Rapport
’
Februari 2017 s“B

Uppfoljning av skotselatgarder
- rikkarr och dess paverkan pa
gulyxne | Forsmark 2016

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING AB

SWEDISH NUCLEAR FUEL

Asa Eriksson AND WASTE MANAGEMENT CO

Tim Schnoor

Per Collinder

Box 250, SE-101 24 Stockholm
Phone +46 8 459 84 00
skb.se

SVENSK KARNBRANSLEHANTERING






ISSN 1651-4416
SKB P-16-25
ID 1570724

Februari 2017

Uppfoljning av skotselatgarder
i rikkdrr och dess paverkan pa
gulyxne i Forsmark 2016

Asa Eriksson, Tim Schnoor, Per Collinder
Ekologigruppen AB

Denna rapport har gjorts pa uppdrag av Svensk Karnbranslehantering AB (SKB).
Slutsatser och framfoérda asikter i rapporten ar forfattarnas egna. SKB kan dra andra
slutsatser, baserade pa flera litteraturkallor och/eller expertsynpunkter.

Data i SKB:s databas kan andras av olika skal. Mindre andringar i SKB:s databas
kommer ndédvandigtvis inte att resultera i en reviderad rapport. Revideringar av
data kan ocksa presenteras som supplement, tillgangliga pa www.skb.se.

En pdf-version av rapporten kan laddas ner fran www.skb.se.

© 2017 Svensk Karnbranslehantering AB






Sammanfattning

Moniteringen som redovisas i denna rapport avser att studera hur olika typer av skotsel av rikkérr
paverkar viaxtsamhéllet. Projektet startades under 2015. Denna rapport avhandlar resultat av invente-
ring 2016 och diskuterar skillnader mellan aren. Skotselatgarderna utfors 1 ett rikkérr dar den skyddade
orkidén gulyxne Liparis loeselii vixer. Denna art &r en av flera som ingar i den artskyddsdispens som
sokts parallellt med inldmnandet av ansdkan om tillstdnd enligt miljobalken for att bygga ett slutférvar
for anvint kdrnbransle i Forsmark. Négra av de lokaler dér gulyxne hittats kan eventuellt komma att
paverkas av grundvattensiankning orsakad av bygget av Kadrnbrénsleférvaret och SKB har 1 dispens-
ansokan angett skotsel som en skydds- och kompensationsatgérd.

De skotselmetoder som undersoks ér slatter, som 1 andra omraden har visat sig gynna gulyxne, och r6j-
ning av vedartad vegetation i mer igenvéxta delar av samma vatmark. Hur olika intensivt tramp 1 vét-
marken paverkar forekomsten av gulyxne studeras ocksa. Lokalen som valts ut for denna studie ligger
utanfor det forvantade padverkansomréadet for en potentiell grundvattenséinkning i Forsmarksomradet.

En metodik har tagits fram i samarbete med SLU och Stockholms universitet och baserar sig pa
undersokningstyp rikkérr. Samtliga gulyxneforekomster samt en grupp ovriga rikkérrsarter har
inventerats i ett avgrinsat omrade. Har har ocksd omvérldsfaktorer som tdckningsgrad och individ-
antal 1 buskskiktet, tdickningsgrad av vass, forna och mossor uppdelat i brunmossor, spjutmossa och
vitmossa noterats. Aven avstindsmétningar mellan markskikt och grundvattenytan samt mellan
gulyxne och grundvattenytan har gjorts.

Denna rapport dr den forsta arliga uppfoljningen av skotselatgardernas inverkan pa gulyxne-
forekomster. Basinventeringen som genomfordes under 2015 ligger till grund for uppf6ljning
av skotseldtgirderna.

Resultatet fran arets inventering och analys kan sammanfattas med att gulyxnepopulationen i vat-
mark 48 har 6kat, men det finns inga sikerstillda samband med skotselatgirderna. Aven om antalet
gulyxne (alla livsstadier) har okat totalt sett s& finns det 2016 ingen statistiskt signifikant skillnad i
forekomst av gulyxne i ndgon sérskild behandling. Referensytor, inventeringstrampade och slattade
ytor ligger i samma hirad vad géller medelférekomst av gulyxne.

Med utgangspunkt fran en total modell med samtliga miljévariabler 611 enbart en avstdndsvariabel
(avstand till ndrmaste gulyxne 2016) ut som signifikant. Det vill sdga hittar man en gulyxne ar
chansen stor att man hittar en till i ndrheten.

Fortsatta inventeringar behdvs for att kunna bedoma hur skotsel paverkar gulyxnepopulationen
i Forsmark. I de statistiska analyserna bor ytterligare metoder som begransar det stora antalet nollor
1 materialet provas.
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Summary

The aim of the study presented in this report is to study how different types of management of marsh-
lands affect plant community and this project was started in 2015. Maintenance actions are performed
in one marshland where the protected fen orchid Liparis loeselii is growing. The concern for this
species is due to its protection within the EU system of species and habitat protection. Construction
of the planned repository for spent nuclear fuel will involve diversion of groundwater, which could
potentially influence groundwater levels in wetlands on which these species are dependent.

The management methods under study are haymaking, which in other areas have been shown to
benefit fen orchid, and also clearing of shrub layer vegetation. How different disturbance connected
to treading in the wetland affects the occurrence of fen orchid is also studied. The venue chosen for
this study is outside the expected impact area of a potential lowering of the groundwater levels in
Forsmark area.

A methodology has been developed in collaboration with SLU and Stockholm University and is
based on “Undersokningstyp rikkérr”. The population of fen orchid has been inventoried and a group
of other species connected to calcium rich fens as well as coverage of shrub layer, reeds, forest litter
and different mosses and sphagnum.

This report is the first in a series of yearly reports to follow the effects of the different management
strategies. The analysis shows that the fen orchid population has grown considerably between the
years but there are no conclusive results between the different management strategies. The incline
in numbers was about the same in the different management areas. The only significant connection
found is the distance between the plants of fen orchids. If you find one, you are likely to find another
close by.

