf.low, xmax = conf.high, col =
period) +

geom_pointrange(show.legend = FALSE) +
xlab(Férandring~antal~rutor~och~konfidensintervall) +
ylab("") +

geom_vline(xintercept = @, linetype = "dashed") +
theme_light()

c2_fross <-
map2_dfr(c(2019,2019,2014),c(2014,2009,2009), ~ change(df, .x,.y,
"presence")) |>

ggplot() +
aes(x = estimate, y = period, xmin = conf.low, xmax = conf.high, col =
period) +

geom_pointrange(show.legend = FALSE) +
xlab(Férandring~andel~strak~och~konfidensintervall) +
ylab("") +

geom_vline(xintercept = @, linetype = "dashed") +
theme_light()

c2_fross + cl_fross



1 1
1 |
1 1
| |
2019 - 2014 L 2019 - 2014 e
1 1
1 |
1 1
1 |
1 1
1 |
1 1
2019 - 2009 L —— 2019 - 2009 ———
1 |
1 1
1 1
1 1
| |
1 1
1 |
2014 - 2009 - 2014 - 2009 .
1 |
1 1
1 |
1 1
1 1
01 0.0 01 02 03 03 00 03 06

Forandring andel strak och konfide  Férandring antal rutor och konfider

Figur 6.11: Fordndringsanalys for olika tidsperioder hos frossort i 33 lokaler.
Spridningsmdttet som visas med linjer dr 95% konfidensintervall.

Med 33 lokaler verkar det alltsa dven ga att detektera forekomst- och
abundansforandringar for enskilda arter. Ett varningens finger bara. Plottar man
abundanserna hos frossort de 12 lokaler som inventerades adrligen blir monstret lite
annorlunda. Tre extremar (2010, 2016 och 2020) hamnar mellan de ordinarie
inventeringsaren och nar alla ar inkluderas ser man snarast en jamn eller minskande trend.
Dock omfattar de arliga matningarna bara en tredjedel av totala antalet lokaler.

Kanske ar det ocksa en indikation att det ofta ar battre att analysera arter i grupp.

Code:

# 12 lokaler arligen abundans
c(1,5,7,13,14,19,30,32,33,34,38,39) -> arliga

vegdatao |>
filter(lokal %in% arliga) |>
filter(svenskt_namn == "frossért") |>

group_by(lokal, ar) |>



summarise(rutor = mean(n_rutor),
presence = mean(n_rutor > 0),
n=n(Q)) [>
group_by(ar) |>
summarise(rutor_mean = mean(rutor),
rutor_se = sd(rutor)/sqrt(n()),
presence_mean = mean(presence),
presence_se = sd(presence)/sqrt(n())) |>
ggplot() +
aes(x = ar, y = rutor_mean, col = 1) +
geom line(lwd = 1.2, show.legend = FALSE) +
geom_errorbar(aes(ymin = rutor_mean - rutor_se, ymax = rutor_mean +
rutor_se), width = 0.2, col = "darkgrey", show.legend = FALSE) +
geom _point(size = 2, show.legend = FALSE) +
theme_light() +
scale x_continuous(breaks = c(2009, 2014, 2019)) +
ylab("Abundans (antal smaprovytor per strak)") +
xlab("Ar")
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Figur 6.12: Arliga tillstdndsskattningar av abundans for frossért inom 12 lokaler som
inventerats drligen.



6.4.2 Ekologiska indikatorvarden

Ett nytt och ganska oprovat satt att analysera forandringar i artsammansattning ar att
koppla ekologiska egenskaper till arterna (Tyler et al. 2021) och undersoka férandringar i
dessa egenskaper. Varje art ges alltsa ett visst indikatorvarde for varje indikator som
studeras och sedan berdknas ett genomsnittligt indikatorvarde ut for varje strak. Dessa
varden analyseras sedan. Figur 6.13 visar de skattade genomsnittliga indikatorvardena for
tre ar och indikatorerna ljus, fuktighet, kvavetillgdng och pH.

Notera att har kopplas indikatorvarden till forekomst inom respektive strak. I analysen i
rapporterna viktades varje artforekomst mot antalet rutor arten forekom, det gors alltsa
inte har.

