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Forord

Denna rapport ar en foljd av en diskussion som lange pagatt bland forskare, viltférvaltare och
jagare om hur man bor lagga upp en spillningsinventering for att fa ut ett bra resultat till sa
liten insats och kostnad som mojligt. Efter en workshop pa Oster Malma véren 2004,
finansierad med pengar ur Forskningstjugan och arrangerad av Jonas Kindberg pa Svenska
Jagareforbundet, togs ett initiativ av Kindberg att med restmedel ta itu med fragan.
Forhoppningsvis ska detta arbete vara ett bidrag i fragan och darmed till gagn for svensk
kldvviltsforvaltning. Ett stort tack till framférallt Jonas Kindberg, till Svenska
Jagareférbundet och till Naturvardsverkets vetenskapliga kommitté for viltforskning. Kjell
Wallin, Svensk Viltforvaltning AB och Roger Bergstrom, Skogforsk tackar jag for data och
vardefulla diskussioner. Tack dven till alla 6vriga som har bidragit med data, speciellt vill jag
omnamna Aneby jaktvardskrets som traget gjort inventeringar med egna medel i flera ar och
som pa detta sett visar vagen for andra hur man effektivare kan na uppsatta mal.

Goteborg 2007

Emil Broman



Rekommendationer for att forbereda en enklare spillningsinventering utifran provytor

1. Bestam vad det ar ni vill kunna svara pa med hjélp av inventeringen. En inventering pa
500-1000 provytor ger i de flesta fall en mojlighet att med sékerhet upptacka skillnader i
medeltathet storre an 30 %. Data som redovisas i denna rapport ger stod for att
precisionen i skattningen ar oberoende av storlek pa inventerat omrade (i alla fall upp
till drygt 150 000 ha) dvs. en inventering av stora omraden kréaver inte fler provytor an
sma. Vill man skaffa sig en bild av den rumsliga fordelningen av skithégar (och darmed
algforekomst) sa galler dock sjalvklart inte detta utan da kravs ytor i relation till
omradets storlek.

2. Om det &r ett storre omrade (>50 000 ha) som skall inventeras sa ar en strategi med
provytor utlagda i trakter att rekommendera. Ar det ett mindre omréade &r det idé att
dvervaga en strategi med provytor utlagd efter ett jamnt rutnat istallet. Likasa om man har
mycket hdga krav pa noggrannhet eller om tranporthastigheten mellan trakterna ar Iag.

3. Tillampar man ett urval med provytor i trakter bor man se till att intervallet mellan
provytorna i en trakt dr sa pass stort att antalet spillningshdgar i tva grannytor sannolikt
inte ar mer lika an tva godtyckligt valda ytor. | praktiken betyder detta ett avstand pa
minst 200 m mellan provytorna i en trakt. Ska man dessutom vara tidseffektiv bér man
inte gora storre trakter dn att tiden det tar att inventera ett visst antal trakter gar jamnt upp
pa en arbetsdag. Nagonstans mellan 20 och 40 provytor torde ge hogsta precision till lagst
arbetsinsats.

4. Det ar viktigare att vara noggrann i sina matningar an att valja en viss storlek och form pa
sina provytor. Med en begransad tid och ekonomi blir det dock en avvagning mellan att
rakna spillning pa fa stora eller manga sma provytor. En praktiskt fungerande form och
storlek pa provyta och som ar vanlig vid spillningsrakning av alg i Norden &r en cirkel pa
100 m?. For inventering av rddjur ar en mindre ytstorlek vanligare.

5. Anvand ett matprotokoll som gor det mojligt att 1&sa ut resultat for respektive provyta.
Detta behovs for att kunna bedéma sakerheten i medelvardet. Vill ni kunna gora en
rumslig beskrivning sa gor ni bast i att dven registrera en geografisk koordinat for
respektive provyta.




Under en workshop kring spillningsinventering av klgvvilt 17-18 mars 2004 p& Oster Malma framkom
ett behov av att klarlagga vilka arbetsinsatser som allmant kravs for att fa fram sakra skattningar av
tillgang pa klovvilt utifran just spillningsinventering. En annan narbesléktad fraga som pockade pa
svar var hur man kostnadseffektivast lagger upp en spillningsinventering. Behovet av svar pa dessa
bada fragor skall ses i ljuset av att det idag blivit alltmer vanligt att anvanda spillningsinventering som
metod inom kldvviltsforvaltning. Eftersom spillningsmetoden ar mycket enkel i sin idé &r det kanske
latt att tro — efter att man greppat idén — att det bara &r att ge sig ut och rakna skit i sina marker. Men
riktigt sa enkelt &r det knappast vilket torde framga av féreliggande rapport.

Behovet av en metod som spillningsinventering

For att bedriva en effektiv forvaltning av vilt kravs forutom tydliga forvaltningsmal att man har
tillforlitliga uppgifter att ta beslut utifran. Att ta fram sadana uppgifter ar emellertid séllan varken helt
enkelt eller billigt. Om stora varden star pa spel — vilket ar vanligt inom klovvilts- och
rovdjursforvaltningen i Sverige idag — kan det dock I6na sig att Iagga ned rejélt med tankemdda och
materiella resurser. Att lite fran hoften dra till med “det ser ut att vara fler kronhjortar i ar an forra
aret” behover inte vara fel metod. Ar ambitionen med att styra en population l1ag kan denna intuition
fungera ganska bra. Men vill man mer sa bor mer av regelratt ingenjorskonst in i forvaltningen.
Vasentlig information sasom en populations numerar maste tas fram med metoder som for det forsta ar
avgjort objektiva® och for det andra férmar sdga nagot om sakerheten i uppgifterna.
Spillningsinventering som har sitt ursprung mer &n femtio ar tillbaka i Nordamerika uppfyller
nagorlunda dessa kriterier. For den ambitiose klovviltforvaltaren ar darfor spillningsinventering i
grunden ett tilltalande instrument.