Continued inventories are needed to prove connections between management and effects on fen
orchid. In the statistical analysis further methods to handle the large number in zeroes in the material
needs to be tested.
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1 Inledning

Moniteringen som redovisas i denna rapport avser att studera hur olika typer av skotsel av rikkarr
paverkar vixtsamhéllet och detta projekt startades under 2015 (Eriksson et al. 2015). Skdotsel-
atgirderna utfors 1 ett rikkarr ddr den skyddade orkidén gulyxne Liparis loeselii vixer. Denna art
ar en av flera som ingér i den artskyddsdispens som sokts parallellt med inldmnandet av ansdkan
om tillstand enligt miljobalken for att bygga ett slutférvar for anvént karnbrénsle 1 Forsmark (Mann-
heimer Swartling 2011). Nagra av de lokaler dér gulyxne hittats kan eventuellt komma att paverkas
av grundvattensidnkning orsakad av bygget av Karnbransleforvaret och SKB har i dispensansokan
angett skotsel som en skydds- och kompensationsatgard.

De skétselmetoder som undersoks ér slatter, som i andra omrdden har visat sig gynna gulyxne,

och rojning av vedartad vegetation i mer igenvéxta delar av samma vatmark. Hur olika intensivt
tramp i vatmarken paverkar forekomsten av gulyxne studeras ocksé. Lokalen som valts ut f6r denna
studie ligger utanfor det forvintade paverkansomradet for en potentiell grundvattensénkning i
Forsmarksomréadet.

Betydelsen av olika potentiellt kompensatoriska stodatgérder, for gulyxne specifikt och rikkérrs-
sambhéllet i allminhet, blir viktig att kunna visa infér kommande miljoprovning. Gulyxne &r kinslig
for sdnkta grundvattenytenivéer genom att de konkurreras ut av hdgvuxna arter som tal torrare
forhallanden battre. Slatter har 1 andra kérr med forekomst av gulyxne visat sig vara effektivt for att
bibehélla eller 6ka en population av arten. En regelbunden storning som sléatter missgynnar de mer
snabbvixande arterna (till exempel vass, buskar och trdd). I Sverige finns idag flera lokaler med gul-
yxne som &r i behov av regelbunden hiavd for att undvika kraftig tillbakagang och utdéende. Det all-
varligaste hotet mot gulyxne dr att lokalernas hydrologi paverkas negativt. I Gotaland utgor bristande
eller upphord hiavd i niringsrika eller mindre blota vaxtmiljoer ocksa ett hot (Naturvardsverket
20006). Detta belyser att hdvd dr en effektiv metod att gynna gulyxne och hélla kvar livskraftiga
populationer i miljoer dér forutsittningarna med tiden &ndrats till gulyxnens nackdel om inte hdvden
kvarstar.

Sedan 2011 har SKB organiserat arliga och omfattande inventeringsinsatser i rikkérren i Fors-
marksomrédet. Dels for att upptacka och beskriva forekomsten i omradet, men ocksé for att f6lja de
befintliga populationernas utveckling. Det finns misstankar om att inventeringsinsatsen i sig i form
av tramp har en gynnsam effekt pa gulyxne (och andra rikkérrsarter) eftersom vi har sett en stadig
Okning av gulyxnepopulationen sedan inventeringarna borjade. Finns en sadan effekt kan den vara
viktig att dokumentera for att f6rstd monster relaterade till fordndringar i inventeringsintensiteten 1
framtiden.

Forutom gulyxne har ett antal ytterligare arter valts ut som representanter for véxtsamhéllet i rikkarr
(kérrspira, slatterblomma, karrknipprot, loppstarr och dngsnycklar). Avsikten hér &r att bredda
perspektivet till rikkérrets vaxtsamhélle nér effekter av behandlingarna studeras. Arterna ar utvalda
utifran att de forekommer i karrmiljoerna i Forsmark och ar indikatorarter for rikkérrs-samhéllen
(Sundberg 2007).

Ett antal abiotiska faktorer méts arligen i samband med inventeringarna for att om mojligt kunna
koppla effekter pa vixtsamhaéllet till processer som har med de olika behandlingarna att gora.
Dérfor mits tdckningsgraden av vass, forna, brunmossa, spjutmossa och vitmossa. Eftersom den
hydrologiska aspekten ar av stor vikt finns ocksa en vattenpegel i rikkédrret forutom de grundvatten-
nivadmitningar som gors inom transekterna. Avsikten ar att noggrant kunna dokumentera variationer
i grundvattennivan inom och mellan transekter, samt for rikkérret i sin helhet. Detta kan ocksa
jamforas med andra rikkédrr inom ett storre omrade. Foljaktligen finns mojlighet att studera hur
sviangningar i grundvattennivan paverkar gulyxne och rikkérrsamhaéllet och hur eventuella inter-
aktioner mellan hdvd och grundvattenvariation ser ut.
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Studien &r i forsta hand designad for att kunna svara pa effekter av olika skdtselformer men genom
att folja flera olika typer av processer till exempel verlevnad hos befintliga plantor, fekunditet,
spridning och nyetablering i savél tomma som av gulyxne ockuperade delomréden, sa finns goda
forutsattningar for att skilja pa flera av dessa processer. Ddrmed finns forutsittningarna for att i mer
detalj forsta effekterna av introducerad skotsel, vilket potentiellt ockséd mojliggor for mer specifika
atgdrder om sa skulle behovas.

Inventeringarna har genomforts enligt SKB:s interna styrdokument Aktivitetsplan AP SFK-16-021
(Vétmarksskotsel 2016). Resulterande data frén den aktuella aktiviteten lagras i SKB:s databas
Sicada och &r sparbara via aktivitetsplansnumret (AP SFK-16-021).

Koordinatsatta observationer skickas @ven till Artdatabanken. Endast data i SKB:s databaser far
anvindas for vidare tolkningar och for modellering. Data i SKB:s databaser kan vid behov revideras.
Datarevisioner resulterar inte nodvéndigtvis i ndgon revision av motsvarande P-rapport. Det
normala forfarandet dr dock att storre revisioner leder till revision av P-rapporten, medan smérre
datarevisioner resulterar i rapportsupplement, som finns tillgéngliga i anslutning till webb-versionen
av P-rapporten pa www.skb.se.
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2 Metodik

21  Artinformation gulyxne

Gulyxne ér en liten orkidé som &r ca 1 dm hdg och som férekommer i rikkérr. De storre, ljusgrona,
fettglansande bladen som omger stjdlkens nedre del &r hela och tunglika och uppétriktade. Blommorna
ar blekt gulgrona till fargen och ofta 510 till antalet. Blomningstiden &r slutet av juni till borjan pa
juli.

Gulyxne ér en perenn med en stamkndl (stammen &r uppsvilld under markytan) och under optimala

forhéllanden tar det 4-5 &r att slutfora livscykeln, fran fr6 till blommande individ.

