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Sammanfattning

Syftet med studien var att undersdka sambandet mellan havd, dar bete ingar, och fagelabundanser
for ett antal arter. Detta da grasmarker sedan jordbrukets reformering minskat betet pa Oland och
nuvarande naturvardsarbete pagar med bete for att gynna faglarna. Detta gjordes genom att applicera
en GLMM-modell p& data fran Olands havsstrandangar som Léansstyrelsen Kalmar Lé&n
sammanstallt. Tva huvudanalyser gjordes med modellen som dels undersokte en inomlokalseffekt,
dels en som undersokte en mellanlokalseffekt. Dessa tva analyser tog fram koefficienter som, om
arten har positivt samband med ¢kad havd, var positiv, och negativ om arten har ett negativt
samband med Okade havdnivaer. Resultaten visade pa olika koefficienter beroende pa
analyskoefficient och art. Mellanlokalskoefficienten tenderade att vara positiv medan
inomlokalseffekten var mer varierad. Osakerhet finns hos flera arter och speciellt hos doppingarna
kan inga slutsatser dras. Vadarna uppvisade positiva punktskattningar i mellanlokalsanalysen vilket
kan tyda pa att detta matt ar battre att anvanda da vadarna ar en grupp som ar starkt kopplade till
strandangarna. Anderna reagerar som grupp positivt men aven har finns det variation och osékerhet.
Av 6vriga arter reagerar storskarven negativt pa 6kade havdnivaer. Havdvariation, och inte en viss
havdniva har pekats ut som viktigt. Modellen fangade inte upp en del viktiga aspekter av faglarnas
ekologi vilket kan ha bidragit till osakra resultat samt att det &r manga andra faktorer &n hivd som
paverkar vilket bidrar till osakerhet. Vidare modellutveckling och undersékning av sambandet
behovs for att fa en tydlig bild av arternas samband med havd.

Nyckelord: Ornitologi, faglar, grasmarker, vatmarker, Oland, havd

Abstract

The purpose of the study was to examine the relationship between grazing and bird abundances for
anumber of species. Grasslands have experienced a decline in grazing on Oland, leading to ongoing
conservation efforts to reintroduce grazing for the benefit of birds. A GLMM-Model was applied to
data compiled from Oland's coastal meadows by Lénsstyrelsen Kalmar Lan. Two main analyses
were conducted using the model, one investigating the within-site effect and the other examining
the between-site effect. Model coefficients indicated whether a species had a positive association
with increased grazing or a negative association when higher grazing levels were present. The
between-site coefficient tended to be positive, while the within-site effect displayed more variability.
Uncertainty was present, particularly in grebes where no conclusions could be drawn. Waders
showed positive responses in the between-site analysis, suggesting that this measure is more suitable
when considering the association between waders and grazing. Ducks, as a group, exhibited a
positive response, but there was also variation and uncertainty. Great cormorant showed a negative
response to increased grazing levels. Grazing variation, rather than a specific grazing level, was
identified as an important factor. The model did not capture certain important aspects of bird
ecology, which may have contributed to uncertain results. Additionally, there may be many other
factors besides grazing that influence the outcomes. Further investigation is needed to obtain a clear
understanding of the relationship between bird species and grazing.

Keywords: Ornithology, Birds, Grasslands, Wetlands, Oland, Grazing
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Introduktion

Grasmarker star for 40% av jordens vegetationstackta yta (Blair et al 2014) och &r
viktiga habitat bade ekologiskt och ekonomiskt genom ekosystemtjansterna
markerna bidrar med. Vidare skriver Blair et al att grasmarkerna ar kansliga for
forandringar i klimat vilket idag blir en allt viktigare fraga. Grasmarkerna &r
vasentliga for manga arter da dessa innehdller en hdg biodiversitet (species
richness) som dessutom &r habitat for manga hotade arter (Dengler et al 2014).
Strandangar &r en typ av gras och vatmark som i och med den manskliga
populationsdkningen har minskat (Murray et al 2019). Overgddning kan dessutom
vara en drivande faktor till att stranddngsmarker minskar globalt (Deegan et al
2012) vilket ar hogst relevant i fallet om Ostersjén och Oland.

Biodiversiteten i grasmarker i Sverige har de senaste 50-100 aren lidit av en stor
minskning, dels till foljd av en minskning i grasmarksareal, men ocksa pa grund av
minskningen av traditionell slatter och beteanvandning (Dahlstrom et al. 2008).
Historiskt sett har 21-32 procent av grasmarkerna varit foremal for sadan sedvanja.
I nutid sa slas eller betas nastan inga grasmarker . Detta kan ha betydelse for de
ekosystemtjanster som grasmarkerna tillfor oss (Bengtsson et al 2019). Dessutom
kan en minskning av grasmarker ha implikationer for ekosystemen kopplade till
dessa habitat och att veta exakt hur arter i Sverige paverkas av havden i grasmarker
ar essentiellt for att kunna bedoma vilka naturvardsinsatser som ar lampliga.

Oland, som &r fokus for denna rapport, har under tusentals ar praglats av 6ppna
marker pd grund av datidens intensiva bete och slattermarker (Lansstyrelsen
Kalmar Lan 2005). Men pa grund av forandrade forutsattningar for jordbruket sa
har dessa 6ppna marker successivt forsvunnit. Mangfalden som tillhor dessa marker
har minskat i samband med detta och manga 6landska karaktarsarter har forsvunnit.
Till sddana karaktarsarter hor b.la sydlig karrsnappa (Calidris alpina), rodspov
(Limosa limosa), gravand (Tadorna tadorna) och snatterand (Mareca strepera) (Allt
pa Oland 2023). | naturvardssammanhang uttrycks ofta resonemanget ju bittre
hiivd, desto fler vadare” men vadarna pa Oland fortsatter att minska trots insatser
for att 0ka havdintensiteten (Lansstyrelsen Kalmar Ian 2005). Om ovan resonemang
galler for rastande eller hackande faglar ar oklart, men troligen galler sambandet
framst for rastande vadare da det ar primart sadana vadare som aterfinns pa Oland.



De allra flesta vadarna har i stéllet sina priméara hackningsomraden i Sibirien
(Visitoland 2023).

Hur faglarna som vistas pa Oland paverkas av havdférandringar ar av vikt da
Olands 6stra strandangar har dessutom Kklassats som viktiga av Birdlife
International som mellanlandningsplatser for vatmarksfaglar, daribland vadare,
(BirdLife International 2023) vilket pavisar vikten av dessa habitat for fagelfaunan.
Tidigare forskning visar att biodiversiteten forandras pa olika havdade grasmarker,
och detta galler aven for faglar enligt Batary et al. (2007). For att fa en tydligare
bild av vilka arter eller artgrupper som paverkas mest ar det viktigt att forsta hur
populationerna fordndras med hdvdforandring. Att veta detta blir viktigt nar
beslutsfattare i naturvardsfragor ska motverka biodiversitetsminskning pa
grasmarkerna pd Oland. Syftet med denna studie ar darfor att undersoka vilken
effekt forandring i havd har pa fagelfaunans artabundans och mangfald i sjomarker.
Med utgangspunkt i dessa fakta kommer denna rapport underséka data som
samlades in frdn Olands Ornitologiska Forening, Ottenby Fagelstation och
Lansstyrelsen Kalmar.

Lansstyrelsen Kalmar skrev 2009 med anledning av inventeringarna en rapport om
hur havdens forandring i sjomarker har péverkat populationstrender hos Olands
fagelfauna. Primért ar det havsstrandangar som behandlas i rapporten och ar saledes
det primara habitat som denna rapport behandlar (Wallin 2009). Strandéngar
benamns i rapporten som grasmarker och kommer saledes definieras likadant har,
dven om strandangar har manga likheter med vatmarker. Manga grasmarker har
idag vaxt igen till foljd att de tidigare betade och slagna grasmarkerna inte langre
behdvs som vinterfoder for djur, utan fodret odlas idag pa akern. Resultatet har
blivit att manga grasmarker endast spontant betas eller véaxt igen som skog.
(Naturvardsverket u.d)

Lansstyrelsens rapport redovisar hur vissa arters abundans korrelerar med en viss
havd, men foréndringen i havd over tid redovisas inte samt hur den féréndring i tid
relaterar till abundansforandring, vilket denna rapport syftar till. Med andra ord sa
har Lansstyrelsen gjort en korrelationsanalys mellan en arts abundans idag pa
enskilda lokaler, och lokalernas havd idag, och pa sa satt kunnat géra kopplingen
att vissa arter far en viss paverkan av havd, t.ex. om strandskatan (Haematopus
ostralegus) har lagre abundans pa manga omraden med hog (intensiv) héavd, och
okade abundans pa omraden med lagre havd, sa har Lansstyrelsen gjort analysen
att en hog havd paverkar strandskatan negativt. Med en sadan analys sa finns det
risk for missvisande resultat och felaktiga slutsatser. For att fa en mer detaljerad
bild s& kommer denna rapport berdra alla arter som ingick i Lansstyrelsens rapport
pa samtliga lokaler i rapporten fran 1988 - 2008. Denna rapport fokuserar pa
variationer odver tid for att skapa en tydligare modell av havdférandringar da



lansstyrelsen inte har inkluderat en tidsaspekt i sin analys. Att inte inkludera
tidsaspekten samt endast analysera enskilda lokaler gor att det kan vara andra
effekter an havden som paverkar abundansen som analysen behandlar. Till exempel
om lokalens narhet till havet paverkar vegetationshojden sa kommer analysen av
vegetationshojd egentligen vara en analys av hur narheten till havet paverkar
arterna och inte hur vegetationshojden paverkar, forutsatt att vegetationshojden och
narheten till havet korrelerar. Ovriga sddana samband, som till exempel storlek pa
lokalen, kan ocksa skapa missvisande resultat om det inte inkluderas i analysen, da
det forvantas aterfinnas fler arter desto storre area som studeras (art-area samband).
Lansstyrelsen har presenterat trendvarden for varje art fran en linjar
regressionsmodell for varje lokal, men utan att géra en analys for hur mycket en
arts abundans forvantas forandras nar man forandrar havden pa en specifik plats.
Trenden for enskilda arter ar alltsa inte kopplade till havden. Lansstyrelsen har
daremot dragit en slutsats om att havd har en svagt positiv inverkan pa arterna. De
har dessutom gjort en analys om enskilda arter och hur havd paverkar arternas
abundanser, och da dragit slutsatser om hur hog eller lag havden maste vara for att
maximalt gynna arten. | denna rapport kommer i stallet sambandskoefficienter
presenteras  som  blir  generella  for alla  undersokta  omraden.
Sambandskoefficienterna kommer presenteras som tva olika varden och visa hur
val dels forandringen i hdavd ar kopplad till abundansférandringar hos arterna, dels
hur abundans &r kopplad till olika starkt havdade omraden.

