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INDIKATORARTER FÖR ARTRIKA BIOTOPER I VATTENDRAG OCH TORRÄNGAR 
 

 

Förord  
 
Föreliggande rapport presenterar resultatet av tre studier som var och en utreder möjlighe-
ten att genom ”Nested subsets” analys förutsäga vilka arter eller artkomplex som skulle 
kunna fungera som indikatorer för biologisk mångfald. De två första studierna behandlar 
bottenfauna i rinnande vatten och den tredje Torrängar. Hypotesen att arterna uppträder i 
nestade mönster där vissa arter med höga biotopanspråk indirekt indikerar förekomst eller 
möjlig förekomst av mindre kräsna arter skulle kunna innebära mer kostnadseffektiva un-
dersökningar av till exempel bottenfauna. Indikatorarterna skulle också kunna vara lämpliga 
objekt för till exempel faunaväkteri eller liknande, för att på ett tidigt stadium kunna signa-
lera förändringar i artkomplex eller ekosystem.  
 
Resultatet visar att det går att identifiera indikatorarter som indikerar artrikedom men också 
att man bör använda en kombination av arter för att ytterligare förstärka indikatorfunktio-
nen. Artkombinationen är av naturliga skäl olika beroende på om vi är i Götaland eller 
Norrland men tycks användbar över relativt stora geografiska regioner. Skulle metodiken 
tillämpas för upptäckande av eller övervakning av artrika strömvattenbiotoper kan kost-
nadseffektiviseringen beräknas till mellan 20 och 40 %. 
 
I en andra studie användes metoden för att ta fram indikatorarter för artrika torrängslokaler 
Av de 43 matriser som testats så uppvisade 31 ett nestat mönster. Utifrån dessa 31 matriser 
har 36 arter tagits fram som potentiella indikatorarter för artrika lokaler på torrängar för sin 
grupp och region. Dessa 36 arter uppfyller inte bara kravet av att vara mer förekommande 
på artrika lokaler utan är också relativt lätt identifierbara i fält. 
 
Även i torrängsfallet synes användning av indikatorarter var en möjlig väg för kostnadsef-
fektivare övervakning även om man får ta i beaktande att flygande insekter genom sin mo-
bilitet tenderar att ha ett något svagare nestat mönster än bottenfauna.  Som ett extra plus 
blir inventering icke destruktiv och resultat kan erhålls direkt i fält. 
 
Sammantaget kan användandet av indikatorarter identifierade med denna metodik höja 
kostnadseffektiviteten avsevärt i vissa miljöövervaknings program. 
 
 
Ola Broberg 
Länsstyrelsen i Jönköpings län

 5



INDIKATORARTER FÖR ARTRIKA BIOTOPER I VATTENDRAG OCH TORRÄNGAR 
 

 

 
 
 

Innehållsförteckning 
 
Den här rapporten är en samlingsrapport för tre separata undersökningar. Alla tre under-
sökningarna är presenterade i sin helhet som bilagor i denna samlingsrapport. 
 

Förord............................................................................................................................. 5 

Bilaga 1.......................................................................................................................... 7 

Indikatorarter för strömbiotoper med artrik bottenfauna i södra Sverige ....................................... 7 
Bilaga 2.......................................................................................................................... 8 

Indikatorarter för strömbiotoper med artrik bottenfauna i norra Sverige........................................ 8 
Bilaga 3.......................................................................................................................... 9 

Indikatorarter för artrika torrängslokaler ............................................................................................ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 6



INDIKATORARTER FÖR ARTRIKA BIOTOPER I VATTENDRAG OCH TORRÄNGAR 
 

 

Bilaga 1 

Indikatorarter för strömbiotoper med artrik 
bottenfauna i södra Sverige 
 

 7



Medins
Biologi • Kemi • Miljö

Medins Biologi AB Telefon Telefax Hemsida
Företagsvägen 2 031 - 338 35 40 031 - 88 41 72 www.medins-biologi.se
435 33 Mölnlycke   

