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Sammanfattning

| denna rapport presenteras en forsta djupgaende explorativ analys av de data som samlats in i Angs-
och betesmarksinventeringen, sammanfattade i databasen kallad TUVA. Databasen bestar av mer an
48 000 objekt som har inventerats pa olika miljovariabler och vaxtarter. Utéver den explorativa
analysen testades dessutom om objekt som erhallit och inte erhallit ekonomiskt stod for bevarande av
natur- och kulturvérden skiljer sig. Vi har &ven undersok om det foreligger skillnader mellan olika
stora objekt och om det finns geografiska skillnader. Som en forsta atgard reducerades storleken pa
datasetet genom att manuellt plocka bort redundanta variabler. Dérefter undersdkte vi om det fanns
nagra samband och gradienter hos bade miljofaktorer och véaxtsamhéallen genom framst multivariata
ordinationstekniker som principalkomponent- och korrespondensanalys.

Resultaten visade skillnader bade i uppsattning av miljofaktorer som lokalbeskrivningar,
habitatkaraktarer etc. och i sammansattning av véxtsamhdllen, mellan objekt av olika
storleksordningar och objekt som erhallit eller inte erhallit ekonomiskt stod. Dessutom fanns det
geografiska skillnader i bade objektskaraktarer och véxtsamhallen.

Analyser av vilka miljofaktorer som ar viktiga for fordelningen av véxtarter mellan olika TUVA-
objekt (med datasetet uppdelat i 32 undergrupper) visade att av totalt 106 testade variabler var det 44
som hade en signifikant inverkan pa artsammansattningen. Den viktigaste variabeln var férekomst av
marin strand, foljd av olika vegetationstyper och kulturrelaterade variabler som narvaro eller franvaro
av murar, byggnader, héssjor och odlingsrosen. De sista tva variablerna indikerar en lang havdtradition
pa vissa marker vilket formodligen gynnat det urval av arter som ingétt i inventeringen. A andra sidan
var manga variabler som &r viktiga ur bl.a. ett kulturhistoriskt perspektiv av underordnad betydelse for
sammansattningen av de vaxtarter som ingatt i angs- och betesmarksinventeringens artlista. Dessa
variabler omfattar t.ex. befolkningstathet och olika matt pa kulturpaverkan i form av kulturvaxter,
dammar eller fuktdrag samt tio olika Natura 2000-omraden. Nagot forvanande hade inte heller
habitatbeskrivningarna ang eller bete inte ndgon signifikant inverkan pa variationen inom
vaxtsamhallena. Troligen aterspeglar sig resultatet av dessa tva olika skotselatgarder i andra véxtarter

an de som ingatt i &ngs- och betesmarksinventeringen.
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Uppdraget

Uppdraget har gatt ut pa att gora en forsta djupgaende explorativ analys av de data som samlats in i
Angs- och betesmarksinventeringen, sammanfattade i databasen kallad TUVA. Databasen innehéller
en stor mangd data och objekten som ingar varierar pa flera olika satt. For att fa ett mer hanterbart
dataset och tolkningsbara resultat har vi haft i uppdrag att underséka hur datasetet kan reduceras i
storlek utan att forlora i skarpa eller ackuratess. Vi har ocksa haft i uppdrag att genom multivariata
analystekniker forutsattningslost soka efter samband och gradienter i datamaterialet. Uppdraget ingar i
en mer omfattande studie vars slutgiltiga mal ar att pa olika sétt undersoka hur angs- och betesmarker
med olika typ av ekonomisk ersattning forandrat sig 6ver tiden samt att se pa vilket satt marker med
olika ersattning skiljer sig sinsemellan. | detta uppdrag finns dock ingen tidsmassig aspekt da det
fortfarande saknas relevanta data for en sadan uppféljning. Utéver den explorativa analysen av den
mycket omfattande TUVA-databasen har det dock ingatt i uppdraget att underséka om det gar att se
nagon skillnad mellan objekt som erhallit och inte erhallit ekonomiskt stod for bevarande av natur-

och kulturvarden.

Dataunderlag och generell metodik

Dataunderlaget som har anvénts for analyser utgérs av TUVA-databasen som bestar av 48 527 betes-
och &ngsmarksobjekt, fordelad dver hela Sverige, och omfattade totalt 213 miljé- och artvariabler. De
213 variablerna beskriver lokalitet, arealstorlek, befolkningsférdelning inom 2 olika radier, olika
landskapselement, vegetationstyper (markvegetation, buskar, trad, kulturvéxter), andel av Natura
2000-omraden, markforhallanden, 69 karlvaxter, 3 svamparter och 6 olika tradtyper.

For att hitta monster och samband i TUVA-databasen har vi anvént olika varianter av den multivariata
analysteknik som kallas ordination. Ordination &r ett samlingsnamn for ett flertal besléktade statistiska
tester och anvands bl.a. for att:

* minska komplexiteten i data,

* reducera antalet dimensioner,

« hitta och illustrera likheter och olikheter mellan objekt.

Med dimension menas i detta fall alla matbara och ométbara faktorer som paverkar de objekt man
studerar. Inom vegetationsekologi ar det t.ex. alla biotiska och abiotiska faktorer som paverkar vilka
arter som vaxer pa en viss plats. Manga av dessa ar omajliga att mata men avspeglar sig indirekt i
sammanséttningen av véxtarter. I en ordination reducerar man alla dessa faktorer, eller dimensioner,
till oftast tva gradienter som visar den storsta variationen i det dataset man analyserar. Dessa tva

gradienter, eller axlar, kan man plotta mot varandra i ett diagram. | ett sadant s.k. ordinationsdiagram
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kommer objekt (provytor) som liknar varandra i med avseende pa de variabler man anvént for att
beskriva objekten att hamna nara varandra och objekt som ar olika varandra att hamna langt ifran
varandra. Axel 1 visar alltid den stoérta variationen hos de data man analyserar och i ett

ordinationsdiagram later man alltid axel 1 vara den horisontella axeln.

Ordinationsaxlar har inga enheter i traditionell mening. Man kan dock i efterhand kontrollera om
objektens koordinater langs en axel korrelerar med nagon variabel som inte ingatt i sjalva
berdkningarna. Det ar t.ex. vanligt att man gor en ordination med artsammansattning som ingaende
data och att man efter det att provytorna férdelats 1angs ordinationsaxlar tolkar férdelningen m.h.a.
olika miljovariabler. Om man hittar en god korrelation mellan provytors position langs en axel och
nagon testad miljovariabel kan man anta att variationen langs den axeln till stor del beror av det
testade variabeln.

Det finns manga olika typer av ordinationer eftersom berékningarna i en ordination skiljer sig mellan
olika former av data och fragestallningar. En familj av ordinationstekniker syftar till att enbart
beskriva monster, medan en annan familj &ven forsoker forklara funna monster. |1 denna studie har vi
anvant bada dessa typer av ordinationstekniker. For att hitta generella monster har vi anvént oss av
principalkomponentanalys (PCA) och korrespondensanalys (CA), och for att forsoka forklara likheter
och olikheter mellan olika &ngs- och betesmarker har vi anvéant sa kallad "kanonisk
korrespondensanalys” (CCA). | en kanonisk korrespondensanalys har man tva dataset, ett med
beroende variabler som beskriver de objekt man studerar, t.ex. olika véxtarter i en provyta, och ett med
mera oberoende omvarlds- eller forklaringsvariabler, hér t.ex. landskapselement och

markforhallanden.

Arbetsgangen for analysen av TUVA data illustreras i figur 1. I ett forsta steg har vi forberett data
genom att:

1. utvérderat och rensat databasen manuellt genom borttagning av redundanta variabler (n = 27)
och objekt (n = 1060) som saknar data i nagon eller flera variabler. Med redundanta variabler
menas variabler som ar fullstandigt korrelerade till ndgon annan variabel, och darfor
overflodig,

2. utfort en parvis korrelationsanalys for att hitta eventuell autokorrelation mellan variabler och
pa sa satt ytterliggare reducera 6verflodiga variabler i databasen,

3. transformerat kategoriska variabler till s.k. “dummy-variabler” dar varje klass i en
kategorivariabel blir en ny egen variabel som har vardet 0 eller 1, for att kunna anvénda

kategoriska data i numeriska analyser.

| nésta steg har vi anvént olika multivariata metoder for att soka efter generella monster och illustrera

likheter och olikheter mellan olika marker. Detta har skett i sex steg:
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1. en principalkomponentanalys (PCA) med miljéfaktorer och en korrespondensanalys pa artdata
(karlvaxter, svamp, tradtyper) pa hela datamaterialet for att hitta ev. gradienter och ménster pa
en nationell skala,

2. indelat datamaterialet i 4 arealklasser och 8 produktionsomrade (Figur 2) som resulterade i
sammanlagt 32 undergrupper for att studera geografiska skillnader och framférallt underlatta
analys och illustration av resultat,

3. testat de objektrelaterade principalkomponenterna fran hela datasetet och de 32
undergrupperna i en variansanalys (Tukey’s HSD) for att hitta skillnader mellan
tillaggsklasser, geografiska omraden och arealklasser,

4 . studerat skillnader mellan véxtsamhdallen i betes- och &ngsmarker genom
korrespondensanalyser pa artdata (karlvaxter, svamp, tradtyper) i de 32 undergrupperna var
for sig, med efterfoljande variansanalyser for att testa skillnader mellan objekt,

5. studerat samband mellan miljofaktorer (t.ex. befolkningsantal, landskapselement, geografiskt
lage) och véxtsamhéllen genom kanonisk korrespondensanalys (CCA) for var och en av de 32
undergrupperna,

6. slutligen, for att hitta de miljofaktorer som forklarar variationen i véxtartsammansattning

anvande vi CCA med Monte Carlo permutationer (p < 0,05; med Bonferroni-korrektion).