Detta syftar till att ge en indikation pa att bekréfta eller motbevisa nuvarande
kunskap och Léansstyrelsens bedémning om héavdens effekt pa dessa arter.
Dessutom kommer en genomgang av havdens effekt pa olika arter kunna séga nagot
om vilka arter som svarar starkast pa havdfoérandring. 1 samband med detta kan
effektiviteten av naturvardsinsatser mot arter som minskar i population bedémas.
En sadan bedémning kommer inte goras i denna rapport men kan anvandas som
underlag for vidare bedémning. Denna rapport kommer i stéllet syfta till att gora
om modelleringen fran Lansstyrelsens Kalmars rapport och koppla modellsvaren
till nuvarande information om ekologin hos undersokta arter. De undersokta
arterna, deras ekologi och nuvarande nationell populationsutveckling tagna fran
Artdatabanken redovisas nedan samt i Bilaga 1. Hur ovan punkter tagits fram
framgar tydligare i 2.5.

1.1 Svanar och gass

Knolsvan (Cygnus olor) och gragas (Anser anser) okar i population. En minskning
av vitkindad gas (Branta leucopsis) forvantas ske eller sker (Artdatabanken 2023).
Kanadagasen (Branta canadensis) har i en rapport av Jansson et al (2018) klassats
som invasiv med klassificeringen mycket hog risk for invasivitet”. Aven om det



inte finns information om att havd paverkar vitkindad gas sa aterfinns information
om att havsstrander och dppna strandbiotoper ar viktiga biotoper for vitkindad gas,
kanadagas samt knolsvan (Artdatabanken 2023). En minskning av dessa biotoper
kan tankas paverka dessa arter. Andra faktorer ar troligen viktigare for gragas.

1.2 Simander

Gravanden (Tadorna tadorna), skedanden (Spatula clypeata) och artan (Spatula
querquedula) visar pa minskning. Blasand (Mareca penelope), snatterand (Mareca
strepera), kricka (Anas crecca), stjartand (Anas acuta) har visat 6kning. Grasand
(Anas platyrhynchos) visar inga tecken pa populationsférandring. Skedand,

arta, snatterand, kricka och stjartand (Artdatabanken 2023) paverkas troligen
negativt av minskad hévd och igenvéxning av strandangar. Gravanden och
blasanden (Artdatabanken 2023) har andra faktorer som paverkar populationerna i
hogre grad relativt till havd.

1.3 Dykander

Brunanden (Aythya ferina) har minskat de senaste artiondena. Svartan (Melanitta
fusca), knipa (Bucephala clangula) och smaskraken (Mergus serrator) har
minskande bestand. Storskraken (Mergus merganser) visar 6kning i antal. Aven
ejdern (Somateria mollissima) har minskat. Viggen (Aythya fuligula) har inte en
betydande populationsforandring. Vigg har 6ppna strandbiotoper, buskmarker och
havsstrander som viktiga habitat. Aven smaskrake har havsstrand, buskmark och
Oppna strandbiotoper som habitat (Artdatabanken 2023). En minskning i dessa
habitat kan eventuellt vara negativt for vigg och for smaskrake.

For svartan, knipan, och storskraken (Artdatabanken 2023) anses andra faktorer ha
storre inverkan pa populationen dn havd. Brunand har dppna strandbiotoper som
biotop men minskningen uppges inte bero pa minskningen i denna biotop. Det
uppges att brunanden ar starkt kopplad till populationen av skrattmas och att
populationsutvecklingen av brunand féljer utvecklingen av skrattmas. En nedgang
av skrattmaspopulationen innebar da alltsa féljaktligen en negativ trend i
brunandens population (Artdatabanken 2023).



1.4 Doppingar

Smadopping (Tachybaptus ruficollis), skaggdopping (Podiceps cristatus) och
svarthakedopping (Podiceps auritus) Okar i population. Vattenrall (Rallus
aquaticus) har okat i population senaste aren men har varit nere pa laga nivaer 2010
(Green 2021). Grahakedopping (Podiceps grisegena) visar ingen betydande
populationsforandring. Daremot anges Oppna strandbiotoper som biotop for
grahakedoppingen (Artdatabanken 2023) och det kan eventuellt paverka
populationen om dessa lokaler forsvinner. Smadopping, svarthakedopping,
skaggdopping  (Artdatabanken  2023)  uppvisar  inte  nddvandigtvis
populationsforandring fran forandrad havd utan andra faktorer anges vara
betydande.

1.5 Vadare

I Ottvall et al (2008) beskriver forfattarna att standardrutterna visat att
vadarpopulationerna minskat senaste 30 aren pa grund av habitatforsamring dar
betade strandangsarealens minskning poangteras ut som en ledande orsak.
Enkelbeckasin (Gallinago gallinago) och rodbena (Tringa totanus) uppvisar
ofdréndrade eller 6kande artabundanser senaste decenniet. Formodligen beror detta
pa att dessa faglar har sina huvudsakliga habitat utanfor betade grasmarker. Vidare
pekar de pa att vadarpopulationera fortsatt minska oproportionerligt till den
forandrade markanvandningen som &r negativ for dessa arter troligen har att géra
med negativa genetiska konsekvenser till foljd av sma populationer. Manga
naturvardsatgarder har satts in mot faglar som har sitt huvudsakliga habitat i
strandangsmiljoer men trots detta sa observerades en minskning av populationerna
enligt forfattarna. Anledningarna till detta anser de vara alltfér ensartad havd,
predation pa dgg och ungar samt inavel for sma populationer. Tofsvipa (Vanellus
vanellus), enkelbeckasin (Gallinago gallinago), storspov (Numenius arquata) och
rodbena (Tringa totanus) har pa restaurerade strandangsmarker enligt rapporten
uppvisat lokal minskning men som helhet i Sverige Okat i abundans. Detta kan
enligt forfattarna vara ett tecken pa att restaurerade strandangar inte ar den priméara
anledningen till artens 6kning utan att det finns andra faktorer som &r viktigare for
arternas abundans. (Ottvall et al. 2008). Pa senare ar har tofsvipa och storspov
uppvisat negativa trender pa standardrutterna (Svensk fageltaxering 2022) och
strandskatan har uppvisat negativa trender senaste 30 aren (Artfakta 2023).
Samtliga vadare har Oppna grasmarker, Oppna strander samt havsstrand som
biotoper d&ven om manga vadare har biotoper utéver dessa (Artfakta 2023).
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1.6 Masar och tarnor

Tarnorna och masfaglarna uppvisar olika trender beroende pa art. Silltruten (Larus
fuscus) och fiskmasen (Larus canus) visar stabila populationer. Dvargmasen
(Hydrocoloeus minutus) har ingen tydlig trend. Skrattmasen (Chroicocephalus
ridibundus) och silvertarnan (Sterna paradisaea) visar positiva trender i skargards-
och kustmiljoer. Fisktarnan (Sterna hirundo) och skrantérnan (Hydroprogne caspia)
uppvisar en positiv trend. Havstruten (Larus marinus), gratruten (Larus argentatus)
svarttarnan (Chlidonias niger) har en nedatgaende trend. Langtidstrend for Kentsk
tarna (Thalasseus sandvicensis) saknas. (Green et al 2021). Aven smatirnan
(Sternula albifrons) har en nedatgaende trend (Artdatabanken 2023).

Silltruten har minskat i bestand och att det ar minskad tillgang pa pelagiskt
stimlevande mindre fiskar som ar anledningen till detta, men detta ar nagot oklart
da det finns motbevisande resultat (Artdatabanken 2023). Havdférandring anges
inte som en faktor som paverkar arten (Artdatabanken 2023). Stdrningar vid
vatmarker och vid havsmiljoer kan paverka fiskmasen negativt (Artdatabanken
2023). Havd anges inte vara en av dom priméara anledningarna till att dvargmas,
fisktarna, havstrut och gratrut sjunker i population utan det &r andra faktorer som ar
mer betydande. Svarttdrnan och Kentsk trna har missgynnats av upphort bete och
slatter (Artdatabanken 2023). Skrattmasen har dppna strandbiotoper samt Gppna
grasmarker som habitat (Artdatabanken 2023) och en minskning i dessa biotoper
kan tankas paverka arten.

1.7 Ovriga

Storskarv (Phalacrocorax carbo), grahager (Ardea cinerea) och sothéna (Fulica
atra) Okar alla i population. Havsstrand, Oppna strandbiotoper och 6ppna
grédsmarker anges vara habitat for sothdna (Artdatabanken 2023).

1.8 Sammanfattning utveckling och havdpaverkan

Sammanfattningsvis okar eller sa ar populationen stabil for arterna: enkelbeckasin,
rodbena, fiskmas, fisktarna, skrantarna, smadopping, skaggdopping,
svarthakedopping, storskarv, hager, sothona, grahakedopping, blasand, snatterand,
kricka, stjartand, storskrake, kndlsvan och gragas. Skrattmasen och silvertarna 6kar
i skargardsmiljoer. Vattenrall har 6kat i population senaste aren men har varit nere
pa laga nivaer 2010. En minskning sker eller forvéantas ske for arterna: skarflacka,
storre strandpipare, ljungpipare, kérrsndppa, tofsvipa, storspov, strandskata,
brushane, rodspov, skogssnappa, drillsndppa, roskarl, havstruten, gratrut,
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svarttarna, smatarna, gravand, brunand, svartan, knipa, smaskrake, ejder, skedand,
arta, vitkindad gas och gularla. Vadarna, skedand, artan, snatterand, stjartand och
vitkindad gas paverkas negativt av minskad havd pa strandangar. Tofsvipa,
enkelbeckasin, storspov och rodbena har minskat lokalt pa restaurerade
strandangar. Samma sammanfattning finns &ven att se i Bilaga 3
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Metod

2.1 Omradesurval

Lansstyrelsen i Kalmar har sammanstéllt inventeringar fran i stort sett alla
havsstrandangar och strandnara grasmarker pd Oland. 1988 och 1998 ars
inventeringar gjordes av Olands Ornitologiska Forening och Ottenby Féagelstation
pa samtliga lokaler. 2008 gjorde lansstyrelsen motsvarande inventering. Hela
omradet omfattade 11 911 ha och bestod av ungefar halften (47%) strandéang.
Anledningen till att strandnara grasmarker inkluderades i urvalet berodde pa
habitatval for somliga vadare som foredrar dessa typer av grasmarker. Specifikt
vilka omraden pa Oland och hur stora varje enskilt omrade var finns att hitta i
lansstyrelsens rapport (Wallin 2009). Totalt inkluderades 85 lokaler i analysen.