Det finns dock en del praktiska och ekonomiska ské&l som begrénsar dess anvandbarhet och dar andra
metoder tjanar som bra komplement eller ersattare. Nar det galler alg sa finns flyginventering (med
observerbarhetsskattning) och Algobs, kronhjort och dovhjort torde &tminstone i 6ppnare landskap
fungera att inventera med en linje-transektmetodik? medan den i princip enda i forvaltningssyfte
utvecklade metoden idag &r spillningsinventering. Det finns stor potential i avskjutningsstatistik men
idag ar det endast for 4lg av klovviltet (genom Algobsen) som detta att betrakta som en riktig metod.
Skeva urvalsforfaranden och avsaknad av jaktanstrangning (antal jdgare och antal jagade timmar)
begransar anvandbarheten av dagens avskjutningsstatistik pa de andra arterna. Metoder som bygger pa
att samla in spar av cellvavnad (till exempel skit eller har som innehaller DNA) &r under utvecklande.
I Sverige har man prévat metoden pa bjérn men annu inget klovvilt. Det har emellertid funnits planer
pa att testa och utveckla metoden pa vildsvin.

Skattning av tathet

Nar man forsoker bestimma antalet individer av en viss art inom ett avgransat omrade sa gor man det
nastan uteslutande pa basis av ett stickprov?; fr&n en indelning av ett omrade i likstora ytor
inventerar man ett urval (figur 1). Detta gors av bade praktiska och ekonomiska skél. Att totalinventera
skulle inte bara vara mycket dyrt utan skulle krdva en mycket stor administrativ apparat (jamfér med
olika opinionsinstituts undersékningar av manniskors partisympatier med maskineriet kring ett
riksdagsval). Att bestamma tathet av djur utifran ett urvalsforfarande innebér dock att den uppgift man
far fram alltid ar behaftad med en viss osakerhet. Man raknar inte tatheten utan man skattar tatheten.
Detta betyder egentligen tva saker. For det forsta gér man en bésta ”gissning” vilket vanligtvis

! Min definition av att en metod &r objektiv &r att det inte finns en medveten 6nskan att erhélla ett specifikt
resultat. Den behdver inte vara helt rattvisande. For att den skall var anvéndbar bér dock graden av missvisning
vara sa liten som majligt.

2 Observation en viss distans vinkelrétt ut fran en linje man féljer i landskapet.

® Ett urval av varden i en population som ligger till grund fér en skattning av en egenskap hos populationens t.ex.
medelantal spillningshégar. P& engelska benamnt sample.



benamns punktskattning®. Ett medelvarde av antalet spillningshégar pé inventerade provytor &r
exempel pa en punktskattning. Till en punktskattning kan man sedan skatta ett intervall varinom det ar
sannolikt att det sanna vardet ligger. Man kan exempelvis fa fram att ett omrade knappast hyser farre
an 3,5 eller fler an 6,1 algar per 1000 ha. Denna typ av skattning ar anvéandbar till exempel ndr man
skall fatta beslut huruvida tatheten okat eller minskat fran ett ar till ett annat. Att anvanda
punktskattningen som beslutsunderlag innebdr en risk att man reagerar for fordndringar som bara &r en
konsekvens av slump eftersom man jamfor tva stickprov av populationen och inte matningar av hela
populationen. Det intervall som diskuteras hér kallas inom statistiken konfidensintervall® och
bestér egentligen av tvé delar: en sdkerhetskonstant® multiplicerat med en skattning av
medelvardets medelfel eller standardfelet’. Vill man vara 95 % saker att det sanna vardet
ligger i intervallet ar sakerhetskonstanten ungefar lika med 2 (6nskar man storre sakerhetsmarginaler
anvander man en konstant med hogre vérde). Medelvardets medelfel beror dels av hur mycket antalet
spillningshdgar varierar dver de ytor man inventerar och dels pa hur manga provytor man véljer att
inventera. Stor variation betyder storre medelfel och litet stickprov likasa. En sékrare skattning far
man alltsd om variationen mellan ytor minskar och/eller antalet provytor ékar.
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Figur 1. Principen for stickprovsdragning: Till vanster syns ett slumpmassigt urval om 9 rutor av totalt 25
over hela omradet. Till hdger ett motsvarande urval men med ett systematiskt urval dar man har utgatt fran
en grid av en viss upplésning. Antalet spillningshdgar i provytorna ligger till grund for skattningen av
antalet hogar for hela omradet. Jamfor medeltalet hogar (svarta punkter) i de streckade rutorna med
medeltalet i alla. Blir det samma svar?
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* Utifrén taget stickprov den bésta gissningen av en egenskap hos populationen t.ex. medelvérdet. P4 engelska
bendmnt point estimate.

> Det skattade intervallet varinom populationens sanna vérde ligger med en viss given sannolikhet. Grovt kan
man utgé fran att med 95 % sakerhet ar populationens sanna medelvarde storre eller mindre &n ca. 2 ganger
medelvardets medelfel. Konfidensintervall eller graden av osakerhet blir forhallandevis storre for en skattning av
antalet djur &n for en skattning av antalet spillningshdgar. Detta beror pé att man i denna skattning lagger till en
skithastighet som i sig ar skattad och darmed innehaller en viss osdkerhet.

® En konstant som ar med och bestammer bredden pé ett konfidensintervall. Ju stérre krav pa sakerhet desto
storre tal. Om stickprovet &r storre an 30 fés ett 90 % intervall om man anvénder vardet 1,645, ett 95 % intervall
om man anvander siffran 1,96 och 99 % intervall om man anvénder siffran 2,58. P engelska benamnt reliability
coefficient.

" Det genomsnittliga felet av medelvardet hos stickprov av en viss storlek i férhallande till populationens sanna
medelvarde. Detta beror pa hur vardena i populationen varierar samt hur stora stickprov skattningarna baseras
pa. Pa engelska benamnt standard error.