Code:

tyler <-
readxl::read_excel("~/Downloads/tyler_indikator.xlsx", sheet =1 ) |>
janitor::clean_names()

match <-
readr::read_csv2("/Users/hans/Documents/Vanern_utvardering/artlista_matchad.c
sv"

artnamn <-
data4 |>
dplyr: :select(vetensk_namn) |>
cbind(match) |>
janitor::clean_names()

vegdata_tyler <-

vegdatao |>

filter(n_rutor > @) |>

inner_join(artnamn, by = "vetensk_namn") |>

left_join(tyler, by = c("taxon_id" = "dyntaxa_id_number")) |>

select(lokal, straknr, ar, scientific_name, svenskt namn, taxon_id,
funk_grupp, n_rutor, light, moisture, soil reaction_p_h, nitrogen_n,
temp_optimum, index_of_invasive_concern) |>

na.omit()

tyler est <-
function(data, variabel, year = NULL) {

if (is.null(year)) {year <- unique(data$ar)}

data %>%
filter(ar %in% year) %>%
dplyr::group by(lokal, straknr, ar) %>%
dplyr::summarise(index_tmp = mean(.data[[variabel]])) %>%
dplyr::group _by(lokal, ar) %>%
dplyr::summarise(index_tmp2 = mean(index_tmp)) %>%
dplyr::group_by(ar) %>%
dplyr::summarise(variabel = variabel,



index_mean = mean(index_tmp2),

index_se = sd(index_tmp2) / sqrt(n()),
index_se min = index_mean - index_se,
index_se max = index_mean + index_se)

}

map(c("moisture"”,"light","soil reaction_p_h","nitrogen_n"),
~tyler_est(vegdata_tyler, .x, c(2009,2014,2019))) %>%
list _rbind() %>%

ggplot() +
aes(x = ar, y = index_mean, ymin = index_se _min, ymax = index_se_max) +
geom_errorbar(col = "darkgrey", width = 0.2) +

geom_line() +

geom_point() +

facet_wrap(~variabel, scale = "free y") +
theme_light() +

scale_x_continuous(breaks = c(2009,2014,2019)) +
expand_limits(x = c(2008.5,2019.5)) +

xlab("Ar") +

ylab("Genomsnittligt ekologiskt indikator varde")
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Figur 6.13: Skattningar av genomsnittliga ekologiska indikatorvdrden fér alla inventerade
arter. Spridningsmdtt standard error (SE).



Precis som for enskilda arter och de funktionella grupperna kan dven férandringsanalyser
goras. Har gors en forandringsanalys for indikatorn ljus, den indikator som kulle kunna
indikera igenvaxning Figur 6.14. For ljus-indikatorn gar det inte att detektera nagon
uppenbar forandring under nagon av tidsperioderna.

Code:

# Forandring ljus

light <-
vegdata_tyler |>
dplyr::filter(ar %in% c(2009,2014,2019)) |>
dplyr::group by(lokal, straknr, ar) |>

dplyr::summarise(light = mean(light, na.rm = TRUE)) |>
dplyr::group_by(lokal, ar) |[>
dplyr::summarise(light = mean(light, na.rm = TRUE))

map2_dfr(c(2019,2019,2014),c(2014,2009,2009), ~ change(light, .x,.y,
"light")) |>

ggplot() +

aes(x = estimate, y = period, xmin = conf.low, xmax = conf.high, col =
period) +

geom_pointrange(show.legend = FALSE) +

xlab(Forandring~indikator~ljus~och~konfidensintervall) +

ylab("") +

geom_vline(xintercept = @, linetype = "dashed") +

theme_light()
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Figur 6.14: Fordndringsanalys av indikatorna ljus.

6.5 Slutsatser

Det har inte funnits mojlighet att forsoka aterupprepa alla analyser som presenterats i olika
rapporter som publicerats fran den strakvisa vegetationsinventeringen. For de analyser jag
gjort far jag dock i stort samma resultat som i de publicerade rapporterna.

Busktackningen okar pa stranderna, vassen har minskat och det finns en tendens att olika
ekologiska indikatorer kopplat till artf6rekomster minskar. I vissa fall har jag kunnat visa
pa signifikanta forandringar och kanske finns det motsatta resultat.

Detta ar intressant for i de flesta fall har jag utfért analyserna pa avsevart annat satt dn i de
publicerade rapporterna. Jag har anvant lokalerna som replikeringsenhet till skillnad fran i
rapporterna dar skattad varians har berdknats fran straken. Jag har genomgdende raknat pa
absoluta matt som total tackning inom strak och inte pa relativ tackning eller for de
ekologiska indikator analysen dar jag kopplat artforekomst inom strak och inte viktat mot
antal smaprovytor.

Att man far samma resultat trots att olika metoder anvants och trots vissa statistiska fel
gjorts i rapporterna tyder kanske pa att det verkligen ar tydliga effekter som identifierats.