Analys av samband mellan variabler

De 186 variabler som fanns i TUVA-databasen indelades i 108 oberoende variabler, dvs. beskrivande
miljovariabler och 78 beroende variabler som utgjorde en artmatris som beskriver forekomsten av 69
olika karlvéxtarter, 3 svamparter och 6 variabler som representerar olika tradtyper. For att ytterligare
reducera storleken pa datamatrisen jamfordes de 108 oberoende miljovariablerna i en parvis
korrelationsanalys for att undersoka om nagra variabler var starkt korrelerade med varandra och
darmed kunna uteslutas fran analysen. Parvis korrelation med Pearson’s korrelationskoefficient r
anger styrkan av det linjara sambandet mellan tva variabler. Ett exakt linjart samband mellan tva
variabler far vardet +1 eller -1 beroende om variablerna ar positivt eller negativt relaterade. Om det
saknas ett samband blir korrelationen noll. Om tva variabler visar ett starkt korrelationssamband kan
man 6vervaga att stryka den ena variabeln. Ingen av de 108 variablerna visade dock ett tillrackligt
starkt samband for att misstanka att deras autokorrelation kan paverka analysen. Darfor behélls alla

variabler och anvandes i senare analyser.
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Dataunderlag

48 527 objekt

213 miljovariabler
78 artdata

Datascreening & manuell
reducering av miljovariabler
& objekt

Parvis korrelation

Reducerat dataunderlag for analys

47 467 objekt
108 miljévariabler mmmm)>  Hela dataunderlaget
78 artdata

Geografisk indelning

(Produktionsomride)
&

Indelning i arealklasser

PCA
CA

| 32 undergrupper ‘

T-tester mellan olika tilliggsklasser,

/ \ arealklasser, produktionsomriden
CCA PCA /

CA

Figur 1. Flodesschema som visar arbetetsgangen for databearbetning och analyser av TUVA-databasen.
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Tabell 1: Forklarande (miljovariabler) och beroende (signalarter) variabler av TUVA-databasen som anvandes i
analyser.
Variabel Enhet

Sandblottor Klassificerad 0-3****
Bar jord ”

Typ bar jord (BI6t mark/Utfordring)  Dummy variabel
Héavdstatus: Ingen % av total area
Héavdstatus: Svagt ”

Héavdstatus: Val ”

Produktionshéjande &tgarder: Ingen % av total area

Forklarande variabler
Markslag: Bete
Markslag: Ang

Areal ha
Befolkning: Inom 1 km? fr&n objekt  antal
Befolkning: Inom 10 km? frdn objekt  antal
Avstand till brukningscentrum m Produktionshéjande atgarder: Svagt
Landskapsférandring: Bebyggelse Klassificerad 0-3* Produktionshgjande atgarder: Tydlig ~
Landskapsforandring: Exploatering " Beroende variabler

Dummy variabel

Landskapsforandring:
Markanvandning
Hagnader (langd): Mur

Hagnader (langd): Tragardesgard

Héagnader (langd): Gropavall
Byggnader
Landskapselement
Odlingsrosen
Stentippar
Diken inom fossil aker
Fossil aker, dldre/ej aldre
Bro
Brunn/Killa
Dike/kanal
Dammen
Fagata
Grindstolpe
Husgrund
Héssja
Kolbotten
Silang/Dammaéng
Tjardal
Vg
Végbank
Annat
Kulturvaxter (n = 8)
Natura 2000-omraden (n = 33)
Vegetation: Frisk
Vegetation: Fuktig
Vegetation: Torr
Vegetation: Vat
Bryn
Krontréd: Halvoppet
Krontréd: Inget/enstaka
Krontréad: Slutet
Kronbuskar: Halvoppet
Kronbuskar: Inget/enstaka
Kronbuskar: Slutet
Vatten
Back

Strand (marin)
Strand (limnisk)
Vat/kalkbleke
Smaévatten/damm
Fuktdrag

Mosse
Kallpaverkad
Karr

Oversilad hall
Stenbundenhet

Klassificerad 0-3**

antal

antal

Andel av total areal
% téckning

Klassificerad 0-3**
% Kronprojektion

% Kronprojektion

Klassificerad 0-3**

Antal
Antal

Binar (0 =nej, 1 =ja)

Klassificerad 0-3***

Karlvéxter (n = 69)
Jordsvamp
Adelsvamp
Angssvamp

Tréad: Hamlade
Trad: Vardefulla
Tréad: Grova

Tréad: Dott

Trad: Haltrad
Tréd: total antal

Indelningsklasser
Tillaggsklass

0 (n =19062)

1(n=7037)

2 (n=2739)

3(n=7042)

4 (n=11587)
Arealklasser

A (n=1311)

B (n = 10020)

C (n = 13155)

D (n = 10451)
Produktionsomraden (n = 8)

Klassificerad 0-

3*****
Binar (0 =nej, 1 =ja)

Antal

% av total areal
Ingen tillagg
0,0004-90 %
90-95 %
95-99 %
99-100 %

ha

0-0,1

1-2

2-5

>5

*0 = ingen, 1 = liten, 2 = méttlig, 3 = pétaglig; **0 = 0,
1=<50m, 2 =50-200 m, 3 =>200 m; ***0 = ingen, 1
= ingen-viss, 2 = tydlig); ****0 = 0, 1 = <10m?, 2 =

> 1 0

10

m 2
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Analys av oberoende variabler

Samband mellan de oberoende variablerna, och deras fordelning mellan objekt i TUVA-databasen
testades med hjélp av principalkomponentanalys (PCA). | en PCA analys tilldelas varje objekt en
koordinat som beskriver objektets position langs ordinationsaxlar. | denna rapport har vi bara sett till
den forsta och andra ordinationsaxeln, d&ven om det teoretiskt finns lika manga axlar som det finns
variabler i en ordination. For att undersoka om det fanns skillnader i position i PCA-diagramet mellan
tillaggsklasser (oavsett indelning i antingen arealklass eller produktionsomrade), arealklasser (oavsett
produktionsomradesindelning eller tillaggsklasser), produktionsomrade (oavsett tillaggs- eller
arealklassindelning) testades koordinaterna fran PCA analysen av hela datamaterialet saval fran PCA
analyser av de olika undergrupperna i en ANOVA med Tukey’s HSD post hoc-tester. Dessutom
testades skillnader mellan tillaggsklasser inom varje arealklass respektive inom varje
produktionsomrade. Slutligen testades skillnader mellan produktionsomradena inom varje arealklass.
Resultaten fran alla dessa tester visar likheter och skillnader mellan olika klasser av objekt med
avseende pa de variabler som vi klassat som oberoende, dvs. lokalbeskrivningar, habitatkaraktarer, etc.

men inte vaxtarter.

PCA axel 2

PCA axel 1

Figur 3: PCA diagram som visar samtliga objekt som ingér i TUVA-databasen (n = 47 467), fordelade efter
likhet och olikhet i 108 olika variabler som beskriver objekten. Variablerna fordelning presenteras i figur 4.
Egenvérden axel 1: 0,034; axel 2: 0,034.

11



Stendera & Grandin

Tabell 2: Miljovariabler fran alla TUVA inventeringsobjekt (n= 47 467), och som ingétt i analysen presenterad i
figur 3. Fet stil anger de viktigaste variablerna for fordelningen av objekten (egenvektorer > 0,2). N visar hur
manga ganger variabeln varit med i CCA-ordinationerna i figurerna 11-18.

Beskrivningvariabel Axell Axel2 N
X koordinat -0,003  -0,027 1
Y koordinat -0,003 -0,018 1
Produktionsomrade (n = 8) 0,009 -0005 O
Markslag: Bete 0,012 0,030 0
Markslag: Ang -0,007 -0,033 ©
Areal -0,006 0,006 3
Befolkning inom 1 km? fran

objekt (antal) 0,003 0,043 0
Befolkning inom 10 km? fran

objekt (antal) -0,005 0,035 0
Auvstand till brukningscentrum ~ -0,023 0,014 0
Landskapsforandring

Bebyggelse 0,007  -0,009 0
Exploatering 0,017 0,017 0
Markanvandning -0,027 0,105 0
Héagnader (langd)

Mur 0,167 0,013 14
Tragardesgard 0,023 01143 0
Gropavall 0,122  -0,007 0
Byggnader (totalt antal) 0,100 0,221 12
Landskapselement

Odlingsrosen 0,010 0,248 8
Stentippar 0,049 0,126 0
Diken inom fossil aker 0,131 0,091 0
Fossil aker, aldre/ej aldre 0,054 04155 O
Bro 0,085 0,050 0
Brunn/Killa 0,133 0,137 0
Dike/kanal 0,168 0,021 1
Dé&mmen 0,033 0,013 0
Fégata 0,063 0,099 0
Grindstolpe 0,059 0,051 1
Husgrund 0,087 0,226 0
Héssja 0,087 0,137 9
Kolbotten 0,009 -0,015 ©
Silang/Dammaéng 0,032 -0,016 1
Tjardal -0,007 0,009 1
Vég 0,097 0,087 0
Végbank 0,106 0,136 0
Annat 0,058 0,011 0
Kulturvaxter

Bérbuskar 0,092 0,199 0
Frukttrad 0,069 0,239 0
Humle 0,019 0,130 0
Lok- och Kndlvaxter 0,022 0,191 0
Spirea/liguster 0,037 0,155 0
Syren 0,064 0,263 0
Ovriga perenner 0,027 0187 0
Ovriga kulturvéxter 0,068 01189 0
Natura 2000-omraden (n = 33)

N1310 0,087 -0,072 2
N1330 0,074 -0,045 8
N1630 0,142 -0,122 9
N2130 0,041 -0026 1
N2320 0,000 0,000 0
N2330 0,140 -0,014 0
N4010 0,081 -0,023 0
N4030 0,055 -0,026 1
N4060 0,000 0,000 0

12

N5130

N6110

N6120

N6150

N6170

N6210

N6230

N6270

N6280

N6410

N6430

N6450

N6510

N6520

N6530

N7140

N7160

N7220

N7230

N8230

N8240

N9070

Kultiverad fodermark
Annan naturtyp
Vegetation (frisk)
Vegetation (fuktig)
Vegetation (torr)
Vegetation (vat)

Bryn

Krontréd (halvéppet)
Krontréd (inget/enstaka)
Krontréad (slutet)
Kronbuskar (halvoppet)
Kronbuskar (inget/enstaka)
Kronbuskar (slutet)
Back

Strand (marin)

Strand (limnisk)
Vat/kalkbleke
Smavatten/damm
Fuktdrag

Mosse

Kallpaverkad

Karr

Oversilad hall
Markférhallanden:
Stenbundenhet
Markférhallanden: Sandblottor
Markférhallanden: Bar jord
Markforhallanden: Typ bar
jord (BI6t mark/Utfordring)
Hévdstatus (ingen)
Hévdstatus (svagt)
Hévdstatus (val)

PPH* (ingen)

PPH* (svagt)

PPH* (val)

0,099
0,017
0,143
0,000
0,000
0,147
0,061
0,173
0,085
0,220
0,057
0,033
0,029
-0,016
-0,029
0,099
0,000
0,000
0,113
0,068
0,012
0,035
0,174
0,218
-0,195
0,248
0,039
0,215
0,107
-0,144
0,157
-0,004
-0,007
0,027
0,059
0,104
0,181
0,072
0,119
0,177
0,167
0,059
0,128
0,178
0,060

0,135
0,182
0,086

0,167
-0,013
0,028
0,045
0,009
0,011
0,039

-0,023
-0,027
-0,007
0,000
0,000
-0,060
0,012
0,052
-0,051
-0,125
0,020
-0,025
0,117
-0,003
0,012
0,042
0,000
0,000
-0,041
-0,025
-0,021
0,009
0,143
0,024
0,225
-0,148
-0,012
-0,153
-0,017
0,204
-0,150
0,071
0,101
-0,073
0,012
0,007
-0,142
-0,045
-0,080
0,062
0,062
0,026
-0,004
0,003
0,041

-0,062
-0,005
0,024

-0,037
-0,019
-0,008
0,045
-0,108
0,106
0,128

[ N [ =N e =
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Figur 4: PCA-diagram som visar likheter och skillnader mellan de viktigaste (koordinater > 0,1) oberoende
miljévariablerna (n = 52) som ingar i TUVA-databasen. Denna fordelning av miljévariabler ligger till grund for
spridningen av objekt i figur 3.