Fran spillningshogar till antal djur

I grunden till en bra metod ligger det bade en biologisk och en statistisk modell. Den biologiska
modellen som ligger till grund for spillningsinventering som ett matt pa tathet av ett klovvilt bygger pa
att det finns en kand relation mellan antal skithégar och antal djur. Denna relation &r att ett djur antas
skita ett visst antal skithdgar per dygn (har kallad skitkonstant eller skithastighet®) och att
tatheten antas vara lika stor som ett omrades antal skithdgar samlade under en kand tidsrymd dividerat
med skithastigheten. Huruvida denna modell &r giltig har diskuterats men pa grundval av forskning
fram till idag &r det klart att skitkonstanten varierar, det vill sdga det &r vid vissa typer av jamforelser
inte att betrakta som en konstant utan en hastighet som kan variera. Av Sveriges vilda klévvilt ar det
endast for alg som variation i skithastighet ar narmre undersokt. Skithastigheten har visat sig variera
med Gver 100 % (8-17 hogar per élg och dygn). Viktigast for forvaltningsandamal &r den variation i
skithastighet man ser mellan olika omraden och olika djurtatheter. Orsaken till denna variation &r inte
utredd men troligtvis spelar fodosituationen stor roll; i fattigare marker eller vid hog tathet kan man
tdnka sig att djuren hushallar mer med konsumerade resurser vilket innebar en lagre skithastighet.
Utan att ha en omradesspecifik skattning av skithastigheten kan det darfor vara vanskligt att uttala sig
om absolut tathet. Relativ tathet torde dock vara mojlig att skatta utan koll pa den lokala
skithastigheten. I resterande del av rapporten diskuteras antal och téthet av spillningshdgar; Med andra
ord ett relativt matt pa klovviltsantal respektive klévviltstathet. Principer for upplagg av inventering
och vad som paverkar sakerheten i skattningar blir inte annorlunda. Det enda man bor ha i atanke ar att
ett konfidensintervall av tathet av djur blir stérre om skithastigheten ar skattad och inte kand.

En statistisk modell i botten behdvs for att man skall kunna gora en rattvisande skattning (en
punktskattning med ett konfidensintervall). Man kan anvénda sig av olika statistiska modeller for att
skatta tatheten av spillningshdgar. Ett forslag som har starkt stod fran studier pa de nordamerikanska
arterna asnehjort, vitsvanshjort och waipiti saval som det nordeuropeiska klovviltet ar att antalet
spillningshégar ar starkt klumpade i landskapet. Mer &n vad som &r att forvanta av slump. Inom
matematisk statistik kallas en sadan fordelning negativ bionomialférdelning (figur 2). | korthet
beskrivs en sadan fordelning av tva stycken statistiska parametrar: medelvarde och en
klumpningskonstant. L&ngre fram i rapporten skall vi se vad det betyder for att skatta spillningstathet
att spillningshdgarna ar mer eller mindre klumpade i landskapet.

Provytor som stickprovsenhet

Det finns mycket som kan spela roll for att det skall bli bade en rattvisande och sannolik skattning
utifran ett urvalsforfarande. Nar det galler spillningsrakning pa provytor ar ytornas storlek, form, antal
samt placering i landskapet komponenter som kan paverka bade rattvisning och sakerhet. | tva
faktarutor nedan listas ndgra viktiga kallor till systematisk avvikelse eller missvisning®
(faktaruta 1) respektive sakerhet eller precision®i en skattning (faktaruta 2). Det senare, 1&g
sakerhet eller precision, dr en typ av avvikelse som skall skiljas fran det forra (se figur 3 for skillnad
mellan dessa). En systematisk avvikelse kan man inte enkelt kompensera med en stérre arbetsbdrda
vilket man daremot kan gora med en statistiskt oséker skattning; ett storre stickprov ger alltid battre
sdkerhet, det vill sdga mindre konfidensintervall, &n ett mindre stickprov.

8 genomsnitt sldpper ett klovvilt ifrdn sig ett visst antal skithogar per dygn. For att spillningsinventering skall
var en metod att rakna antalet djur méaste man kanna till denna hastighet. | Sverige har man sett att hastigheten
for alg under vintermanaderna varierar geografiskt mellan 8 och 17 hogar per dlg och dygn. Den enda siffran
man har for radjur ar 21,7 hogar per radjur och dygn. For kron-, dovhjort och vildsvin &r hastigheten dannu okand.
® En riktad avvikelse av stickprovsmedelvérden i férhéllande till populationens sanna medelvérde. P4 engelska
bendmnt bias.

19 Ju I4gre variation mellan upprepade skattningar av ett medelvarde desto storre precision.
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Figur 2. Exempel pa tva stycken matematiska fordelningar: Om klévvilt skulle lagga spillning slumpvis i
landskapet skulle man férvénta sig att antalet spillningshogar skulle fordela sig enligt en Poissonférdelning
(ljusgrona staplar); Mestadels tomma ytor dvs. hdg andel provytor med 0 spillningshdgar och dérefter
fallande andel med 1, 2, 3 osv. hogar. Denna férdelning beskriver dock daligt hur det ser ut i verkligheten.
Orsaken é&r att djuren uppehaller sig langre tid pa vissa platser an andra och man ser darfor en forskjutning
av fordelningen; Man far fler ytor med extra manga spillningshdgar och fler ytor som ar helt tomma. En
sadan fordelning kallas negativ binomial (svarta staplar) och utnyttjas for att gora rattvisande skattningar av
spillningstatheten.

