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Forord

Behovet av kunskap om vindkraftverkens paverkan pa den marina miljon, pa
vaxter och djur och pd minniskor och landskap ar stort. I tidigare studier av
vindkraftanlaggningars miljopaverkan har det saknats en helhetsbild av effek-
terna och av minniskors upplevelser vilket har orsakat problem i miljokon-
sekvensbeskrivningar och vid tillstindsprovning.

Mialet med kunskapsprogrammet Vindval ar ett okat vindbruk vilket ska
astadkommas genom att underlitta en 6kad vindkraftutbyggnad genom bittre
underlag for miljokonsekvensbeskrivningar och tillstdndsprocesser samt att
minska osdkerheten vid bedomning av vindkraftens paverkan pa miljon.

Vindval ska dven ge underlag for sikrare bedomningar av hur vindkraft
paverkar landskapet, storningar for kringboende och manniskors upplevel-
ser av vindkraft. Tanken 4r ocksa att bygga upp kunskap om miljoeffekter av
vindkraft vid svenska universitet, hogskolor, institut och foretag samt i kom-
muner och andra myndigheter.

Vindval drivs av Naturvardsverket pa uppdrag av Energimyndigheten
som ocksa finansierar programmet. I programkommittén, som diskuterar
prioriteringar och bereder underlag for beslut, ingar representanter fran
Energimyndigheten, Naturvardsverket, Fiskeriverket, Boverket, Riksantik-
varieambetet, lansstyrelserna och vindkraftbranschen.

Den hir rapporten har skrivits av Anna Skarin och Maria Hornell-Wille-
brand pa Sveriges lantbruksuniversitet respektive Hogskolan i Hedmark,
Norge. Skribenterna svarar for innehall, slutsatser och eventuella rekom-
mendationer.

Vindval i november 2011
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Sammanfattning

Ekologisk information behovs for att hjdlpa foretag och myndigheter i plane-
ring och bedémning vid etablering av nya vindkraftverk. I ekologiska studier
ar det viktigt att fa en god uppfattning om hur djuren reagerar pa ett ingrepp
i naturen bade pa lokal och pa regional skala. Med spillningsinventering kan
man pa ett enkelt satt skaffa sig en helhetsbild av effekter pa bade lokal och
regional skala for hela populationen. Spillningsinventering har linge anvants
som metod for att inventera och uppskatta populationsstorlekar hos vilda
djur. Under senare delen av 1900-talet har det dven borjat anviandas for att
skatta habitatnyttjande eftersom det erbjuder ett billigare alternativ 4n t.ex.
GPS-halsband. I Sverige anviands spillningsinventering i stor utstrackning for
att uppskatta populationsstorleken hos klovvilt som ilg och radjur.

Det finns olika metoder for att inventera spillning, i den har rappor-
ten kommer vi att beskriva metodik for provyteinventering och for Distance
Sampling i linjer och i punkter. Provyteinventering dr en typ av stickprovstag-
ning dar man inventerar all spillning pd férutbestimda provytor. Provytornas
placering i terrdngen ar vanligtvis systematisk slumpvis for att man ska ticka
in all typ av terrdang i inventeringen. Tédtheten av spillning i de olika punk-
terna relateras sedan till olika miljofaktorer som t.ex. vegetationstyp, topo-
grafi, och avstand till vagar, vindkraftverk och kraftledningar, och i de fall
det finns; tathetskattning av rovdjur. Den andra metoden som vi beskriver ar
Distance Sampling eller inventering av avstind dd man inventerar lings linjer
i terrangen och skattar avstanden fran linjen till de spillningshogar som man
hittar. Tatheten av spillning langs linjen kan relateras till olika habitatfaktorer
pa samma sitt som for resultaten fran en provyteinventering. P4 regional niva
kan det ga fortare att inventera med Distance Sampling-metoden men pa en
lokal niva 4r det osikert om det ger nagon tidsvinst.

Den hir rapporten dr i forsta hand en metodbeskrivning av spillnings-
inventering pa ren. Informationen i den hir rapporten kan anviandas som
en del for att uppritta ett kontrollprogram dar man vill kunna spara om
renarnas habitatval forandras i och med en vindkraftsetablering. Vi beskri-
ver dven mojliga felkallor och/eller bias for metoden. Alternativa metoder till
spillningsinventering nimns ocksd i denna rapport men beskrivs inte narmare.
I slutet av rapporten finns en fordjupad del dar vi beskriver hur man statistisk
kan analysera spillningsdata fran provyteinventering, och mer generellt hur
man kan behandla data fran Distance-inventering.



VINDVAL
RAPPORT 6459 - Spillningsinventering

Summary

With ever increasing human development in sensitive ecosystems the need for
simple and proper surveillance methods in management is crucial. Fecal pellet-
group counts have long been used in wildlife management to map population
densities of large herbivores and their habitat selection, giving management

a simple and cheap alternative to modern technology, such as GPS-collars, to
survey animal populations.

In ecology and studies of resource selection the importance of recognizing
scaling is evident. Applying both the small and the large-scale perspective in
avoidance studies also results in a better understanding of how animal popu-
lations respond to human development. Pellet-group surveys give us a good
opportunity to monitor animal populations over a selected study area and at
several spatial scales.

Pellet-group counts are mainly performed using point transect survey or
Distance Sampling. In the point transect survey design the pellet groups are
inventoried in a random systematic sampling, to cover all types of terrain. The
density of pellet groups is then related to different environmental parameters,
such as vegetation type, topography, and distance to roads, power plants,
and power lines, to detect the reindeer response to the environment. Distance
Sampling is an inventory of distances to the object of interest. The density of
pellet groups along the line may also be related to different environmental
parameters as described for the point transects data.

The information in this report may be used as one part of a surveillance
program for wind power development in a reindeer herding area. We will also
present challenges and potential sources of error and/or bias. In the end of this
report we also give a description of how data from a pellet-group count, using
the point transect survey design, may be analysed.
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Introduktion

Spillningsinventering har linge anvints som en av de vanligaste metoderna
for att inventera och uppskatta populationsstorlekar hos vilda djur (Neff
1968, Bailey och Putman 1981, Komers och Brotherton 1997, Marques m fl.
2001, Ronnegard m fl. 2008). De forsta studierna gjordes redan pa 1930-
talet i Nordamerika. Under senare delen av 1900-talet har det dven borjat
anvindas for att skatta habitatutnyttjande. I Sverige anvands spillningsinven-
tering i stor utstrackning for att uppskatta populationsstorleken hos klovvilt,
som ilg och radjur.

Spillningsinventeringar ar billiga och relativt enkla att genomfora och
forskning har visat pa en stark overensstimmelse mellan resultat fran spill-
ningsinventeringar och andra inventeringsmetoder (Edge och Marcum 1989,
White 1992, Barnes 2001, Mansson m fl. 2011). Flyginventeringar kan som
en jamforelse ses som ett fotografi 6ver djurpopulationen i ett omrade och ge
ett matt pa hur mycket djur som fanns i ett omrade under den korta tid som
inventeringen dgde rum. Vid flyginventering ar det ocksa viktigt att genom-
fora pafoljande inventeringar i omradet under samma férhdllanden som gillde
under forsta inventeringstillfillet. Fordelen med spillningsinventering pa ren
ar att det ger ett generellt matt pa hur hela hjorden varit fordelad 6ver inven-
teringsomradet under inventeringsperioden till en relativt lag kostnad jamfort
med t.ex. djur utrustade med GPS-halsband. Nackdelen ar att man inte kan
se pa individuella skillnader i beteende eller pa skillnader i markanvindning
under kortare perioder. For att en spillningsinventering ska fa relevans till hur
omradet anvands i forhallande till en hel samebyns renhjord kan det vara bra
att relatera resultaten till rentdtheten i omradet

Det finns en mingd olika metoder for att inventera spillning. Det ar darfor
viktigt att i forvag skaffa sig kunskap och lasa in sig pa vilken metod som ar
bast laimpad for det omrdde som ska inventeras for att fa ut basta mojliga
resultat utav inventeringen. Har kommer vi att beskriva provyteinventering
och ”Distance Sampling”. Det finns ett antal tidigare rapporter och bocker
(Cederlund och Liberg 1995, Kindberg m fl. 2004, Broman 2007) utgivna av
Jagareforbundet som beskriver spillningsinventering i provytor och en rapport
av Hornell-Willebrand (2007) som beskriver spillningsinventering med meto-
den Distance Sampling. Skarin och Danell (2008) kom dven med en metod-
beskrivning for hur man kan virdera renbetesmark i fjallomradet bland annat
med hjilp av spillningsinventering, i den rapporten finns dven beskrivet hur
man kan anvanda tdthet av spillning for att se pa viktiga habitat for renen.

Innehallet i den har rapporten ar framst riktat till vindkraftprojektorer
inom renskotselomradet som behover klarligga hur en utbyggnad paverkar
renarnas anvindning av betesomradet i och omkring en vindkraftpark. Till
exempel kan den hir metodiken anvandas som en del i ett kontrollprogram
for renndringen vid en vindkraftsetablering. Syftet dr att beskriva metodi-
ken for spillningsinventering pa ren, dir man vill studera hur renens val av
betesomrade paverkas av en utbyggnad. Den hir metodiken kan naturligtvis
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anvindas vid andra typer av exploateringar dar man ar osiker pa utgangen
for hur stor paverkan det har pa renarnas mojlighet att anvianda det ursprung-
liga betesomradet.