Indikatorarter för strömbiotoper
med artrik bottenfauna i södra Sverige

Medins Biologi AB
Mölnlycke 2007-03-21

Ingemar Abrahamsson
Ulf Ericsson

Chimarra marginata



Innehåll

Sammanfattning ..............................................................................................................3
Bakgrund.........................................................................................................................4
Material och metoder ......................................................................................................4
     Allmänt.......................................................................................................................4
     Urval av lokaler..........................................................................................................5
     Provtagning och biologisk analys ..............................................................................5
     Statistisk analys..........................................................................................................6
Resultat och diskussion...................................................................................................7
     Artrikedom .................................................................................................................7
     Urval av indikatorarter...............................................................................................7
     Sju potentiella indikatorarter....................................................................................10
     Två alternativa indikatorverktyg..............................................................................15
          Förekomstfrekvens..............................................................................................15
          Kostnadsanalys ...................................................................................................15
     Samband med miljövariabler för indikatorarterna...................................................18
Slutsatser .......................................................................................................................19
Referenser .....................................................................................................................20

Bilaga 1: Ordnad artmatris för 35 lokaler .....................................................................21



3

Medins Biologi AB 2007

Sammanfattning

Denna rapport har tillkommit som följd av ett utvecklingsprojekt inom regional miljö-
övervakning och på uppdrag av Länsstyrelsen i Jönköpings län. I rapporten utvärderas 
resultat från 2 453 provtagningar av bottenfauna på strömlokaler i vattendrag. Syftet 
med utvärderingen har varit att identifi era indikatorarter för strömbiotoper med artrik 
bottenfauna. Indikatorarter som skulle kunna förenkla och effektivisera möjligheterna att 
detektera och övervaka artrika lokaler. 

Resultaten baseras på uppgifter från en bottenfaunadatabas upprättad av Medins Biologi 
AB. Från databasen framtogs data med avseende på funna taxa, bedömningar och 
miljövariabler från 2 453 provtagningstillfällen på ca 1 450 olika strömlokaler i Götaland 
och Svealand belägna söder om Y-koordinaten 6770000. De provtagna vattendragen var 
0,5 till 80 m breda vid lokalerna, varav 90 % var 1,5-30 m breda. 

De fyra arterna Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata, Perlodes dispar och Phy-
sa fontinalis förefaller vara mest lämpliga som indikatorarter för artrikedom i små och 
medelstora vattendrag i Götaland. En eller fl era av dessa arter förekom vid ca 69 % av de 
strömlokaler där fl er än 46 taxa påträffades. Fördelen med att använda fl era arter som en 
indikator är att känsligheten för eventuella habitatkrav minskar. Cheumatopsyche lepida 
förefaller exempelvis vara en art med relativt specifi ka miljöpreferenser medan Perlodes 
dispar och Physa fontinalis tycks vara mer av generalister med avseende på habitatval. I 
Svealand är förekomsten och utbredningen osäker för fl era av de nämnda arterna. 

En analys med avseende på arternas potential att detektera artrikedom visar att det fi nns 
förutsättningar för kostnadseffektiviseringar vid användandet av indikatorarter. En indi-
katormetod, baserat på de fyra arterna, beräknas medföra en besparing på 20 % och 39 % 
i jämförelse med standardiserade metoder när det gäller att kartlägga artrika (> 39 taxa) 
respektive mycket artrika (> 46 taxa) strömlokaler.

De tre arterna Baetis digitatus, Aphelocheirus aestivalis och Ibisia marginata bedöms 
mindre användbara som generella indikatorarter för artrika lokaler. Den förstnämnda 
arten har relativt låga indikatorvärdena medan de två sistnämnda har alltför begränsade 
utbredningsområden.

Arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata och Ibisia margi-
nata bedöms vara mycket lämpliga för övervakning av strömbiotoper med artrik botten-
fauna. De fyra arterna är mycket känsliga med avseende på försurning och eutrofi ering. 
Aphelocheirus aestivalis och Physa fontinalis tycks däremot i viss utsträckning kunna 
tolerera förhöjda halter av näringsämnen och/eller organiskt material medan Perlodes 
dispar uppvisar en lägre känslighet för surt vatten än de övriga arterna. 
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Bakgrund

Denna rapport har tillkommit som följd av ett utvecklingsprojekt inom regional miljö-
övervakning och på uppdrag av Länsstyrelsen i Jönköpings län. I rapporten utvärderas 
resultat från 2 453 provtagningar av bottenfauna på strömlokaler i vattendrag. Syftet 
med utvärderingen har varit att identifi era indikatorarter för strömbiotoper med artrik 
bottenfauna. Indikatorarter som skulle kunna förenkla och effektivisera möjligheterna 
att detektera och övervaka artrika lokaler. I rapporten presenteras ett förslag på lämpliga 
indikatorarter samt deras förutsättningar för detektion och övervakning av taxonomiskt 
rika strömsträckor. 

Med artrikedom avses i denna rapport huvudsakligen antal arter (taxa) inom klasserna 
Hirudinea (iglar) och Crustacea (kräftdjur) samt ordningarna Odonata (trollsländor), 
Ephemerida (dagsländor), Plecoptera (bäcksländor), Neuroptera (nätvingar), Trichoptera 
(nattsländor), Hemiptera (skinnbaggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snäckor) 
och Bivalvia (musslor).

Material och metoder

Allmänt

Metodiken vid utvärderingen följer fyra steg. En delvis likartad metodik för att identifi era 
indikatorarter för artrikedom har tidigare använts av Fleishman m fl  (2000). 

1. Analys av ”nestedness” på artförekomster vid 35 relativt opåverkade strömlokaler i 
södra Sverige. Lokalernas geografi ska lägen framgår av fi gur 1. Syftet med analysen 
var att göra ett första urval av potentiella indikatorarter för artrikedom.

2. Analys av arternas förekomstfrekvenser vid 2 453 provtagningstillfällen. Från en 
databas upprättad av Medins Biologi AB framtogs data med avseende på funna taxa 
och bedömningar från 2 453 provtagningar vid ca 1 450 olika strömlokaler i Götaland 
och Svealand belägna söder om Y-koordinaten 6770000 (fi gur 1). De provtagna 
vattendragen var 0,5-80 m breda vid lokalerna, varav 90 % var 1,5-30 m breda. Från de 
2 453 provtagningarna utsorterades 1 449 provtagningar, där bottenfaunan bedömdes 
vara obetydligt påverkade av surhet och näringsämnen/organiskt material, för vidare 
frekvensanalys. Av dessa 1 449 provtagningar hade 880 st inmatade uppgifter från 
samtliga miljövariabler.

3. Kostnadsanalys av två indikatorverktyg i förhållande till standardiserad metodik med 
avseende på förutsättningar för kostnadseffektiviseringar.

4. Logistisk regression av sambandet mellan indikatorarternas närvaro/frånvaro och ett 
antal miljövariabler från 880 provtagningstillfällen vid obetydligt påverkade lokaler.
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Urval av lokaler

De 35 lokalerna utvaldes enligt följande kriterier. Lokalerna utgjordes av typiska 
strömbiotoper och var belägna i skogsvattendrag som bedömdes vara relativt opåverkade 
av mänskliga aktiviteter som försurning, kalkning, jordbruk och större punktkällor. 
Bottenfaunan vid de utvalda lokalerna hade värden på danskt faunaindex, ASPT-
index och surhetsindex som inte understeg sex. I de fall vattendraget vid lokalen var 
kalkningspåverkat bedömdes denna påverkan vara svag. Lokalerna var inte belägna i 
vattendrag med kambrosiluriska bergarter inom avrinningsområdet eller belägna i nära 
anslutning till sjöutlopp. De 2 453 provtagningarna utvaldes enligt följande kriterier. 
Provtagningarna var utförda på ”bra sparklokaler” (lokalkvalitet 3 av alternativ 1-
3) belägna i Götaland och Svealand (söder om y-koordinaten 6770000). Samtliga 
provtagningar enligt urvalen ovan var utförda med standardiserad metodik (SS-EN 
27828, SS 028191, BIN RR 111 eller M 42). 