Figur 3. Man skiljer pa tva typer av avvikelser i samband med att man gér en skattning: Missvisning (t.v.)
och precision (t.h.). Missvisning betyder att urvalet av matningar ar snedvridet i férhallande till det sanna
vardet. Att bara rakna spillningshdgar i ungskog genererar en sadan avvikelse. Gor man pa det viset
kommer man varje gang man gor en inventering (stjarna) dverskatta omradets sanna medelvarde
(mittpunkt). Den andra typen av avvikelser — precision — hanger ihop med att antalet spillningshdgar pa de
enskilda provytorna varierar vilket leder till man av slump alltid riskerar att fa en viss avvikelse mellan
provytornas medelvérde och det sanna medelvardet. Upprepade skattningar ger inte riktigt samma resultat
(stjarna) men dessa ar slumpvist spridda i férhallande till populations vérde (mittpunkt). Stor naturlig
spridning gor det svarare att géra en bra skattning av det sanna vérdet. Atgérden blir att ta ett stérre
stickprov vilket alltid ger en sékrare skattning &n om man tar ett mindre stickprov.



Faktaruta 1
Nagra viktiga faktorer som leder till missvisande skattningar

Skeva urval av ytor

Detta sker nér man t.ex. undviker att placera provytor i vissa miljoer. Felet kan man goéra dels
nar man lagger upp sin urvalsstrategi genom att exempelvis strunta att lagga ytor pa kulturmark
och dels under sjalva inventeringen genom att inte placera ytan objektivt dvs. man undviker
surhal och fortatningar. Konsekvensen blir en 6ver- eller underskattning av spillningstathet.

Slarvig rékning

Om man inte synar provytan tillrackligt noga kommer man underskatta tatheten av
spillningshégar. Det &r mojligt att skatta observerbarhet vilket dock innebdr mer komplicerade
skattningar och som i praktiken darmed kanske inte ger ett battre slutresultat.

’Duktighetssyndrom”

De flesta ytor — dven vid hdga tatheter av djur — saknar spillningshdgar. Att inventera bara
tomma ytor kan upplevas som att man gor ett daligt jobb. I sin iver att vara ”duktig” finns det
darfor risk att man tanjer pa granserna. Exempelvis kan man inkludera hogar som skall uteslutas
t.ex. spillning fran annan art eller tidigare sasong, rakna en utspridd hog som tva eller inkludera
hogar som till mer &n hélften ligger utanfor provytans gréans etc. Att tanja pa granserna leder till
en dverskattning.

Faktaruta 2
Faktorer som paverkar sakerheten i en skattning

Stickprovsstorlek

Ju farre enheter i ett stickprov desto osékrare skattning. En enhet utgoérs vanligtvis av en provyta
men i det att man tilldmpar en klusterstrategi (trakt eller kryss) kan det istallet vara klustret som
ar enhet. Kluster eller enskild provyta som enhet avgérs av om antalet spillningshégar pa
provytorna dr rumsligt beroende eller ej. Ett beroende betyder att kluster ar enhet. Gér man fel
har kommer man att underskatta medelvardets medelfel och man far ett for litet
konfidensintervall.

Variation i antalet spillningshdgar

Bredden pa ett konfidensintervall paverkas forutom av stickprovstorlek av hur mycket antalet
hogar varierar mellan stickprovsenheterna. Ju mindre variation desto sékrare skattning.
Variationen paverkas bland annat av:

Ytstorlek: Antalet spillningshdgar varierar mer mellan sma provytor 4n mellan stora. Storre
provytor betyder dock storre risk for felrakning och langre tid att inventera.

Form pa ytor: Mindre variation i antal spillningshdgar mellan provytor kan fas om dessa korsar
granser mellan olika miljoer. Eftersom ett stickprov maste vara slumpmassigt i forhallande till
en sadan struktur kan man ju inte placera ytorna till gransomraden. Man kan dock vélja en annan
form pa ytorna. Avlanga (rektanglar) alternativt dela upp provytan pa ett antal subytor som
tacker av en mer variabel miljo (klusterdesign av typen kryss) ar tva varianter. For att rektanglar
skall vara meningsfylla behéver ytorna dock vara sa stora att ett storre antal provytor korsar tva
miljoer. Detta betyder i praktiken ett mycket smabrutet landskap ihop med rejalt stora provytor.
Detta faktum ihop med att rektangulara ytor har storre granslinje (ger ett storre matfel da det blir
fler bedémningssituationer av huruvida en spillningshdg skall réknas med eller €j) &n
kvadratiska eller runda gor dess tillampning tveksam.

Urvalsstrategi: | det att spillninghdgsantalet vore rumsligt okorrelerade dvs antalet hogar pa en yta
vore oberoende av antalet pa narmast omkringliggande ytor skulle ett idealt stickprov var helt
slumpmassigt draget. Eftersom man alltid har ett sadant rumsligt beroende (djuren &r langre tid pa
vissa platser an andra) far man emellertid ett palitligare resultat med ett systematiskt urval. Detta
da det helt slumpmassiga urvalet tenderar att underskatta den verkliga variationen.




Antal ytor

Allmént galler att ju fler ytor desto mindre genomsnittligt fel (medelfel) av skattningen och darmed
mindre konfidensintervall. Medelfelet krymper, liksom konfidensintervallet, snabbt n&r man okar
stickprovsstorleken (figur 4). Medelfelet beror &ven av fordelningen av spillningshégarna; Ju storre
klumpning desto storre medelfel. For att illustrera principen kan vi jamfora data fran tre omraden i
Sverige. Av dessa tre &r spillningshdgarna i Orsa som mest klumpade och de i Aneby lagst (figur 5).
Detta innebar att det relativa medelfelet (for att vi har skall kunna jamfora omraden med olika téathet
skalar vi medelfelet mot medelvérdet) ar hogst for Orsa och l&gst for Aneby (figur 6).