Vi kommer delvis att dterge vad som redan ar skrivet i tidigare rappor-
ter om spillningsinventering (se ovan) med modifikation for hur detta kan
appliceras pa ren. Vi beskriver ocksd hur man kan analysera spillningsinven-
teringsdata. I slutet av rapporten finns en fordjupad del dar vi beskriver spe-
cifikt hur man statistiskt kan analysera spillningsdata fran provyteinventering
och mer generellt hur man kan behandla data fran Distance-inventering.
Fordjupningsdelen bygger pa att man har grundlaggande kunskaper i statistik.
Ungefarlig tidsatgang for att genomfora en spillningsinventering i falt med de
tva olika metoderna finns beskrivet i avsnittet om Arbetstidsatgang. Vi har
ddaremot inte gjort ndgon tidsuppskattning pa analysen av de data som man
samlat in eftersom det beror pa hur stora forkunskaper man har i statistik
och databehandling och vad man ar ute efter for typ av rapport. Men att sta-
tistiskt relatera tatheten av renspillning till de olika habitatvariabler och den
infrastruktur som finns i omradet kan ses som ett minimum av dataanalys for
att det ska vara virt att gora en inventering.
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Habitatval

For att fa en inblick i hur man inom ekologin brukar studera val av betes-
omrade hos stora herbivorer foljer hir en kortfattad oversikt av hierarkisk
betesteori. Habitat ar latin och betyder bebo och definieras som platsen dir en
organism lever. Det finns manga olika angreppssitt eller teorier for att studera
hur ett djur viljer habitat eller betesomrade och soker foda (resource selection,
resource utilisation; Manly m fl. 2002). Ett vanligt satt att studera hur djur
uppfattar sin omgivning och dirmed ocksa hur den reagerar pa olika typer av
ingrepp och forandringar i miljon dr att dela in djurens aktivitet i olika skalor,
vilket brukar bendmnas hierarkiskt fodosok.

Hierarkiskt habitatval som teori presenterades av Senft m fl. (1987) och
innebar att djur valjer for och emot olika faktorer beroende pa den rumsliga
skalan. Mingden bete kan t.ex. spela stor roll for en vaxtatares habitatval pa
en stor skala medan kvalitén pa betet kan ha storre betydelse pa en mindre
skala. Teorin baseras pa att vaxtitares olika val av betesomrade delas in i olika
skalor.

Indelningen av en vixtitares hierarkiska habitatval kan beskrivas som att
djuret forst viljer region, vilket sker ndgra ganger per ar, till exempel valet
mellan olika sdasongsomraden. I renskotseln ar det oftast renskotarna i samspel
med renarnas rorelsemonster och viderlek som bestimmer nir de flyttar mellan
olika sdsongsomraden (se dven faktaruta om renskotsel). Darefter viljer den
vilket typ av landskap inom regionen som den ska beta i, till exempel i dalgdngen
eller hogre upp i terrangen. Detta val sker betydligt oftare kanske flera ganger
per vecka eller dygn. Vidare valjer den vilka vixtregioner eller vegetationstyper
som ar mest attraktiva inom det valda landskapet och sedan vilken vixtgrupp
eller vaxt den vill dta, vilket sker hundratals ganger per dag (Senft m fl. 1987).
Till sist viljer djuret vilken del av plantan som den faktiskt tar en tugga av och
ater upp, nagot som kan ske hundra eller tusentals ganger per timme.

Inom de olika skalorna paverkas djuren av olika saker i valet av omrade
(Senft m fl. 1987). Nar man studerar hur djur paverkas av manskliga aktiviteter
har man tidigare konstaterat att det 4r viktigt att studera hur djuren paverkas
pa olika skalor bade lokalt och regionalt (Vistnes och Nellemann 2008). Nar
man studerar effekten av manskliga aktiviteter och ingrepp i naturen ir det
ocksa viktigt att man vet hur hela populationen paverkas, det finns alltid indi-
vider som ar mer lattstorda dn andra och tviartom individer som inte stors alls
eller valdigt lite av manskliga aktiviteter. Det dr darfor viktigt att man far en
bild av hur hela populationen paverkas av en storning. Med spillningsinven-
tering kan man fa en god bild av hur djuren valjer betesomraden pa popula-
tionsniva och bade pa den lokala skalan som den regionala skalan. Genom att
gora inventeringar bade fore och efter ett ingrepp i naturen kan man fa en rela-
tivt god uppfattning om hur djuren forhaller sig till forandringen i landskapet.
Diremot kan man inte se hur djuren har rort sig i landskapet och hur enskilda
individer paverkas, detta kan man battre studera med hjilp av renar utrustade
med GPS-halsband.
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Renens anvindning av betesomradet

For att fa en forstaelse av hur renen anvander betesmarken ar det ocksa viktigt att

ha insyn i hur rennéringen anvander betesmarkerna i bade tid och rum. Samebyarnas
markanvandning finns bland annat beskrivet pa sametingets hemsida i form av mark-
anvandningskartor (www.sametinget.se, se dven figur 1), manga samebyar upprattar
ocksa s.k. renbruksplaner som ger en djupare beskrivning av de olika sdsongsomradena.
Renbruksplanen fér en sameby &r nagot som varje sameby handhar och administre-
rar. Innan du gor en spillningsinventering av ren i en sameby resonera med samebyn
om upplagget av sjélva inventeringen, sa att inte viktiga omraden forbises, det kan till
exempel vara trivselland som ligger i direkt anslutning till ett utbyggnadsomrade. Man
bor ocksa ha i atanke att renskétseln anvander betesomradet olika fran ar till ar och att
anvandningen av ett omrade under ett ar kan ha paverkats av faktorer som ligger langt
bort fran sjalva utbyggnadsomradet.

For att fa en bra éverblick av hur rennaringen fungerar och for att fa rekommendationer
om hur man arbetar med vindkraftprojekt inom en sameby, hanvisar vi till VindRens
material (http://www.svenskvindenergi.org/?p=10&sp=42). VindRen ar ett resultat av ett
samarbetsprojekt mellan rennaringens och vindkraftens branschorganisationer, Svenska
Samernas Riksférbund (SSR) och Svensk Vindenergi och genomférdes mellan aren
2008 och 2010.

Samebyar

Teckenférklaring

D Renbetesomrade

Aretruntand

Samebygrans

PU Udtja
PV Stakke

PW Vastra Kikkejaure
% Osira Kikkejaure
PY Maskaure

PZ Maugjaur

PO Sarkatum

RA Gran

RB Ran

RC Ubmeje

RD Vapsten

RLC Vilhelmina Nora
RF Vilhclmina Sodra

U Mala
SA Frostvikens Morna
tH Ohredahke
3C Raudlivvamia
P Kankima S0 Jiingevaerie
P8 Laini S i
C Saarivuoma 5F Nparke
PD Talma 50 Kall
I'E Gabna 5H Handolsdalen
FT Laevas 81 1 Asafsen
PG Girjas 5K Miltad alen
I'H Hadte 5L Ruvhten
PJ Sirges M |dre
1% Jahkigaska TAMuanio
~ PL Tuorpun TO Tarendd
{ PM Luokta Mavas ~ TC Sattapmwi
| i PN Semisjaur-Njarg  |F Angesh
™ PP Svaipa TF Pirllsjanvi
] N 112 Vittang TG Korju
f T PS Gallivare TH Liehiitaa
J M Pl Siem TJ Kalix

Figur 1. Rensk&tselomradet i Sverige
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Provyteinventering

Ett satt att fa information om en djurpopulation dr att rakna alla individer
eller all spillning i ett omrdde. Nackdelen med detta ar att det ar mycket kost-
samt och opraktiskt, darfor valjer man ofta, att ta ut mindre provytor eller
punkter (stickprov). I dessa raknar man allt man hittar for att sedan approxi-
mera Over hela den stora yta man ar intresserad av. Provyteinventering kan
utforas pa manga olika sitt med slumpvis eller systematisk utliggning av
punkter, hir beskrivs ndgra olika varianter av systematisk provyteinventering
(for fler exempel se (Kindberg m fl. 2004). Vanligtvis brukar spillningstatheten
sedan anvindas for att skatta populationsstorleken i omradet genom att man
vet hur manga spillningshogar per dygn som djuren avger och under hur lang
tid hogarna ackumulerats. Men detta 4r inte nodvandigt om man vill se pa
hur djuren anvinder ett omrade i relation till omgivningen och hur det for-
andras, da racker det med en relativ jimforelse mellan ar av var nagonstans
spillningshégarna befinner sig.

Generellt rekommenderar vi att man rensar ytorna for att kunna fa jam-
forbara resultat mellan olika ar och vegetationstyper (Skarin och Ronnegard
2011). Det tar langre tid att rensa ytorna forsta gingen man inventerar men
vid de efterfoljande inventeringarna har det oftast inte tillkommit sa mycket
spillning att det kraver sa mycket mer tid dn att bara rikna. Nackdelen med
att inte rensa ar att det kan vara svart att siga ndgot om mingden spillning
i en provyta beror pa att renen faktiskt har anvant omradet oftare eller om
nedbrytningen av spillning tar lingre tid. Man kan naturligtvis noja sig med
att jamfora provytor inom samma vegetationstyp, men det dr en relativt liten
insats att rensa ytorna for att fa en mer informativ jamforelse, mellan olika
omrdden. Se vidare i avsnittet om ”Anvisning for avsokning av provyta” for
tidsatgang vid inventering och dven i avsnittet ”Nedbrytningshastighet” om
varfor man bor rensa ytorna.

Grundlaggande forutsattningar for provyteinventering

For att kunna skatta antalet djur inom ett omrade behdéver man:

1) kanna till hur manga spillningshégar som produceras per djur och dygn,

2) veta hur lang tidsrymd som tacks in av inventeringen, samt

3) utforma inventeringen sa att provytornas antal, storlek och utlaggning blir represen-
tativt for omradet (Longhurst & Connelly 1982). Vidare maste sjalva inventeringen
vara utformad sa att

4) all spillning i provytorna hittas, eller att noggrannheten inte varierar 6ver inven-
teringstiden eller beroende pa mark- eller vegetationstyp. Nar syftet ar att méata
anvandningen av olika omraden i relativa termer, som fallet ar har, ar det forsta
kravet inte lika viktigt, medan de tva sistnAmnda kraven maste vara uppfyllda och
det ar ocksa oftast viktigt att ha en uppfattning om tidsrymden som inventeringen
representerar.