Gulyxne tillhor hotkategori NT — Néra hotad enligt Artdatabanken forteckning 6ver rodlistade arter
2015 (ArtDatabanken 2015) och var tidigare klassad som VU — Sérbar. Gulyxne &r fridlyst enligt
Artskyddsforordningen (SFS 2007:845), enligt paragraf: 4, 5 och 7.

Figur 2-1. Gulyxne, en liten orkidé som trivs i Forsmarks rikkdrr.
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2.2 Inventeringsomrade, Vatmark 48

Vatmark 48 ligger i sodra delen av SKB:s mark och ligger ocksé utanfor det prognosticerade péaver-
kansomréadet for grundvattensénkning. Kérret dr ett kraftigt kalkpaverkat karr med flera arter typiska
for rikkérr och till och med extremrikkéarr. Huvuddelen av kérret dr kraftigt vassbevuxet. Vatmarken
har tidigare inventerats overgripande for ett antal rikkarrsindikatorer (Gothberg och Wahlman 2006,
Hamrén och Collinder 2010).

Vatmark 48 stod &r 2016 for cirka 42 % och ar 2015 for 39 % av gulyxnepopulationen i Forsmarks-
omradet. Torvdjupet inom vatmarken varierar mellan 70 och 100 cm (Collinder 2014).

Grundvattenmitning startade under juli 2014.
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Figur 2-2. [ vdatmark nr 48 langt ned till hoger i kartan har den uppfoljande inventeringen skett.
Vatmarken hyser en stor andel av gulyxnepopulationen i Forsmarksomrddet.
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2.3 Transekter

Fem transekter har lagts ut med markeringspinnar for start och slut av varje transekt samt var 10:e
meter (se figurerna 2-3 och 2-5). Varje markeringspinne &r fargmarkerad efter atgérd och inmétt med
en GPS med hog noggrannhet (0,5 meter). Se exempel pad markeringspinne i figur 2-4.

Varje transekt dr 10 meter bred och bestar av fyra delar (se figur 2-5); inventeringstramp 2 meter
bred (1), extremtramp 2 meter bred (T), referens med ingen paverkan 2 meter bred (R), slatter med
rojning av vedvegetation, och inventeringstramp, (S), 4 meter bred. For slatterdelen har dock endast
de 2 meter i mitten inventerats med samtliga parametrar och endast férekomst av gulyxne har
observerats pa vardera 1 meter pa sidorna. Huvudorsaken till skillnaden 1 bredd &r att referensremsan
inte kunde goras bredare dn tva meter utan att tillata att den betrdds. Nér referensen inventeras star
inventeraren i intilliggande remsa. Vi bedomde att inventeraren kan upptécka alla forekomster av
rikkarrsvéxter upp till en meter in frén kanten. Det bedomdes ocksé att kanteffekten vid en slagen
yta om endast 2 meters bredd skulle vara negativ for utvédrdering av resultatet och darfor gjordes
transekter med slatter bredare &n de 2 meter som inventerades.

Transekt A dr 30 meter lang, B dr 54 meter, C ar 54 meter, D &r 54 meter och E dr 62 meter.

Figur 2-3. Ungefirlig utbredning av transekt A-E.
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Figur 2-4. Exempel pd markeringspinne. Mdrkningen visar att kdppen stdr vid transekt D, vid remsan som
slattas (S) och 12 meter fran transektens startpunkt.
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Figur 2-5. Transektuppligg. Denna bild visar Transekt A med de beteckningar som angetts pd markerings-
pinnar i vatmarken. Totalt har 5 transekter med dessa fyra skotselregimer inventerats.
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2.4 Inventeringsytor

De markerade transekterna har delats in i tvdmetersldngder. Varje inventeringsyta r namngiven
efter transekt (A—E), darefter skotseltyp (S, R, T, I) och dérefter meterangivelse frin B-D transek-
ternas startlinje (se figur 2-6). Séledes betyder exempelvis CS00 Transekt C, slatteryta och forsta
tvametersrutan i transekten. Meterangivelsen utgéar alltsé fran samma startlinje for alla transekter, for
att filtpersonalen ska se samma meterangivelse pa kipparna pa bada sidor av remsan hen arbetar i.
Som ses i figur 2-3 varierar transekternas langder nagot vilket gor att placeringen av start- och slut-
punkt mellan olika transekter skiljer ndgot. Detta innebér att startpositionen for de flesta transekterna
(B—D) borjar med position 00’ medan startpositionen for transekt A (den kortaste transekten) &r *12’
och for transekt E (den langsta transekten) ar *—8’.

Forekomst av gulyxne, andra inventerade arter och skattning av buskskiktets tdckning och
individantal har gjorts i storrutor som &dr 2 meter langa (se streckade linjer ldngst ned i figur 2-5).
Bredden pa rutorna dr 2 meter for alla utom slatterrutan som ar 4 meter bred. Fran och med 2016
har slatterytan delats upp sé att en remsa om 2 meters bredd delas in i inventeringsytor sé att ytorna
aven i slatterytorna blir 2 x 2 meter. Dessa behandlas statistiskt med det 6vriga materialet. 2 meters
bredden har lagts mitt i skotselomradet for slatter sa att kanteffekter undviks. Gulyxne pé resterande
yta (1 meters bredd p& dmse sidor om inventeringsytorna) har registrerats separat for att jamforelser
skall kunna goras av det totala bestandet av gulyxne i slatterytorna. Ett tomt inventeringsprotokoll
visas 1 figur 2-6.

For varje enskild ruta, 2 x 2 meter, har f6ljande inventerats:

* Antal av samtliga gulyxneférekomster (uppdelat pd fertil, dubbel bladrosett, enkel bladrosett)
samt avstdnd mellan bladrosett och vattenyta. For slatterrutan inventeras dven gulyxneforekomst
utanfor 2 x 2 metersrutan (se ovan).

» Antal av rikkérrsarterna kérrspira, slatterblomma, karrknipprot, loppstarr och dngsnycklar

» Skattning av tickningsgrad buskskikt (hur mycket av marken i inventeringsrutan skuggas av
busken vid ett tankt tillstdnd av solen i zenit). Skattningen gors i procent. Metodiken innehaller i
sig felkéllor. Precisionen pa skattningarna dr god nér en art tdcker under 3 %, eller 6ver 97 % av
ytan men &dr sémre ndr en art ticker runt 50 % av ytan. Skattningsfel kan da vara uppskattningsvis
20-30 %.

e For buskskiktet har dven antalet individer raknats.