For att upptacka skillnader i tathet mellan ar eller omraden krévs mycket stora stickprov. En
forandring i antalet spillningshdgar med 10 % kraver flera tusen — i vissa omraden over tiotusen —
provytor. Storre skillnader kraver farre ytor och en 30 % skillnad gar att detektera med lite drygt 500
ytor for ett normalt omrade (figur 6).
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Figur 4. Sakerheten i ett skattat medelvarde beror av medelfelet som i sin tur beror pd hur mycket
spillningshégarna varierar mellan provytor samt antalet synade provytor. Ett 95 %-igt konfidensintervall
betyder att det sanna vardet ligger inom detta intervall i 19 fall av 20; med andra ord ar det osannolikt att
det sanna vérdet skulle vara storre eller mindre.

En stor kostnad i en inventering ligger i att forflytta sig i landskapet och det &r darfér manga ganger en
mycket viktig sak att dimensionera stickprovets storlek sa att man kan upptacka skillnader av den
storleksordning man ar intresserad av; For stora stickprov ar onodigt dyra och for sma ger litet stod nar
man skall till att fatta beslut. Man bor alltsa forst svara pa hur sékert svar man onskar for att sedan
sdga vad detta kraver i antal provytor. Som vi kommer se narmre pa nedan ar det ocksa en fraga om att
gora en avvéagning mellan antal provytor och ytornas storlek eller antal provytor och
utldggningsstrategi.

Omradets storlek har teoretiskt en viss inverkan pa fordelningen av antalet spillningshégar. Den
tankbara orsaken ar att storre omraden kan vara miljomassigt mer heterogena an sma vilket paverkar
variationen i spillningshogsantal uppat. Man skulle darmed fa storre standardfel och konfidensintervall
med samma provyteantal i ett stort omrade som i ett litet. Data fran atta omraden mellan 10 000 och
158 200 ha ger dock inte stod fér detta argument; Variansen™ ékar inte med stigande
omradesstorlek (figur 7). Detta betyder att samma antal provytor kravs i ett litet som i ett stort omrade,
atminstone sa lange ytorna inte ar mycket sma (<10 000 ha) eller mycket stora (>160 000 ha).

1 Bt matt pa hur mycket vardena i en fordelning av varden varierar. Anvands for att skatta medelvardets
medelfel.
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Figur 5. Fordelningar av antal dlgspillningshdgar efter inventeringar i tre omraden: Aneby i Smaland
(2003-2005), Orsa i Dalarna (1994-1997) och Sodra Alvsborg i Vastergotland (1997-2002). De vénstra
figurerna visar antalet ytor med ett visst antal hogar (klasser 0,1,2 osv.) pa en logaritmisk skala, de i mitten
visar andelen av respektive spillningshdgsklass och i figurerna till héger syns motsvarande kumulativa
fordelningar dvs. for varje ytterligare klass har andelen ytor adderats till andelarna i de féregdende
klasserna. Notera att andelen av en given klass varierar mellan omradena. | Orsa ar fordelningen som
skevast dvs. forhallandevis fa ytor med en eller par spillningshogar (jamfor staplarna vid pilarna).

11



Q 1 1 —— Aneby
S 04 - ] —— Orsa
: 1 5 15000 - >
S 1 2 ] — S.Alvsborg
) 1 > ]
S ] 3 ]
g ] £ 10000 -
% 0.2 1 (.—3 1
= . = 1
o £ 5000 -
[} : ) J
= 1 — ]
00 L L L L L L L O A L L L 0 LA L B B R A |
0 2000 4000 5 10 15 20 25 30
Antal provytor % skillnad i medelvarde

Figur 6. | figuren till vanster visas att medelvardets medelfel (har delat med medelvérdet for att kunna
jamfora omraden med olika tatheter) minskar snabbt med stigande stickprovsstorlek. | Orsa som ar ett
omrade dar spillningshdgarna ar mer klumpade blir medelfelet hogre vid en given stickprovsstorlek an i S.
Alvsborg och Aneby som ar omréden dar klumpningen inte ar riktigt lika stark. Till hoger gar att utlésa vad
som kravs for att upptacka en procentuell forandring i antalet spillningshogar for ett givet omrade. Sma
forandringar krdver mycket stora stickprov.
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Figur 7. Variationen (angivet som varians) i antalet spillningshogar pa en provyta blir inte stérre med
stigande storlek pa forvaltningsomrade. Detta betyder att man behdver inventera lika manga ytor i ett stort
som i ett litet omrade for att uppna samma sakerhet i sin skattning.
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Ytstorlek

Valet av ytstorlek hanger forst och framst ihop med att man behéver inventera ett stort antal provytor
for att kunna gora en séker skattning. Eftersom en stor yta tar langre tid att syna pa spillningshogar an
en liten ar en mindre yta att foredra. Sma ytor har dock den nackdelen att de har stor granslinje
(perimeter) vilket okar risken for att méta fel; Fler skithogar hamnar pa linjen och blir da ett fall for
svarare bedomning som innanfor eller utanfor provytan. Det finns alltsa inget enkelt svar har men i
Sverige inventeras alg vanligtvis pa ytor av 100 m% Fér radjur rekommenderas mindre ytor av det skl
att man far ta mycket god tid pa sig for att inte underskatta antalet pa en given yta.

Form pa ytor

En statistiskt korrekt form pa en yta utgor en jamn andel av hela inventeringsomradet; Man bor alltsa
dela in hela inventeringsomradet i likstora bitar for att utifran dessa bitar ta ett stickprov. | praktiken
kan man dock valja en annan form da den inventerade arealen oftast ar helt forsumbar i forhallande till
hela omradets areal. Cirkulara ytor har fordelen gentemot kvadrater och rektanglar att granslinje
(perimeter) &r mindre det vill séga matfelen blir minst med denna form. Rektanglar &r samst harvidlag
men har potentiellt en annan fordel. Om landskapet innehaller miljéer med olika sannolikhet for att
djur slapper skitar minskar variationen i antalet skithogar mellan provytorna om ytorna spanner éver
flera miljoer. | praktiken ar provytorna man anvander sig av vid spillninghdgsrakning sa sma att detta
inte har ndgon som helst betydelse vilket talar till cirkuldra (eller kvadratiska) ytors fordel.