5) ta reda pa om andra djur med liknande spillning finns i omradet.

11
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Anvisning for utlaggning av provytor

For att skatta habitatval i relation till olika typer av ingrepp som vindkraft-
utbyggnader ar det ibland nodvandigt att skatta habitatvalet i relation till de
olika skalnivder som ett djur gor sina betesval pa for att se hur renen forhal-
ler sig till utbyggnadsomradet bade regionalt och lokalt. D4 kan det vara bra
med intensivomrdden dir man har titare inventering och ett storre omrade
med glesare inventering. For att ticka in ett relevant omrade pa den regio-
nala nivan bor man samrada med samebyn, eftersom de vet i vilka omraden
som renarna ror sig i ndr de vistas i narheten av det aktuella utbyggnadom-
radet. For att fa en uppfattning om renarna omfordelat sin anvindning av
omradet pa en regional niva bor man ticka in ett omrade som ar minst 10 km
fran vindkraftverken (Vistnes och Nellemann 2008), inte nodvandigtvis i alla
vaderstreck men dt de hall som det ar relevant med avseende pa samebyns
geografiska utstrackning.

Enligt Broman (2007) dr antalet provytor inte direkt relaterat till hur stort
ett omrade 4r utan beror pa hur stor skillnad i uppskattningen av populations-
tatheten som man vill upptiacka. Broman (2007) menar att en inventering med
500-1000 provytor ger oftast en mojlighet att upptacka skillnader i medel-
tathet storre dn 30 % i ett omrade som dr mellan 100 km? och 1600 km?*
Man bor aldrig ha mindre dn 300 provytor i ett omrade (Broman 2007). Vid
skattning av habitatval har ocksa avstindet mellan ytorna och storleken pa
omrddet betydelse for att kunna siga ndgot om markanvindningen pa lokal
eller regional skala. Om ytorna ligger for nira varandra kan de bli rumsligt
beroende av varandra men det kan man 4 andra sidan korrigera for i habitat-
modellen som man sedan anvinder for att skatta habitatvalet (se vidare i
avsnittet om Skattning av habitatval). Det ar inte heller relevant att mata
habitatvalet pa varje liten flick ndr man ser pa markanvindningen storre i
omraden eftersom valet av omrade pa regional skala kan bero pa storre rums-
liga monster som topografi och inte alltid pa hur vegetationen dr sammansatt.

For ren har cirkelformade provytor 4 15 m? oftast anvants (ndr man inven-
terar dlg anvander man ofta 100 m? (Kindberg m fl. 2004), och for radjur
anvinds oftast 10 m? (Cederlund och Liberg 1995)). Provytorna laggs ut lings
linjer i nord-sydlig eller 6st-viastlig riktning, eller annan lamplig riktning bero-
ende pa terrangen och omradets topografi. Det dr viktigt att inte vissa terrang-
strukturer blir Gverrepresenterade i utliggningen av provytorna, t.ex. om
manga linjer hamnar nere i dalgangar sa ar det battre att placera ut linjerna
tvars over dalgdngarna, dvs. vinkelriat mot ridande landskapsstruktur.

Beroende pa omradets storlek och vilken skala (lokal eller regional) man
vill studera anpassas avstandet mellan linjerna och punkterna (se figur 2).
Avstandet mellan linjerna och punkterna pa linjen kan variera med storleken
pa det omrade man inventerar, allt fran 100 m till 4 km mellan linjerna och
100 m till 1 km mellan punkterna. Det viktiga ar att man fir en jamn sprid-
ning av punkterna och att olika miljofaktorer ar representerade. For att effek-
tivisera kan man ocksa utesluta mycket bléta myrmarker redan i utliggningen
av provytorna, eftersom det ofta dr svart att komma ut pa dessa marker och
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spillningen dnda bryts ner fort hir,
vilket gor det svart att sdga nagot
om habitatvalet pa blota omraden.
Det far inte heller ta for lang tid
att transportera sig mellan punk-
terna for dd kan inventeringen

bli for dyr i forhallande till hur
mycket data man samlar in. Det ar
onskvirt att tva narliggande linjer
sa langt som mojligt kan “knytas
ihop” sd att man kan géd den ena

linjen ut och den andra tillbaka.

Om det ar ett stort omrade
kan det vara battre att anvanda sig
av trakter eller kvadrater (1x1 km
c) d) ganska vanlig storlek) eller triang-
lar (med sidan 1 km) som man

Figur 2. Exempel pa olika typer av utlaggning av . . .. .
provytor. a) Provytorna ligger langs linjer pé en sprider ut systematiskt 6ver studie-

transekt som I8per i Ost-véstlig eller nord-sydlig omradet (ﬁgur 3). Provytorna liiggs

riktning, b) om ytorna ligger langt ifran varandra . . o
(>1 km) kan man dvervaga att inventera flera sma sedan ut lings sidorna pa kvadra-

ytor vid varje inventeringspunkt for att tacka in ten eller triangeln, om en trakt

ett storre inventeringsomrade. c) och d) ar s.k. . o

trakter och ar ocksa lampliga att anvanda om man har en sida pa 1 km brukar 200 m
behéver tacka in stora omréden vid inventeringen. mellan provytorna vara lagom.

Figur 3. Exempel pa utlaggning av spillningsytor i Mald sameby. Har &r bade transektmetodiken
och traktmetodiken tillampad. © Lantméateriet, drende nr | 2010/0345.
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Anvisning for uppsdkandet av provyta

Ligg in alla provytor som du ska inventera i en vanlig handburen GPS. Anvind
en funktion for att ga till en sparad position. Vid ankomsten till en provyta,
(nar det ar 0 m kvar enligt GPS:en) stannar du upp négot for att GPS:en ska fa
stilla in sig, korrigera din position om det behovs. Notera numret pa provytan
i protokollet. Direfter satter du ner en pinne vid framkanten pa din hogra sko-
sula. Pinnen markerar provytans centrum. Har 4r det av yttersta vikt att pla-
ceringen av provytan sker objektivt. Man fér inte sitta ner pinnen godtyckligt
for att det 4r lattare att inventera t.ex. bredvid granen istallet for mitt under
granen eller nirmare en spillningshog som ligger alldeles i kanten av provytan.
Provytans mitt ska placeras dér inventerarens hogra sko ar nar GPS:en visar pa
noll meter kvar till positionen. Om det ar svart att se pinnen efter att man satt
dit den skriver man en notering som hjilp nar man ska hitta igen pinnen aret
ddrpa, man kan ocksa marka ut provytan med en snitsel pa ett trad eller buske
i ndrheten om vegetationen ar tit och svar att hitta i. Placera sedan GPS:en

vid pinnen under tiden som du inventerar ytan sa att den far stalla in sig och
notera den nya positionen i protokollet niar du inventerat firdigt. Hamnar pro-
vytan pa en plats som du av ndgon anledning inte kan soka av eller dar spill-
ningar inte kan ansamlas t.ex. en permanent vattensamling, ett ej forcerbart
karr, en vag, vixande groda, privat tradgard eller liknande sd notera “ej inv.”

i protokollet och varfor det ej gick att inventera. Ett alternativ kan ocksa vara
att bestimma i forvag att varje gang man inte kan inventera en yta sa gar man
50 meter till hoger (eller liknande) och provar att sitta ut en ny provyta dar, da
forlorar man inte lika manga provytor. Om du bara ska inventera en gang tar
du med dig pinnen nir du inventerat klart.

Anvisning fér avsdkning av provyta

Mait upp provytans radie med snoret (2,18 m), lds av provytan tva varv ett
med- och ett motsols (se figur 4). Rdakna all renspillning du ser inom den upp-
mitta radien, notera om det dr en klumpad spillning (sommarskit) eller om
den bestar av enskilda pelletars eller kulor (vinterskit). Om det dr spridda
pelletar 6ver ytan uppskatta antalet pellets till narmsta tiotal. Om en spill-
ningshog ligger pa gransen till provytan riknas den in om mer dn hilften av
spillningen 4r innanfor ytan — mat med snoret for att bedoma om den 4r inne
eller ute. Om hogen till storsta delen ligger utanfor ytan uppskatta antalet pel-
lets som ligger innanfor ytan. Notera ocksa om du hittar spillning fran andra
arter, har behover du inte rakna antalet utan bara skriva ilg, radjur, skogs-
fagel, rav etc. Om man inventerar i ett omrade ddar man vet att det finns radjur
bor man vara uppmirksam pa det s att man inte blandar ihop radjur och
renspillning. Nir du raknat all spillning rensar du ytan genom att mosa spill-
ningen eller kasta ividg spillningen en bit om man tankt inventera orensade
ytor dret darpa. Tidsdtgang for att inventera en provyta brukar vara mellan
3-5 min, det tar ndgot lingre tid om man har médnga spillningar att rensa bort
fran ytan (se dven avsnittet om ”Arbetstidsatgang”).
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Figur 4. lllustration av en provyta vid punkinventering, den orange pinnen markerar mitten pa den
15 m? stora provytan och radien mats med ett snére som ar 2,18 m.

Bedom vilken vegetationstyp som provytan befinner sig i. Vi har utgatt fran
lantmaiteriets vegetationsklassning vid bestimning av vegetationstyp inom
provytan eller lings linjen. En pdf-fil med alla klasser finns att hamta pa
hemsidan (www.slu.se/husdjur-utfodring-vard/spillningsinventering). Om du
ar osidker pa vilken vegetationstyp det ar skriv det du tror och notera vilka
vaxter som finns i ytan sa att en bedomning kan goras i efterhand, ev. kan du
fota ytan. Om det finns fler 4n en vegetationstyp inom ytan notera den som
dominerar. Det ar viktigt att gora notering om vegetationstyp for att se vilken
typ av habitat som renarna foredrar.