INVENTERINGSTRAMP (1) TRANSEKT
(mellan bla och svart markering, bla till hdger och fran vaster till 6ster)
Datum: 2016 Inventerare:
Rutnr bestér av transektbokstav, skétselangivelse, [opnummer . .
Antal Téckningsgrad i 0,5 x 0,5 m
RUTA | Gulyxne Avstind | Kérr- Kirr- Angs- Loppstarr | Slitter- | Buskskikt | Vass |Forna | Brun- |Spjut- | Vit-  |Grund-
(Fertil, blad- [bladrosett/J knipprot | spira nycklar blomma | (ticknings- mossor | mossa | mossa }'anenyla,

rosett dubbel, | Vattenyta grad/antal mitt

enkel) (cm) ind/ramet)

/1 / /

I /

/1 /

Figur 2-6. Inventeringsprotokoll.
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Rikkérrsarterna har inventerats enligt floravikterimetoden (Edqvist 2009) dér upp till tio forekomster
raknas och dérefter skattas varje ytterligare 10-tal. Efter tio 10-tal skattas ytterligare 100-tal. Bade
blommande och icke blommande individer réknas.

Sedan tidigare undersdkningar har vi kunnat se monster som visar att exempelvis hog andel brun-
mossa (och l&g andel vitmossa) och lag andel forna ar goda indikatorer pé att miljon ar lamplig
for gulyxne (Collinder 2014). For att f6lja positiv utveckling som antas komma avseende dessa
parametrar har en smayta (0,5 % 0,5 meter) lagts ut i var tredje inventeringsruta (2 X 2 metersruta)
och tickningsgrad har skattats for:

e Vass.
* Forna.

* Brunmossa, spjutmossa och vitmossa. Tdckningsgraden har skattats i procent. Se ovan under
buskskikt.

» 2 grundvattenmétningar, avstand mellan markyta och grundvattenyta.

Mossor har inventerats i enlighet med undersokningstyp rikkérr (Naturvardsverket 2013) med en
uppdelning dir brunmossa indikerar rikkérr, spjutmossa &r en medelrikkérrsindikator samt vitmossa
en indikator pd igenvéxning och en torrare del av kérret. Vitmossa och spjutmossa ér negativa
indikatorer for gulyxne.

Da markytan dr smakuperad har avstandet mellan markyta och grundvattenyta mitts i tva punkter i
0,5 x 0,5 metersrutan (se figur 2-7).

Smaytan om 0,5 % 0,5 meter ldggs ut i den norra kanten av varje del av transekten och 0,5 meter in
fran bade vister och norr. Undantaget ar i referensdelen dér rutan laggs ut 0,5 meter in fran véster
och endast 0,1 meter frén norr da denna transektdel inte far betrddas (figur 2-7). Detta innebér en
storre risk att tdckningsgradsuppskattningen for just referensen paverkas av intilliggande behandling
(extremtramp), jamfor med tdckningsgraderna for 6vriga behandlingar. Dock bedémde vi denna bias
som mindre dn biasen om inventeraren hade behdvt bedéma tdckningsgrader av mossor pé avstind.
Anledningen till att referensen placerades bredvid extremtramp och inte inventeringstramp/slatter &r
att det extra tramp som sker utanfor referensremsans kanter inte motsvarar normalt inventerings-
tramp. Placeringen innebér en okad risk for att extremtrampseffekten spiller dver 1 referens, men
borgar for att trampet i inventeringstrampsytorna faktiskt motsvarar trampet i 6vriga vdtmarker som
inventeras i Forsmarksomradet.

Inventering i 0,5 x 0,5-metersrutan, i var tredje storruta

Grundvattenmatning
Grundvattenmétning i 0,5 x 0,5-metersrutan

Tackningsgrad vid markeringar. Avstand markyta till grundvattenyta
|
Tackningsgradsruta : Tackningsgradsruta
O (0,5 x 0,5 meter) O (0,5 x 0,5 meter)
0,1m
L = - Inventeringsruta
‘R [s 1 |‘ (2 x 2 (4) meter)
Ryecees | .
R=Referensyta, S=Slatteryta
0,5m -
T=Extremtrampyta,

I=Inventeringstrampyta

Figur 2-7. Smdyta for inventering av tdckningsgrader och grundvattenmdtning. Inventeras i var tredje
storruta. For delarna S (sldtter), T (extremtramp) och I (Inventeringstramp) ldggs rutan 0,5 m fran norra
och vistra kanten medan den i referensdelen (R, ljusare rosa i figuren) placeras 0,1 meter in mot den norra
kanten. Grundvattenmdtning (avstandet mellan markyta och grundvattenyta) har utforts i tvd punkter for
varje smadyta — se markering i nedre figuren.
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2.5 Skotselatgarder
2,51 Rojning av vedvegetation och slatter

Under augusti/september 2015 har Niklas Bengtsson fran Lundby Landskapsvard rojt vedvegetation
och slattat med r6jsdg i de fyra meter breda transektdelarna (S) i de fem olika transekterna (A—E).
Under augusti 2016 har slatter med r6jsag aterupprepats.

Slatter har gjorts med rdjsag pa en hojd av 15 cm 6ver markytan. Hojden har valts sé att eventuella
gulyxneplantor inte ska skadas av atgérden. Det borttagna véxtmaterialet har flyttats bort fran
véatmarken.

Ytan inventeras i borjan pé juli innan slétter sker vilket innebér att ytan forutom av sléttern ocksa
paverkas av den trampning som blir da inventerarna langsamt och metodiskt sdker av ytan.

2.5.2 Extremtramp

Under september 2015 och september 2016 har Ekologigruppen trampat extra i de transektdelarna
“extremtramp” (T) genom att systematiskt ga fram och tillbaka 2 génger 6ver hela ytan. For att ticka
de 2 meter breda transekterna har de delats in i sex remsor (figur 2-10). Trampningen har skett med
korta, overlappande steg. Ingen hénsyn har tagits till eventuella exemplar av gulyxne. Storre buskar
har inte trampats ned men trampning har skett intill stammen. Extremtrampning gors i september dé
gulyxne har 6ppnat sina frokapslar.

2.5.3 Inventeringstramp

Skotseln i denna yta utgdrs endast av att gulyxne inventeras pa samma sétt som i slatterytan.
Diremot sker ingen slétter i denna yta.

2.5.4 Referensyta

I referensytan gors ingen skotsel eller annan pdverkan. Ytan inventeras frdn angrinsande omraden
utan att inventerarna gér i ytan.