Sett till hela datamaterialet gick det inte att finna nagra signifikanta skillnader mellan de olika
tillaggklasserna (ANOVA). Tester av skillnader mellan de olika tillaggsklasserna inom
produktionsomraden eller arealklasser visade att det endast var i arealklass D som det gick att

detektera nagra skillnader (p = 0,02) mellan tillaggsklasser (Figur 5a).

Gradienten langs PCA-axel 1, som visar den storsta variationen, var till en stor del relaterad till
variabler som beskriver olika grader av markfukt (Figur 4). Daremot gick det inte att se nagra effekter
av produktionsomraden eller arealklasser langs denna axel. Langs axel 2 skiljde sig daremot nagra
produktionsomraden eller arealklasser ut sig (Figur 5). Utan arealklassindelning fanns det en
signifikant skillnad (p < 0,0001) i position langs PCA-axel 2 mellan produktionsomradena 2 (Oland,
Gotland) och 7 (sédra Norrland) och 8 (norra Norrland). Dessutom skiljde sig omrade 8 fran alla andra
omraden forutom omrade 7 (Figur 5b). Detta betyder att objekt i dessa produktionsomraden har olika
uppséttningar av miljofaktorer, sarskilt med avseende pa manskligt relaterade faktorer som

kulturvaxter och byggnader. Det fanns ocksa en skillnad mellan olika arealklasser vad géller position

13



Stendera & Grandin

langs PCA-axel 2 dar arealklass D, som omfattar objekt som har arealer storre an 5 ha, skiljer sig fran
klass A och C (Figur 5c).

Nagra produktionsomraden skiljde ut sig langs PCA-axel 2 (Figur 5b), men inom
produktionsomradena fanns det sma skillnader mellan de olika arealklasserna. Det var endast for
arealklasser A och C som det gick att hitta nagra signifikanta skillnader mellan produktionsomraden
(Figur 5 d, e). Inom arealklass A skiljde sig produktionsomradena 3 och 8 (p = 0,02), och inom
arealklass C avvek produktionsomrade 8 signifikant fran produktionsomradena 2-6, men inte fran 1
och 7.

Med en indelning i arealklasser, men utan hansyn till produktionsomrade, fanns det signifikanta
skillnader (p < 0,0001) i position langs bade PCA-axel 1 och 2 mellan tillaggsklasser i arealklass B, C
och D (Figur 6). I arealklass B skiljde sig objekt i tillaggsklass 3 och 4 fran objekt utan tillagg langs
den forsta PCA axeln (p = 0 0,02) (Figur 6a). Daremot skiljde sig objekt i tillaggsklass 3 fran objekten
i tillaggsklass 1 och objekt utan tillagg i arealklass C langs den andra PCA axeln (p = 0,005) (Figur
6b). | areaklass D fanns det skillnader mellan tillaggsklasser langs bade PCA-axel 1 och PCA-axel 2
(Figur 6c, d). Medan objekt utan tillagg avvek fran alla objekt med tillagg (alla klasser) och objekt i
tillaggsklass 1 skiljde sig fran objekt i tillaggsklass 4 langs PCA-axel 1 (p < 0,0001), skiljde sig objekt
i tillaggsklass 1 fran objekt i tillaggsklass 3 langs PCA-axel 2 (p = 0,003).

Utan arealklassindelning fanns det signifikanta skillnader i position 1angs PCA-axel 1 och 2 mellan
tillaggsklasser inom produktionsomrédena 2 (Oland, Gotland), 3 (Vaster- och Ostergétland), 4 (Ostra
Svealand), 6 (Gastrikland och Dalarna) och 7 (s6dra Norrland) (Figur 7). | produktionsomrade 2
skiljde sig objekt utan tillagg fran alla objekt med tillagg langs forsta PCA axeln (Figur 7a). Dessutom
skiljde sig objekt tillhorande tillaggsklass 1 fran dem tillhérande tillaggsklasserna 3 och 4 (p <
0,0001). Langs andra PCA-axeln skiljde sig objekt utan tillagg fran objekt i tillaggsklasserna 2 och 3
(Figur 7b). Objekt i tillaggsklassen 2 avvek dven fran objekt i tillaggsklasserna 1 och 4 (p < 0,0001). |
produktionsomrade 3 skiljde sig objekt i tillaggsklass 4 fran alla andra klasser forutom tillaggsklass 2
langs PCA-axel 1, medan objekt i denna klass avvek fran dem tillhérande tillaggsklass 1 (Figur 7c). Sa
som i produktionsomrade 2 fanns det skillnader i position langs bada PCA axlarna i
produktionsomrade 4. Figur 7d visar att langs forsta PCA axeln skiljde sig objekt i tillaggsklass 3 fran
alla klasser forutom objekt i tilldggsklass 2 (p < 0,0001), medan langs andra PCA axeln avvek objekt
utan tillagg fran alla andra tillaggsklasser (Figur 7e). Dessutom skiljde sig objekt tillhérande
tillaggsklass 1 fran dem tilln6rande tillaggsklass 3 (p < 0,0001). | produktionsomrade 6 fanns det
endast skillnader i position langs PCA-axel 2 med att objekt tillnérande tillaggsklass 2 avvek fran

objekt tillhdrande de andra tillaggsklasserna férutom dem i tillaggsklass 2 (p < 0,004) (Figur 7f).
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Figur 5: Signifikanta skillnader i TUVA-objektens position langs PCA axel 2 mellan (a) tillaggsklasser inom
arealklass D, (b) produktionsomraden, (c) arealklasser, (d) produktionsomraden inom arealklass A och (e)
produktionsomraden inom arealklass C. Testat med Tukey’s HSD post hoc tester. Nivaer markerade med olika

bokstaver skiljer sig signifikanta fran varandra.

I produktionsomrade 7 fanns det skillnader i position langs bada PCA axlarna (p < 0,0001) (Figur 7g

och 7h). Objekt utan tillagg skiljde sig fran objekt i tillaggsklasserna 1 och 4 och det fanns aven

skillnader dessa tillaggsklasser sinsemellan langs forsta PCA axeln. Langs andra PCA axeln avvek

objekt utan tillagg och dem tillhdrande tillaggsklass 2 fran objekt i tillaggsklasserna 3 och 4. Dessutom

avvek objekt i tillaggsklass 4 fran dem i alla andra tillaggsklasser med undantag av tillaggsklass 3.
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Figur 6: Signifikanta skillnader i TUVA-objektens position langs PCA axel 1 och 2 mellan (a) tillaggsklasser
inom arealklass B, (b) inom arealklass C och (c) & (d) inom arealklass D. Testat med Tukey’s HSD post hoc
tester. Nivaer markerade med olika bokstaver skiljer sig signifikanta fran varandra.

Slutsatser kring principalkomponentanalyserna

Principalkomponentanalyserna ar utforda pa variabler som mestadels beskriver den fysiska karaktaren
pa de olika objekten, s.k. oberoende variabler i traditionell statistik. Sammanfattningsvis kan man
konstatera att PCA analysen och efterféljande tester visar bade likheter och skillnader inom hela
datasetet men &ven inom de olika undergrupperna. L&ngs andra PCA-axeln fanns det signifikanta
skillnader i miljcfaktorer mellan produktionsomraden, bade med och utan arealklassindelning, och
mellan olika arealklasser, t.ex. for manskligt relaterade faktorer som néarvaro av olika kulturvéxter och
antalet byggnader. Det gick inte att se nagra konsistenta karaktarsskillnader mellan objekt med och
utan ekonomiskt stod, sett till hela datasetet. Daremot hittades skillnader 1angs andra PCA axeln
mellan tilldggsklasser inom arealklass D, som omfattar de storsta objekten. Analyser med storre
upplésning, dvs. inom undergrupper visade skillnader mellan tillaggsklasser inom alla arealklasser
forutom arealklass A, och dven inom 5 av 8 produktionsomraden. Det har dock inte rymts inom
ramarna for detta uppdrag att géra en mer djuplodande analys for att utrona vilka enskilda variabler
som &r styrande for att objekt som erhallit ekonomiskt stod skiljer sig fran objekt utan stod. | detta lage

kan vi bara konstatera att det finns skillnader i de fysiska karaktarerna hos dessa tva typer av objekt.
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Figur 7: Signifikanta skillnader i TUVA-objektens position langs PCA axel 1 och 2 mellan (a) & (b)
tillaggsklasser i produktionsomrade 2, (c) i produktionsomrade 3, (d) & (e) i produktionsomrade 4, (f) i
produktionsomrade 6, och (g) & (h) i produktionsomrade 7 testat med Tukey’s HSD post hoc tester. Nivaer
markerade med olika bokstaver skiljer sig signifikanta fran varandra.
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Samband mellan beroende variabler

For att analysera hur vaxtsamhallen, beskrivna med hjalp av signalarter, svampar och tradtyper skiljer
sig mellan tillaggsklasser, produktionsomraden och arealklasser, har vi anvant oss av
korrespondensanalys pa hela datasetet (Figur 8) och pa alla 32 undergrupper. P4 samma satt som i
PCA tilldelas varje objekt i CA en koordinat som beskriver positionen langs forsta och andra axeln.
For att undersoka skillnader mellan tillaggsklasser (oavsett indelning i antingen arealklass eller
produktionsomrade), arealklasser (oavsett produktionsomradesindelning eller tillaggsklasser),
produktionsomrade (oavsett tillaggs- eller arealklassindelning) och mellan arealklasser inom varje

produktionsomrade anvandes ANOVA med Tukey’s HSD post hoc-tester.

v

CA axel 2
o

CA axel 1

Figur 8: CA diagram som visar samtliga objekt som ingdr i TUVA-databasen (n = 47 467), férdelade efter likhet
och olikhet i 78 véxtarter som forekommer pa objekten. Egenvérden axel 1: 0,318; axel 2. 0,305.
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Figur 9: CA-diagram som visar likheter och skillnader mellan de artvariablerna (n = 78) som ingér i TUVA-
databasen. Denna fordelning av arter ligger till grund for spridningen av objekt i figur 8. Siffrorna visar olika
vaxtarter (se Tabell B1).

| analyser baserade pa resultaten fran en korrespondensanalys pa hela datasetet gick det inte att hitta
nagra skillnader mellan tillaggsklasser, arealklasser, produktionsomraden eller olika kombinationer av
dessa kategorier. D&remot fanns det signifikanta skillnader mellan klasser och kombinationer av
klasser nar de olika undergrupperna analyserades separat (Figur 10 & 11). Skillnader mellan
tillaggsklasser fanns endast langs CA-axel 1 och endast i produktionsomrade 4 oavsett
arealindelningen (Figur 10). Har skiljde sig objekt utan tillagg fran dem tillhérande tillaggsklass 4 (p =
0,045). Indelat i arealklasser skiljer sig TUVA-objekten i arealklass D signifikant (t-test, p < 0,006)
fran arealklass A och C langs CA-axel 1, medan samma klass langs axel 2 skiljer sig fran alla 6vriga
arealklasser (Figur 10b, c). Jamforelser av olika produktionsomraden, utan hansyn till arealklass,
visade att det fanns nagra omraden som skiljer sig fran de 6vriga (Figur 10d, e). Langs CA-axel 1
skiljer sig vaxtsamhallena i produktionsomrade 1 (Skanska vastkusten) fran de i produktionsomrade 2
(Oland, Gotland), 4 (Ostra Svealand) och 5 (boreonemoral region). Dessutom skiljer sig
véaxtsamhallena i produktionsomrade 2 fran véaxtsamhallena i produktionsomrade 3 (Véster- och

Ostergdtland) och 6 (Géstrikland och Dalarna).
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Figur 10: Signifikanta skillnader i position langs CA-axel 1 och 2 mellan (a) tillaggsklasser, (b) & (c)
arealklasser och (d) & (e) produktionsomraden testat med Tukey’s HSD post hoc tester. Nivaer markerade med
olika bokstaver skiljer sig signifikanta fran varandra.