Figur 5. Mala pinnar for att marka upp provytorna med. Foto: Birgitta Ahman
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Tank pa

1) Att kontakta markégare och berérd sameby innan inventering.

2) Att de flesta ytor som inventeras ar s.k. noll-ytor, vilket innebar det kommer inte att
finnas nagon spillning alls.

3) Att fylla i noll ("0"”) pa de ytor som inventeras men inte har nagon spillning och ett
streck (”-") fér de ytor som inte kan inventeras.

4) Att inte forskjuta provytan for att du ser spillning i narheten som kommer att hamna
utanfér med den korrekta placeringen.

5) Att de som inventerar inte blir for trotta, det kan paverka resultatet.

6) Att korrekturlasa protokollen efter att de skrivits in i Excel eller liknande.

Redskap som behovs till varje inventerare vid provyteinventering: karta med invente-
ringspunkter, GPS, kompass, skrivbrada, faltblankett i vatbestandigt papper, 2 bly-
ertspennor (minst), 2,18 m langt snére att méata radien med, snitslar for att marka ut
provytor som kan vara svara att hitta, malade pinnar i tra att marka upp ytan med om
den ska aterinventeras.
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Distance Sampling — inventering
av avstand

Ett alternativ till provyteinventering eller stickprovstagning ar avstands-
inventering eller Distance Sampling som det heter pa engelska (Buckland

m fl. 2001). Metoden ar en vidareutveckling av totalrakningar men den stora
fordelen dr att metoden ar ytoberoende, dvs. det blir inte dyrare att inven-
tera ett stort omrade jamfort med ett litet eftersom berdkningarna baseras pa
antal observationer. Nackdelen med néstan alla andra inventeringsmetoder ar
att man forutsitter att man hittar allt man soker vid inventeringen trots att
detta nistan aldrig dr fallet. Det innebar att man far ett osikert inventerings-
resultat och nistan alltid underskattar det man vill inventera. Med Distance
Sampling-metoden sa behover man inte hitta all spillning i en yta eller utefter
en inventeringslinje, sd lange man hittar all spillning direkt pa inventerings-
linjen eller i centrum av inventeringspunkten. Med Distance Sampling gor det
heller inget om det man inventerar dr ojamnt fordelat i terrdngen eftersom
metoden kompenserar for detta. Nackdelen med Distance Sampling adr att

det ar ganska svart att sjalv rakna ut resultatet. Vi rekommenderar att man
anvinder Distance Sampling om man vill jimfora renarnas anviandning av tva
narliggande omraden, t.ex. ett utbyggnadsomrade och ett kontrollomrade.

a)

ts ¢ : >

h)

Figur 6. Exempel pa hur man mater avstand vid inventering a) langs en linje i och b) fran en punkt
i Distance Sampling.
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Distance Sampling-metodiken bygger pa att man miter det vinkelrita avstan-
det fran en inventeringslinje eller en inventeringspunkt, (se vidare i nista
avsnitt) till det man ska hitta vid inventeringen (se figur 6). Avstanden till det
man inventerar kommer att vara olika, ndgon spillningshog hittar man langt
fran linjen och andra narmare. Fordelningen av de avstind man samlar in
anvands sedan till att berakna en upptickbarhetsfunktion. Denna ar en sanno-
likhetsfunktion som ridknar ut hur stor sannolikhet det ar att hitta spillning
givet ett visst avstand fran linjen eller punkten.

Grundlaggande antaganden for Distance Sampling

Det finns fem kritiska antaganden for att Distance Sampling skall ge en korrekt upp-
skattning av det totala antalet spillningar:

1. Alla objekt direkt eller mycket nara inventeringslinjen eller inventeringspunkten
(inte att forvaxla med provyteinventeringen beskriven tidigare) hittas alltid. Detta
ar kritiskt eftersom sannolikhetsfunktionen beraknas utifran de avstand man matt
upp. Om sannolikheten att hitta det man stker inte ar 100 % direkt pa linjen eller
punkten, kan man inte korrekt skatta sannolikheten langre bort. For att forsékra sig
om att hitta all spillning direkt pa linjen eller punkten boér man forflytta sig langsamt
i terréngen och fokusera sitt letande néra linjen eller punkten och lagga mindre och
mindre anstrangning langre bort.

2. Objekten upptécks alltid pa den plats de befann sig innan observatéren upptacker
dem. Detta &r inte nagot problem vid spillningsinventering, eftersom spillningen till
skillnad fran levande djur inte flyttar pa sig.

3. Vinkelrata avstand fran inventeringslinjen till observationerna mats korrekt med hog
precision. Detta ar viktigt och nar det géller spillningsinventering eftersom avstan-
den ofta ar korta (> 3 meter). Enklast ar att méata till narmsta cm, eftersom man vid
analysen senare kan dela in alla insamlade avstand i intervall. Det &r mycket latt att
"tappa bort” centrum pa inventeringslinjen eller punkten, och en eller flera centi-
meters felmatning kan gora att man underskattar eller dverskattar slutresultatet. For
att undvika att detta hander kan man med férdel bara med sig en sléplina som man
drar efter sig vid linjeinventering eller en pinne som placeras i punktens mitt. Alla
avstand mats sedan fran dessa.

4. Upptackta spillningshogar ar oberoende handelser. Antagande nummer fyra férut-
satter att upptéackta spillningshogar ar oberoende av varandra. Detta later enkelt,
men kan i praktiken stoka till det nar man lamnar inventeringslinjen eller punkten
for att mata avstandet, da ar det 1att hant att fa syn pa annu en eller flera spillnings-
hogar. Dessa skall INTE vara med som observationer eftersom dessa inte utgick fran
centrum av inventeringslinjen eller inventeringspunkten.

5. Inventeringslinjerna eller inventeringspunkterna ar placerade slumpmassigt med
avseende pa var spillningen &r. Detta uppnas t.ex om att man lagger ut inventerings-
linjerna eller inventeringspunkterna jamt fordelade 6ver omradet genom att slumpa
ut den férsta punkten eller borjan pa den forsta inventeringslinjen. Beroende pa
vad pilotstudien visade, lagger man sedan ut punkter eller linjer jamt férdelade 6ver
omradet sa att hela omradet tacks givet den totala linjelangd eller antal punkter som
pilotstudien visade.

Redskap som anvands vid inventering med Distance Sampling-metodiken ar karta, kom-
pass, GPS, slaplina, markeringskapp, mattband och faltblankett.
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Sannolikhetsfunktionen innebdr i korthet att man borde hitta mer spillning
narmare linjen eller centrum pa punkten jamfort med lingre ut, trots att man
under inventeringen kanske inte gor det. Endast en liten del (10-20 %) av all
spillning i omradet behover hittas for att man ska kunna berikna den totala
populationstitheten. En stor fordel med Distance Sampling ar att det inte
spelar nagon roll att det kan vara lattare eller svarare att hitta det man invente-
rar i olika typer av habitat. S linge man maiter de korrekta vinkelrita avstan-
den till alla objekt man hittar, kompenserar metoden for ojamn upptackbarhet
eftersom upptiackbarhetsfunktionen kommer att variera mellan omraden.
Upptackbarhetsfunktionen som man anpassar till de insamlade avstianden ar
vad man kallar ”pooling robust”. Det innebar att den anpassar en funktion till
avstanden dven om det skulle vara skillnad mellan observatorerna. Genom att
utbilda inventerarna i metoden minimerar man att observator skall ha nagon
stor betydelse. Om det trots detta ar stor skillnad mellan observatorer kan man
lagga in observator som kovariat i berdkningen (se kovariater nedan) och ta
hansyn till detta. Utifran upptackbarhetsfunktionen kan man sedan i program-
met DISTANCE riakna ut den totala tatheten. Programmet ar gratis och finns
att ladda ner pa http://www.ruwpa.st-and.ac.uk/distance/.

Pilotstudie linjeinventering

For att fa en uppfattning 6ver hur langt man totalt maste ga under en skarp spillnings-
inventering borjar man vid pilotundersokningen inventera en eller flera linjer av langden L
for att hitta n spillningshégar. Nar man beraknar hur langt man maéste gé eller hur manga
punkter som maste inventeras vid den faktiska inventeringen, bestdmmer man sig for vilken
osakerhet i skattningen man kan acceptera. Denna osdkerhet uttrycks som %CV (percent
coefficient of variation). Ett %CV for t.ex. skattning av alg fran en Distance Sampling-
inventering brukar ligga runt 12-17 %. For objekt som inte forflyttar sig och ar relativt jamt
férdelade i terrangen kan man férvanta sig ett lagre %CV, mellan 6-11 %. Nedan ger jag
tva exempel pa hur langt man maste ga for att fa ett %CV pa 7 % och ett pa 12 %.

L
Man anvander formeln: L= <+2 X —0>
[cve (D) Mo

Dar cv, (D) ar det CV man kan siktat in sig pa (tex 7 %), och q &r en konstant som i detta
sammanhang alltid kan anta vérdet 3.

Om man under sin pilotstudie gar 0.5 km och hittat 20 spillningshégar, n =20, och anvan-
der ett CV pa 7% (0.07) och anvénder g, da blir

L= 3 ><0'5—1531k
0072 "20 O

Om vi gar totalt 15.31 km inventeringslinjer sa kommer vi att hitta

n=Lx2%2=1531x22 =612 spillningshogar

Lo 0.5
Ett CV pa 7% ar ganska lagt och om vi kan acceptera CV = 12% blir resultatet att vi maste
ga 5.2 km. Detta ar tre ganger kortare an forsta exemplet och om vi beslutar oss for att
CV=12% ar acceptabelt kan vi rdkna med att hitta 208 spillningshogar.