2.2 Inventeringsmetodik

Inventeringsmetodiken valt av lansstyrelsen har varit varierad éver dessa ar. 1988
och 1998 gjordes tva besok pa varje lokal: en gang i april och en gang i slutet av
maj eller borjan av juni. Lokaler med hog fageltathet besoktes tva till tre ganger till
mellan dessa datum. Fran och med 2008 gjordes tre besok vid alla lokaler oavsett
fageltathet.

Metoden for att inventera har skilt sig beroende pa artgrupp. Parrakning har anvénts
for ander, svanar och gass, doppingar samt for storskarv, hager och vattenrall.
Revirkartering for vadare och borékning for masar och tarnor. Specifikt vad som
réknas till varje inventeringskategori finns att hitta i lansstyrelsens rapport.

2.3 Havden

Havddefinitionerna, som dven anvands i lansstyrelsens rapport, & hamtad fran
naturvardsverkets handbok om bedémning vid dngs och hagmarksinventeringar
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(Naturvardsverket 1987). Havden definierades inte om i denna rapport da det blir
enklare att jamfora resultat mellan rapporterna samt att mattet ar hamtad fran en
standardisering som &r vanlig vid havdinventeringar.

Havdinventeringen gjordes enligt foljande Kklassificering hamtad fran
natuvardsverkets handbok (Naturvardsverket 1987).

1. Valhavdat: Slas och betas val, fjolarsgras samt grasfornafilt saknas. Trad och
buskvegetation expanderar inte.

2. Mattligt havdat: Slas eller betas mattligt. Fjolarsgras finns kvar i ruggar har och
var. Viss grasfornafilt finns pa delar av omradet. Buskplantor réjs inte bort och
busksnar har borjat expandera.

3. Svagt havdat: Fjolarsgras tacker stora delar av omradet och fornafilt finns i
grassvalen. Trad och busksnar forekommer pa den 6ppna marken.

4. Ingen havd: Omradet ar tackt av fjolarsgras och fornafilt. Betesstangsel kan vara
raserade eller borttagna. Trad och buskar expanderar och réjning férekommer inte.

Det ansags finnas tillrackligt tydliga granser mellan havdnivaerna for att kunna anta
att inventerarna gjorde korrekta bedomningar med lite 6verlapp. De olika
havdnivaerna, som tidigare rapporterades av lansstyrelsen, inventerades med en
fyragradig skala och omvandlades senare till en omvand skala fran 0 till 3 for
analysandamal. En fyra blev alltsa omvandlad till en nolla sa att 6kad havd
representerades av ett hogre vérde. Detta tillvdgagangssatt kraver att man antar att
stegen mellan varje betyg i skalan &r lika stora och att varje niva har en likvardig
inverkan pa fagelpopulationerna, vilket inte alltid &r fallet. Varje skala relaterades
till proportionen av hur mycket av varje grad som forekom pa en lokal enligt
foljande ekvation:

3
Medelhdvd = Z(hé’lvdklass) (hdvdklassens andel av arealen pa lokalen)
0

De forsta tva havdklasserna (0-1) kan betraktas som grasmarkshabitat, eller
forstadiet till buskmarker dar forsta klassen inte &r hdavdad alls och andra klassen
anses vara svagt havdat. Havdklass 2 och 3 ar saledes mattligt havdad respektive
valhavdad mark. (Wallin 2009)
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2.4 Modell

For att undersoka effekten av havd pa fagelpopulationerna anvandes en GLMM
modell (Generalized linear mixed model) i programmet R. Detta for att kunna
analysera den data som framtagits av Lansstyrelsen. | modellen valdes forklarande
variablerna: forandring i hdvd (Ah), aren observationerna gjordes, alltsd 1988,
1998, 2008, och forsta arets havdmatning. Lokalen som inventerades sattes som
slumpmassig forklaringsfaktor. Havdforandring raknades ut genom att rakna ut
skillnaden i medelhdavd mellan ett ar och forsta aret, alltsd 1988 samt att detta
gjordes for varje lokal. Antalet inventerade faglar av en de olika arterna anvéandes
da som responsvariabel. Forandring i havd (Ah) ar en av parametrarna som
modellen tog fram koefficienter for och detta definierades som effekten inom en
lokal, da forandringen i havd ar inlagd for varje omrade. Férsta arets havdmatning
anvandes for att undersoka effekten mellan lokaler och detta blev ett véarde per
omréde, for att undersoka hur variationen i detta métt paverkade abundanser. Aret
anvandes som parameter for att modellen ska kunna kompensera for andra
parametrar som inte ar havdrelaterade. Syftet med att anvanda aret i modellen &r
for att modellen ska ta hansyn till allménna trender hos arterna. Om det sker andra
forandringar pa en lokal sa kommer ar-parametern alltsa att kompensera for detta
och ge ett mer korrekt svar for inomlokalseffekten da generella populationstrenden
raknas bort fran den paverkan som inomlokalshavd har pa populationerna. Lokalen
anvandes som slumpmassig variabel da det troligen finns faktorer i varje lokal
vilket paverkar variationen som inte forklaras av forsta arets havd.

Responsen (abundans) antogs ha en negativ binomialférdelning for delar av datan
som da behdvde kompenseras for. Modellen byggdes med paketet gimmTMB i R.
Att anvanda en negativ binomial fordelning pa denna typ av data anpassar modeller
béttre an vanlig poissonfordelning for dverdispersionerad data, nagot en rapport
gjord av Celik och Durmus 2020 visar. Nagot som anvands i liknande projekt dar
man har forsokt forsta sambandet mellan miljéfakorer och fagelpopulationer
(Lovasz et al 2021). Nar modellen inte ansag att data var overdispersionerad sa
anvandes en poissonmodell. Vilken modell som anvéands pa vilka arter redovisas i
Bilaga 4. Modellen gav oss information om effekten av havdforandring for varje
enskild art, hur stark effekten av havd &r pa populationsabundansen och, med hjalp
av ett 95% konfidensintervall (uttryckt som + 2 standardfel i graferna), hur osaker
den &r. Att anvidnda denna modell mojliggjorde en analys av effekten av havd
oavsett av.om havden pa en viss lokal 6kade, minskade eller varit oférandrad, da
modellen anpassades pa alla lokalers data. Detta mojliggjorde en enklare analys da
separata analyser for 6kning, minskning eller oférandrad hdvd inte behévde goras.

Tva matt pa effekten av havd togs fram med hjéalp av modellen. Dels pa effekten av
forandringen i havd, dels pa effekten av forsta havden vid forsta arets inventering.
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Mattet pa effekt av forandring i havd skulle visa pa om arters abundans har ett
samband inom varje enskild lokal som havdférandringen sker pa. Medan det andra
mattet (havdens varde vid forsta drets inventering) var menat att visa pa hur
skillnaden i havdintensitet mellan lokaler paverkar abundansen hos en art. Detta
matt skiljer sig at mellan olika lokaler och ger en tydligare bild av om havdens
intensitet paverkar en art. Mellanlokalsmattet visar daremot inte pa en forandring,
utan endast hur en art reagerar pa olika havdade lokaler.

Dessa tva matt analyserades och koefficienterna gjordes sedan om till grafer med
R-paketet ggplot2 for varje art med standardfel inlagd. Grafer gjordes for bade
forandringen i medelhavd, vilket da visar pa effekten av forandring av medelhavd
inom varije lokal och for forsta matningen av havd vilket da visar effekten mellan
lokaler. Utifran dessa grafer drogs slutsatser som relaterades till nuvarande kunskap
fran Artdatabankens information om faglarnas ekologi samt information fran
rodlistan 2020 om populationsutveckling for att slutligen dra slutsatser om vilket
effekt havd har pa fagelpopulationernas abundans.

Eftersom populationstrender kan ta manga ar att visa forandring (pa grund av lang
medellivslangd hos arter), beroende pa miljoférandringar, samt att fa mer
balanserad data med jamna mellanrum mellan observationerna sa anvandes endast
data fran 1988, 1998 och 2008. Omraden med endast tva inventerade ar under 1988,
1998, 2008 exkluderades for att behalla ett kontinuerligt matt istallet for en fore-
efter jamforelse. Aven vissa arter, namligen sméflackig sumphona, vattenrall och
gularla exkluderades. Smaflackig sumphona exkluderades pa grund av att det inte
finns data fran lansstyrelsens rapport om denna art. Vattenrall och gularla
exkluderades da dessa arter inte inventerats 1988 och 1998.

2.5 Artinformation

Kunskap om arternas habitat, utveckling och nuvarande kunskapsléaget om havdens
paverkan har primart inhamtats fran Artdatabanken via tjansten Artfakta och
verktyget Naturvard. Anvandandet av Artfakta fran SLU Artdatabanken valdes
framfor rapporter av tva anledningar; primart att Artfakta uppdateras regelbundet
och dvervakas av artexperter vilket ar att foredra framfor rapporter som aldras och
da kan ge en felaktig bild av habitat eller hot, sekundart pa grund av tillgangligheten
till information och pa grund av tidshegransning fanns inte méjlighet till sokning
pa separata rapporter for varje art. For vadarna har dock en annan rapport (Ottvall
et al 2008) anvands for att belysa vadarnas narvaro pa havsstrandangarna.
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Resultat

Resultaten visar olika resultat beroende pa art och artgrupp. Resultat fran modellen
for alla arter presenteras i 3.1. Darefter presenteras resultat for varje artgrupp mellan
3.2 och 3.8. 1 3.2 presenteras resultatet for svanar och géss och generellt visar det
resultatet inte pa tydligt samband for artgruppen. 1 3.3 visas simander dar inget
tydligt resultat visas for artgruppen, daremot &r krickans inomlokalseffekt
signifikant. Dykander redovisas i 3.4 dar vigg eventuellt har positivt samband,
svarta visar signifikant positiva resultat for mellanlokalsanalysen och smaskraken
visar signifikant positiva resultat. Doppingar presenteras i 3.5 och pa grund av
osdkerhet i data visar resultaten stor osékerhet. | 3.6 presenteras vadarna som ar
gruppen med minst variation i resultatet (snavast konfidensintervall). Fér gruppen
vadare sa finns eventuellt negativt signifikant mellanlokalseffekt for drillsnappan.
Signifikant positiv inomlokalseffekt finns for enkelbeckasin och skarflacka. Positiv
signifikant mellanlokalseffekt finns for strandskata, tofsvipa, storspov, rédbena och
roskarl. Hos masar och tarnor, som presenteras i 3.7, har smatarnan och silvertarnan
signifikanta mellanlokalseffekter. Ovriga arter presenteras i 3.8 dér storskarv har
signifikant negativt resultat. Histogram éver hévdens variation finns i 3.9.