Viéxtsamhallen korrelerade till andra CA-axeln skiljde sig ocksd mellan produktionsomradena. Medan
véaxtsamhallen som finns i den boreonemorala regionen (produktionsomrade 5) skiljde sig fran
vaxtsamhallen i produktionsomradena 2 (Oland, Gotland), 4 (Ostra Svealand) och 6
(Gastrikland/Dalarna), var vaxtsamhallen i produktionsomrade 6 signifikant skilda fran vaxtsamhallen

i sodra Norrland (produktionsomrade 7) och fran dem i produktionsomrade 1 (Skanska vastkusten).
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Figur 11: Signifikanta skillnader i position langs CA-axel 1 och 2 mellan produktionsomraden i (a) arealklass B,
(b) arealklass C och (c) & (d) arealklass D testat med Tukey’s HSD post hoc tester. Nivéer markerade med olika
bokstaver skiljer sig signifikanta fran varandra.

Om man delar upp produktionsomradena i olika arealklasser aterfinns nagra avvikande
produktionsomraden langs CA-axel 2 (Figur 11). Inom arealklass B &r vaxtsamhallen i Véaster- och
Ostergétland (produktionsomrade 3) signifikant (p < 0,0001) skilda fran dem i Ostra Svealand
(produktionsomradena 4) och sédra Norrland (produktionsomrade 6) (Figur 10a). Inom arealklass C
skiljer sig véixtsamhallen i produktionsomrade 2 (sydostlig kust, Oland, Gotland) signifikant (p <
0,0001) fran vaxtsamhéllen i Ostra Svealand (produktionsomrade 4) (Figur 11b). Inom arealklass D
skiljer sig vaxtsamhéllen i produktionsomrade 2 langs forsta CA-axeln signifikant fran véxtsamhallen
som finns i produktionsomrade 5 och 6 (Figur 11c). Aven vaxtsamhallen i Ostra Svealand
(produktionsomrade 4) skiljer sig fran produktionsomrade 5 och 6. Véxtsamhallenas position langs
andra axeln varierade mycket mellan produktionsomradena (Figur 11d). Véaxtsamhéllen som finns pa
den sydligaste vastkusten och Skanes kust (produktionsomrade 1) skiljde sig signifikant fran de
vaxtsamhallen som finns p& Oland & Gotland (produktionsomrade 2), i den boreonemorala regionen
(produktionsomrade 5) och i sddra Norrland (produktionsomrade 6), medan produktionsomrade 2
skiljde sig i vaxtsammansattning fran produktionsomradena 4 (Ostra Svealand) och 8 (norra

Norrland). Dessutom skiljde sig vaxtsamhallen som finns i Ostra Svealand (produktionsomrade 4) fran
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dem som finns i den boreonemorala regionen (produktionsomrade 5) och i sédra Norrland

(produktionsomréde 6).

Slutsatser kring korrespondensanalyserna

Korrespondensanalyserna ar utférda pa de vegetationsdata som ingar i TUVA-databasen, forutom
planterade kulturvéxter, men &r begrénsad till 69 signalarter, svampar och tradtyper. Detta dataset
beskriver den naturliga vegetationen och &r nérmast att jamfora med s.k. beroende variabler inom
traditionell statistik. Sammantaget visade resultaten av korrespondensanalyserna att vaxtsamhéllena i
TUVA-objekten pa en national skala inte skiljer sig mellan tillaggsklasser, produktionsomraden eller
arealklasser. | de separata analyserna av de 32 undergrupperna hittades daremot en del skillnader i
vaxtsamhallen mellan nagra tillaggsklasser, arealklasser och produktionsomraden, och olika
kombinationer av dessa. Langs den forsta CA-axeln var det bara i produktionsomrade 4 som det fanns
en skillnad mellan olika tillaggsklasser, vilket star i kontrast till PCA analyserna dar tillaggsklasserna
skiljde sig mellan varandra inom flera produktionsomraden. Langs CA-axel 2 fanns inga skillnader
mellan olika tillaggsklasser. Detta indikerar att tillagg, oavsett niva, &r av underordnad betydelse for
sammansattningen av de vaxtarter som ingdr i angs- och betesmarkinventeringens urval. Daremot
skiljde sig arealklasser saval som produktionsomraden ldngs bada CA-axlarna, vilket betyder att
vaxtsamhéllena, enligt TUVA:s definition, skiljer sig mellan olika stora objekt och mellan olika delar
av landet. Analyserna visar ocksa att de storsta objekten avvek mest fran de dvriga med avseende pa
artsammansattning. Déaremot fann vi inga skillnader i véxtsammansattning mellan olika
produktionsomraden bland de minsta objekten. En intressant observation ar att det ar olika
produktionsomraden (utan arealklassindelning) som skiljer ut sig langs axel 1 jamfért med axel 2.
Detta innebdr att det finns tydliga gradienter i artsammansattning som sérskiljer i de olika
produktionsomradena, vilket i och for sig inte ar sa forvanande da produktionsomradena avspeglar
olika vaxtgeografiska omraden. For att hitta de sarskiljande karaktarerna mellan produktionsomraden

har vi anvant oss av kanonisk korrespondensanalys.

Samband mellan vegetation och miljofaktorer

For att fa en bild av de faktorer (miljévariabler) som forklarar variationen i vaxtsamhéllena har vi
anvant oss av kanonisk korrespondensanalys (CCA). | en CCA har effekten av var och en av de olika
miljovariablerna testats individuellt med hjélp av s.k. Monte Carlo-permutation, med Bonferroni-

korrektion av signifikansnivan for att undkomma problem med massiginifikans. Detta test sorterar bort
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miljovariabler som inte har nagon inverkan pa férdelningen av vaxter mellan de olika TUVA-
objekten. Da hela TUVA-databasen var for omfattande for att kunna analyseras som en helhet med
nagot av de datorprogram som finns pa marknaden idag, har datasetet delats upp i 32 undergrupper.
Varje undergrupp har darefter analyserats med CCA, vilket resulterade i 32 olika CCA-diagram som
visar variationen inom véxtsamhallen i varje arealklass och inom varje produktionsomrade
tillsammans med de miljovariabler som kan forklara variationen i artsammansattning. | alla
beskrivningar av CCA-ordinationer i texten nedan &r véaxtarter angivna bade med svenskt namn och
inom parenteser med artens nyckelsiffra (Bilaga, tabell B1) som &r angiven i alla CCA-diagram, samt

med artens egenskap som signalart (positiv eller negativ).

For produktionsomrade 1 visar CCA-analysen att mellan 29,7 % (arealklass B) och 44,9 % (arealklass
D) av den totala variationen inom véaxtsamhallen kunde forklaras av olika typer av vegetation, antalet
héassjor och byggnader, och olika Natura 2000-omradena (Tabell 3, Figur 12a-d). Storsta variationen
inom véxtsamhéllena patraffas inom arealklass C, foljd av arealklass D, medan arealklasserna A och B
visar mindre variation. | arealklass A &r de negativa signalarterna stormhatt (53, -) och brannéssla (12,
-) saval som de positiva signalarterna angsbrasma (60, +), vildlin (58, +), backtimjan (5, +) och
havssalting (23, +) positiv korrelerade med andra CCA-axeln och deras forekomst forklaras mest av
vat/kalkbleke och Natura 2000-omradena N1630 och N1330. De positiva signalarterna angsnycklar
(63, +), skallrearter (42, +), och den negativa signalarten skogsnéva (43, -) ar positivt korrelerade med
fuktig vegetation men negativ korrelerat med frisk vegetation. Kérrsalting (33, +) tycks vara ovanlig
och avviker fran de andra och forklaras mest av Natura 2000-omraden av typen N7230. | arealklassen
B ar den positiva signalarten blasklover (6, +) positivt korrelerat med andra axeln och dess férekomst
forklaras av Natura 2000 omrade N1630. Blasklover ar tillsammans med havssélting (23, +), som ar
positivt korrelerad med forsta axeln och relaterad till N1330 &r de tva de minst forekommande arterna
i denna arealklass. Férekomsten av &dngsstarr (65, +), vildlin (58, +), dngsnycklar (63, +) och
angsbrésma (60, +) forklaras mest av N9070 och N1630 och &r negativ korrelerad med byggnadsantal
och N1330, medan trift (55, +) och kérrsélting (33, +) visar ett samband med fuktig vegetation.

I arealklassen C tycks stormhatt (-) och arunarter (1, +) vara ovanliga och séllsynta arter. Den forsta
axeln separerar tydligt arter forekommande pa 6ppen mark med marin strand fran dem som é&r
forknippad med tre olika Natura 2000-omraden. Fjallskara (16, +), svinrot (54, +), ormrot (37, +),
havssalting (23, +), blaskléver (6, +) och trift (55, +) ar positivt korrelerade med andra axeln och
forklaras mest av fuktig vegetation, strand, franvaro av krontradtackning och hassjor, till motsats fran
manga andra arter som t.ex. Sankt Pers nycklar (41, +), angsnycklar (63, +), spatistel (51, +), fjallgroe
(15, +), majviva (35, +) och dngsstarr som ar mest forekommande pa Natura 2000-omradena N6210,

N5130, N6280, omraden som praglas av kalkhaltig mark.
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| arealklass D forklaras forekomsten av nagra arter sdsom t.ex. majviva (35, +), svinrot (54, +),
angsnycklar (63, +) av N7220, ett Natura 2000 omrade som praglats av kallor, till motsatsen fran
blasklover (6, +), arunarter (1, +), havssélting (23, +), trift (55, +), ormtunga (38, +) som tycks vara
vanliga inom N1630, som karakteriserats av havstrandséngar. Arterna axveronika (2, +), Sankt Pers
nycklar (41, +), slatterblomma (45, +) och vildlin (58, +) visar tydliga samband med N6410
(fukténgar), medan karrkniprot (32, +), fjallskéra (16, +), dvarglummer (14, +), kérrsélting (33, +) och
angsstarr forekommer mest pa Natura 2000-omradena N7230 (Rikkarr) och N6210 (kalkgrasmarker).
Alla dessa arter ar negativ relaterade till marker med frisk vegetation eller & av Natura 2000-typ
N9070 (tradkl&add betesmark).