Det finns alltsd mycket tid och pengar att spara pa att borja sin studie med att gora en
pilotinventering. Risken ar annars att man inventerar mer &n vad som behévs och far en
mycket dyr inventering, alternativt mindre &n vad som kravs och far ett osakert och kanske
oanvandbart resultat.
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Pilotstudie punktinventering

Aven for punktinventering med distance sampling metoden finns formler for att efter en
pilotinventering berdkna hur manga punkter som maste inventeras vid den riktiga invente-
ringen. For att berakna hur manga inventeringspunkter som behévs anvander man formeln:

b ko

=)< ()
(cv(ﬁ)) Mo

Dar n, ar antal spillningshégar som hittats under pilotundersokningen i k, inventerings-

punkter. Aven i denna formel finns en konstant, b, som vid pilotinventeringar har vardet 3.

Om vi aven foér punktinventeringarna rédknar anvander samma %CV som kan accepteras
som i exemplet med pilotinventeringen vid linjeinventeringarna. Lat oss anta att vi under
pilotinventeringen inventerar 10 punkter och i dessa hittar vi totalt 30 spillningshégar.
Vi anvander CV = 7% i forsta berakingen och far da:

kz((o_g—nz)x(%):zm

Det betyder alltsa att givet ett CV pa 7% och det antal spillningshogar vi hittade under
pilotinventeringen i 10 ytor, maste vi vid den riktiga inventeringen inventera 204 provytor.
| dessa 204 provytor kan vi da skatta hur manga spillningshégar vi bor hitta genom:

=30 204 =612
=70 -

Om vi kan acceptera ett CV pd 12% blir antalet provytor vi maste besoka givet informa-
tionen fran pilotundersékningen 69.4 (70) inventeringspunkter. | dessa kan vi antas hitta
drygt 208 spillningshogar.

En annan férdel med Distance Sampling 4r att man inte behover veta hur stort
omrade man inventerar, endast hur lingt man gar under inventeringen eller
hur manga punkter som inventeras. Givet att man hittar tillrackligt manga
observationer sa att det gdr att anpassa en upptiackbarhetsfunktion, spelar det
ingen roll hur stor andel av all spillning man hittat. En av grundforutsittning-
arna ar att sannolikheten att hitta ett objekt direkt pa linjen alltid ar 100 %.
Upptackbarheten faller forst langsamt for att sedan avta snabbare ju lingre
bort fran linjen eller punkten spillningen ligger.

Anvisning for utlaggning av inventeringslinjer

Inventeringsmetoden ar en typ av linjeinventering. Linjerna laggs in syste-
matiskt slumpmassigt pa en karta, jamfér med utliggning av provytor langs
transekter i figur 3. Sa langt det ar mojligt bor man liagga linjerna sa att man
hittar ungefir lika manga hogar per linje. Detta ar svart att veta pa forhand,
men undviks delvis om man ldgger varje linje sd att den passerar alla olika
landtyper (t.ex. fran hog till lag terrang istallet for att folja hojdkurvorna).
Ett enkelt satt att forsiakra sig om detta ar att forst bestimma hur langt det
skall vara mellan linjerna, sedan slumpar man ut den forsta punkten dar
forsta linjen skall ligga sedan lagger man ut resterande linjer med jamna
avstand i ost-vastlig eller nord-sydlig riktning. Minst 10 linjer bor laggas ut
och dessa skall vara ungefar lika ldnga. Avstiandet mellan linjerna bor vara
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minst 50 meter for att undvika att samma spillningshog uppticks fran tva
intilliggande linjer. Det finns ingen begransning hur langt ifrdn varandra lin-
jerna kan ligga, sa linge man ticker hela omradet och gar sa langt att man
far det antal observationer som pilotundersokningen visade. Utlaggning av
inventeringspunkter sker efter samma princip med skillnaden att man bestim-
mer ett avstand mellan punkterna som ska inventeras langs linjerna. Vid linje-
inventering inventeras hela linjen och vid punktinventering alla punkterna.

Anvisning for avsdkning av inventeringslinjer

Vid varje linjes borjan markerar man pa blanketten linjenummer, tidpunkt och
GPS-position. Vi linjens slut markeras GPS-position och tidpunkt, for att man
ska kunna riakna ut hela linjens lingd, for att sedan kunna skatta den totala
populationstiatheten. Om man vill navigera med kompass eller med hjalp av
GPS ir valfritt. Anvinder man kompass tar man ut en baring och foljer linjen.
Anvinder man GPS s programmerar man in start- och stoppkoordinaterna
(som redan finns definierad pa blanketten — men som ocksa ska noteras i filt-
blanketten om man viljer att bryta linjen tidigare) och foljer sedan anvisning-
arna pa GPS:en. Eftersom det dr omojligt att exakt folja den inritade linjen pa
kartan, kan man tinka pa linjen som om den alltid 4r "mellan benen” pa den
som inventerar.

Erfarenhetsmaissigt vet vi att det dr svart att exakt halla reda pa linjen, spe-
ciellt ndr man fatt syn pa en hog och skall mita det vinkelrdta avstandet fran
linjen till hogen och om terrangen ar svarframkomlig som t.ex. blockterriang.
Detta loser man genom att anvanda en sliaplina som man faster i baltet (eller
héller i handen) och som sldpar bakom inventeraren nar han gar genom ter-
rangen. Nar man sedan far syn pa en hog, slapper man markeringslinan allde-
les efter att man passerat hogen, sd att linan representerar linjen som man gatt.
Viktigt ar dd att folja samma riktning som man var pd vdg i innan man sag
hogen. En markeringskapp satts ner i marken vinkelrdtt mot spillningshogen
pa linjen (vid markeringslinan) och mattbandet fasts i kappen for att mata
avstandet fran linjen (markeringslinan) fram till spillningshogen. Nar man mitt
klart, tar man upp linan igen, faster den i baltet och fortsitter inventera.

Det viktigaste nar man inventerar enligt Distance Sampling-metoden 4r
att alla objekt direkt pa linjen hittas! Det betyder att huvuddelen av sokan-
det skall koncentreras pa linjen och i direkt anslutning till denna. Nar man
inventerar spillning blir avstinden mycket korta, och ”direkt pa linjen” ir ett
mycket litet omrade. Detta innebar att man mdaste mata pa centimetern nar.
Avstandet narmast linjen bidrar mer till att slutresultatet blir bra, 4n avstan-
det till hogar man hittar langt bort. Man miter alltid avstandet till centrum
av spillningen. Detta kan vara enkelt om det ar en definierad hog, och lite
svarare om spillningen 4r utspridd 6ver en storre yta. For ren ar det en fordel
att registrera om spillningen man hittat 4r i formen av en hog eller pellets.
Detta for att en hog ”sticker upp” mer dn pellets i vegetationen och gor att
det i vissa habitat ar enklare att hitta hogar. Vid analys lagger man in hog eller

21



VINDVAL
RAPPORT 6459 - Spillningsinventering

pellets som kovariat (se nedan kovariater). Nar man inventerar dlgspillning
ar langt bort ungefiar 10 meter, medan det for ren ar kortare! Du kommer
alltsa att hitta de flesta spillningshogarna bara nagra centimeter fran linjen.
Avstanden 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 centimeter ar mycket viktiga och man far inte
”hofta” eller avrunda till narmsta 5-tal eller 10-tal, da faller noggrannheten i
inventeringarna mycket fort. De hogar som hittas mer dn tre meter fran linjen
bidrar lite till det slutgiltiga resultatet.

Man kan redan innan man gar ut och inventerar, bestimma att alla obser-
vationer skall registreras i forutbestimda intervall, till exempel varje decime-
ter. Man antar dd att sannolikheten att hitta spillning i forsta intervallet dr
100 procent. Vid en spillningsinventering pa ren med Distance Sampling-
metoden var sannolikheten att hitta spillning 100 procent direkt pa linjen,

90 procent pa 10 centimeters avstand fran linjen och knappt 70 procent

20 centimeter ut fran linjen. Det dr alltid battre att samla in exakta avstand
vid inventeringen dd man genom att dela in i forutbestimda intervall riskerar
att fa en Gverestimering.

Aven vid en Distance Sampling-inventering kan man rensa spillning mellan
inventeringarna. Detta kan dock enbart praktiskt genomforas i provytor. Vid
tidigare inventeringar har det visat sig att mycket fa observationer gors bort-
anfor tva meter, vilket ar en lamplig radie att anvianda.

Anvisning for avsdkning av inventeringspunkt

Forvixla inte detta med provyteinventeringen beskriven tidigare. Avsokandet
av inventeringspunkterna med Distance Sampling-metoden foljer i stort sett
samma metod som for inventering av linjerna. Den storsta skillnaden ar att
har forflyttar man sig mellan inventeringspunkterna och alla avstand skall
utga fran centrum av ytan. Det betyder att man star i centrum av ytan och
observerar spillningshogar som man sedan mater avstandet till. Tidigare i
texten gick vi igenom att det racker med att hitta sa lite som 10-20 procent
av all spillning som finns i omradet, si lange 100 procent av spillningen mitt

i ytorna hittas, det vill siga pa avstand O centimeter. Som tidigare beskrevs ar
metoden ytoberoende, det vill siga givet att man far tillrackligt manga obser-
vationer sd spelar det ingen roll hur stor yta man inventerar. Det resultat man
far dr antal spillningshogar per ytenhet. Vill man veta antal hogar 6ver ett
helt omrdade, maste omradesgranserna definieras i forhand och linjerna eller
punkterna representativt ticka hela ytan. Vid punktdistance-inventering ar det
svart att inte passivt observera spillning nar man lamnat centrum for att maita
avstandet till en redan hittad spillningsh6g. Man kan forsoka forestilla sig att
man har ett par glasogon med tva ldngsmala tuber pa som gor att man inte
kan se at sidorna. Ett annat knep ar att man ”scannar” av inventeringspunk-
ten under nagra minuter och antecknar vilka hogar man ser fran centrum.
Har kan man med fordel rita en cirkel pa baksidan av faltblanketten och mar-
kera ut vart hogarna ligger. Nar man gjort denna ”scanning” borjar man mita
avstand och hogar som hittas darefter tas INTE med. En annan svarighet med
punkter i stallet for linjer ar att ju lingre man befinner sig pa punkten och
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spanar efter spillning, ju mer kommer man att hitta. Ett sitt att komma runt
detta dr att begriansa tiden man vistas i varje provyta. Erfarenhetsmassigt vet
vi att man hittar en mycket stor andel av spillningen som 4dr maojlig att hitta
redan efter ett par minuter. Ett tidsintervall pa 3-5 minuter i varje provyta
(minus tiden det tar att mata avstand till spillningshogar som hittas) brukar
racka. Huvuddelen av tiden skall da koncentreras till centrum av ytan.