Figur 2-8. Transekt efter sldtter (transekt C). Foto: Ekologigruppen, september 2016.
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Figur 2-9. Transekt efter extremtramp. Foto: Ekologigruppen, september 2016.

Tramptransekt

2 meter

Figur 2-10. Uppligg av trampning.
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2.6 Statistisk analys
2.6.1 Allméant, metodik statistik

Forsoket har utvirderats statistiskt dels med generaliserade linjara modeller (GLMM, Generalized
Linear Mixed Modell), dels med multivariata analyser. Datamaterialet innehaller ett stort antal nollor
(se histogram i bilaga 1) vilket forsvarar statistisk analys. For att minska antalet nollor i utvirderingen
gjordes analyser av datasetet uppdelat pa tva olika sitt. 1) Ett ofordndrat dataset med antalet gulyxne
(totalt alla livsstadier) i alla inventerade provytor. 2) Ett reducerat dataset dir antalet gulyxne (totalt
alla livsstadier) summerades dver tre provytor. Summeringen gjordes genom att summera forekomster
av gulyxne i rutan dér smaytor lade ut (0,5 x 0,5 m rutan) och de tva omkringliggande. P4 s& sitt fas
farre totalt antal observationer men ocksé en mindre andel nollor &n i det totala datasetet.

Det reducerade datasetet anvdnds for utvardering nedan. Orsaken ér att 1) det har en mindre andel
nollor som &r svara att modellera med och 2) modellen kan byggas med fler variabler eftersom det &r
baserat pa de punkter dir utokade matningar av mossor och grundvatten genomfordes (se sektion 2.4
ovan) och 3) vissa modeller gick inte att fa stabila med det totala datasetet nar glmmADMB anvén-
des. Det ar oklart om detta dr en effekt av antalet nollor i materialet eller beror pa andra orsaker.

Skillnaden i hur gulyxne rdknades i slattrade ytor 2015 respektive 2016 ledde till att en justering av
antalet gulyxne i slattrade ytor behovde goras. 2015 inventerades en yta pa 8 m* per slattrad yta (det
vill sdga ytans bredd var 4 m) mot en yta pd 4 m*> 2016 (2 m bredd). Dérfor delades antalet gulyxne i
slattrade ytor 2015 i tva infor statistisk analys.

2.6.2 Utvardering av behandlingseffekt pa gulyxne

Forsoket baseras pa att antalet gulyxne i de olika behandlingarna har riknats. Detta innebér att en
statistisk utvardering maste goras med en modell (sannolikhetsdistribution) som kan hantera denna
typ av data. Typiskt gors detta med en modell som baseras pa en Poisson-fordelad sannolikhet. I det
aktuella forsoket finns det dock ett stort antal rutor dir man inte hittar ndgonting alls, det vill sdga
att punkten far vardet 0. Totalt sett &r antalet punkter man inte hittar gulyxne 1 valdigt stort i forsoket
(se histogram i bilaga 1). Denna typ av data ger modeller som ar zero-inflated”, eller uppblast med
nollor. Detta maste hanteras pa nagot sétt vid utvérdering. I detta projekt anvander vi oss av funktionen
”glmmADMB” i R-paketet "glmmADMB” (Skaug et al. 2013). Denna funktion riknar fram en kor-
rektionsfaktor (zero-inflation factor) som forsoker hantera det stora antalet nollor i materialet. Denna
modell véljs for att den dr en av de f4 som kan hantera en sé kallad ”mixed model” som kan innehalla
bade "fixed” och “random” variabler. En "fixed” variabel &r en variabel som riknas som upprepnings-
bar (till exempel typ av behandling) och en “random” ar en faktor som man pé nagot sétt finns pa grund
av slumpen (till exempel vilken transekt en punkt tillhor). I kérningar med glmmADMB anvéndes det
reducerade datasetet eftersom det inte gick att optimera modellparametrarna med modeller baserat pa
det fulla datasetet.

Analysen borjade med formulerande av en modell med maximalt antal variabler:

Full modell: glmmadmb(formula = gytot_reducerad ~ behandl + bsk + vass + forn +
spjms + gvl +dist t15 + dist t16 + (1 | trans), data = 7160R16",
family = “nbinoml ”, zeroinflation = TRUE)

Modellen reducerades ned med hjélp av utvirdering med AIC och likelihood ratio tester (“anova”
funktionen i R (R Core Team 2016)) till en modell med minsta antal signifikanta variabler och/eller
lagsta AIC.

Skillnad i effekt mellan &ren utviarderades med en linjir mixed modell med hjélp av ”Imer”-funktio-
nen i R-paketet ”"Lme4” (Bates et al. 2015). Skillnad mellan aren kategoriseras inte som riaknedata
eftersom den innehaller negativa tal utan kan anses vara en kontinuerlig variabel varfér andra
fordelningar 4n poisson och negativ binomial kan anvéndas. Data antogs i detta fall vara normalfor-
delat med en topp vid noll. Efter logaritmering av datasetet kunde modeller med normalférdelade
residualer formuleras. I likhet med tidigare formulerades en modell med maximalt antal variabler:

Full modell: Imer(log(32+gy _diff year)~behandl + bsk + bsk_antal + dist t16 + dist _t15 + vass+
forn+ brms+ spjms+ vims+gvi+gv2 + (I|trans), data="7160diff", REML=TRUE)
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Modellen reducerades ocksa hir ned med hjilp av utviardering med AIC och likelihood ratio tester
(’anova” funktionen i R) till en modell med minsta antal signifikanta variabler och/eller ldgsta AIC.

For att utreda behandlingseffekter pa miljovariablerna anvéndes ocksa ”Lmer”’-modeller likt den
ovan men med enbart behandling som “fix” faktor och en transekteffekt som “random” faktor.

2.6.3 Utvardering av behandlingseffekt pa sammansattning av arter

Utvardering av behandlingarnas paverkan pa viaxtsamhaéllet 1 forsoksytorna gjordes med multivariata
statistiska metoder. Utvirderingarna gjordes i Canoco for Windows 4.54 (Biometris Plant Research
International, The Netherlands). Principalkomponentsanalys (PCA) och Redundancy analysis (RDA)
anvindes for att utvirdera effekter av behandling och miljovariabler. Hypotesprovning genomfordes
genom en kdrning med alla insamlade miljovariabler varefter icke-signifikanta variabler togs bort
sé att enbart signifikanta variabler fanns med i slutmodellen. Variabelurvalet utférdes baserat pa 499
permutationer. Kérningen var fokuserad pé avstdndet mellan arter och med log-transformerade data.
PCA och RDA ir linjdra multivariata modeller. Linjdra modeller anvéndes eftersom datamaterialet
hade en langd pé gradienten som var mindre 4n 2,5 (enligt en Detrended Correspondence Analysis).
Ofta antas att om gradientens langd dr mindre 4n 2,5 kan en linjdr modell bést motsvara den i
datasetet iakttagna responsen.
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3 Resultat

Inventeringsresultatet fran uppfoljningsinventeringen har levererats till SKB som en excelfil och
som en shapefil. Mer detaljer kring dataleveransen finns i kapitel 5 Leverans.