Den kanoniska korrespondensanalysen av produktionsomrade 2, som omfattar en stor del av
sydsvenska 6stkusten samt Oland och Gotland, resulterade i att mellan 1,3 % (arealklassen D) och 36
% (arealklassen A) av den totala variationen inom véxtsamhéllen kunde forklaras av mestadels olika
typer av vegetation, landskapselement som odlingsrésen, antal hassjor och byggnader, marin strand
och olika Natura 2000-omradena, men ocksa geografiskt lage och franvaro av produktionsh6jande
atgarder (Figur 13a-d). Storsta variationen inom véaxtsamhallena patraffades inom arealklass C, foljt av
arealklasserna B och A. Arealklass D visar anmarkningsvart liten variation och en liten
forklaringsgrad av variationen mellan vaxtsamhéllen. Som framgar i tabell 3 ar de 1,3 % som kan
forklaras i denna arealklass avsevart lagre an forklaringsgraden i nagon annan undergrupp. Som

jamforelse kan ndmnas att den nést lagsta forklaringsgraden i tabell 3 &r 20,3 %!

| arealklass A &r jordsvamp (70), dvarglummer (14, +), stormhatt (-) och kérrkniprot (32, +) de
signalarter som &r mest positivt relaterade till storleken av objektet men negativt relaterad till
odlingsrosen, frisk vegetation och franvaro av kronbuskar. Den forsta axeln separerar fuktiga marker
med slutet busktacke fran torra marker med oppet landskap och marin strand. Brudsporre (11, +) och
svinrot (54, +) och manga andra arter &r positivt korrelerade med forsta axeln och relaterade till olika
vegetationstyper, forekomsten av marin strand, vat/kalkbleke, hagnader som bestar av mur och trivs

bést pa marker opaverkade av produktionshéjande atgérder.
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Tabell 3: Resultat av kanonisk korrespondensanalys (CCA) av de 32 undergrupperna. Tabellen visar egenvérden

for forsta och andra CCA-axeln, deras kumulativa forklaringsgrad (i procent) och total varians i artdata (total

inertia). PO = produktionsomrade, N= antal objekt i varje undergrupp.

PO  Arealklass N CCA-axel 1 CCA-axel2  Summa % forklaring  Total inertia
1A 185 0,226 0,173 0,399 39,9 6,267
B 177 0,167 0,13 0,297 29,7 5,757
Cc 256 0,2 0,124 0,324 32,4 6,785
D 333 0,263 0,186 0,449 449 6,96

2 A 1193 0,199 0,161 0,36 36 6,804
B 1266 0,152 0,099 0,251 251 6,655
Cc 2071 0,157 0,101 0,258 25,8 6,72
D 3098 0,008 0,005 0,013 1,3 7,205

3 A 938 0,164 0,11 0,274 27,4 7,291
B 858 0,226 0,14 0,366 36,6 7,79
Cc 1413 0,155 0,078 0,233 233 7,005
D 1122 0,113 0,09 0,203 20,3 7,188

4 A 1322 0,157 0,093 0,25 25 7,147
B 1418 0,151 0,087 0,238 238 6,876
C 2270 0,147 0,092 0,239 239 7,055
D 1890 0,15 0,089 0,239 239 6,899

5 A 7022 0,155 0,081 0,236 23,6 7,287
B 4654 0,146 0,069 0,215 21,5 7,218
Cc 5629 0,142 0,09 0,232 23,2 7,133
D 3199 0,15 0,076 0,226 22,6 7,048

6 A 1243 0,149 0,101 0,25 25 7,54
B 815 0,143 0,075 0,218 21,8 6,949
Cc 838 0,164 0,138 0,302 30,2 6,672
D 434 0,182 0,13 0,312 31,2 6,924

7 A 1319 0,128 0,088 0,216 21,6 7,498
B 588 0,139 0,098 0,237 23,7 6,951
Cc 433 0,144 0,082 0,226 22,6 6,564
D 192 0,184 0,157 0,341 34,1 5,971

8 A 589 0,191 0,125 0,316 31,6 6,908
B 274 0,189 0,145 0,334 334 6,71
Cc 245 0,203 0,146 0,349 34,9 6,188
D 183 0,261 0,184 0,445 44,5 6,99
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| arealklass B, i produktionsomrade 2, kan férekomsten av manga signalarter som t.ex. backsippa (4,
+), backnejlika (3, +), backtimjan (5, +), axveronika (2, +), spatistel (51, +), jordsvamp (70), vildlin
(58, +), brudsporre (11, +) och &delsvamp (71) forklaras av nérvaron av marin strand, vét/kalkbleke
och av N1630. Aven har skiljer den forsta axeln fuktiga marker fran mer kalkiga, torra marker.
Opaverkade marker och N7230 (Rikkarr) ar stark korrelerat med forsta axeln och tycks ha forklarande
samband med forekomsten av angsstarr (65, +), majviva (35, +), havssalting (23, +), svinrot (54, +),
&ngsnycklar (63, +) och trift (55, +). Signalarterna karrsélting (33, +), kérrkniprot (32, +), ormtunga
(38, +), fjallskara (16, +), slatterblomma (45, +) och fjallgrée (15, +) ar negativt korrelerade till frisk

vegetation och ett halvoppet krontradtacke men positivt relaterade till area och fuktig vegetation.
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Figur 12: CCA-diagram som illustrerar variationen inom véxtsamhéllen och milj6faktorer som forklarande
variabler i produktionsomrade 1 for (a) arealklass A, (b) arealklass B, (c) arealklass C, och (d) arealklass D.
Siffrorna visar olika vaxtarter (Tabell B1) och t.ex. N1630 betecknar Natura 2000-omraden (Tabell B2).
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Dvarglummer (14, +) ar ganska ovanlig och férekommer mest pa fuktiga marker med fuktig
vegetation, en marktyp som ocksa &r positiv relaterad till stormhatt (53, -) och klockgentiana (30, +).
Véxtsamhéllena i arealklass C visar stor variation och férekomsten av arterna tycks vara knuten till
sarskilda miljofaktorer. Den forsta axeln skiljer tydligt fuktiga fran torra marker. Sankt Pers nycklar
(41, +) trivs bast pa marker med torr vegetation och arten &r negativt relaterad till frisk vegetation,
antal byggnader och odlingsrésen. Backsippa (4, +), solvandearter (49, +), fjéllgroe (15, +),
backnejlika (3, +) ar ocksa relaterade till torr vegetation, medan stagg (52, +), backtimjan (5, +),
axveronika (2, +), och spatistel (51, +) &r positiv relaterade till vat/kalkbleke och grindstolpar.
Angsskara trivs bast pd marker utan produktionshdjande atgarder och aven majviva (35, +) och
angsnycklar (63, +) som &r starkt positiv korrelerade med forsta axeln &r positivt korrelerade till
marker utan paverkan. Férekomsten av svinrot (54, +), brudsporre (11, +), trift (55, +), kérrkniprot
(32, +) och granspira (19, +) kan bast forklaras med franvaro av tradkrontéacke och néarvaro av marin
strand. Arunarter (1, +), ormtunga (38, +), blaskl6ver (6, +) och havssalting (23, +) ar ovanliga och
forknippade med marin strand medan klockgentiana (30, +) och karrsalting (33, +) forekommer pa
marker med fuktig vegetation. Fjélltimotej (17, +), ormrot (37, +), brudborste (9, +) och stormhatt (53,
-) &r negativt korrelerade med andra axeln och deras forekomst &r relaterad till narvaro av byggnader.

Véaxtsamhéllet i arealklass D visar liten variation och forekomsten av karrkniprot (32, +) fjallskéra (16,
+) och dvarglummer (14, +) forklaras bast av geografiskt lage (latitud), N7230 och antal tjardalar pa
marken. Objekt med klockgentiana (30, +), adelsvamp (71) och fjalltimotej (17, +) skiljer sig lite fran
mangden och ar relaterade till Natura 2000 omrade N6410. Férekomsten av jordsvamp (70) ar negativ
korrelerat till andra axeln och verkar ratt ovanligt i den stora arealklassen inom produktionsomrade 2.
Forekomsten av landskapselement tjardal ar relativt starkt positiv korrelerat med forsta axeln och

positivt relaterad till dvarglummer (14, +) och fjallskéra (16, +).

| produktionsomréade 3, som stracker sig dver Vaster- och Ostergétland visar CCA-analysen att mellan
20,3 % (arealklassen D) och 36,6 % (arealklassen B) av den totala variationen inom véxtsamhéllen
kunde forklaras av olika typer av vegetation, antalet murar, byggnader och olika Natura 2000 omrade
(Figur 14a-d). Storsta variationen inom véxtsamhallena patraffas inom arealklassen C, medan
arealklassen D visar mycket mindre variation. | arealklass A ar N1330, franvaro av krontrad och marin
strand moderat positiv korrelerat med forsta CCA-axeln. Denna axel separerar ocksa marker med
fuktig eller vat vegetation fran torra marker. N7160, som préaglas av mineralrika kallor och kallkarr,
och antalet byggnader ar positiv korrelerat till andra axeln och relaterad till forekomsten av
slatterblomma (45, +), fjalltimotej (17, +), och stormhatt (53, -). Signalarterna dvarglummer (14, +)
och fjéllskara (16, +) tycks vara forknippad med marker med fuktig eller vat vegetation och till en del

med N7160. Ké&rrsélting (33, +) &r starkt relaterad till fuktiga marker. Forekomsten av svinrot (54, +),
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ormtunga (38, +), karrkniprot (32, +), angsstarr (65, +), brudsporre (11, +), blaskléver (6, +),
havssalting (23, +) ar positiv korrelerad med forsta axeln och relaterad till 6ppna marker av Natura
2000 typ N1330 (salta strandangar). Aven angsnycklar (63, +), arunarter (1, +), majviva (35, +) och
trift (55, +) ar forknippad med marina forhallanden, medan backtimjan (5, +), axveronika (2, +), Sankt
Pers nycklar (41, +), spatistel (51, +) och vildlin (58, +) ar vanligare pa marker med vét/kalkbleke och

lite torrare markforhallanden med forekomst av murar.
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Figur 13: CCA-diagram som illustrerar variationen inom véxtsamhéllen och miljéfaktorer som férklarande
variabler i produktionsomrade 2 for (a) arealklass A, (b) arealklass B, (c) arealklass C, och (d) arealklass D.
Siffrorna visar olika vaxtarter (Tabell B1) och t.ex. N1630 betecknar Natura 2000-omraden (Tabell B2).