Habitatvariabler

Vid linje- eller punktinventering med Distance Sampling bér man ocksa regist-
rera vegetationstyp for att man i efterhand ska kunna gora habitatmodeller
(se det fordjupade avsnittet om Skattning av habitatval). Eftersom vi under en
spillningsinventering med Distance Sampling inte vet hur stor yta vi invente-
rar, maste vi innan inventering sker bestimma 6ver hur stort omrade habitatet
skall beskrivas. Det vanligaste dr att man for varje observation registrerar de
habitatvariabler man ar intresserad av i form av kovariater (se avsnitt nedan).
Men om man 4r intresserad av att fa ett snitt av forekomst av alla vegeta-
tionstyper (som i provyteinventering och i punktdistance-inventering) inte
bara dar det ligger spillning kan ett alternativ vara att bestimma innan man
borjar inventeringen att habitatet beskrivs med jamna intervall, t.ex. var 100:e
meter. Ett alternativ dr att man registrerar varje gang man “gar in i” ett nytt
habitat. Detta har dock visat sig vara litt att glomma. Vilken metod man 4n
anvinder sa maste man i forviag bestimma sig for hur langt fran linjen som
habitatbeskrivningen skall stracka sig, har kan vi bara ge ungefarliga rekom-
mendationer och menar att det bor ricka om man bestimmer habitatet eller
vegetationen upp till 3 meter fran linjen. Vid punktinventering kan som sagt
denna habitatbeskrivning goras for varje inventeringspunkt. Precis som for
linjeinventering maste habitatbeskrivningen baseras pa en yta som bestams i
forvig eftersom man inte vet hur stor den inventerade ytan kommer att vara
forran man har inventerat klart, 4ven har kan det vara lampligt med en yta pa
upp till 3 meter fran centrum.

Kovariater

Hittills har vi beskrivit att sannolikheten att hitta spillning beror pa avstandet
fran inventeringslinjen eller -punkten, men fler saker 4n avstand kan forklara
om man hittar en spillningshog eller inte. En sidan sak kan vara markvegeta-
tionens beskaffenhet. Det ar t.ex. svirare att hitta spillning i blabarsris d4n pa
en lavhed. En sddan ytterligare forklaring brukar man kalla kovariat och kan
genom att man inkluderar den vid berdkningen av upptiackbarhetsfunktionen,
gora att den slutliga skattningen av populationstatheten blir sakrare.

Man kan dven registrera habitatvariabler for varje observation som man
sedan anvinder for att gora en habitatmodell. Vilken typ av habitatvariabler
man vill anvinda bestimmer man fore inventeringen.
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Nir det géller markvegetationens beskaffenhet sa brukar man ha tva nivaer pa
kovariaten; 6ppen markvegetation eller sluten markvegetation (se figur 7 och
8). Denna typ av variabler anvander man for att sannolikheten att hitta spill-
ning skiljer sig at i tdt och 6ppen terriang. Eftersom det tar tid att fundera vad
som dr 6ppen och vad som dr sluten markvegetation brukar vi definiera detta
genom att man forestiller sig en glasspinne nerkérd mitt i spillningshogen.
Skulle man se glasspinnen fran inventeringslinjen eller punkten dr markvege-
tationen 6ppen. Skulle man inte se den ar markvegetationen sluten. Enklast
registreras detta pa filtblanketten som 0 = 6ppen och 1 = sluten. Genom att ta
in denna information kan man i berdkningen ta hansyn till att bade ar avstan-
det fran linjen och markvegetationens struktur som avgér om man hittar spill-
ninge eller ej. Kinner man sig osidker dr det latt att ta med sig en glasspinne
och testa. Ganska snart behovs den inte och bedomningen sker mer eller
mindre automatiskt.

Om man vill veta vad som paverkar fordelningen av spillning pa en storre
skalniva, kan man fran digitala kartor ta ut kovariater i efterhand. Detta kan
vara hojd over havet, olika typer av storskaliga habitatvariationer (lavhed,

rished, kalfjall etc.).

Figur 8. Exempel pa upptéackbarheten av spillning pa torr lavhed. Foto: Anna Skarin
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Arbetstidsatgang

For att kunna bedoma om man vill genomfora en provyteinventering eller
Distance Sampling har vi hir forsokt uppskatta tidsatgangen for respektive
inventeringstyp (Tabell 1).

Tabell 1. En jamforelse av tidsatgang for en inventerare vid inventering mellan provyteinventering
och Distance Sampling (inventering av avstand)

Provyteinventering Distance Sampling
linjer trakter linjer punkter
Forberedelsetid 2 dag 2 dag 1 dag 1 dag
Pilotstudie Behovs e] Behovs ej 0,5 dag 0,5 dag
Tid for inventering
Stor skala (300 km?) 12 dagar 12 dagar 5 dagar 4 dagar
Liten skala (25 km?) 8 dagar Ej aktuellt 3,5 dagar 4 dagar

Provyteinventering

For att inventera ett omrade om 20 km? krdvs 300-400 provytor lings linjer,
ett bra avstind mellan punkterna p4 linjen ar 100 m och avstandet mellan lin-
jerna kan vara 300 m. Varje punkt tar mellan 3-5 minuter att inventera och
gangtiden mellan punkterna beror till stor del pa terrdngen och pa fysiken hos
den som inventerar. I Vindvalsprojektet tog det 8 arbetsmandagar att inven-
tera 20 km? (Jokkmokksliden). Ett storre omrade pa 300 km? som invente-
ras med trakter (dar det dar 20 punkter med 200 m mellanrum pa varje trakt
totalt 600 punkter) tar 12 arbetsmandagar. Man inventerar alltsa ungefar

50 punkter per dag och person oavsett om det dr provytor pa linjer som ligger
ndra varandra eller pa trakter som ar utspridda over ett storre omrade. Om
man viljer att rensa ytorna sa tar det lite langre tid att inventera det forsta
aret, kanske ndgon minut per yta, men sedan tar det obetydligt langre tid det
ndastkommande dret. Den storsta tidsatgangen ar trots allt transporten mellan
provytorna.

Distance Sampling

Vid Distance Sampling sd har tidigare inventeringar pa renspillning visat att
man klarar att inventera 1-2 km per timme beroende pa terrang och pa hur
mycket spillning man hittar. Hur mycket spillning man hittar beror pa hur fort
man gar och den storsta tidsatgangen gar at for att mata avstand. Eftersom
det varierar sa fran fall till fall hur mycket man behover inventera kan vi

inte sdga mer exakt men efter en pilotstudie sd far man ju en bra uppskatt-
ning av hur langt man behover inventera totalt. Distance Sampling-metoden
ar ytoberoende, dvs. den baserar sig pa hur manga observationer man hittar.
Vid spillningsinventeringar som gjorts tidigare har man klarat av att inventera
mellan 6 till 8 km per dag. Ett omrade pa 300 km?som ska spillningsinvente-
ras behover sillan linjer som gar fran ena sidan av omradet till det andra. Vid
en spillningsinventering pa ren hittade man i genomsnitt 10 hogar per invente-
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rad kilometer. 300 observationer dr mer an tillrackligt och skulle da innebira
en total linjelingd pa 30 kilometer. Hur stor andel av spillningen man hittar
spelar ingen roll, det skattar man vid analysen senare. Huvudsaken ar att
man far tillrackligt manga observationer. Detta kan naturligtvis ta lingre tid
vid laga tatheter av spillning. Men, att fa ihop tillrackligt antal observationer
under en spillningsinventering brukar inte vara nagot problem. Enklaste sittet
att representativt ticka omradet dr da att lagga ut trianglar med 1 km ldnga
sidor. I fallet med omradet pa 300 km? skulle det ricka med 10 trianglar. Man
slumpar ut startkoordinaten for trianglarna och lagger tva av triangelns sidor
mot hojdkurvorna. Denna inventering skulle ta fem arbetsdagar att genom-
fora om man inventerar tva trianglar om dagen.

I exemplet med ett omrade pa 20 km? gar det inte fortare med Distance
Sampling-metoden eftersom metoden baseras pd antal observationer. 300
observationer dr mycket och i detta exempel skulle 200 observationer riacka.
Trots detta behovs 10 linjer eller 10 trianglar for att genomféra en korrekt
berikning. Hittar man 10 observationer per inventerad kilometer racker det
med 20 km inventeringslinjer. Aven i detta exempel skulle en utliggning av
trianglar bast representera omradet da linjer lagda 6ver hela omradet skulle
generera for manga observationer. 10 trianglar med 700 meters sida skulle da
ge 210 observationer. Detta skulle representera 3,5 arbetsdagar.