[ framtiden bér man dock utveckla och forbattra de skattningsmetoder man anvander. Jag
vill garna betona dessa punkter:

e Reproducerbarhet. Jag vill rekommendera att programvaror dar man kodar
operationerna anvands. Exempel pa sddana programvaror ar R, Python, SQL och
Javascript som kan anvandas var for sig eller i kombination. Férdelen med
programkod ar att reproducerbarheten 6kar. Alla datamanipulationerna och sjalva
analyserna finns beskrivna i detalj i skriven kod. Det blir lattare att utvardera, men
ocksa enklare att felsoka och gora nya analyser nar mer data samlats in. Nackdelen
ar att inlarningstroskeln ar hogre an anvandandet av grafiska granssnitt och
program som Excel. Publicera garna analyskoden som bilagor eller gér dem
tillgangliga via webben nar rapporter publiceras.

e Separera data fran analyser. Undvik att blanda data och analyskod i samma
dokument. Med det menar jag att manga analyser som gjort ligger inbdddade i
excelfilerna i egna ark. Ibland med kopior av datafilerna dar rattningar gjorts i vissa
ark, men inte andra.

e  Utveckla analyserna i projektet sd att korrekta och mest effektiva analysmetoderna
anvands. Anvand ratt niva i designen som replikat, utnyttja att det ar en permanent
design och om proportioner skattas anvand helst kvotskattning eller modeller som
hanterar proportioner korrekt.

e  Analyser av miljoovervakningsprogram ar ofta komplicerade. Ta hjdlp av en
statistiker eller ta hjalp fran ett mer erfaret miljodvervakningsprojekt.

7. Rapportering

Projektet har nastan drligen publicerat rapporter fran projektet. Rapporterna beskriver det
initiala arbetet med utvecklingen av projektet, beskrivning av faltmetodik och lokaler och
resultat fran analyser som gjorts.

Resultat fran projektet har dven anvants inom myndighetsbeslut. De tydliga resultaten fran
projektet som visat pa igenvaxning av buskar och trad pa stranderna har paverkat den nya
tappningstrategin for Vanern dar variationen av vattenstandsnivaerna kommer tillatas att
variera mer. Den nya tappningsstartegin galler fran arsskiftet 2023/2024 och den kommer
att utvarderas igen om ungefar 10 ar vilket ar ett viktigt argument for att fortsatta den
strakvisa inventeringen.

Det finns ocksa delar av rapportering som saknas. Idag kan data fran projektet bestallas
fran Vanerns Vattenvardsférbund, men de finns inte tillgdngliga som 6ppna data. Det borde
finnas en mojlighet att utnyttja de datavardskap som Naturvardsverket nu utvecklar for
olika nationella miljoévervakningsprojekt och gora dven de strakvisa datat tillgangligt. Dar
skulle mikrodata, faltfoton och vissa standardresultat kunna goras tillgangliga.
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Vanerns vattenvardsforbund

Véanerns vattenvardsforbund ar en ideell forening
med totalt 71 medlemmar varav 33 stédjande
medlemmar. Medlemmar i forbundet ar alla som
nyttjar, paverkar, har tillsyn eller i 6vrigt varnar om
Vanern.

Forbundet ska verka for att Vanerns naturliga

miljéférhallanden bevaras genom att:

e fungera som ett forum fér miljofragor for
Véanern och for information om Vanern

e genomfora undersékningar av Vanern

e sammanstélla och utvardera resultaten fran
miljéévervakningen

o formulera miljomal och foresla atgarder dar
det behdvs. Vid behov initiera ytterligare
undersokningar. Initiera projekt som 6kar
kunskapen om Vanern

e informera om Vanerns miljotillstand och
aktuella miljofragor

e tafram lattillgdnglig information om Vanern

e samverka med andra organisationer for att
utbyta erfarenheter och effektivisera arbetet.

Medlemmar

Medlemmar ar samtliga kommuner runt Vanern,
industrier och andra foretag med direktutslapp och
diffusa utslapp till Vanern, organisationer inom
sjofart och vattenkraft, landsting, region,
intresseorganisationer for fiske, jordbruk,
skogsbruk och fritidsbatar, naturskyddsféreningar,
andra vattenvardsforbund och vattenforbund vid
Vanern med flera. Lansstyrelserna kring Vanern,
Havs- och vattenmyndigheten och SLU Aqua
Sotvattenslaboratoriet deltar ocksa i
foreningsarbetet.

Mer information

Mer information om Vanern och Vanerns
vattenvardsférbund finns pa férbundets
webbplats: www.vanern.se. Forbundets kansli kan
svara pa fragor, telefonnummer 010-224 52 05.

VANERNS

vattenvardsférbund
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