28



Stendera & Grandin

| arealklass B separerar den forsta axeln tydligt arter med salta och marina habitatpreferenser fran arter
som forekommer pa fuktiga marker och karr. Blasklover (6, +), havssalting (23, +) och trift (55, +)
foredrar salta marker, medan skréppearter (44, -), trift (55, +), brannéssla (12, -), ormtunga (38, +),
arunarter (1, +) och karrsalting (33, +), som &r positivt korrelerade med forsta axeln, lutar a mer
oppna landskap med mindre saltpaverkan. Manga arter som t.ex. Sankt Pers nycklar (41, +), dngsstarr
(65, +), brudsporre (11, +) och stormhatt (53, -) ar mattligt negativt korrelerade till andra axeln och
deras forekomst forklaras béast av marker med fuktig vegetation och ett karrigt inslag. Sarskilt
angsnycklar (63, +), majviva (35, +), kérrkniprot (32, +) och svinrot (54, +) &r starkt relaterade till
rikkéarr (N7230).

| arealklass C ar maonstret liknade det i arealklass B. Den forsta axeln skiljer kérr fran saltpaverkade
marker. Den andra axeln skiljer daremot rikkéarr (N7230) fran bebyggda trakter och marker med frisk
vegetation. Jordsvamp (70), smorboll (48, +), angsfryle (61, +), ormrot (37, +), brudborste (9, +),
fjalltimotej (17, +) och fjallskéra (16, +) &r positivt korrelerade med andra axeln och deras férekomst
ar framst relaterad till bebyggelse. Manga arter ar positivt korrelerade till forsta axeln och trivs bast
antingen pa myrmarker (t.ex. slatterblomma (45, +), angsstarr (65, +), karrsalting (33, +), svinrot (54,
+), dngsstarr (65, +), brudsporre (11, +) och angsnycklar (63, +)) eller pad marina strandmarker (t.ex.
trift (55, +), hundkéx (25, -), vildlin (58, +), axveronika (2, +) och Sankt Pers nycklar (41, +)).

I arealklass D visar vaxtsamhéallena mycket lite variation och rumslig strukturering. Alpina/subalpina
silikatgrasmarker (N6150) &r positivt korrelerat med andra axeln och visar ett starkt samband med
hirsstarr (24, +), medan N7140 (6ppna svagt valvda mossar), dven den variabeln positivt korrelerad
med andra axeln, forklarar férekomsten av klockgentiana (30, +), faltgentiana (18, +) och svinrot (54,
+). Fuktig vegetation och marin strand &r positiv korrelerat med forsta axeln, och tycks ha ett samband
med havssalting (23, +), karrsélting (33, +), trift (55, +), fjallskara (16, +) och kérrkniprot (32, +) som

ar ocksa positivt relaterade till forsta axeln.

Den kanoniska korrespondensanalysen av produktionsomrade 4 resulterade i att mellan 23, 8 %
(arealklass B) och 25 % (arealklass A) av den totala variationen inom vaxtsamhéllena kunde forklaras
av mestadels olika typer av vegetation, landskapselement som antal hdssjor och byggnader, marin
strand, franvaro eller narvaro av trad och ett Natura 2000 omrade (N7230) (Figur 15a-d).
Produktionsomrade 4 stracker sig ver stora delen av Svealand (Sédermanland, Uppland, Malaren,
Hjalmaren och Varmland vid Vanern) med manga kustnara marker. | alla arealklasser forutom
arealklass B skiljer den forsta CCA-axeln objekt med fuktig vegetation eller torr vegetation och marin
strand fran objekt med frisk vegetation, som &r negativ korrelerat med forsta axeln.

Den forsta axeln skiljer ocksa kalkhaltiga respektive saltpaverkade marker fran torra marker. | alla
arealklasser visar vaxtsamhéllen stor rumslig strukturering. | alla arealklasser &r arter som t.ex.
ormtunga (38, +), trift (55, +), karrsalting (33, +), arunarter (1, +), blaskléver (6, +) och havssélting

(23, +) forknippade med marin strand och skiljer sig betydligt fran marker med torr vegetation och
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vét/kalkbleke dar signalarter som Sankt Pers nycklar (41, +), spatistel (51, +), vildlin (58, +),
axveronika (2, +), backtimjan (5, +), fjallgrée (15, +) och jord- och adelsvamp (70, 71) férekommer. |
arealklass A &r dessutom égontrostarter (68, +), brudsporre (11, +) och darrgras (13, +) och i arealklass
C granspira (19, +) och brudsporre (11, +) relaterade till marker med rikkérr (N7230). | arealklass C
och D forklarar antalet byggnader en del av variationen i véxtsamhallet, men &r av underordnad
betydelse relativt de andra signifikanta forklaringsvariablerna i dessa arealklasser. | arealklass B
forklarar antalet hassjor och frisk vegetation en del av den rumsliga strukturen hos véxtsamhéllen som
innehdller t.ex. dvarglummer (14, +), lasbrakenarter (34, +), ormrot (37, +), smorboll (48, +),
brudborste (9, +), stormhatt (53, -) och fjalltimotej (17, +).
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Figur 14: CCA-diagram som illustrerar variationen inom véxtsamhéllen och milj6faktorer som forklarande
variabler i produktionsomrade 3 for (a) arealklass A, (b) arealklass B, (c) arealklass C, och (d) arealklass D.
Siffrorna visar olika vaxtarter (Tabell B1) och t.ex. N1630 betecknar Natura 2000-omraden (Tabell B2).
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Produktionsomrade 5 &r det storsta produktionsomradet och utgor en stor del av den boreonemorala
regionen (Skane, Gotaland), inklusive bade ost- och véstkust. Den kanoniska korrespondensanalysen
pa data fran detta omrade visar att mellan 21,5 % (arealklass B) och 23,6 % (arealklass A) av
variationen inom vaxtsamhéllena kunde forklaras av mestadels olika vegetationstyper,
landskapselement, marin strand och olika Natura 2000-omraden. Figur 16a-d illustrerar att
vaxtsamhdllen i alla arealklasser visar tydliga ménster och att dessa monster ar val relaterade till de
uppmatta miljofaktorerna. Den forsta CCA-axeln i alla arealklasser separerar tydligt saltpaverkade
eller/och fruktiga marker fran mer kalkhaltiga, torra marker. Denna axel skiljer dven kustndra och
fuktiga marker fran marker med dominerade frisk vegetation och de som har mer eller mindre
paverkan av akerbruk i form av narvaro av odlingsrésen. Den andra axeln skiljer mest 6ppna (utan
krontrédstacke), kustndra marker med havstrandsangar (N1630) eller kalkhaltiga hedar och
kalkgrasmarker (N5130 och N6210) fran bebyggda marker som har spar av hassjor. Denna axel skiljer
ocksa Natura 2000-omradet N6520, som utgérs av hoglanta slatterangar, fran havsstrandangar
(N1630). Objekt med typiska signalarter som t.ex. trift (55, +), arunarter (1, +), blasklover (6, +),
havssalting (23, +), ormtunga (38, +) och majviva (35, +) pa marina strander ar tydligt separerade fran
objekt med arter som t.ex. backtimjan (5, +), Sankt Pers nycklar (41, +), axveronika (2, +), fjallgrée
(15, +) och spatistel (51, +) som i alla arealklasser ar relaterade till kalkrika marker. Daremot &r
fjalltimotej (17, +), brudborste (9, +), faltgentiana (18, +), ormrot (37, +), jordsvamp (70), stormhatt
(53, -) och dvarglummer (14, +) typiska arter pa mer bebyggda, hoglanta slatterangar (N6520) med
héssjor. | arealklass C och D ar backsippa (4, +), solvandearter (+) och dngshavre (62, +) relaterad till

torra marker.

Produktionsomrade 6 utgor den sydligaste delen av Norrland och stracker sig 6ver Gastrikland och
Dalarna. Den kanoniska korrespondensanalysen av objekt i detta produktionsomrade resulterade i att
mellan 21,8 % (arealklassen B) och 31,2 % (arealklassen D) av den totala variationen inom
véaxtsamhéllen kunde forklaras av mestadels fuktig eller frisk vegetation, marin strand och olika
Natura 2000-omraden (Figur 1a-d). P4 samma satt som for de andra produktionsomradena skiljer den
forsta axeln mestadels kalkhaltiga/torra marker fran kustnara eller fuktiga marker. Signalarter som
t.ex. Sankt Pers nycklar (41, +), majviva (35, +), spatistel (51, +), angsnycklar (63, +), lasbrakenarter
(34, +), svinrot (54, +) som forekommer pa torra, kalkhaltiga marker och inom Natura 2000-omradena
N6110 (grasmarker pa kalkhallar) och N6210 (kalkgrasmarker) separerades tydligt fran arter vanliga
pa saltpaverkade marker (t.ex. havssalting (23, +), blaskléver (6, +), arunarter (1, +), karrsalting (33,
+), trift (55, +)). Dessutom ar objekt i bade arealklass A och B pa kalkhaltig eller saltig mark
separerade fran objekt med mark med mer frisk vegetation. Férekomsten av adelsvamp (71) &r starkt

relaterad till sandhaltiga marker vilket illustreras av sambanden mellan denna artgrupp och Natura
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2000 omradet N2130 (sanddyner med ortvegetation) i arealklass C, och med narvaron av sandblottor i
arealklass D. | denna arealklass, som omfattar de stérsta dngs- och betesmarkerna, &r dessutom
fjallgroe (15, +), angsnycklar (63, +), majviva (35, +), svinrot (54, +), Sankt Pers nycklar (41, +) och
spatistel (51, +) korrelerade med den andra CCA-axeln och deras forekomst kan forklaras med

narvaron av fuktangar (N6410).
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Figur 15: CCA-diagram som illustrerar variationen inom véxtsamhéllen och miljéfaktorer som férklarande
variabler i produktionsomrade 4 for (a) arealklass A, (b) arealklass B, (c) arealklass C, och (d) arealklass D.
Siffrorna visar olika véaxtarter (Tabell B1) och t.ex. N1630 betecknar Natura 2000-omraden (Tabell B2).
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Figur 16: CCA-diagram som illustrerar variationen inom véxtsamhéllen och miljéfaktorer som forklarande
variabler i produktionsomréade 5 for (a) arealklass A, (b) arealklass B, (c) arealklass C, och (d) arealklass D.
Siffrorna visar olika vaxtarter (Tabell B1) och t.ex. N1630 betecknar Natura 2000-omraden (Tabell B2).