3.1 Gulyxnepopulation

For inventeringen 2016 hittades totalt 480 individer av gulyxne varav 148 fertila, 270 stycken med
dubbel bladrosett (2 blad) och 62 stycken med enkel bladrosett (1 blad). Transekt B, C och E inne-
héller en stor andel av populationen men &ven transekt D har en relativt stor andel av populationen.
I transekt A hittades endast 1 individ med enkel bladrosett. Totalt sett har populationen dkat med
knappt 44 % sedan 2015 ars inventering. For fordelning mellan transekterna se tabell 3-1. Figur 3-1
och 3-2 redovisar fordelning mellan skdtseltyper och referens samt mellan de tre inventeringsbara
livsstadierna fertil, bladpar mot enkelblad. I figur 3-3 visas utbredningen av antalet funna gulyxne
grafiskt for bade 2015 och 2016. I figur 3-3 visas dven i vilka rutor som minst en fertil individ har
patraffats under 2016 érs inventering.

Tabell 3-1. Férdelning av funna individer av gulyxne i transekterna, 2015 och 2016. | varje tran-
sekt finns alla skotseltyper och referens representerade. For 2016 redovisas bade totala antalet
individer samt de antal individer som ligger utanfor 2 x 2 metersrutan i slattertransekterna inom
parentes.

Transekt Gulyxne totalt Fertila Vegetativ, tvabladig Vegetativ, enbladig
A-2015 0 0 0 0
A —2016 1(1) 0 0 1(1)
B -2015 146 42 65 39
B -2016 174 (54) 54 (17) 93 (32) 27 (5)
C-2015 75 9 36 30
C-2016 146 (32) 52 (9) 81 (21) 13 (2)
D -2015 12 4 5 3
D -2016 66 (2) 21 (0) 40 (2) 5(0)
E -2015 101 22 64 15
E -2016 93 (9) 21 (4) 56 (4) 16 (1)
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Figur 3-1. Antal gulyxne per skétseltyp och referens 2015 och 2016.
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Figur 3-3. Abundans av gulyxne 2015 och 2016. De olika transekterna dr markerade med S = Sldtter, R =

Referens, T = Extremtramp och I = Inventeringstramp. Ett gront kryss visar i vilka rutor som minst 1 fertil
individ har pdtrdffats under 2016 drs inventering.
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3.2 Grundvattennivaer

Grundvattenmétningar startade i juli 2014 och grundvattenrdret ominstallerades under varen 2016.
D4 andra studier (Wheeler et al. 1998, McMaster 2001, Oostermeijer och Hartman 2014) pavisar
att grundvattennivaerna ér viktiga i borjan av arets tillvéxt redovisas hir endast medelvarden for
grundvatten under april till juni 2015 respektive 2016.

Tabell 3-2. Grundvattenmatningar (m 6 h) april till juni for 2015 och 2016. Data Delivery
Sicada-16-075.

Tidpunkt 2015 2016 Skillnader
Slutet av april 1,21 1,21 0

1-15 maj 1,19 1,19 0

16-30 maj 1,22 1,20 2cm

1-15 juni 1,21 1,18 3cm
16-30 juni 1,20 1,19 1cm

3.3 Behandlingarnas effekter pa gulyxne

Aven om antalet gulyxne (alla livsstadier) hade dkat totalt sett sa finns det 2016 ingen statistiskt
signifikant skillnad i forekomst av gulyxne i ndgon sérskild behandling. Referensytor, inventerings-
trampade och slattade ytor ligger i samma hédrad vad géller medianforekomst av gulyxne (figur 3-4).
Extremtrampade och inventeringstrampade ytor har fler ytor med laga forekomster &n referensytor
och slattade ytor (framgar av figur 3-4) men skillnaden i forekomst mellan dem och de andra
behandlingarna dr inte tillrdckligt stora for att den ska vara signifikant.
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Figur 3-4. Box-and-whiskers plot (lddagram) ddr svart punkt anger medianvdrdet av antalet gulyxne sum-
merat dver tre inventerade ytor (det reducerade datasetet). Streck och lddor anger utstrickning av undre
och dvre kvartil av antal gulyxne. Runda ringar anger extremvirden i materialet.
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Med utgéngspunkt fran en total modell med samtliga miljovariabler baserat pa det reducerade
datasetet (utom antal buskar som inte gick att fa in i modellen) foll enbart en avstandsvariabel
(avstéand till ndrmaste gulyxne 2016) ut som signifikant. Det betyder att den storsta delen av varia-
tionen i datasetet kan forklaras med nérheten till ndrmaste férekomst av gulyxne (se diagram &ver
avstandsvariabler och gulyxne i bilaga 1).

Tabell 3-3. Zero-inflated modell och tabell 6ver parametrar for signifikanta variabler.

glmmadmb(formula = gytot_reducerad ~ dist t16 + (1 | trans), data = "7160R16",
family = "nbinoml”, zerolnflation = TRUE)

AIC: 400.8
Coefficients:

Estimate Std. Error z value Pr>|z|)
(Intercept) 2.5983 0.2191 11.86 < 2e-16 ***
dist t16 -0.6977 0.0961 -7.26 3.9¢-13 ***

Number of observations: total=174, trans=5
Random effect variance(s):
Group=trans
Variance StdDev
(Intercept) 1.164e-07 0.0003412
Negative binomial dispersion parameter: 19.335 (std. err.: 5.2098)
Zero-inflation: 1e-06 (std. err.: 1.6785e-06 )

Log-likelihood: -195.391
Signif. codes: 0 “***’0.001 “**’0.01 *’0.05 "."0.1 *’1

2016 finns ett stort antal nya kluster av gulyxne spritt dver behandlingarna (figur 3-3). Fler kluster
har tillkommit 4n vad som har férsvunnit. Det finns dock inga signifikanta skillnader eller trender i
okningar och minskningar (figur 3-5) 6ver behandlingarna jamfort med 2015. Behandlingarna har
allts hittills ingen tydlig paverkan pa nyetablering eller fortlevnad av gulyxne inom foérsoksomrédet.