Urval och placering av ytor

Hittills har jag inte namnt mycket om hur urvalet av provytor bor goras. Det finns manga
urvalsstrategier®? dar man teoretiskt kan vinna en del p& mer komplicerade upplagg. Det &r dock
mycket daligt kant vad detta har for betydelse i praktiken och tills vidare bor man i
forvaltningssammanhang vara forsiktig med de mer komplicerade urvalsstrategierna. De enklaste
varianterna ar ett helt slumpmassigt urval av provytor eller ett urval utifran ett rutnat (grid) man lagt
over landskapet. Den senare ar liktydigt med att man valjer ytor med en rumslig regelbundenhet, till
exempel en yta per kvadratkilometer (figur 1). Helt slumpmaéssigt urval &r att foredra nér vardet for
olika enheterna (har provytorna) ar varandra helt oberoende. Eftersom klovvilt uppehaller sig langre
tid pa vissa platser an detta villkor inte uppfyllt och man far palitligare konfidensintervall om man
anvander sig av en griddesign. Inom statistiken kallas ett rumsligt beroende dér exempelvis antalet
spillningshogar pa en yta ar beroende av antalet ytor narmast runt omkring for rumslig
autokorrelation®,

En mer komplicerad strategi och som ofta tillampats i Sverige gar under gruppnamnet
klusterstickprov. Denna strategi gar ut pa att man gor ett tvastegsurval. Forst véljer man ut punkter.
Kring dessa punkter véljs sedan ett antal provytor ut enligt ett systematiskt monster. Vanligast &r
trakter eller kryss (figur 8). En fordel har ar att man kan fa ihop ett storre stickprov pa en kortare
arbetstid. Villkoret for detta ar dock att ytorna ar rumsligt oberoende. Géller inte detta utgérs en
stickprovsenhet inte av en provyta utan av ett kluster vilket ger en mindre stickprovsstorlek vilket i
sin tur paverkar bredden pa konfidensintervallet. Vid en analys av fyra omraden, dar man
tillampat en stickprovstrategi med trakter om 20 ytor, var ytorna rumsligt korrelerade
(korrelationskoefficienten' ej statistiskt sakert skiljt fran 0, figur 9). Med ett avstand
pa 200 m upphorde dock detta beroende for i vart fall ett omrade. Med ett avstand pa 500 m

12 Det satt med vilket man drar ett stickprov ur en population. Enkel slumpmassigt stickprov eller systematiskt
urval (liktydigt med urval av provytor utifran en grid placerad over ett geografiskt omrade) ar statiskt enkla att
tillampa. Utdver dessa finns klusterurval (t.ex. trakter) och stratifierat urval, adaptiv urval med flera.

13 Nar tvé pé varandra métningar i landskapet inte &r varandra oberoende sager man att de &r korrelerade. Antalet
spillningshdgar ar autokorrelerade upp till en visst avstand eftersom ett djurs uppehallsplats ar inte helt
slumpmassigt i forhallande till ett annat.

14 Maétt pé hur starkt vardena for tvé faktorer foljer varandra. Perfekt samband betyder en koefficient p& +1 eller -
1. Inget samband finns om koefficienten &r lika med 0.
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kvarstod ett beroende for hélften av de fyra testade omradena. Av denna analys ar det darfor
tvivelaktigt att anvénda provytor som stickprovsenhet nér man skattar tathet av spillningshdgar. Tabell
1 visar pa skillnaderna i konfidensintervallens bredd om man anvander provytor respektive kluster
som stickprov. Av resonemangen ovan kan det for omradet Grimso, vara okej att utnyttja det smalaste
intervallet.

C—o——0C—C—6C9
® d
® d
< @
b d
G S Sm=am—anS)

Figur 8. Tva typer av kluster som anvants vid spillningsinventering i Sverige. Till vanster en s kallad trakt
med 20 provytor och tillvanster ett kryss med en centrumyta och fyra satelliter. Avstanden mellan ytorna
kan variera men allt fran 50 upp till 200 m &r intervall som vanligtvis tillampas. Med ett avstand mellan
provytorna pa 200 m blir en trakt med 20 provytor 1 x 1 km.
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Figur 9. Nar ytorna &r alltfor nara varandra sa ar antalet spillningshdgar inte oberoende av hur manga hégar
det &r pa provytorna narmast intill. En korrelationskoefficient pa 1 sager att tva intilliggnade ytor har
identiskt lika antal spillningshgar och 0 uttrycker inget samband. Fér omradet Grimso ar de oberoende vid
200 m avstand (koefficient ej signifikant skilt fran 0 med Spearmans rangkorrelationstest) och for Grimso
och Gimo finns inget beroende vid 500 m avstand mellan provtytorna.

I Finland men dven pa nagra platser i Sverige har man anvant sig av sa kallade vilttrianglar. Fordelen
med denna typ av kluster ar att man undviker att linjerna i en formation foljer en biogeografisk
struktur som sénkor eller hojder vilket kan generera systematiska fel. Ingen av de andra typerna av
kluster — trakter eller kryss — borde heller vara problematiska. Det kan det ddremot vara om man
linjeinventerar och later avstandet mellan tva linjer vara glesare an avstandet mellan tva provytor.

Pa liten skala ar det av storsta vikt att ytorna placeras dar det ar tankt. Att konsekvent undvika
fortatningar — vilket finns en risk att man omedvetet gor — kan ge ett systematiskt fel och man bor
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darfor vara mycket uppmarksam pa att man inte lagger ut ytor pa detta vis. Ett satt att undvika detta fel
ar att innan man kommer fram till platsen dér ytan skall ligga enligt sin urvalsmodell syfta pa en punkt
i horisonten och sedan stega det antal metrar som man har kvar. Ytan hamnar formodligen inte exakt
pa den punkt man tagit genom sitt stickprov men felet ar slumpmassigt och inte systematiskt vilket i
detta sammanhang &r det viktiga.