3.1 Alla arter
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Havdkorrelation fér arter inom en lokal

Havdkorrelation fér arter mellan lokaler
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Figur 1: Sambandskoefficienter inom och mellan lokaler per alla arter som analys gjorts pa.
Konfidensintervall visas som * 2 standardfel och havdférandringskoefficient inlagt fran modellen.
Ett varde Gver 0 visar pa ett positivt samband med forandringen i havd, alltsa att artens abundans
gynnas av 0kad havd, medan ett varde under 0 visar det motsatta. Figuren &ar organiserad efter art.
Hdévdvariationskoefficient i grafen ~Hdvdkorrelation for arter mellan lokaler” anger koefficienten
for analysen pa forsta havdmatningen.85 lokaler inkluderades i analysen. Observerade par for varje
ar redovisas i bilaga 5 (1988), bilaga 6 (1998) och bilaga 7 (2008).

Det syns tydligt att resultaten skiljer sig mellan och inom lokaler samt att
koefficienten till havdforandring &r olika for olika arter (Figur 1). Det &r vért att
notera att en del arter inte har tydligt positiv eller negativ koefficient till
havdforandring, och att detta dar sant oavsett inom eller mellanlokalseffekten
studeras. Ddaremot finns det en trend for den mellanlokalseffekten att
punktskattningarna visar pa positiva varden. Det ar ocksa vart att notera att
standardfelet hos de olika matten skiljer sig at och att &ven om ena figuren visar
tydligt samband genom att hela standardfelet befinner sig pa ena sidan om
nollstrecket, sa kan den andra sambandskoefficienten visa andra resultat. Detta &r
viktigt att notera vid tolkning av resultaten da ett samband inom ett omrade visar
hur havdférandring paverkar en enskild art pa en lokal, medan havdsambandet
mellan omraden pavisar om en art tenderar att forekomma pa lokaler med 6kad
havd. For att tydliggora sambandet med arter har ovan figur delats upp efter
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artgrupperna: svanar och gass, simander, dykander, doppingar, vadare, masar och
tarnor samt ovriga.

3.2 Svanar och gass

Det finns inte ett tydligt samband mellan populationsférandring och havd fér nagon
av arterna i artgruppen svanar och géass som redovisas i figur 2. Eventuellt kan
gragas vara nagot positivt paverkad dven om detta resultat inte ar signifikant.
Knolsvan och kanadagas visar inget tydligt samband.

Hé&vdkerrelation fér arter inom en lokal Hé&vdkorrelation fér arter mellan lokaler
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:f gragas - )—-0—‘ 5 gragas - l——’—'
kndlsvan - }—-«{ knélsvan - |—<>—|
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Figur 2: Sambandskoefficienter inom och mellan lokaler for analyserade svanar och géss.
Konfidensintervall visas som + 2 standardfel och havdférandringskoefficient inlagt fran modellen.
Arter med standardfel 6ver 1 har exkluderats. Ett varde éver 0 visar pa ett positivt samband med
forandringen i havd, alltsa att artens abundans gynnas av 6kad havd, medan ett varde under 0 visar
det motsatta. Havdvariationskoefficient i grafen ”Hdvdkorrelation for arter mellan lokaler” anger
koefficienten for analysen pa forsta havdmétningen. Observerade par for varije &r redovisas i bilaga
5 (1988), bilaga 6 (1998) och bilaga 7 (2008).
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3.3 Simander

Resultatet for siménder, som presenteras i figur 3, visar inte ett tydligt samband
med havdforandring for nagon art, om hansyn tas till bada analyser. Det ska dock
noteras att artans, skedandens, blasandens och krickans bada varden ar positiva men
det finns ett negativt éverlapp i konfidensintervallet. Krickan &r arten som tydligast
visar pa ett positivt havdsamband med positivt signifikant inomlokalseffekt.

H&vdkorrelation fér arter inom en lokal Hévdkorrelation for arter mellan lokaler
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Figur 3: Héavdsamband inom och mellan lokaler for analyserade siménder. Standardfel och
havdforandringskoefficient inlagt frdn modellen. Arter med standardfel 6ver 1 har har inte
exkluderats. Ett varde Gver 0 visar pa ett positivt samband med forandringen i havd, alltsa att artens
abundans gynnas av o©kad havd, medan ett varde under 0 visar det motsatta.
Hdévdvariationskoefficient i grafen ~Hdvdkorrelation for arter mellan lokaler” anger koefficienten
for analysen pa forsta havdméatningen. 85 lokaler inkluderades i analysen. Observerade par for
varje ar redovisas i bilaga 5 (1988), bilaga 6 (1998) och bilaga 7 (2008).

3.4 Dykander

Resultatet for dykénder, som presenteras i figur 4, varierar med art. Eventuellt kan
resultatet for vigg och svarta visa positivt samband da bada figurer visar pa positivt
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samband med stérre delen av konfidensintervallet liggande pa den positiva sidan
(men det ska noteras att en del av konfidensintervallet fortfarande &r negativ sa
resultatet &r inte sékert). Med andra ord ar resultaten for vigg troligen positivt men
inte signifikant. Smaskraken visar pa signifikant positivt samband och svarta visar
pa positivt signifikanta resultat for mellanlokalsanalysen.

Hévdkorrelation fér arter inom en lokal Hévdkorrelation fér arter mellan lokaler
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Figur 4: Havdsamband inom och mellan lokaler for analyserade dykander. Konfidensintervall visas
som * 2 standardfel och héavdférandringskoefficient inlagt frdn modellen. Arter med standardfel
éver 1 har exkluderats. Ett varde Gver O visar pa ett positivt samband med forandringen i havd,
allts att artens abundans gynnas av okad havd, medan ett varde under 0 visar det motsatta.
Hdévdvariationskoefficient i grafen "Hdivdkorrelation for arter mellan lokaler” anger koefficienten
for analysen pa forsta havdmatningen. 85 lokaler inkluderades i analysen. Observerade par for
varje ar redovisas i bilaga 5 (1988), bilaga 6 (1998) och bilaga 7 (2008).
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3.5 Doppingar

Resultatet for doppingarna, som presenteras i figur 5, visar att inget tydligt samband
med havdforandring finns for dessa arter. Osakerheten i data &r stor och darfor kan
inga hdvdsamband faststéllas aven om arterna har ett samband med havdintensitet.

Havdkorrelation fér arter inom en lokal Havdkorrelation fér arter mellan lokaler
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Figur 5: Havdsamband inom och mellan lokaler fér analyserade doppingar. Konfidensintervall
visas som * 2 standardfel och havdférandringskoefficient inlagt fran modellen. Ett varde éver 0
visar pa ett positivt samband med forandringen i havd, alltsd att artens abundans gynnas av 6kad
havd, medan ett varde under 0 visar det motsatta. Notera att x-axeln &ndrats fran Gvriga grafer for
att visa den stora osakerheten i data hos denna grupp. Svarthakedopping har exkluderats pa grund
av stort standardfel relativt till 6vriga arter. Modellen lyckades inte hitta standardfel for
smadopping. Hévdvariationskoefficient i grafen ”Héivdkorrelation for arter mellan lokaler” anger
koefficienten for analysen pa forsta havdmatningen. 85 lokaler inkluderades i analysen.
Observerade par for varije ar redovisas i bilaga 5 (1988), bilaga 6 (1998) och bilaga 7 (2008).
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3.6 Vadare

Vadarna uppvisar generellt mer sékra resultat an tidigare artgrupper och ar saledes
gruppen med lagst osdkerhet (standardfel) till artgrupp sett. Detta resultat finns att
se i figur 6. Daremot uppvisar drillsndppa och brushane stora konfidensintervall.
Generellt visar resultaten att vadarna som grupp inte paverkas tydligt av en
forandring 1 hévd. Monster kan dock ses hos drillsnappan, déar en positiv
havdforandring mojligtvis ar negativ dd mellanlokalseffekten eventuellt &r
signifikant. Det kan noteras att det finns positiv signifikant inomlokalseffekt for
enkelbeckasin och ské&rflacka, och att dven mellanlokalseffekten pekar i positiv
riktning for dessa arter. Positiv signifikant mellanlokalseffekt finns for strandskata,
tofsvipa, storspov, rodbena och roskarl. Inomlokalsanalysen visar eventuellt pa
svagt samband for tofsvipa och att detta samband inte &r starkt &r signifikant. Det
kan alltsd inte uttydas om tofsvipan har positivt samband fran inomlokalsanalysen,
men det kan uttydas att ett eventuellt samband ar svagt pa grund av snavt
konfidensintervall. Aven rédspoven och enkelbeckasin kan eventuellt visa positiv
reaktion pa en positiv havdférandring.

Hévdkorrelation fér arter inom en lokal Hévdkorrelation fér arter mellan lokaler
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Figur 6: Havdsamband inom och mellan lokaler fér analyserade vadare. Konfidensintervall visas
som + 2 standardfel och havdforandringskoefficient inlagt fran modellen. Arter med standardfel
dver 1 har exkluderats. Ett varde Gver 0 visar pa ett positivt samband med férandringen i havd,
alltsi att artens abundans gynnas av ¢kad havd, medan ett varde under O visar det motsatta.
Hdavdvariationskoefficient i grafen "Hdvdkorrelation for arter mellan lokaler” anger koefficienten
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for analysen pa forsta havdméatningen. 85 lokaler inkluderades i analysen. Observerade par for
varje ar redovisas i bilaga 5 (1988), bilaga 6 (1998) och bilaga 7 (2008).