Provtagning och biologisk analys

På de 35 utvalda lokalerna utfördes provtagning enligt SS-EN 27828, SS 028191 eller 
BIN RR 111. Förekom fl era provtagningstillfällen på samma lokal valdes resultaten från 
den senaste provtagningen. Provtagningarna utfördes på våren eller hösten under åren 
1996-2005. Vid 32 lokaler togs fem delprov inklusive ett kvalitativt prov. Vid tre lokaler 
togs 10 delprov inklusive ett kvalitativt prov. Det kvalitativa provet togs genom att med 
ca 30 små och riktade delprov samla in djur från samtliga substrat som fanns på och i 
omedelbar anslutning till den undersökta sträckan. Vid analysen på laboratoriet noterades 
endast taxa som inte hittades i de kvantitativa proven. De 2 453 provtagningarna utfördes 
enligt SS-EN 27828, SS 028191, BIN RR 111 eller M 42. Provtagningarna utfördes på 
våren eller hösten under åren 1988-2006. Vid fl ertalet av provtagningarna gjordes en 

Figur 1. De 2 453 utvalda provtagningarnas (vänster) respektive de 35 utvalda lokalernas (höger) 
geografi ska lägen.
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påverkansbedömning med avseende på surhet samt näringsämnen och/eller organiska 
ämnen. Bedömningen gjordes i en tregradig skala (obetydlig, betydlig respektive stark 
påverkan) enligt Medin m fl  (2002).

Biologisk analys gjordes till lägsta möjliga taxonomiska nivå för Hirudinea (iglar), 
Crustacea (kräftdjur), Odonata (trollsländor), Ephemerida (dagsländor), Plecoptera 
(bäcksländor), Neuroptera (nätvingar), Trichoptera (nattsländor), Hemiptera (skinn-
baggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snäckor) och Bivalvia (musslor). Diptera 
analyserades till familj. Oligochaeta analyserades inte till lägre taxonomisk nivå.

Statistisk analys

Analysen av nestedness utfördes med ”Nestedness Temperature Calculator Program” 
(Atmar & Patterson 1993, 1995). Programmet analyserar mönster i arternas förekomst 
i fragmenterade livsmiljöer och beräknar arternas ordning och ”temperatur” i närvaro/
frånvaro-matriser. Artsammansättningar från geografi skt skilda lokaler sägs vara ”nestade” 
när arter i artfattiga miljöer även förekommer i artrika miljöer. När artförekomsterna från 
fl era olika områden ordnas i en närvaro/frånvaro-matris, med den artrikaste lokalen på den 
översta raden respektive den vanligast förekommande arten i första kolumnen, kommer 
starkt ”nestade” artsammansättningar att fylla matrisens övre och vänstra del med närvaro-
markörer. Temperaturen anger i vilken utsträckning lokalerna och arterna är ”nestade”. 
En ”nestad” art har låg temperatur vilket innebär att den förekommer ofta i artrika miljöer 
men mer sällan i artfattiga. En art med hög temperatur är däremot idiosynkratisk, vilket 
innebär att den är mer vanligt förekommande i artfattiga miljöer. Analysen gjordes endast 
på de taxonomiska nivåerna släkte och art. För vissa svårbestämda släkten överfördes 
förekomsterna från artnivå till släktesnivå. För andra släkten, där huvuddelen av 
bestämningarna skett till artnivå, uteslöts förekomster på släktesnivå från analysen. Totalt 
analyserades 35 lokaler med förekomster av 120 släkten eller arter (se bilaga 1) inom 
Hirudinea (iglar), Crustacea (kräftdjur), Odonata (trollsländor), Ephemerida (dagsländor), 
Plecoptera (bäcksländor), Neuroptera (nätvingar), Trichoptera (nattsländor), Hemiptera 
(skinnbaggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snäckor) och Bivalvia (musslor). 