I CCA-analysen av produktionsomrade 7 kunde mellan 21,6 % (arealklass A) och 34,1 % (arealklass

D) forklaras, mestadels av fuktig eller frisk vegetation, marin strand och olika Natura 2000-omradena

(Figur 18a-d). Produktionsomrade 7 stracker sig fran den sydvastra delen av Norrland, och vidare

langs den norrlédndska kusten och omfattar dven delar av jamtlandska fjallen. Arter i arealklass A, C

och D visar rétt tydlig rumslig strukturering, medan vaxtsamhéllen i arealklass B visar lite variation. |

arealklass A och C skiljer den forsta CCA-axeln objekt med saltpaverkade marker fran marker med

frisk vegetation. | arealklass C skiljer den andra axeln dessutom objekt med fuktig vegetation fran

objekt med bebyggelse, medan i arealklass A, skiljer denna axel 6ppna marker fran marker som bar

spar av hassjor. Likadant som i de andra produktionsomradena ar signalarter, vanliga for fuktiga

marker som t.ex. stormhatt (53, -), karrsalting (33, +), granspira (19, +), slatterblomma (45, +),

klockgentiana (30, +), ormtunga (38, +) och angsbrasma (60, +) tydligt separerade fran arter som ar
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Figur 17: CCA-diagram som illustrerar variationen inom véxtsamhéllen och milj6faktorer som forklarande
variabler i produktionsomrade 6 for (a) arealklass A, (b) arealklass B, (c) arealklass C, och (d) arealklass D.
Siffrorna visar olika vaxtarter (Tabell B1) och t.ex. N1630 betecknar Natura 2000-omraden (Tabell B2).

vanliga pa kalkmarker (t.ex. majviva (35, +), Sankt Pers nycklar (41, +), vildlin (58, +), kérrkniprot
(32, +), svinrot (54, +), angsstarr (65, +)) eller saltpaverkade marker och havsstrandangar (t.ex.
karrsalting (33, +), havssélting (23, +), blasklover (6, +), angsstarr (65, +), spatistel (51, +), trift (55,
+), arunarter (1, +), kérrkniprot (32, +)). | arealklass C visar arter som brudborste (9, +), dngsfryle (61,
+), Jungfru Marie nycklar (26, +) och ormrot (37, +) ett samband med antal byggnader pa angs- och
betesmarker, medan férekomsten av angssvamp (72), jordsvamp (70) och hamlade trad (73) &r
relaterad till mark med frisk vegetation. Marker med &delsvamp (71) ar séllsynta och deras forekomst
visar svaga samband med narvaron av frisk vegetation. | arealklass B visar vaxtsamhallena en liten
variation. Objekt med faltgentiana (18, +) och stormhatt (53, -) & ovanliga men kan forklaras av att

det finns hoglanta slattangar (N6520). Objekt med fjallgroe (15, +) ar ovanliga i arealklasserna A och
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D. Artens forekomst ar relaterad till kalkhaltiga marker. | arealklass D &r N9070 (trddbekl&dda
betesmarker) starkt positiv korrelerat med foérsta axeln och forklarar till viss del forekomsten av
arunarter (1, +), fjalltimotej (17, +) och stormhatt (53, -). Daremot &r dessa arter starkt rumsligt
separerade fran signalarterna faltgentiana (18, +), lasbrakenarter (34, +), granspira (19, +) och

klockgentiana (30, +) som forekommer mest pa stagg- och grasmarker pa silikatsubstrat (N6230).

Produktionsomrade 8 stracker sig fran den sydvastliga delen av Norrland 6ver fjéllen och omfattar
hela Norra Norrland (Lappland). Den kanoniska korrespondensanalysen av objekt i detta omrade visar
att mellan 31,6 % (arealklass A) och 44,5 % (arealklass D) av variationen inom véxtsamhallena kunde
forklaras av fuktig eller torr vegetation, marin strand, arealstorlek och olika Natura 2000-omradena
(Figur 19a-d). Aven har finns en tydligt rumslig strukturering med en uppdelning av objekt tillhérande
antingen fuktiga marker eller kalk- och saltpdverkade marker. Kalkhaltiga marker i arealklass A &r
korrelerade med andra axeln och &r relaterade till arter som Sankt Pers nycklar (41, +), fjallgroe (15,
+), axveronika (2, +) och spatistel (51, +), medan marin strand, N7140 (6ppna, svagt mossar) och
mosse ar positiv korrelerat till forsta axeln och relaterad till signalarterna majviva (35, +), &ngsnycklar
(63, +), svinrot (54, +) och havssalting (23, +). Nagra arter som brudsporre (11, +), karrsalting (33, +),
angsstarr (65, +), blasklover (6, +) forekommer bade pa strandangar (N1330) och marker med mosse,
men aven pa mer fuktiga marker. Objekt med dvarglummer (14, +), jordsvamp (70), stormhatt (53, -)
och klockgentiana (30, +) skiljer sig betydligt fran andra objekt och dessa arters férekomst ar relaterad
till objektstorleken. Faltgentiana (18, +), Jungfru Marie nycklar (26, +), gokblomster (22, +) och
rodkampar (40, +) ar arter som mest forekommer pa hogortangar (N6430).

| arealklass B separerar den forsta axeln objekt med signalarter vanliga pa kalkhaltiga och salta marker
(t.ex. trift (55, +), svinrot (54, +), vildlin (58, +), fjallgroe (15, +), spatistel (51, +), arunarter (1, +),
angsnycklar (63, +) och backtimjan (5, +)) fran arterna blaskléver (6, +), stormhatt (53, -), kérrkniprot
(32, +) och majviva (35, +) som finns pa inventeringsmarker som &r praglade av kalkbleke. Fuktig
vegetation ar positivt korrelerad med forsta CCA-axeln och forklarar forekomsten av t.ex. kérrsélting
(33, +), havssélting (23, +), brudsporre (11, +) och Sankt Pers nycklar (41, +). | arealklass C separerar
den forsta axeln tydligt objekt med signalarten ormtunga (38, +) som forekommer pa marker med torr
vegetation, ler- och sandsediment (N1310) och viss havsstrandpaverkan fran objekt med svinrot (54,
+) som &r relaterad till boreala alluviala angar (N6450) och en viss paverkansgrad (silang, som &r en
forddmmningskonstruktion med syfte att 6ka foderproduktion, Persson, 2005).

| arealklass D skiljer forsta axeln objekt med salta angsmarker och torra hedar fran objekt med fuktig
vegetation. De objekt med véaxtsamhéllen préglat av arter som t.ex. dngsstarr (65, +), arunarter (1, +),
backsippa (4, +) och havssalting (23, +) ar tydligt separerat fran objekt med signalarter som t.ex. Sankt
Pers nycklar (41, +), angsskara (64), spatistel (51, +), fjallskara (16, +), slatterblomma (45, +) och

angsbrasma (60, +), som forekommer mest pa kalkhallmarker (N6280). Dessutom verkar majviva (35,
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+), dngsnycklar (63, +), svinrot (54, +), vildlin (58, +) och axveronika (2, +) gynnas av férekomsten av
murar och franvaron av havd eller spar av betesdjur.
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Figur 18: CCA-diagram som illustrerar variationen inom véxtsamhéllen och miljéfaktorer som forklarande
variabler i produktionsomrade 7 for (a) arealklass A, (b) arealklass B, (c) arealklass C, och (d) arealklass D.
Siffrorna visar olika vaxtarter (Tabell B1) och t.ex. N1630 betecknar Natura 2000-omraden (Tabell B2).
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Figur 19: CCA-diagram som illustrerar variationen inom véxtsamhéllen och miljéfaktorer som férklarande
variabler i produktionsomrade 8 for (a) arealklass A, (b) arealklass B, (c) arealklass C, och (d) arealklass D.
Siffrorna visar olika véaxtarter (Tabell B1) och t.ex. N1630 betecknar Natura 2000-omraden (Tabell B2).

Slutsatser kring de kanoniska korrespondensanalyserna

De slutsatser som vi dragit ovan om olika vaxtarters preferenser ar uteslutande baserade pa TUVA-
databasens urval av véxtarter och olika miljévariabler. Detta far till foljd att nagra arters korrelation till
olika miljofaktorer i nagra fall strider mot konventionell kunskap om véxters habitatpreferenser. Till

exempel visade en av CCA-modellerna att darrgrés ar positivt korrelerad till rikkérr, nér denna art
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enligt alla moderna floror foredrar torr till frisk havdad mark. Likasa ar diskussionen om vanlighet och

ovanlighet baserad pa olika arters forekomst i TUVA-databasen, och inte som helhet i Sverige.

De samband vi presenterar ar korrelativa, i manga fall finns det inte ndgot direkt orsakssamband
mellan forekomst av en véxtart och en miljovariabel. For t.ex. produktionsomrade 1 och arealklass D
har vi funnit ett antal arter som &r positivt korrelerade till antalet grindstolpar. Givetvis &r det inte
ndrvaron av grindstolpar som gynnar dessa arter. Istallet maste man tolka detta som att grindstolpar
indikerar en havdtradition som i sin tur &r gynnsam foér de arter som matematiskt korrelerar till

variabeln grindstolpar.

I manga fall faller de havsnara naturtyperna ut som viktiga i de gradienter som extraherats ur
datamaterialet i de olika CCA-analyserna. Detta &r resultat som kan forvantas da ordinationer (PCA,
CA och CCA) ar statistiska metoder for att hitta gradienter i ett datamaterial. Att man da inom ett
produktionsomrade och en arealklass far resultatet att vegetationen i saltpaverkade objekt skiljer sig
fran inlandsobjekt &r mest att se som kvalitetsdeklaration att metoden trots det begransade urvalet av

vaxter hittar denna uppenbara gradient.

Manga av de signifikanta miljovariablerna utgors av Natura 2000-omradena. Definitionen och
beskrivningen av dessa dr i manga fall baserade pa véaxtartsammansattning. Sambanden mellan
narvaron olika signalarter och Natura 2000-omraden &r darfor en form av cirkelresonemang eftersom
vi funnit att en viss naturtyp ar relaterad till de véxtarter som anvants for att definiera naturtypen. S4,
detta &r i sig inget resultat att lyfta fram, men fungerar &nda som en vardematare pa metoden. Det
riktigt intressanta ar sambanden mellan 6vriga oberoende variabler i TUVA-databasen, och olika
vaxtsamhallen som &r urskiljda i CCA-ordinationerna. Trots att vaxter paverkas av langt fler variabler
an de som ingar i TUVA-databasen, kan anda TUVA-variablerna beskriva mellan 20 och 50 procent

av variationen i véxtartsammansattning, vilket ar en hdg forklaringsgrad.