3.4 Behandlingseffekter pa rikkdrrsarterna

Behandlingarnas effekter pa vixtsamhéllet har som tidigare beskrivits utvdrderats med multivariata
metoder varigenom en beskrivning av forhdllandet mellan behandlingar, miljévariabler och véxtsam-
héllen erhallits.

I figur 3-6 visas en PCA baserat pé det reducerade dataset. Med hjélp av Monte-Carlo-simuleringar har
behandlingen extremtramp och variablerna vass, brunmossa (brms), och avstandsvariabel (dist t15)
fallit ut som signifikanta variabler. Enligt figur 3-6 har extremtrampade ytor férre slatterblommor, kérr-
knipprot och dngsnycklar och mindre tdckning av brunmossa samt mer vass (ocksa effekt lings axel
1). Det ar dock &dnnu oklart om detta &r en effekt av sjdlva behandlingen eller om det beror pa initial-
tillstanden i transekterna. I stort verkar métta variabler frimst paverka, eller &tminstone vara kopplade
till, &ngsnycklar eller kédrrknipprot. Framforallt kérrspira, men &ven slatterblomma och gulyxne ar bara
svagt kopplade till métta variabler.

Effekten av avstandsvariabeln (dist_t15) dr frimst kopplat till forekomsten av kérrknipprot, slatter-
blomma och dngsnycklar, dir mindre avstind till gulyxne 6kar forekomsten av dessa arter. I bilaga 1
finns ett kompletterande ordinationsdiagram som visar hur respektive behandlingars provyta fordelar
sig relativt varandra.
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Figur 3-5. Box-and-whiskers plot (lddagram) ddr svart punkt anger medianvirdet av skillnaden i antalet
gulyxne (mellan 2015 och 2016) summerat dver tre inventerade ytor (det reducerat dataset). Streck och
lddor anger utstrdckning av undre och évre kvartil av antal gulyxne. Runda ringar anger extremvdirden i
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Figur 3-6. Ordinationsdiagram fran PCA gjord pd det reducerade datasetet. Arter: gytot tot 4 =
Gulyxne summerat éver tre ytor, slbl = slatterblomma, kakr = kédrrknipprot, annl = dngsnycklar, lost

= loppstarr, kasp = kdrrspira, bsk = busktickning, bsk_antal = buskantal, dist_t15 = avstand mellan
gulyxneférekomster 2015 och 2016, dist t16 = avstand mellan gulyxneforekomster 2016, brms = brun-
mossor, spjms = spjutmossa, vims = vitmossa, vass = vass, gvl/gv2 = grundvattenmdtning 1 respektive
2, forn = forna. Behandlingarna syns som roda trianglar (EXTRAMP = extremtramp, SLATTER =
slatter, REF = referens, INVIRAMP = inventeringstramp). * indikerar signifikanta variabler (p < 0,05).
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3.5 Behandlingseffekter pa miljovariabler

Behandlingarnas paverkan pa respektive miljovariabel testades ocksé. Téckning av buskar paverka-
des signifikant (p < 0,05, minskar i slattade ytor) men inte variabeln ”Antal buskar”. Méngd forna
paverkades ocksa signifikant av behandling (p < 0,05), den minskar i slattade ytor. Det &r dock svart
att dra en séker slutsats av behandlingseffekter pa spjutmossa eftersom ingen av modellerna som
testades pa forekomsten av spjutmossa blev riktigt bra, eftersom en osikerhet kring om residualerna
i modellerna var normalfordelade eller ej fanns. Ovriga miljovariabler skilde sig inte t mellan
behandlingar.
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4 Diskussion

Resultaten fran det forsta uppfoljningsaret har inte visat pa nagra sékerstillda samband mellan
gulyxnepopulationen och skétselatgérderna. Det finns flera mojliga orsaker till detta:

* Respons pa skotselatgdrderna (slatter, rojning av vedvegetation och stérning genom tramp) har
inte visat sig dnnu.

* Andra effekter som doljer positiva effekter av skotselatgérder.

+ Att effekten av skdtselatgirderna hittills dr s liten att de statistiska metoderna inte kan detektera
den, frimst pé grund av att s ménga ytor saknar forekomster av gulyxne (dvs &r “’nollor”).

Gulyxnepopulationen i vatmark 48 har 6kat med 44 % under 2016 och i flera inventeringsrutor
forekommer blommande individer trots att inga individer hittades diar under 2015 ars inventering.
Under optimala forhallanden tar det 4-5 ar att slutfora livscykeln, fran frd till blommande individ. En
faktor som péavisats i andra studier (Wheeler et al. 1998, McMaster 2001, Oostermeijer och Hartman
2014) &r att det finns flera avvikelser i livscykeln pa grund av ogynnsamma eller extra gynnsamma
forhéllanden. Dessa ér att stamknolen kan vara vilande ett &r, att juveniler (enkelblad) kan blomma
direkt ret efter och att de kan befinna sig i samma livsstadium under flera ar. Vilande stamkndlar
skulle dérfor kunna vara en delforklaring till arets resultat. Figur 4-1 visar livscykeln for gulyxne
med alla pavisade dvergangar. Vegetativ forokning kan forekomma (Andersen et al. 2015).

I andra studier (Wheeler et al. 1998, McMaster 2001, Oostermeijer och Hartman 2014) har dven de
hydrologiska forhéllandena (vattennivén) i borjan av arets tillvaxtperiod visat sig ha stor betydelse
for 6vergangar och andel vilande stamknolar. I Forsmarksomradet dr det troligt att det &r i perioden
under maj och juni som tillvéxten startar. Grundvattendata visar pa lagre nivaer for 2016 under till-
véaxtperioden maj/juni med 2-3 cm, jaimfort med 2015. Detta skulle kunna vara en mojlig forklaring
till rets resultat. For att sikerstélla detta orsakssamband kravs dock mer riktade undersdkningar av
vattennivaer vid olika tillfdllen pa aret, kombinerat med undersdkningar av forekomst av gulyxne i
olika livsstadier, gérna pa flera olika platser.