Vid punktinventering med Distance Sampling behovs inte lika méanga
provytor som vid provyteinventering. I exemplet ovan kommer mindre 4dn
200 punkter att behova inventeras. Men, man bor alltid gora en pilotstudie
fore man borjar inventera for att skatta ett minsta antal punkter som behover
inventeras. Nar man vet hur manga punkter som skall inventeras placerar man
dessa jamt fordelade 6ver omradet. Punktinventering med Distance Sampling-
metoden tar ungefar lika ldng tid som provyteinventeringen i exemplet ovan,
dvs. 50 punkter per arbetsdag. Metoden ar ytoberoende och 200 punkter oav-
sett storlek pa omradet skulle da ta fyra arbetsdagar.
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Nagot om nedbrytningshastighet

Oavsett vilken metodik man viljer for sin spillningsinventering 4r man
beroende av att veta hur lang tid det tar for spillningen att brytas ner.
Nedbrytningshastigheten 4r olika beroende pa marktyp, arstid och djurslag.

I omradet kring Ammarnis genomférdes under aren 2001-2005 ett falt-
experiment for att uppskatta nedbrytningshastigheten av renspillning (Skarin
2008). Under tre somrar lades totalt 382 renspillningar ut i hagn i tre olika
typer av habitat (fjallhed, fjallbjorkskog och granskog). Det visade sig att ned-
brytningshastigheten var langsammast pa fjallheden, dir spillningshogarna
fortfarande var kvar efter fyra ar. Den exponentiella nedbrytningshastig-
heten beraknades till 0,027 hoégar/vecka om nedbrytningen antas ske under
barmarksperioden. I skogshagnen gick nedbrytningen snabbare och alla hogar
var borta inom tva ar.

Det som oftast avgor om man raknar en spillning i en inventering ar om
den uppfattas som en spillningshog eller inte — spillningens siktbarhet (”visi-
bility”). I omrdden dar spillningen torkar och ligger kvar linge ar spillningen
fortfarande siktbar trots att en ganska liten andel av massan i ursprungshogen
ar kvar (figur 9).

Vid spillningsinventeringar pa kalfjallsomradet eller omraden med lik-
nande marktyp, dar syftet ar att studera djurens habitatval 6ver en langre tid
rekommenderas att anvianda den sa kallade ”faecal accumulation rate”-meto-
den, dir man inventerar orensade ytor. Det ger en generell bild av hur djuren
anvint omradet under en lingre period, eftersom nedbrytningen av spillning
ar langsam i sidana habitat.

100
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40 1

Procent kvar av spillningshog

20

—*— Decay estimate in the alpine heath

—>— Visibility estimate in the alpine heath

0 T T T 1
0 1 2 3 4

Antal ar efter utldaggning

Figur 9. Skillnad mellan verklig nerbrytning och siktbarhet av renspillning (efter figur 1 i Skarin 2008).
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Om man vill inventera ett omrade flera ar i rad 4r det lampligt att rensa
ytorna fran all spillning efter att man har raknat den ackumulerade spill-
ningen och pa sa vis fa en battre kontroll pa hur lang tid spillningen repre-
senterar bakat i tiden. Man kan ocksa kontrollera for vadret under de ar som
man samlar in data for att se om mangden spillning ar beroende av vaderleken
under sasongen. Da kan man gora en battre jamforelse mellan ar for att se hur
anvindningen av ett omrdde fordndras (se i vidare avsnittet om Skattning av
habitatval). Detta kan vara speciellt viktigt om man studerar vinterbetesomra-
den da mycket spillning ibland kan forsvinna med snésmailtningen. Relaterar
man viderdata med spillningsdata kan man upptiacka om det 4r stora skillna-
der i mangden spillning beroende viadret under vintern, eller om t.ex. mang-
den sno i omradet har betydelse. Generellt anses ocksa inventering av rensade
ytor vara mer effektivt och noggrannare an att alltid rakna orensade ytor
(Campbell m fl. 2004, Skarin och Rénnegard 2011). Oberoende av vilken
metod man valjer for att gora spillningsinventeringen maste man pa nagot satt
kontrollera for hur linge en spillning ligger kvar i terringen, s att man vet
lingden p4 inventeringsperioden (Kindberg m fl. 2004).
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Tidpunkt fOr inventering

Tidpunkten for inventeringen ar densamma oavsett vilken metod man viljer
att inventera efter, det bdsta dr att inventera direkt efter snésmaltningen och
innan vegetationsperioden tar fart, efter det blir upptackbarheten for spill-
ningarna betydligt lagre, alternativt kan man inventera efter 16vfillningen pa
hosten innan snon kommer. Om man ir intresserad av att studera ett vinter-
betesomrade under flera ar kan man med fordel rensa ytor under hosten for
att sedan dterinventera ytorna efter snosmaltningen. Om det dr ett sommar-
betesomrade som studeras ar det bast att rensa ytorna efter snosmaltning och
sedan dterinventera pa hosten efter l6vfillning eller efter snosmailtning aret
darpa. Om det galler fjdllomradet eller i omraden med torra vegetationsty-
per, ar det inte lika avgorande att inventera fore eller efter vegetationsperio-
den eftersom vixterna i regel ar ligre och inte hindrar upptickbarheten pa
samma satt.
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Fordjupning — Skattning av habitatval

For att kunna sdga nagot om den rumsliga fordelningen av spillning i ett
omrade maste titheten av spillning pa nagot sitt relateras till omgivningen.
Har behéver man ta hjilp av statistiska modeller. I exemplet anvinder vi en
regressionsmodell for att gora en skattning av hur vigar, vindkraft och andra
miljofaktorer paverkar narvaron av spillning (inventerat med provytemetodi-
ken) det vill siga renens habitatval. Detta kan vara ett satt att utvardera hur
renarna paverkas av vindkraftutbyggnader i sd kallat kontrollprogram som
upprittas med avseende pa renndringen. Dessa modeller kan naturligtvis for-
battras och utvecklas och detta dr ett sdtt att hantera dessa data.

Habitatmodell — illustration med ett exempel

Ladda ner exempel
For att forklara de statistiska modellerna narmare och for att visa hur man
kan anvianda de data man samlat in i en spillningsinventering finns exempel
med instruktioner for att anvinda statistikprogrammet R och for att analy-
sera spillningstathet i forhdllande till olika omvarldsfaktorer pa SLU:s hem-
sida: www.slu.se/husdjur-utfodring-vard/spillningsinventering. Programmet R
ar gratis (ett sa kallat ”free open source software”) och kan laddas ner fran
www.R-project.org. I exemplet anvinder vi grunddata som ar fritt att hamta
fran nitet. Dessa data har dock inte alltid samma noggrannhet som till exem-
pel licensierade grunddata fran lantmateriet. Har man tillgang till lantmateriets
geografiska data kan det naturligtvis anvandas for att fa en storre sakerhet i
skattningen av modellerna. Saledes ser inte resultaten i exemplet pa hemsidan
likadana ut som det vi redovisar hir i rapporten, men principen dr densamma.
De data som anvinds i exemplet gjordes enligt beskrivningen ovan for
provyteinventering i studieomradet kring Storliden (figur 3) under perioderna
3-8 juni 2009 och 28 maj-1 juni 2010. Vid 2009 ars inventering raknades all
spillning i provytorna som sedan rensades, och vid 2010 &rs inventering rak-
nades den spillning som ackumulerats i provytorna sedan 2009.

Statistisk metodik

Spillningstitheten for ett omrade kan undersokas statistiskt med hjalp av
multipel regression, for att se om det finns ndgot samband mellan spillnings-
tathet och olika miljofaktorer. Vissa grundforutsattningar behover vara upp-
fyllda for att vi ska kunna anvinda oss av en regressionsmodell nar vi ser pa
om titheten av spillning 4r beroende av olika miljéfaktorer, som till exempel
avstand till vag, vegetationstyp, hojd, sluttningens vaderstreck. Spillningsdata
fran en provyteinventering ger oss diskreta varden att arbeta med. Ett viktigt
kriterium ar hur frekvensen av spillning ar férdelad. Vid provyteinventering
ar det for mesta manga noll-ytor och nagra fa ytor med riktigt mycket spill-
ning. Det resulterar i att man far en frekvensfordelning som ligger nira en
poissonfordelning eller en negativ binominalfoérdelning.
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Om man vill anvinda vanlig linjir regression dir man antar att respons-
variabeln (det vill siga spillningstitheten) dr normalférdelad maste man
darfor oftast omvandla eller transformera antalet spillningar till ndgot annat
for att fordelningen ska bli nirmare normalférdelning. Transformeringen ger
oftast en nagot skev fordelning och ett alternativ till detta 4r att anvinda sig
av en generaliserad linjar regression (GLM) didr man antar att responsvaria-
beln ar just poissonfordelad eller negativ binominalfordelad. T detta exempel
kommer vi att anta poissonfordelning i regressionsmodellen.

Miljofaktorerna kan variera beroende pa var nagonstans man invente-
rar men ndgra av de viktigaste och vanligaste faktorerna ar hojd 6ver havet
(m), sluttningens lutning (grader) och vaderstreck, vegetationstyp (registreras
vid inventeringen men finns ocksa digitalt i form av svensk marktickedata
(SMD) eller CORINE Land Cover), kNN (bestandsortskartering av skogen; ej
aktuellt i fjallomradet), avstand till vigar (med klassning for olika vagtyper),
avstand till vindkraftverk, avstand till kraftledningar, avstand till rovdjur (eller
nagon form av skattning av rovdjurstiathet om det ar mojligt att fa fram for
det aktuella omradet i relevant upplosning). For att ta fram de olika miljofak-
torerna kan man anvinda nagon typ av GIS-programvara (ArcGIS, SAGA,
R eller QGIS) dar man kan sammanlianka provytans position spatialt med de
olika faktorerna. Det ar ocksa viktigt att kontrollera for korrelation mellan
de olika miljofaktorerna och inte ta med tva faktorer som korrelerar med
varandra. T.ex. sd visade det sig att avstandet till storre vagar och kraftled-
ningar var starkt korrelerade med varandra i det hir exemplet varfor vi valde
att inte ta med storre vagar.