3.7 Masar och tarnor

Resultatet for masar och tarnor, som redovisas i figur 7, ar liknande det for 6vriga
artgrupper dar trenden &r att det finns osakerhet i resultatet som gor det svart att dra
en tydlig slutsats om samband for artgruppen, utan resultaten visar i sin helhet att
masar och tarnor inte paverkas tydligt av havdforandring. Det bor daremot noteras
att mellanlokalseffekten tenderar att vara positiv for manga arter. Liknande tidigare
artgrupper finns dock ett antal arter som inte foljer trenden. Hos denna artgrupp har
bade smatirnan och silvertarnan signifikanta mellanlokalseffekter. Ovriga arter
visar inte pa tydligt samband.

Hévdkorrelation fér arter inom en lokal Hévdkorrelation fér arter mellan lokaler
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Silvertama - e Silvertama - ——
fisktarna - T fisktarna - e
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Figur 7: Havdsamband inom och mellan lokaler for analyserade masar och tarnor.
Konfidensintervall visas som + 2 standardfel och havdférandringskoefficient inlagt frdn modellen.
Arter med standardfel dver 1 har exkluderats. En varde Gver 0 visar pa ett positivt samband med
forandringen i havd, alltsa att artens abundans gynnas av dkad havd, medan ett varde under 0 visar
det motsatta. Héivdvariationskoefficient i grafen “Hdvdkorrelation for arter mellan lokaler” anger
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koefficienten for analysen pd forsta havdméatningen. 85 lokaler inkluderades i analysen.
Observerade par for varje ar redovisas i bilaga 5 (1988), bilaga 6 (1998) och bilaga 7 (2008).

3.8 Ovriga

Storskarv samt hager kan eventuellt paverkas negativt av positiv havdforandring
aven om dven detta resultat ar osakert och sothonan eventuellt paverkas positivt,
men &ven detta resultat ar osékert. Detta resultat redovisas i figur 8. Storskarven
uppvisar stor osékerhet i data i bada grafer men bada punktskattningar samt hela
standardfelet &r negativt. Det dr daremot svart att uppskatta om magnituden av
resultatet (alltsd hur negativt arten blir paverkad) pa grund av det stora
standardfelet.

Havdkorrelation fér arter inom en lokal Havdkorrelation fér arter mellan lokaler
Sothdna - '-I Sothdna - |—'—|
:‘;“: Storskarv - I—'—‘ :‘;“: Storskarv - |—°—|
Hager- |—*{ Hager- l—*—'
—4ID —2ID 0 2ID 4b —4ID —2ID 0 2ID
Ahavd-koefficient Havdvariationkoefficient

Figur 8: Havdsamband inom och mellan lokaler for analyserade 6vriga arter. Konfidensintervall
visas som * 2 standardfel och havdférandringskoefficient inlagt fran modellen. Arter med
standardfel 6ver 1 har inte exkluderats. En varde over O visar pa ett positivt samband med
forandringen i havd, alltsa att artens abundans gynnas av okad havd, medan ett varde under 0 visar
det motsatta. Héivdvariationskoefficient i grafen ”Hdvdkorrelation for arter mellan lokaler” anger
koefficienten for analysen pa forsta havdmatningen. X-axeln ar forandrad jamfort med tidigare
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grafer. 85 lokaler inkluderades i analysen. Observerade par for varje ar redovisas i bilaga 5 (1988),
bilaga 6 (1998) och bilaga 7 (2008).

3.9 Havd pa lokalerna

Det kan uttydas ur histogram, som redovisas i figur 9, att det finns mer variation i
forsta havdmaétningen an i forandringen inom en lokal samt att en majoritet av
forandringen ar valdigt liten eller lika med 0. Nar forandring finns s& ar det
dvervagande positiva forandringar ar 1998, medan det ar mer spritt ar 2008. Det har
alltsa varit en positiv utveckling i havdforandring i helhet pa lokalerna mellan 1998
och 2008.
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Figur 9: Histogram 6ver forsta havdmétningen och férandring i havd inom lokaler &r 1998 och
2008. Histogrammen ger en visuell representation av observationernas férdelning for varje variabel
och ar. Y-axeln (Frequency) visar hur ofta en viss havdmangd (for forsta havdmattningen) eller hur
ofta en forandring (deltah for 1998 och 2008 jamfort med 1988) forekom i datasetet fran
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Diskussion

4.1 Resultaten

4.1.1 Generellt om resultaten

Generellt sa kan resultaten tolkas som att havdeffekten mellan lokaler, alltsa med
forsta havdmatningen som matt pa havdforandring, ger svar i modellen som
stammer béattre Overens med forvantade resultat. Bland annat hos vadarna, som
forvéntas vara den grupp med populationer som tydligast ska vara kopplad till havd,
sa visar nastan alla arter positiva punktskattningar pa mellanlokalsanalysen i
relation till Okad (intensifierad) h&vd, medan svaret &r otydligare for
inomlokalsanalysen. Detta monster kan ses hos alla grupper férutom doppingarna
och mojligtvis svanarna och gassen. Anledningen till detta ar troligen mer kopplad
till att det &r storre variation i forsta havdmatningen an fran en inventering till en
annan (havdférandring) och da blir resultaten tydligare. Alltsd kan
inomlokalseffekten visa samma samband men det kommer inte till uttryck i
modellen da variationen inom varje lokal &r liten. Denna variation i modellsvar
beroende pa koefficient kan peka pa att mellanlokalskoefficienten ar ett battre matt
att anvanda, da denna koefficient tydligare visar resultat som ar forvantade for
artgrupperna. Detta motségs dock av att standardfelen fér mellanlokalsanalysen inte
tydligt & mindre sa det kan finnas en annan forklaring. Det kan ocksa forklaras av
att det ar en viss havdniva som &r det viktiga for arterna, snarare &n en mer intensiv
havd fran ett ar till ett annat. Att koefficienterna visar pa olika resultat kan ocksa
peka pa att havdsambandet &r starkt beroende av vilken modell som anvéands och
att vidare undersokning om vilket matt som bor anvandas vid dessa typer av
undersokningar behdvs. Ldansstyrelsens slutsats om att h&vden dr svagt positiv
styrks for vissa arter av mellanlokalsanalysen, medan inomlokalseffekten séllan
visar pa signifikanta samband och kan vare sig styrka eller motbevisa havdsamband
med signifikans. For alla arter &r det viktigt att beakta om arten primért anvander
havsstrandangar som hackningslokal eller som rastlokal. Detta da det paverkar
populationerna pa olika satt och anledningarna till en populations uppgang eller
nergang paverkas troligen mer om arten anvander dngarna som hackningslokaler
an som rastlokaler. Detta resonemang ar viktigt att beakta vid vara resultat da det
skulle visa om arterna har krav pa havdade lokaler for rast respektive hackning. Det
ansags inte att detta var en fraga som var drivande i att uppfylla rapportens syfte
och darfor har detta inte presenterats i rapporten. Resonemanget om rast och
hackningslokaler ar anda vardefullt for framtida forskning pa amnet.
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4.1.2 Svanar och gass

Det finns information, se 1.1, om att vitkindad gas &r den arten av de undersokta
som bor reagera tydligast pa en havdforandring da havsstrandangar och Gppna
strandbiotoper anges som viktiga for arten. Ingenting kan sagas om vitkindad gas
da standardfelet Gversteg 1 och ansags darfor for osdkert for att inkluderas i
resultaten. Kanadagasen var forvantad att reagera positivt, likt vitkindad gas, pa
havdforandring. Kanadagasen visade dock inte pa ett tydligt samband. Inte heller
knolsvanen visade pa ett samband som gar att dra slutsatser om. Gragasen
forvantades inte ha ett samband med havdforandring och &ven hér &r resultaten for
osakra for att kunna dra slutsats om denna art. Det ska dock ndmnas att gragasen
visade positiva varden (dock icke-signifikanta) i bada analyserna.

4.1.3 Simander

Enligt Artdatabanken har skedand, arta, snatterand och stjartand paverkas negativt
av en minskad havd, eller saledes skulle reagera positivt pa okad havd. Detta
samband ar dock osékert for artan. Skedand och arta visar pa positiva resultat i
enlighet med forvantade resultaten fran teorin, och bor darfor ses som bekréaftelse
pa att dessa arter reagerar positivt pa okad havd. Blasand och kricka svarar dven
positivt och av dessa ar effekten signifikant hos kricka for inomlokalseffekten.
Ovriga arter har béde negativt och positivt éverlapp som gor det svart att visa pa
samband eller icke-samband. Ovan ndmnda arter, forutom kricka for
inomlokalseffekten, har ett litet negativt 6verlapp men da koefficienterna och en
stor majoritet av konfidensintervallet anses vara positivt sa anses dessa arter
troligen reagera positivt pa havd och att krickan reagerar tydligast av dessa.

4.1.4 Dykander

Resultaten pekar pa att vigg, svérta och smaskrake, dar smaskrake har signifikanta
resultat, svarar positivt mot en 6kad havd. Resultatet &r dock osakert for vigg. Dessa
resultat bekraftas av att vigg, smaskrake och svarta (Artfakta 2023) har 6ppna
strandbiotoper, buskmarker och havsstrander som habitat. Generellt sa leder
habitatminskning till att arter med dessa habitat missgynnas. Da resultaten pekar pa
att dessa arter gynnas av att marker behalls 6ppna, och havsstrandangar kan
argumenteras vara ett mellanting till havsstrand och buskmark sa foljer att
minskning av dessa ar negativt for dessa arter. Da bade modellens resultat och
teorin stdmmer Gverens kan resultaten betraktas som tillforlitliga.

4.1.5 Doppingar

Generellt ar resultaten inte tydliga for doppingarna men modellen pekar &t ett visst
hall for vissa arter.
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4.1.6 Vadare

Vadarna &r den grupp som har tydligast teoretisk koppling till strandangsmiljon
(Ottvall et al. 2008) och manga arter antogs ha ett samband med detta habitat. En
Okad havd ar daremot inte det som har tydligast koppling med vadarpopulationernas
abundans utan det &r snarare en variation av havd pa enskilda lokaler som har ett
positivt samband med manga vadararter (Ottvall et al. 2008). Detta undersoks inte
i modellen utan modellen undersoker endast om vadararterna har ett positivt
samband med en generellt 6kad héavd.