Den teknik som vi anvant for att valja ut signifikanta miljovariabler ser till var och en av de testade
variablerna oavsett inverkan fran ovriga variabler. Detta gor att vikten for varje miljovariabel testas
individuellt. 1 snitt var det 7,6 signifikanta miljovariabler per undergrupp, med ett spann fran 4 till 14.
Flest signifikanta variabler aterfanns i storleksklass A i produktionsomrade 5, dvs. de minsta objekten
i det produktionsomrade som omfattar stora delar av Gétaland, dér olika vegetationstyper kontrasterar
langs bada ordinationsaxlarna. Den undergrupp med lagst antal signifikanta forklaringsvariabler till
fordelningen av vaxtarter, areaklass D i produktionsomrade 3, hade dock tva mycket tydliga
gradienter: marin strand och Natura 2000 omrade N6150 (alpina och subalpina silikatgrasmarker). Att
dessa tva variabler utgor olika gradienter ar kanske inte sa forvanande, vilket daremot avsaknaden av

andra signifikanta forklaringsvariabler &r.
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Av de 106 testade variablerna i Monte Carlo-permutationerna i CCA-ordinationerna var det 44 som
hade en signifikant inverkan pa artsammansattningen. Den variabel som forekom oftast i CCA-
ordinationerna var marin strand som blev utvald i 23 av de 32 undergrupperna. Som diskuterats ovan
ar detta en habitattyp som &r sérpréglad och skapar gradienter nar den finns med i samma analys som
andra vegetationstyper. Néstan lika frekventa var kategorierna fuktig respektive frisk vegetation med
22 och 19 forekomster. Aven habitattypen torr vegetation var val representerad med 13 forekomster.
De viktigaste kulturrelaterade variablerna var totala langden pa férekommande murar, antalet
byggnader, antalet hassjor, och antalet odlingsrésen, med 14, 12, 9 respektive 8 forekomster. Totalt
sett var det sju kulturrelaterade variabler som férekom i CCA-ordinationerna. Utéver dessa variabler
fanns 21 olika natura 2000-typer (utvalda mellan 1 och 10 ganger). Nagot forvanande vid en forsta
anblick &r den stora effekten av variabeln véat/kalkbleke. Kalkbleke &r en jordart som huvudsakligen
bestar av kalciumkarbonat, och bildas vanligtvis nédra strander i kalkovermattade sjoar i utpraglade
kalktrakter. Detta ar en mycket ovanlig naturtyp och i de fall det férkommer bleke i databasen kommer

de objekten att sérskilja sig och darmed bidra till att skapa de gradienter som uttrycks i ordinationer.

Sextiotvd av de testade variablerna visade dock inte nagon signifikant relation till
vegetationssammansattningen (Tabell 2). Detta innebar att dessa variabler inte har nagon avgorande
betydelse for vilka véxter som hittades inom ett objekt i inventeringen. Detta betyder dock inte att
variabeln med automatik ar oviktig. Manga av de variabler som inte kunde forklara
véaxtartsammansattningen ar viktiga ur bl.a. ett kulturhistoriskt perspektiv. Det finns inte nagot
uppenbart sétt att generalisera vilka typer av variabler som visat sig vara oviktiga for férdelningen av
véxtarter. Variablerna omfattar samtliga matt pa befolkningstathet, nagra matt pa kronslutenhet, nagra
indirekta matt pa kulturpaverkan i form av forekomst av olika kulturvéxter, flera matt pa forekomst av
blota partier som dammar eller fuktdrag, samt tio olika Natura 2000-omraden. Dessutom ingar
variabler som beskriver bete eller ang i kategorin variabler om inte kan forklara variationen i
vaxtartsammansattning. Det sistnamnda ar lite forvanande da det skulle kunna antas att angsmark
skulle gynna en annorlunda flora &n betesmark. De uteblivna effekterna for dessa bada kategorier
beror sannolikt pé att vegetationsinventeringen i Angs- och betesmarksinventeringen endast ser ett
urval av vaxtarter, och att de véaxtarter som sarskiljer dessa bada havdkategorier faller utanfor den

fordefinierade artlistan.

Sammantaget indikerar detta att dominerande markfukt, men ej férekomst av blota partier, ar en viktig
styrande variabel vad géller artsammanséttning, och att andra variabler som traditionellt anses viktiga
sa som krontacke &r av underordnad betydelse for sammanséattningen av de véxtarter som ingatt i angs-
och betesmarksinventeringens urval. Intressant ar ocksa att antal odlingsrésen och hassjor foll ut som

signifikanta forklaringsvariabler i relativt manga ordinationer. Bada dessa landskapselement indikerar
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marker med en lang havdtradition vilket formodligen gynnat de arter som ingdr i inventeringen.
Forekomsten av olika kulturvéxter var inte relaterade till variationen i den dvriga vegetationen. Denna
kategori av arter reagerar visserligen pa radande miljoforhallanden och kunde darfor antas visa
liknande monster som den naturliga artstocken. Kulturvaxterna &r dock planterade perenner och det
ska till mycket drastiska miljoférandringar innan sadana véaxter utgar. Dessutom slas inte de delar av
en dngsmark dar det star t.ex. en syren eller ett dppeltrad, vilket leder till att kulturvéaxterna utsatts for

en annan havd an de naturliga angs- och betesmarksarterna som slas eller betas.

Forslag till vidare analyser

| denna rapport presenterar vi resultatet av en forsta explorativ analys av den stora databasen fran
angs- och betesmarksinventeringen. Analyserna har behandlat de storskaliga ménstren i databasen.
Utover denna storskaliga analys finns mangder av mer bade grov- och finskaliga resultat att utlasa ur
databasen, men som inte rymts i detta uppdrag. Ett av huvudsyftena med uppdraget var att undersoka
effekten av ekonomiskt stod. Pa grund av tekniska problem blev leveransen av dessa data kraftigt
forsenad. Dérav &r effekter av ekonomiska bidrag endast analyserat i mycket grova drag. En naturlig
forsta utvidgning av analysen av TUVA-databasen &r darfor mer ingaende studier av effekten av

ekonomiskt bidrag, t.ex. finns det enskilda karaktéarer som skiljer objekt med bidrag fran dem utan.

Ytterligare intressanta utvidgningar skulle vara att testa den indelning i undergrupper som vi anvant
oss av i denna analys. For att fa en hanterbar storlek pa datasetet delade vi in objekten i atta
fordefinierade produktionsomraden. Indelningen av landet i dessa omraden ar baserad pa andra
variabler &n de som ingar i TUVA-databasen, och &r darmed objekt for en narmare skarskadning for

att eventuellt hitta en mer naturlig indelning i undergrupper.

Vidare analyser behévs ocksa for att utrona varfor vissa variabler, t.ex. antal hassjor och totala langden
pa murar inom objekt, i manga fall &r styrande for artférdelningen mellan objekt, medan andra
variabler som a priori skulle kunna antas vara viktiga inte faller ut som styrande. Likasa behdvs vidare
analyser for att underscka varfor kategorierna ang respektive bete inte skiljer ut sig trots att dessa tva

lika typer av havd borde ge skillnader i vaxtsamhéllena.

Ur naturvardsynpunkt &r ogodslade naturbetesmarker vardefulla. En fokusering pa dessa objekt skulle
i framtida analyser kunna ge vardefull kunskap om viktiga karakteristika hos denna hotade men

vardefulla naturtyp.

Slutligen paminner vi om att ett av syftena med hela TUVA-databasen &r att analysera tidsmassiga

forandringar inom och mellan objekt. For varat uppdrag har det saknats data for denna typ av analyser,
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men de tidsméassiga trenderna ar mycket viktiga och bor sa snart data finnas tillgangliga analyseras och
utvarderas. Ett av syftena med en sadan analys &r att se till utvecklingen av antalet och den totala
arealen av angs- och betesmarker. For en sadan analys skulle en samkdrning av data fran de nationella
6vervakningsprogrammen NILS och Markinventeringen kunna ge vardefulla stéddata till TUVA-

databasen.
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Bilagor

Tabell B1: Nyckel till arter visade i CCA-diagram och deras egenskap som signalart. + = positiv signalart, - =
negativ signalart.

Nyckel Art Signalart
1 Arunarter + 40 Rodkampar +
2 Axveronika + 41 Sankt Pers nycklar +
3 Backnejlika + 42 Skallrearter +
4 Backsippa + 43 Skogsndva -
5 Backtimjan + 44 Skréappearter -
6 Blasklaver + 45 Slatterblomma +
7 Blasuga + 46 Slatterfibbla +
8 Bockrot + 47 Slattergubbe +
9 Brudborste + 48 Smorboll +
10 Brudbréd + 49 Solvéndearter +
11 Brudsporre + 50 Sommarfibbla +
12 Brannassla - 51 Spatistel +
13 Darrgras + 52 Stagg +
14 Dvérglummer + 53 Stormhatt -
15 Fjallgroe + 54 Svinrot +
16 Fjallskara + 55 Trift +
17 Fjélltimotej + 56 Tétort +
18 Faltgentiana + 57 Veketdg -
19 Granspira + 58 Vildlin +
20 Gullviva + 59 Alggras -
21 Gulmara + 60 Angsbriasma +
22 Gokblomster + 61 Angsfryle +
23 Havssilting + 62 Angshavre +
24 Hirsstarr + 63 Angsnycklar +
25 Hundkéx - 64 Angsskara
26 JungfruMarie nycklar  + 65 Angsstarr +
27 Jungfrulinarter + 66 Angsvadd +
28 Kattfot + 67 Arenpris +
29 Klasefibbla + 68 Ogontrostarter +
30 Klockgentiana + 69 Ornbrakenarter -
31 Knégrés + 70 Jordsvamp
32 Karrkniprot + 71 Adelssvamp
33 Karrsalting + 72 Angssvamp
34 Lasbrakenarter + 73 Hamlade trad
35 Majviva + 74 Vardefulla trad
36 Nattviol + 75 Grova trad
37 Ormrot + 76 Dott trad
38 Ormtunga + 77 Haltrad
39 Préastkrage + 78 Tréd (totalt antal)
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Tabell B2: Nyckel till naturtyper som forklarade miljovariabler visad i CCA-
diagram.

Nyckel Naturtyp

N1310 Ler- och sandsediment med glasort och andra annueller
N1330  Salta strandéngar

N1630  Havsstrandangar av Ostersjotyp

N2130  Permanenta sanddyner med drtvegetation
N2320  Torra sanddyner och sandfalt med ljung- och krakbarshedar
N2330  Grasmarkssandyner med borsttatel och rodven
N4010  Nordatlantiska fukthedar med klockljung

N4030  Torra hedar (alla typer)

N4060  Fjéllhedar och boreala hedar

N5130  Enbuskmarker pa hedar eller kalkgrasmarker
N6110  Grasmarker pa kalkhallar

N6120  Sandstapp

N6150  Alpina och subalpina silikatgrasmarker

N6170  Alpina och subalpina kalkgrasmarker

N6210  Kalkgrasmarker (viktiga orkidélokaler)

N6230  Artrika stagg-grasmarker pa silikatsubstrat
N6270  Artrika torra-friska laglandsgrasmarker av fennoskandisk typ
N6280  Nordiskt alvar och prekambriska kalkhallmarker
N6410  Fuktangar med blatatel eller starr

N6430  Hogortangar

N6450  Nordliga boreala alluviala angar

N6510  Slatterangar i laglandet

N6520  Hoglanta slatterangar

N6530  Lovangar av fennoskandisk typ

N7140  Oppna svagt valvda mossar

N7160  Mineralrika kallor och kallkarr

N7210  Kalkkérr med gotlandsag

N7220  Kallor med tuffiildning

N7230  Rikkéarr

N8230  Pionjarvegetation pa silikatrika bergytor

N8240  Uppspruckna kalkstenshallmarker

N9070  Trédkladda betesmarker av fennoskandisk typ

0 Kultiverad fodermark

1 Annan naturtyp
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