O O O
Seca¥ | e g

Figur 4-1. Livscykel gulyxne (baserat pa Wheeler et al. 1998). Illustration: Anna Maria Larson,
Ekologigruppen AB, 2016.
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De ovan nimnda studierna har dven pévisat att gulyxne verkar behéva nagon form av mindre
storning (l4tt tramp eller vinterbranning), tillsammans med slétter, som troligt gynnar froetablering
och starker populationen. Detta visar att den aktuella studien, som inkluderar bade slatter och l4tt
tramp (inventeringstramp) som skotselatgéirder, bor ha en effekt pa uppkomst av gulyxne. Vid analys
av miljovariabler s har férna och busktickning minskat i slattade ytor vilket bekréftar nyttan och
effekten av slétter som hdvdmetod.

Forutom att utvérdera effekterna av behandlingar s& utreddes sambandet mellan forekomst av
gulyxne och ett flertal miljovariabler. Inga av de métta variablerna visade sig paverka férekomsten
av gulyxne. Det enda som paverkade antalet gulyxne var avstindet till ndrmaste annan férekomst av
gulyxne. Detta kan bero pa att 1) spridningen av gulyxne sker lokalt, kanske frimst vegetativt 2) det
finns fysiska kluster inom vilka miljovariablerna &r sdrskilt 1ampliga for gulyxne. Uppkomsten av
flera nya kluster av gulyxne 2016 utesluter inte att det kan vara en kombination av de bdda. Vanden
Broeck et al. (2014) har dock i sina studier i Frankrike och Nederldnderna funnit att lngvéga sprid-
ning forekommer.

Nir hela vegetationssamhillet analyserades med multivariata metoder skiljer extremtrampade ytor ut
sig signifikant. De extremtrampade ytorna hade farre slatterblommor, karrknipprot och &ngsnycklar
dn vad som finns i de 6vriga behandlingarna. Extremtrampade ytor dr ocksa kopplade delvis till
mindre tdckning brunmossa och mer tickning av vass. Analysen genomfordes enbart pa 2016 ars
data varfor det dock inte gar att utesluta att detta monster fanns redan nér férsdket paborjades, dven
om forsoket dr utformat for att minska risken for denna typ av spatiala skillnader. Fortsatt analys av
vegetationssamhéllen bor innefatta flera ar for att jimfora hur denna effekt utvecklar sig 6ver tid.

Avsténdsvariabeln var ocksa signifikant for sammanséttningen av hela vegetationssamhillet. Avstinds-
variabeln, som dr kopplad till avstand till ndrmaste gulyxne, har i detta fall en oklar betydelse eftersom
det antyder en slags spatial effekt i vegetationssammanséttning som sammanfaller med den avstinds-
effekt som finns for gulyxne som hittades i analyserna for gulyxne i tidigare avsnitt. Avstdndsvariabelns
betydelse kan utredas vidare i fortsatta ars analyser.

4.1 Forslag pa fortsatta arbeten
411 Inventering

Inventeringen bor fortsdtta att ske arligen for att folja upp hur effekten av slatter, rojning av vedartad
vegetation samt tramp paverkar forekomsten av gulyxne. Gulyxne inventeras under mitten av juni
till mitten av juli.

Da maélet dr att folja upp skotsel av vatmarker som en metod att 6ka eller bibehdlla populationen av

gulyxne i Forsmark bor uppf6ljningen paga till skotseleffekterna kan utvérderas. Slétter har tidigare
visat sig gynna gulyxneférekomster samt att gulyxneforekomster dven har dkat i dvriga inventerade
vatmarker i Forsmark (Collinder 2014, 2015, Collinder och Zachariassen 2016), eventuellt pa grund
av stérning genom inventeringstramp.

4.1.2 Skotselatgarder

Slatter med rojsag samt tramp bor utforas arligen. Sarskild rojning av vedvegetation kommer inte
att vara nddvandig om slatter kommer utforas arligen. Betrédffande tramp som skdtselmetod ér det
tva typer av tramp som undersoks. Dels det tramp som gors da inventering av gulyxne gors, dels
det vi kallar extremtramp som gors i september da inventerare dels kan sprida fron samtidigt som
en "markberedning” sker. Med fortsatt inventering sker inventeringstramp. Extremtramp bor ocksa
utforas arligen tills tydliga effekter pa gulyxne kan pavisas (negativa eller positiva).

4.1.3 Grundvattennivaer under tillvaxtperioden

Vidare studier pé grundvattennivaer under tillvixtperioden skulle kunna ge uppfattningar om hur
vattenstandsvariationer dver aret och aren kan paverka gulyxnepopulationen. Exempelvis om det
finns skillnader i vattenstandsvariationer mellan vatmarker som korrelerar med gulyxneférekomst.
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4.1.4 Statistiska analyser

Det finns ett antal frigor rorande de genomforda analyserna vad giller deras giltighet och hur de
beskriver resultaten. Anvénds rétt fordelning? Ska en metod som separerar nollor och icke-nollor
anvindas istéllet? Som det ser ut idag dr rutor med forekomst av gulyxne nistan uteslutande att
betrakta som extremvérden (figur 3-6 och figur 3-7). For det fortsatta arbetet med att utvirdera for-
soket krévs fortsatt utforskande av metoder for att behandla den stora méngden "nollor” i materialet.
For nésta ar foreslds tva angreppssitt:

1) Prova att analysera forsoket efter att ha reducerat bort stérre omraden som innehaller enbart
nollor. Till exempel genom att utesluta transekt A och/eller de véstra omradena utan férekomster
(figur 3-4) (forutsatt att dessa fortsatt innehéller {4 individer).

2) Prova fler typer av analyser for material med méanga nollor, exempelvis binomiala modeller med
random effekter.

Analyserna av vegetationssammanséttning bor fortsdtta men inkludera en analys dver effekter av
skotselbehandlingarna for de olika aren.
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5 Dataleverans

Forutom denna rapport leverans grunddata for savél 2015 som 2016 i ett Excel-dokument —
Inventeringsmaterial 2015 2016.xlsx, reducerat inventeringsdata (sammanslaget for tre intilliggande
rutor) som anvénts i de statistiska analyserna — Inventeringsdata_reducerad 2015 2016.xlsx samt
en shapefil — Vatmark 48 2016.shp. Dessutom levereras shapefil for 2015 igen d& vissa justeringar
ar gjorda — Vatmark 48 2015v2.shp. Shapefilerna har koordinatsystemet SWEREF99 med attribut-
tabell. Metadata presenteras i ett metadatablad som levereras tillsammans med GIS-filerna.

6 Tack till

Tack till Sara Nordén (SKB) och Anders Lofgren (EcoAnalytica) for vardefulla synpunkter pa
rapporten.
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