For drillsnappan visar modellen att det &r vanligare att patraffa arten pa lokaler med
en ldg grad av havd (eftersom signifikanta resultatet visades hos
mellanlokalsanalysen), vilket ar ovéntat da havd forvantades ha en positiv paverkan
pa arten da den har 6ppna grasmarker som biotop (Artdatabanken 2023). Det har
daremot tidigare visats att andra vadargrupper lokalt har minskat pa strandangar
efter att havden har 6kad (Ottvall et al. 2008) sa detta resultat kan peka pa att detta
samband &ven géller for drillsndppan. En annan forklaring kan vara att drillsndppan
inte har krav pa hog havd utan endast kraver en mindre havdad strandang.

Sydliga karrsnappan visar eventuellt positivt samband med ékade havdnivaer. Aven
om modellen inte visar tydligt samband sa stammer ett eventuellt positivt samband
overens med kraven arten har pa habitat som anses vara oppna och blota
angsmarker. Arten ar dessutom akut hotad (CR) och anledning anges vara
habitatminskning och forsamring av kvalitén hos habitatet pa grund av uteblivet
bete och igenvaxning (Artdatabanken 2023). Resultatet bekraftar alltsa detta
samband.

Rodspov forvantades ha ett tydligt positivt samband till 6kad havd da igenvaxning
namns som ett av de stdrsta hoten mot arten (Artdatabanken 2023) och dven om
resultaten eventuellt pekar pa att detta stimmer sa bedoms resultatet vara for
otydligt for att kunna dra en tydlig slutsats. Att resultatet inte &r tydligt kan bero pa
att det inte ar en 6kning i hadvd som i sig som dar positivt for arten utan att det &r,
som namnt ovan, en variation i havden som maste férekomma for att gynna arten
(Ottvall et al. 2008).

Enkelbeckasin uppvisar eventuellt ett positivt samband fran modellen och resultatet
an statistiskt tydligare (lagre standardfel samt mindre negativt Overlapp) for
enkelbeckasinen &n for arterna ovan. Enkelbeckasin har havsstrand,
sOtvattenstrand, 6ppna grasmarker och buskmarker som habitat (Artdatabanken
2023) och detta kan vara anledningen till att vi ser ett samband som &r nagot otydlig.
Enkelbeckasinen kan alltsa formodligen anvanda havsstrandangarna som habitat,
vilket ocksa bekraftas av att de syns till dar, men att dem dels inte har lika hart krav
pa betade grasmarker, da aven buskmark anges som habitat, och att arten kan leva
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I andra typer av habitat som ar den &r mer anpassad for. Eventuellt skulle en source-
sinkdynamik (Allaby 2010) kunna forklara minskningen av enkelbeckasin pa
havsstrandangarna da arten &r livskraftig och inte har sitt primara habitat pa
havsstrandéngarna. En férsamring i en kélla (source) som sprider enkelbeckasin till
Oland skulle da forklara minskningen av arten. Om detta ar fallet skulle da insatser
for arten behdvas i artens primara habitat for att 6ka invandringen fran kéllorna.

4.1.7 Masar och tarnor

Hos masarna sa forvantades kentsk tarna, skrattmas och svarttarna ha ett samband
med havdforandring, som da férvantas vara positiv. Resultaten visar daremot att
endast skrattmasen eventuellt paverkas positivt av havdférandring och dven hos
detta resultat sa ar det inget tydligt samband. Anledningen till detta kan vara att
skrattmasen har stor variation i sitt habitat (Artdatabanken 2023) och troligen da
endast aterfinns pa havsstrandangar som har lika eller hogre kvalitet an lokaler med
andra biotoper som ocksa kan anvéandas av arten.

4.1.8 Ovriga

Storskarv paverkas negativt av positiva havdférandringar, &ven om magnituden av
denna negativa paverkan ar osaker. Aven higern kan eventuellt vara negativt
paverkad men detta ar inte lika tydligt. Modellen visar eventuellt att sothona
reagerar svagt positivt pa en okning i havd, men resultatet kan ocksa visa pa ett
icke-samband for sothona. Att sothénan reagerar positivt ar forvantad da denna har
habitat i marker liknande havsstrandangarna pa Oland, och en minskning av dessa
skulle da leda till en minskning av habitatet for sothonan.

4.2 Metod

En aspekt av manga arters ekologi som inte fangas upp av modellen ar att vissa
arter gynnas upp till en viss gréans, och efter den gransen missgynnas arten igen. Sa
medan metoden anger om en art gynnas av okad havd eller inte sa blir det
missvisande i fall da vissa arter gynnas upp till ett troskelvarde for att sedan
missgynnas. Denna metod kan leda till en tolkning att 6kad hévd &r bra for dessa
arter men att det i praktiken kan leda till en minskning av populationen om
havdintensiteten gar éver troskeln for arten. Ett annat problem med metoden &r att
modellen anvander medelhavd som matt pa havden, vilket gor att extrema lokaler
med bade mycket och lite havd klassas som en mellanhdvdslokal, nar den i
verkligheten &r mer extrem &n sa och att arter som féredrar en mellanhavd (varken
mycket eller lite havd) inte kommer trivas pa en sadan lokal. Dessutom har det visat
sig att manga arter foredrar en variation i havd snarare &n en viss havdniva (Ottvall
et al 2008).
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4.3 Inventeringen

Dataunderlaget for doppingar ar avsevart fattigare, i form av farre observationer, an
for ovriga grupper, vilket uttrycker sig i de stora standardfel vi ser for gruppen. Det
kan bero pa att arterna inte aterfinns pa de inventerade omradena men det gor det
svart att fatta nagra slutsatser om gruppen baserat pa nuvarande dataunderlag. Detta
kan bero pa att inventeringsmetoden vald for doppingar ar bristfallig. Eventuellt
kan inventeringen da parrakning anvandes for dessa arter forsvarats just pa grund
av valet av tid som inventeringen skedde. | en tidigare rapport av Risberg och
Loéhman fran 1971 om inventering av doppingar forsvarades rakningen av faglarna
pa sommaren av igenvéaxande vass och sly vilket kan ha bidragit till dataunderlag
som underskattar den faktiska populationen. En annan forklaringsmodell till
doppingarnas dataunderlag ar att doppingarna som grupp ar valdigt fataliga pa
Oland och att parrakning av dessa leder till valdigt f& observationer (Wallin 2009).
Det &r dven viktigt att notera att &ven om metoden for inventeringen av bade faglar
och havd har varit standardiserad, sa bygger den pa méanskliga observatorer, som
kan bade 6ver och underskatta havdnivaer samt missa att rakna faglar och bon.
Denna aspekt gor att dven om denna undersokning inte visar pa ett statistiskt
sakerstallt samband sa betyder inte det att samband inte finns, utan att det kréavs
mindre eventuell variation i havdmattet samt fagelabundansmattet for att kunna
sékerstdlla sambandet. Metaanalys for flera liknande rapporter hade tydliggjort
detta samband ytterligare.

4.4 Undersokning for framtiden

Pa grund av tidsbegransning sa anvandes en enda modell for att undersoka
sambandet mellan faglars abundanser och havdintensitet. Denna modell undersokte
endast om 6kning i havd paverkan en art positivt rent generellt. Detta ar dock inte
nodvandigtvis en positiv aspekt av modellen da den missbedomer arter som
foredrar havd, eller har hdvdade marker som krav for sitt habitat, men som endast
behover en liten hévdintensitet. | modellen finns det en risk att arter som reagerar
mot hog havd, jamfoért med en art som reagerar mot lite hdvd eventuellt kan ges ett
tydligare samband och att 6vriga arter som inte har preferens for hog havd inte ges
lika tydligt samband. Detta gor att det kan vara svarare att forsta sambandet for arter
med krav pa lite till mattlig havd. For vidare undersokning av sambandet mellan
havdintensitet och faglars abundans sa behdvs en modell som kan skatta nar havden
har maximal paverkan pa arten. Med en sadan modell hade dessutom naturvardare
fatt information om hur lag havd arter med havdpreferens kan tolerera. Dessutom
bor en kompensation for varje lokals storlek goras da art-area samband kan ge
missvisande bilder 6ver mangden arter som aterfinns pa varje lokal. Om

32



kompensation inte ingar i modellen, likt modellen i denna rapport, finns det risk att
det blir ett felaktigt samband med héavden pa grund av icke-standardiserat areamatt
pa lokalerna.

Modellen i denna rapport anvander endast tre ar med 10 ars mellanrum. Risken med
att ha langa tider och fa datapunkter blir att effekten som undersoks forsvinner pa
grund av alla andra effekter som kan paverka ett habitat under 10 ar. En separat
analys pa inventeringsaren 2003 — 2008 da inventering gjorts varje ar hade
tydliggjort dels om havden paverkar populationer pa kort tid, dels efter hur lang tid
man da kan forvanta sig en okning av vissa arter. Detta ar viktigt da naturvardare
far information om det finns mojlighet att satta in insatser mot hotade arter som
uppskattas forsvinna.

Det skulle &ven vara av varde att koppla rapportens resultat till kdnd ekologin om
arternas rast eller hackningslokaler. Bakgrund till varfor detta inte gjorts i denna
rapport presenteras i 4.1.1.
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Bilaga 1: Arter fran Artfakta

Tabell 1A: Arter dar informationen om ekologi hamtats fran Artfakta.