Tabell 1. Skattningar av relativt medelfel med provyta respektive kluster som stickprovsenhet. Som synes
ar medelfelet lagre med provytor som enhet vilket betyder att om provytorna ar rumsligt beroende sa
kommer medelfelet underskattas. Med andra ord kommer konfidensintervallet bli for smalt. Utan
k&nnedom om eventuell rumslig autokorrelation bér medelfelet berdknas med kluster som stickprovsenhet.

Provytor Kluster

Aneby” 0.03  0.05

B&gede” 0.04  0.07

Orsa* 0.04  0.08

Gimo* 0.13 0.21 “Trakter med 40 provytor
Grimsd* 0.11 0.15 *Trakter med 20 provytor
S.Alvsborg® 0.02 0.03 ®Kryss med 5 provytor
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Kostnadseffektivitet

Normalt sett inventerar man en mycket liten andel av det mdéjliga antalet provytor vilket innebdr att det
gar at en hel del tid att forflytta sig mellan inventerade ytor. | forhallande till tiden det tar att syna av
en yta pa spillning sa laggs ocksa huvuddelen av all inventeringstid pa transport. Tiden det tar att syna
en yta ar svar att paverka utan att man antingen infor ett systematiskt fel (vid kort tid) eller att man
overarbetar matningen (vid lang tid). Transporttiden kan daremot goras mer flexibel och eftersom
denna utgor sa stor del av den totala inventeringstiden finns det potentiellt mycket tid att spara pa en
bra stickprovsstrategi.

Val av stickprovsstrategi

Huvudidén bakom att anvénda sig av en klusterstrategi, till exempel trakter, dr att spara tid.

Kan man forsakra sig om att antalet spillningshdgar pa tva narliggnade ytor &r rumsligt oberoende &r
det av stort varde att utnyttja detta i sin design. Man kan tjana in mycket tid och pa sa vis lagga krut pa
att 6ka sticksprovsstorlek och darmed sékerhet i sin skattning. | de fall man har ett rumsligt beroende
mellan provytorna inom en trakt blir svaret — givet att man vill uppna samma grad av sakerhet i
skattningen — nagot mer komplicerat. Men dven hér kan det finnas tid att tjana.

Kluster d& provytor &r rumsligt oberoende

Nar antalet spillningshogar pa tva narliggande provytor ar varandra oberoende blir fragan om klusters
vara eller inte vara en frdga om att hitta en fordelning av provytor som minimerar transporttid. Sa
lange som avstandet mellan tva ytor i ett kluster ar litet i forhallande till avstandet mellan kluster
kommer strackan man maste tillryggaldgga for att inventera alla ytor att bli lagre med kluster &n med
ytor utlagda efter en jdmn grid. Detta betyder att den totala inventeringstiden blir 1agre med Kkluster &n
utan. En klustertyp som ofta har tillampats vid spillningsinventering i Sverige &r trakter. FOr att
illustrera hur storleken pa en trakt paverkar tiden det tar att inventera ett omrade kan vi jamfora
effekten av nagra traktstorlekar med varandra. For detta anvander vi en enkel modell (bilaga I). Med
en inventeringsintensitet pa 500 provytor och en omradesstorlek pa 50 000 ha kan man se att tiden
krymper med stigande traktstorlek (figur 10). I denna berékning har jag antagit att avstandet mellan
tva provytor i en trakt ar konstant (200 m), att hastigheten mellan tva trakter &r oberoende av téatheten
pa trakterna och att denna &r lika stor mellan som inom trakter (3 km/h) och att man kan vara flexibel
med arbetsdagarnas langd. Om man i detta exempel haller strikt pa max 8 timmar sa far det
konsekvensen att det ibland kommer ta klart fler dagar att utféra inventeringen. Detta ar en praktisk
aspekt av inventeringen man bor ha i atanke nar man lagger upp en inventering; Man tjanar mest pa att
gora hela trakter fardigt och det galler att hitta en storlek som &r jamnt delbart med den langd pa
arbetsdag man kan acceptera. | exemplet ar basta Isningen en traktstorlek pa vardera 20 eller 40
provytor (figur 10). Under andra villkor kan andra storlekar pa trakt vara mer tidseffektivt.
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Figur 10. Att anvanda sig av en inventeringsstrategi med trakter I6nar sig tidsmassigt och ju fler ytor man

lagger i en trakt desto kortare tid tar det att genomfdra en spillningsinventering (heldragen linje). Kan man
inte vara flexibel nar det galler arbetsdagarnas langd sa kan dock trakter med farre provytor vara att fordra
(streckad linje). | exemplet ar avstandet mellan tva provytor alltid 200 m.