Tabell 2. Milj6éfaktorer (50 m upplésning) inom Storlidens studieomrade, som anvindes i poisson-
regressionen

Kontinuerliga parametrar  Omfang Viderstreck pa sluttning % Vegetationstyper %
Hojd 6ver havet 308-504 m Platta omraden 4 Lovskog 1
Sluttningens lutning 0-19 grader Nordvéstlig sluttning 13 Barrskog 42
Terrangens brutenhet 0-0,084 Nordostlig sluttning 31 Blandskog

Avstand till mindre vagar 0-921 m Sydostlig sluttning 9 Kalhyggen

Avstand till kraftledningar 1241-5169 m  Sydvastlig sluttning 43 Ungskog 28
Skogalder 0-107 ar Myr 12

Sjoar o 6ppna ytor 3

Har foljer den modell som vi satt upp i exemplet pa hemsidan, det ar en
Poisson GLM av antalet spillningshégar per provyta pa de olika miljofakto-
rerna (se tabell 2; Skarin och Ronnegard 2011):

u=E(y)

log(1) = Vegetation + Hojd + Viaderstreck + Skogsalder + Brutenhet
+ Sluttning + log(Avst_vdg +1) + log(Avst_kraftledn + 1)

dar y star for antalet spillningshogar i varje inventeringsyta, Vegetation ar
vegetationstyp i inventeringsytan, Vdderstreck ar viaderstreck pa sluttningen,
Héjd ar hojden over havet i meter, Avst_vdg ar avstand fran nirmaste vig
i meter (hdr logaritmen av avstindet eftersom man kan anta att betydelsen
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av vigen avtar med Okat avstand), Avst_kraftledn dr avstand fran narmaste
kraftledning i meter (dven det logaritmen av avstandet), Brutenbet ar terrang-
ens brutenhet utriaknad utifran lutningen och hojden (Sappington m fl. 2007).
Det finns forstas fler miljofaktorer som kan ha betydelse for titheten av spill-
ning beroende pa vad det ar for typ av omrade, vilket man maste ha i beak-
tande vid skattningen av modellen och vid tolkningen av resultaten. Om man
finner att modellen forklarar forekomsten av spillning pa ett bra eller sakert
satt kan man anvinda den for att forutsdga anvandningen eller forekomsten
av spillning i hela omradet. Man bor inte testa en modell som inte ar rimlig
utifran hur en ren skulle kunna vilja sitt betesomrade. Modellen anpassades
med hjilp av glm funktionen i R (genom att anvinda poisson fordelnings-
funktionen). Det ar inte alltid som alla miljofaktorer forklarar forekomsten av
spillning pa ett bra satt, for att vilja vilka faktorer som forklarar forekomsten
pa basta satt kan man anvinda sig av modellurval som t.ex. Akaike informa-
tions kriterium (AIC; Burnham och Anderson 2002). I de flesta statistikpro-
gram brukar det finnas automatiserade sitt att vilja den basta modellen med
hjalp av AIC, i exemplet har vi anvint oss av stepAIC() funktionen i R. Det
kan dock vara lampligt att dven se pa andra sitt att rakna ut AIC och fram-
forallt ska man ocksa se pa rimligheten i den modell som man testar, det ar
inte sikert att den automatiskt valda modellen ar rimlig.

Resultaten (tabell 3) fran den ”bista” modellen for Storlideninventeringen
visar att renarna inom omradet for Storliden foredrar den sydostliga slutt-
ningen av berget och undviker den nordvistliga sidan. De foredrar ocksa att
vistas i barrskogen, ungskogen och pa kalhyggen. Det ar ett positivt samband
mellan avstandet till kraftledningar och antalet spillningar vilket betyder att
de anviander omraden nira kraftledningar mindre dn omraden lingre bort. Vi
gar inte narmare in pa att forklara varfor resultaten ser ut som de gor i denna
skattning eftersom det ar preliminira resultat, vi vill bara med detta exempel
illustrera hur man kan analysera data. Vi kommer ocksa att vidareutveckla

Tabell 3. GLM koefficienter for den basta modellen for med orensade (2009) och rensade ytor
(2010) med modellurval baserat pa AlC.

Inventeringstyp Miljofaktorer Varde SE Pr (>lzl)
Orensade ytor Intercept -18,9166 3,7821 0,0000
Nordvastlig sluttning -0,4886 0,3038 0,1078
Hojd 0,0065 0,0021 0,0017
Avstand till kraftledning 1,8969 0,4264 0,0000
Rensade ytor Intercept -10,0527 4,8375 0,0377
Sydostlig sluttning 0,7549 0,3344 0,0240
Hojd -0,0073 0,0034 0,0340
Avstand till kraftledning 1,2218 0,5279 0,0206
Barrskog 1,5658 0,7375 0,0337
Ungskog 1,3730 0,7427 0,0645
Kalhyggen 1,9895 0,7844 0,0112
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vara analyser for hur vi behandlar vara data fran Mald-omradet inom ramen
for Vindvalsprojektet ”Planeringsverktyg for konsekvensbedomningar vid eta-
blering av storskaliga vindkraftsanlaggningar — effekter pa tamren”. Uppgifter
om utveckling och forbattringar av dessa analyssteg kommer att laggas upp
pa hemsidan.

Spatial autokorrelation

En annan faktor som man maste ta hansyn till 4r huruvida inventeringsytorna
ar rumsligt autokorrelerade med varandra, dvs. om antalet spillningar i en
yta ir beroende av antalet spillningar i de intilliggande ytorna. Detta kan man
testa genom att plotta skillnaden i resultat mellan ytor med avstandet mellan
dem i ett sa kallat semi-variogram. Om man finner att ytorna dr beroende av
varandra kan man ta hdnsyn till detta i modellen. Ett sitt att undvika rums-
lig autokorrelation ar att inte ha ytorna for nira varandra eller inte anvinda
resultaten fran alla ytorna men da har man ju gjort en del av inventeringen i
onddan.

For att testa detta kan man plotta residualerna fran regressionsmodellen i
ett semivariogram. Data som anvinds i exemplet visar att det var en rumslig
korrelation mellan provytornas virden fran inventeringen med orensade ytor
men inte fran inventeringen med rensade ytor (figur 10).
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Figur 10. Semivariogram 6ver residualerna fér poisson GLM vid orensade (2009) och rensade ytor (2010).

Nar man har all information kan man sedan plotta kartor som visar hur for-
delningen av spillning ser ut (figur 11). Darefter kan man jamfora skillnaden
i resultat mellan dren for att se pa hur anvindningen av omradet forandras
(Pebesma m fl. 2005).

33



VINDVAL
RAPPORT 6459 - Spillningsinventering

RK predictions GLM (Storliden 2009)
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GLM predictions (Storliden 2010)
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Figur 11. Interpolation av spillningshégar med a) orensade (2009) och b) rensade (2010) provytor.

Distance Sampling och habitatmodellering

Information insamlad fran en spillningsinventering dar Distance Sampling-
metoden anvints kan anvindas for att skatta habitatval som nimnt ovan men
aven pa flera andra satt. Dels kan man gora som beskrivet ovan for provyte-
inventering genom att man delar upp linjen i smddelar for att fa fler enskilda
observationer dn bara antalet linjer, eller om man anvint punktinventering-
metodiken utgd fran punkten men man kan dven anvianda andra model-

ler. Ar man bekant med statistikprogrammet R finns ett bibliotek som heter
“unmarked” som kan anvindas for habitatmodellering av Distance Sampling-
data insamlat fran en linjeinventering (Chandler 2010).

I boken ”Advanced Distance Sampling” (Buckland m fl. 2004), star
beskrivet fler sitt att anvanda Distance Sampling-data for habitat modelle-
ring. Under senare tid har flera artiklar publicerats i dmnet varav (Johnson
m fl. 2010) beskriver ett sofistikerat satt att anvanda Distance Sampling-data
ddr man tar hidnsyn till sannolikheten for att uppticka en spillning i habitat-
modellen vilket ger en sdkrare skattning.
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Appendix
Faltblankett

Det dr viktigt att man gor noggranna registreringar vid inventeringen annars
ar tiden bortkastad. Man kan naturligtvis gora sitt eget inventeringsprotokoll
men hir dr exempel tva olika faltblanketter som vi tycker har fungerat bra
under tidigare inventeringar.

Datum Namn

Linje Punkt Position Vegeta- Antal spillningshégar Anmaérkning

nr Y/O XI/N tionstyp Vinter Sommar Pellets Andra djur

Figur a. Exempel pa hur ett protokoll for provyteinventering av renspillning kan se ut. Ladda
ner denna faltblankett pa www.slu.se/husdjur-utfodring-vard/spillningsinventering.
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FALTBLANKETT DISTANCE SAMPLING SPILLNING

.............................................................................. Daatlml..ccccciieiiii et et
.............................................................. Start koordinat:
Stopp tid: .Stopp koordinat:
V10 < SRR TeMPETAtUL. ......eveiiiieeecieee et
Obs. Vinkelrita Art' | Osiker Agoslag? Vegetations- Bestands Agoslag® | Vegetations- Bestands
nummer avstandet alder 0-5 meter | klass® 0-5 alder* 0-5 5-20 klass® 5-20 alder* 5-20
meter meter meter meter meter

! 1=iilg, 2=kronhjort, 3=6vrigt mer &n 45 kulor, 4=6vrig mindre &n 45 kulor

2 1=Prod. skog, 2=Myr, 3=Berg, 4=Aker/ing, 5=Igenvixande, 6=Vig, 7=Ovrigt land

3 1=0rt, 2=Gris, 3=Mark u filtskikt, 4=Starr/friken, 5=Blabiir, 6=Lingon, 7=Krakbar/ljung/fattigris, 8=Lav
*1=0-20 &r, 2=21-60 4r, 3=61-120 4r, 4= 121+

Figur b. Exempel pa en faltblankett fér Distance Sampling. Original finns att ladda ner fran hemsidan

www.slu.se/husdjur-utfodring-vard/spillningsinventering.
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