Art Lank

Silltrut https://artfakta.se/naturvard/taxon/larus-fuscus-
205660

Fiskmas https://artfakta.se/naturvard/taxon/larus-canus-
102964

Dvérgmas https://artfakta.se/naturvard/taxon/100072

Fisktarna https://artfakta.se/naturvard/taxon/sterna-hirundo-
102618

Havstrut https://artfakta.se/naturvard/taxon/larus-marinus-
102967

Gratrut https://artfakta.se/artbestamning/taxon/larus-
argentatus-102966%E2%80%9D

Skrattmas https://artfakta.se/naturvard/taxon/chroicocephalus-
ridibundus-102963

Svarttarna https://artfakta.se/naturvard/taxon/chlidonias-niger-
100030

Kentsk tarna https://artfakta.se/naturvard/taxon/thalasseus-
sandvicensis-100135

Smatarna https://artfakta.se/artbestamning/taxon/sternula-
albifrons-100133

Grahakedopping https://artfakta.se/naturvard/taxon/podiceps-
grisegena-100114

Smadopping https://artfakta.se/naturvard/taxon/102104

Svarthakedopping
Skéggdopping
Grahager

Sothdna

https://artfakta.se/naturvard/taxon/podiceps-
auritus-100113
https://artfakta.se/naturvard/taxon/podiceps-
cristatus-102925
https://artfakta.se/naturvard/taxon/ardea-cinerea-
100012
https://artfakta.se/naturvard/taxon/fulica-atra-
102949
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Vattenrall
Ejder
Vigg
Svarta
Knipa
Smaskrake
Storskrake
Gravand
Skedand
Grasand
Arta
Snatterand
Stjartand
Blasand
Vitkindad gas
Kndlsvan
Gragas
Gularla
Kanadagas

Brunand

https://artfakta.se/naturvard/taxon/tachybaptus-
ruficollis-102104
https://artfakta.se/naturvard/taxon/somateria-
mollissima-102935
https://artfakta.se/naturvard/taxon/aythya-fuligula-
102934
https://artfakta.se/naturvard/taxon/melanitta-fusca-
102109
https://artfakta.se/naturvard/taxon/bucephala-
clangula-102937
https://artfakta.se/naturvard/taxon/mergus-serrator-
102939

https://artfakta.se/naturvard/taxon/mergus-
merganser-102940
https://artfakta.se/naturvard/taxon/tadorna-tadorna-
102930
https://artfakta.se/naturvard/taxon/spatula-clypeata-
102106

https://artfakta.se/naturvard/taxon/anas-
platyrhynchos-102933
https://artfakta.se/naturvard/taxon/spatula-
querquedula-100007
https://artfakta.se/naturvard/taxon/mareca-strepera-
102105
https://artfakta.se/naturvard/taxon/anas-acuta-
100006

https://artfakta.se/naturvard/taxon/spatula-
querquedula-100007
https://artfakta.se/naturvard/taxon/branta-
leucopsis-100019
https://artfakta.se/naturvard/taxon/cygnus-olor-
102927
https://artfakta.se/naturvard/taxon/anser-anser-
102928
https://artfakta.se/naturvard/taxon/motacilla-flava-
205761

https://artfakta.se/naturvard/taxon/branta-
canadensis-102929
https://artfakta.se/naturvard/taxon/aythya-ferina-
102107
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Sydlig karrsnappa
Rbdspov
Enkelbeckasin
Strandskata
Skérflacka

Stdrre strandpipare
Ljungpipare
Tofsvipa
Brushane
Storspov
Rodbena
Skogssnéppa
Drillsnappa

Roskarl

https://artfakta.se/naturvard/taxon/calidris-alpina-
schinzii-100023
https://artfakta.se/naturvard/taxon/limosa-limosa-
100076
https://artfakta.se/naturvard/taxon/gallinago-
gallinago-102954
https://artfakta.se/naturvard/taxon/haematopus-
ostralegus-102950
https://artfakta.se/naturvard/taxon/recurvirostra-
avosetta-100122
https://artfakta.se/naturvard/taxon/charadrius-
hiaticula-102951
https://artfakta.se/naturvard/taxon/pluvialis-
apricaria-100112
https://artfakta.se/naturvard/taxon/vanellus-
vanellus-102952
https://artfakta.se/naturvard/taxon/calidris-pugnax-
100103
https://artfakta.se/naturvard/taxon/numenius-
arguata-100091
https://artfakta.se/naturvard/taxon/tringa-totanus-
102958
https://artfakta.se/naturvard/taxon/tringa-ochropus-
102960

https://artfakta.se/naturvard/taxon/actitis-
hypoleucos-102961
https://artfakta.se/naturvard/taxon/arenaria-
interpres-102115
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Bilaga 2: Modell och R-kod

#Ladda in paket
library(gimmTMB)
library(readxl)
library(xIsx)
library(dplyr)
library(forcats)
library(gridExtra)

library(ggplot2)

#Ladda in datafilen. Kan behdva ett annat namn om Rversionen Klarar 4,4,0.
#0_landstrnda_ngrestaur221218 ar namnet pa datafilen

data = O_landstrnda_ngrestaur221218

write.xIsx(resultsdeltah, "H:\\Kandidat\\resultatmodelldeltah.xIsx")

#Definera var excelarket for deltah ska sparas. Har i H:\\Kandidat\\ med
resultsdeltah.xIsx som namn.

resultsdeltah = data.frame(species = response_vars, deltah = NA, deltahSE = NA,
hl=NA, hl.SE = NA, convergence = NA, od = NA, dist = NA)

response_vars <- ¢("kndlsvan", "gragas"”, "kanadagas", "vitkindad_gas", "gravand",
"blasand", “snatterand”, "kricka", "grasand", "stjartand", "arta", “skedand",
"brunand", "vigg", "Ejder", "Svarta", "knipa", "smaskrake", "storskrake",
"smadopping", "skaggdopp", "grahakedopp”, "svarthakedopp", "Storskarv",
"Hager", "Vattenrall”, "Sothona", "strandskata”, “skérflacka", "storre_strandpip”,
"Ljungpipare", "tofsvipa", "karrsnéppa", "brushane"”, "enkelbeckasin”, "rédspov",
"storspov”, "rodbena”, “skogssnappa", "drillsndppa”, "Roskarl", "skrattmas",
"fiskmas", "silltrut", "gratrut”, "havstrut", "Smatarna", "Skrantarna", "svarttarna",

"Silvertarna”, "fisktarna", "Kentsk_térna", "gulérla™)
for (i in 1:length(response_vars)) {

# Skapa formel for modellen

formula <- as.formula(paste(response_vars[i], "~ forstahdvdmatning + deltah +
factor(YEAR) + (1]Site)"))

# Skapa modellen
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model <- gimmTMB(formula, data = data[
data$YEAR %in% c(1988, 1998, 2008),
c("forstahdvdmatning”, "Site", "YEAR", "deltah", response_vars[i])], family
= nbinom2())

resultsdeltah[i, ‘od'] = summary(model)$sigma

# If negative binomial model did not converge and no overdispersion, fit Poisson
model instead
if (model$fitsconvergence !'= 0 & summary(model)$sigma > 10000) {
model <- gimmTMB(formula, data = data[
data$YEAR %in% c(1988, 1998, 2008),
c("forstahdvdmatning”, "Site", "YEAR", "deltah", response_vars[i])],
family = poisson)
resultsdeltahli, 'dist'] = 'poisson’
}else {
resultsdeltah[i, 'dist'] = 'negbin’
¥

resultsdeltah[i, ‘convergence'] = model$fit$convergence

resultsdeltah[i, 'deltah] = summary(model)$coefficients$cond['deltah’,
'Estimate]

#loop dver alla arter for deltah standardfel
resultsdeltah[i, 'deltahSE] = summary(model)$coefficients$cond['deltah’, 'Std.

Error]

# Skriv ut vilken variabel som analyseras
cat("Analys gors pa variabel:", response_vars][i], "\n")

# Skriv ut summeringen av modellen

}

resultsdeltah
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#Koden for att skriva resultaten av forstahdvdmatning till excel.
data = O_landstrnda_ngrestaur221218

#Definera var excelarket for forstahdvdmatningen ska sparas. Har i H:\\Kandidat\\
med resultatmodell.xIsx som namn.

write.xIsx(resultsforstahdvdmaétning,
"H:\\Kandidat\\resultatmodellforstahdvdmatning.xIsx")

resultsforstahdvdmatning = data.frame(species = response_vars,
forstahdvdmatning = NA, forstahdvdmatningSE = NA, hl = NA, h1l.SE = NA,
convergence = NA, od = NA, dist = NA)

response_vars <- ¢("kndlsvan", "gragas"”, "kanadagas", "vitkindad_gas", "gravand",
"blasand", “snatterand”, "kricka", "grasand", "stjartand", "arta", “skedand",
"brunand”, "vigg", "Ejder", "Svarta", "knipa", "smaskrake", “storskrake",
"smadopping”, "skaggdopp", "grahakedopp", "svarthakedopp", "Storskarv",
"Hager", "Vattenrall", "Sothona", "strandskata", "sk&rflacka", "storre_strandpip”,
"Ljungpipare”, "tofsvipa", "karrsnadppa”, "brushane", "enkelbeckasin", "rédspov",
"storspov”, "rodbena”, “skogssnappa", "drillsnappa”, "Roskarl", "skrattmas",
"fiskmas", "silltrut", "gratrut”, "havstrut", "Smatarna", "Skrantarna", "svarttarna",
"Silvertarna”, "fisktarna", "Kentsk_tarna", "gulérla™)

for (i in 1:length(response_vars)) {

# Skapa formel for modellen

formula <- as.formula(paste(response_vars|[i], "~ forstahdvdmatning + deltah +
factor(YEAR) + (1/Site)"))

# Skapa modellen
model <- gimmTMB(formula, data = data[
data$YEAR %in% c¢(1988, 1998, 2008),
c("forstahdvdmatning”, "Site", "YEAR", "deltah"”, response_vars[i])], family
= nbinom2())

resultsforstahdvdmatningli, 'od] = summary(model)$sigma

# If negative binomial model did not converge and no overdispersion, fit Poisson
model instead
if (model$fitsconvergence '= 0 & summary(model)$sigma > 10000) {
model <- gimmTMB(formula, data = data[
data$YEAR %in% c(1988, 1998, 2008),
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c("forstahdvdmatning”, "Site", "YEAR", "deltah", response_vars[i])],
family = poisson)
resultsforstahdvdmatningli, 'dist’] = ‘poisson’

}else {

resultsforstahdvdmatningli, 'dist’] = 'negbin’

}

resultsférstahdavdmatningli, ‘convergence'] = model$fitSconvergence

resultsforstahdvdmatningli, ‘forstahdvdmatning']
summary(model)$coefficients$cond[ forstahdvdmaétning’, 'Estimate’]

#loop Over alla arter for deltah standardfel
resultsforstahdvdmatningli, 'forstahdvdmatningSE']
summary(model)$coefficients$cond[ ' forstahdvdmaétning', 'Std. Error']

# Skriv ut vilken variabel som analyseras
cat("Analys gors pa variabel:", response_vars][i], "\n")

# Skriv ut summeringen av modellen

}

resultsforstahdvdmatning

# Lé&s in data for havdkorrelation inom en lokal
resultatmodelldeltah <- read_excel("resultatmodelldeltah.xIsx")
subset_datadeltah <- resultatmodelldeltah %>%

filter(species %in% c("kndlsvan”, "gragas"”, "kanadagas", "vitkindad_gas"))
subset_datadeltah$species <-  factor(subset_datadeltah$species, levels
c("knodlsvan", "gragas”, "kanadagas", "vitkindad_gas"))