Kluster d& provytor &r rumsligt beroende

Om man inte vet eller missténker att det finns ett beroende mellan nérliggande provytor bér man
beakta detta. | praktiken betyder det att man i sina skattningar av konfidensintervall utgar fran att
trakten och inte den enskilda provytan &r stickprovsenhet. Med en klusterdesign atgar det visserligen
oftast mindre tid att fa en provyta inventerad — tid sparas pa att man minskar den totala transporttiden
— men denna besparing kompenserar langt ifran forlusten av antal enheter i ett stickprov. Med en
design med oberoende provytor blir stickprovsstorleken lika manga ganger storre &n som det finns ytor
i ett kluster. Exempelvis motsvaras 20 trakter med 20 provytor i varje av 400 oberoende provytor. Det
skulle kravas ett oerhdrt stort omrade innan besparingen av transporttid skulle kompensera for en
sadan skillnad. Om man har ett beroende mellan nérliggande provytor, kan det da finnas nagon vits
med att inventera trakter? Ja, eftersom variationen i antal spillningshégar i allménhet ar betydligt lagre
mellan trakter an mellan provytor. Detta minskar standardfelet och antalet trakter behdver alltsa inte
vara av samma storlek som antalet oberoende provytor for att man skall uppna samma séakerhet i en
skattning. Baserat pa algspillningsdata fran Grimso motsvaras 10 trakter med 20 provytor i varje, alltsa
totalt 200 provytor i trakter, av 110 oberoende ytor. Men antalet ytor med en traktdesign ar likval
nastan dubbelt fler &n med en jamn grid av oberoende provytor och fragan kvarstar darfor om en
traktdesign kan var lonsam. Lat oss jamfora hur lang tid det skulle ta att inventera ett omrade med de
olika strategierna. For andamalet anvander vi en enkel modell (bilaga I) samt nagra enkla antaganden
om tid att forflytta sig (3 km/h) och tid det tar att syna av en provyta pa spillning (3 min). Vi hittar da
ett monster som beror av storleken pa inventerat omrade. Stora omraden tjanar man alltid att inventera
med hjalp av trakter (fig. 11). I sma omraden kan det dock vara tidsbesparande att istéllet valja
provytor jamnt fordelade efter en grid. Villkoret som avgor ar att man har valt ett forhallandevis hogt
krav pa sakerhet i sin skattning, det vill sdga antalet trakter eller antalet oberoende provytor ar
forhallandevis hogt (fig. 11). Anledningen till detta monster ar att med ett hogt krav pa precision
kommer provytorna ligga néra varandra och transporttiden dem emellan blir i forhallande till tiden att
syna dem pa spillning 1g. | rakneexemplet har jag antagit att hastigheten med vilket man forflyttar sig
mellan trakter ar l1ag och samma mellan och inom trakter. Mer realistiskt ar att man kan forflytta sig
snabbare mellan trakter &n inom da man kan kora bil eller annat motorfordon mellan trakterna.
Konsekvensen av detta ar att det nastan alltid 16nar sig med att inventera utifran trakter.
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Figur 11. Finns det en rumslig korrelation mellan tva narliggande provytor sa &r det inte sikert att en
strategi med trakter l6nar sig. Dar de bada linjerna korsar varandra &r tidsatgangen med en griddesign
(streckad linje) lika stor som med en traktdesign (heldragen linje). Med hdga krav pa sakert i skattning
(rosa linjer) kravs det att forvaltningsomradet ar stort (>50 000 ha). Vid laga krav (lila linjer) ar det nastan
alltid I6nsamt med att anvanda sig av trakter. Vanstra figuren visar ett exempel dér hastigheten mellan
trakterna ar i gangfart (3 km/h) och den hdogra figuren ett exempel med en tankbar medelfart om man
forflyttar sig med bil (33 km/h).
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Bilaga |

Den totala inventeringtiden, T, kan beskrivas av summan av tiden det tar att forflytta sig mellan
provytor och tiden det tar att rdkna spillningshégar

T=T,+T, (1-1)

dér T, &r den sammanlagda tiden det tar att forflytta sig under en inventering och Ty, &r den
sammanlagda tiden det tar att rdkna spillningshégarna pa provytorna.

Den totala tiden for forflyttning beror pa vilken design man tillampar. Med en klusterdesign med
trakter blir denna en summa av tiden det tar att transportera sig mellan ytor inom trakter och tiden det
tar att forflytta sig mellan trakter. Den forsta delen — den totala tiden mellan ytor inom trakter — beror
dels av tiden det tar att forflytta sig mellan tva provytor inom en trakt och dels det totala antalet
provytor som inventeras reducerat. Eftersom man inte behdver forflytta sig mellan den sist och forst
inventerade ytan i respektive trakt kan den totala tiden reduceras med motsvarande tid. Transporttiden
mellan provytor i trakter, Tqm, kan algebraiskt beskrivas

T, =(Nm - N)t_ 02

dar N &r antalet trakter, m ar antal ytor i en trakt och t,, tiden det tar att forflytta sig mellan tva provytor
inom en trakt. Den tid det tar att rora sig mellan tva provytor fas ur sambandet mellan stracka, fart och
tid.

S = vt (1-3)

dar s star for stracka, v for fart och t for tid. Loser man ut tiden och sétter in ekvation I-3 i ekvation 1-2
fas

T, = {(Nm N) Vs}

(1-4)

dar s ar avstandet mellan att forflytta sig mellan tva provytor inom en trakt och v,, hastigheten med
vilket man forflyttar sig mellan dessa ytor.

Den andra delen av den totala transporttiden — tiden mellan trakter — beror av antal trakter, och tiden
det tar att forflytta sig mellan dessa vilket kan beskrivas med foljande ekvation

T = Nt
SN N (|_5)
dar ty star for tiden mellan tva trakter och bestams pa samma sétt som tiden mellan tva provytor inom

en trakt av striacka och fart. Strackan mellan tva trakter jamnt fordelad Gver ett omrade bestams av
sambandet

1
N/A

(1-6)

dar N star for antalet trakter och A for arealen som trakterna ar placerade 6ver. Ekvation 1-6 ihop med
hastigheten mellan tva trakter vN insatt i 1-5 ger

1
Ton =[N[VN ‘N A /A)j:| 0
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Den totala tiden kan darmed beskrivas med féljande modell

T, = {( Nm - N) Vi} + {N (ﬁ)” (1-8)

| det specialfall da en trakt bestar av blott en yta kan modellen forenklas till Tg. Detta &r samma sak
som att beskriva transporttiden for provytorna i en systematiskt utlagd design eller grid. Modellen kan
for en grid darfor skrivas
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dar M star for totala antalet provytor och vy, hastigheterna mellan provytorna
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