# Plotta havdkorrelation inom en lokal
pl <- ggplot(data = subset_datadeltah, aes(y = species, x = deltah)) +

geom_point(show.legend = FALSE) +

geom_errorbarh(aes(xmin = deltah - (2*deltahSE), xmax = deltah
(2*deltahSE)), height =0.1) +

labs(y = "Art", x = "Ahivd-koefficient", title = "Havdkorrelation for arter pa
enskild lokal™) +

scale_x_continuous(limits = ¢(-5, 5)) +

ggtitle(""Havdkorrelation for arter inom en lokal™) +

geom_vline(xintercept = 0, color = "red")

+
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# Ordningen pa artena i plotten. Ska vara samma i bade p1 och p2.
resultatmodellforstahavdmatning <-
read_excel("'resultatmodellférstandvdmatning.xIsx™)
subset_dataférstandvdmatning <- resultatmodellférstahdvdmatning %>%

filter(species %in% c("kndlsvan", "gragas"”, "kanadagas", "vitkindad_gas"))
subset_dataforstahdvdmatning$species <-
factor(subset_dataférstahavdmatning$species, levels = c("knolsvan", "gragas",
"kanadagas", "vitkindad_gas"))

p2 <- ggplot(data = subset_dataforstahdvdmatning,
aes(y = species, x = forstahdvdmatning)) +

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

geom_errorbarh(aes(xmin = forstahdvdmatning - (2*férstahdvdméatningSE),
xmax = forstahavdmatning + (2*férstahavdmatningSE)), height = 0.1) +

labs(y = "Art", x = "Hévdvariationkoefficient", title = "Héavdkorrelation for arter
mellan lokaler™) +

scale_x_continuous(limits = ¢(-5, 5)) +

ggtitle("Havdkorrelation for arter mellan lokaler™) +

geom_vline(xintercept = 0, color = "red")

#Satt ihop plot 1 och 2
grid.arrange(p1, p2, ncol = 2)
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Bilaga 3: Studerade arter och deras
utveckling

Tabell 3A: Sammanfattning av populationstrender i Sverige for studerade arter.
Populationstrenderna  ar  fargkodade  for  gront=positiv/stabil och  rott=negativ
populationsutveckling. Radlistning hamtad frén artdatabankens rodlistning 2020.

Art Fordelning Radlistning
knélsvan Positiv/stabil LC
grégas Positiv/stabil LC
kanadagas Invasiv Invasiv
vitkindad gés Negativ LC
gravand Negativ NT
blasand Positiv/stabil VU
snatterand Positiv/stabil LC
kricka Positiv/stabil VU
grasand Positiv/stabil LC
stjartand Positiv/stabil VU
irta Negativ EN
skedand Negativ NT
brunand Negativ EN
vigg Positiv/stabil LC
Ejder Negativ EN
Svarta Negativ VU
knipa Negativ LC
smaskrake Negativ LC
storskrake Positiv/stabil LC
sméadopping Positiv/stabil NT
skaggdopping  Positiv/stabil LC
grahakedopping  Positiv/stabil LC
svarthakedopping  Positiv/stabil LC
Storskarv Positiv/stabil LC
Hager (grahager)  Positiv/stabil LC
Vattenrall LC
Sothéna Positiv/stabil LC
strandskata Positiv/stabil NT
skarflacka Negativ LC
storre Negativ LC
strandpipare

Ljungpipare Negativ LC
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tofsvipa

karrsnappa
brushane
enkelbeckasin
rodspov
storspov

rodbena
skogssnappa
drillsnappa
Roskarl
skrattmas

fiskmas
silltrut
gratrut
havstrut
Smatarna
Skréntarna
svarttarna
Silvertarna

fisktarna
Kentsk tarna
gularla
kndlsvan
gragas
kanadagas
vitkindad gas
gravand
blasand
snatterand
kricka
grasand
stjartand
arta

skedand
brunand
vigg

Ejder
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VU

LC
VU
LC
EN
EN

LC
LC
NT
EN
NT

NT
NE
A4V,
VU
NT
NT
VU
LC

LC
NT
LC
LC
LC
Invasiv
LC
NT
VU
LC
VU
LC
VU
EN
NT
EN
LC
EN



Svarta

knipa
smaskrake
storskrake
smadopping
skaggdopping
grahakedopping

svarthakedopping

Storskarv

Hager (grahager)

Vattenrall
Sothéna
strandskata
skarflacka
storre
strandpipare
Ljungpipare
tofsvipa

kérrsnappa
brushane
enkelbeckasin
rodspov
storspov

rodbena
skogssnappa
drillsndppa
Roskarl
skrattmas

fiskmas
silltrut
gratrut
havstrut
Smatarna
Skréntarna
svarttarna

4

»

VU
LC
LC
LC
NT
LC
LC
LC
LC
LC
LC
LC
NT
LC
LC

LC
VU

LC
VU
LC
EN
EN

LC
LC
NT
EN
NT

NT
NE
A4V,
A4V,
NT
NT
VU



Silvertarna LC
fisktarna LC
Kentsk tarna Saknas NT
Gularla LC
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Bilaga 4. Fordelningsfamilj for data

Tabell 4A: Fordelning som anvéandes nar modellen kordes pa data.

Art Fordelning Ah Fordelning forsta hdvdmaétning
knoélsvan negbin negbin
gragas negbin negbin
kanadagas negbin negbin
vitkindad gas negbin negbin
gravand negbin negbin
blasand negbin negbin
snatterand negbin negbin
kricka negbin negbin
grasand negbin negbin
stjartand negbin negbin
arta negbin negbin
skedand negbin negbin
brunand negbin negbin
vigg negbin negbin
Ejder negbin negbin
Svarta negbin negbin
knipa negbin negbin
smaskrake negbin negbin
storskrake negbin negbin
smadopping negbin negbin
skaggdopping negbin negbin
grahakedopping poisson poisson
svarthakedopping poisson poisson
Storskarv poisson poisson
Hager (grahager) negbin negbin
Vattenrall poisson poisson
Sothona negbin negbin
strandskata negbin negbin
skarflacka negbin negbin
Storre strandpipare negbin negbin
Ljungpipare negbin negbin
tofsvipa negbin negbin
k&rrsnappa negbin negbin
brushane negbin negbin
enkelbeckasin negbin negbin
rodspov negbin negbin
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storspov
rodbena
skogssnappa
drillsnéppa
Roskarl
skrattmas
fiskmas
silltrut
gratrut
havstrut
Smatarna
Skréntarna
svarttarna
Silvertarna
fisktarna
Kentsk tarna
gularla
kndlsvan
gragas
kanadagas
vitkindad gas
gravand
blasand
snatterand
kricka
grasand
stjartand
arta

skedand
brunand
vigg

Ejder

Svarta

knipa
smaskrake
storskrake
smadopping
skaggdopping
grahakedopping
svarthakedopping
Storskarv

negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
poisson
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negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
poisson



Hager (grahager)

Vattenrall
Sothéna
strandskata
skarflacka

storre strandpipare

Ljungpipare
tofsvipa
kérrsnappa
brushane
enkelbeckasin
rodspov
storspov
rodbena
skogssnappa
drillsnéppa
Roskarl
skrattmas
fiskmas
silltrut
gratrut
havstrut
Smatarna
Skréntarna
svarttarna
Silvertarna
fisktarna
Kentsk tarna
Gularla

negbin
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin

negbin
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
negbin
poisson
poisson
negbin
negbin
negbin
negbin
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Bilaga 5: Parobservationer 1988

Antal par
1 o ~ =1 ]
& 2 & 2 &
2 3 2 3

strandskata
tofsvipa
radbena
skrattrmés
Ejder”

gratrut”
skrflacka
enkelbeckasin
starre_strandpip ”
brushane ~
gravand ~
storspoi
fiskmas ~
grasand
Silvertdrna
karrsnappa

skedand

JeBuepuenssaey spue|Q ed ggel He Jad Jed speisalasqo [eluy

rodspow
Svarta”
knéilswan ~
Roskarl~
sméskrake ~
snatterand
Ljungpipare
grégds

silltrut”

Hy

havstrut ™
stiartand
Smétémna
kricka
Sothéna
vigg

knipa ~

ara”
vitkindad_gés~
brunand
skaggdopp
swarttéma
kanadagés ~
blasand ”
Skrantéma
storskrake
fisktarna
svarthakedopp ™
drillsnappa”
grahakedopp ~
qularla”
Hager™
Kentsk_tama
skogssnappa
smadopping
Storskan ~

Vattenrall

Figur 5A: Antal observerade par per art &r 1988 p& Olands havsstrandangar. Enstaka
observationer finns for de arter dar figuren visar att observationer inte finns, men de ar valdigt fa i
relation till 6vriga arter.
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Bilaga 6: Parobservationer 1998

Antal par
w & @
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=

< < <
tofsvipa
strandskata
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Ejder”
skarflacka ™
stare_strandpip
gravand ~
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Storskary
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hawstrut

Hy

sméskrake
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Roskarl ™
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knipa ~
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Sothéna
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Skrantarna
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Kentsk_tarna ™
skogssnappa
skaggdopp ~
smadopping
storskrake
svarttarna

Vattenrall”

Figur 6A: Antal observerade par per art ar 1998 p& Olands havsstrandangar. Enstaka
observationer finns for de arter dar figuren visar att observationer inte finns, men de ar valdigt fa i
relation till 6vriga arter.
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Bilaga 7: Parobservationer 2008

N

Antal par
=
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tofsvipa
gravand
Storskarny
rédbena
arégds
starre_strandpip
strandskata
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fiskmas
skarflacka ™
storspov ~
Ejder”
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guléria”
skedand
smiskrake
havstrut
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skratimés
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ridspoy
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Svara”
Smatama
vitkindad_gés”
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blasand
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silltrut -
Kentsk_tdrma~
knipa
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Skrantama
svarthakedopp ™
svarttama

Wattenrall -

Figur 7A: Antal observerade par per art ar 1998 p& Olands havsstrandangar. Enstaka
observationer finns for de arter dar figuren visar att observationer inte finns, men de ar valdigt fa i
relation till 6vriga arter.
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Publicering och arkivering

Godkéanda sjalvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student &ger du upphovsratten till ditt arbete och behdver godkanna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pa internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler &n en person har skrivit arbetet galler
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
héar sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/fagq/228316.

JA, jag/vi ger harmed min/var tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om overlatelse av ratt att publicera verk.

[0 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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