Vid beräkningarna av sannolikhet för artförekomster har data från de 2 453 respektive 
1449 provtagningarna antagits vara representativa för ett slumpartat urval. Trots att 
detta antagande kan ifrågasättas bedöms det stora antalet provtagningar medföra relativt 
korrekta skattningar av sannolikheterna för förekomst i små och medelstora vattendrag 
(1,5-30 m breda) i södra Sverige.

Logistisk regression av sambandet mellan indikatorarternas närvaro/frånvaro och ett 
antal miljövariabler utfördes i SYSTAT på data från 880 provtagningar. De analyserade 
miljövariablerna redovisas i tabell 12. För fl ertalet miljövariabler förelåg indata i form av 
klassad yttäckning i skala 0-3 (0 = saknas, 1 = <5%, 2 = 5-50%, 3 = >50%). Grumlighet 
och färg var dock klassad 0-2 (0 = liten, 1 = måttlig, 2 = kraftig). För vattendragsbredd 
användes den naturliga logaritmen av bredden i meter. Ytterligare information med 
avseende på klassning av miljövariablerna redovisas av Naturvårdsverket (2006).
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Resultat och diskussion

Artrikedom

Antal påträffade taxa vid standardiserade provtagningar är ett mått på artrikedomen av 
bottenlevande makrofauna. Vid 2 453 provtagningar med standardiserad metodik på 
strömlokaler i södra Sverige påträffades 5-77 taxa. Medianvärdet var 33 (fi gur 2). 75- och 
90-percentilerna för antalet påträffade taxa var 40 respektive 47. I denna rapport defi nie-
ras därför en lokal med mer än 39 taxa som artrik (hög artrikedom). En lokal med mer än 
46 taxa defi nieras som mycket artrik (mycket hög artrikedom).

Urval av indikatorarter

Artförekomsterna från provtagningar på 35 lokaler i södra Sverige analyserades med 
”Nestedness Temperature Calculator Program”. Den beräknade ordningen i närvaro/
frånvaro-matrisen (graden av nestedness) var statistiskt signifi kant och uppvisade en 
temperatur på 38,3°. Den ordnade matrisen redovisas i bilaga 1. Från den ordnade ma-
trisen valdes 13 arter/släkten (tabell 1) på basis de enskilda arternas ”temperatur”. Låga 
”temperaturer” indikerar att taxat företrädesvis uppträder i artrika miljöer. De utvalda 13 
arterna/släktena var ”kallare” än 15°. Eftersom indikatorarter inte bör vara för sällsynt 
förekommande utvaldes endast taxa som påträffades på minst tre av de 35 lokalerna. 
Dessutom utvaldes ytterligare fyra taxa baserat på en expertbedömning (tabell 1). Det var 
taxa som vid analysen av nestedness uppvisade högre ”temperaturer” än 15° men som 
ändå bedömdes vara goda kandidater som indikatorer på artrika strömbiotoper.

Figur 2. Antal taxa vid 2 
453 provtagningar av bot-
tenfauna i södra Sverige.
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Av de 17 arterna var Ithytrichia sp., Baetis muticus och Polycelis sp. relativt allmänna 
taxa. Vid 2 453 provtagningar på strömsträckor i södra Sverige förekom de vid mer än 
18 % av provtagningstillfällena (tabell 1). De övriga 14 arterna påträffades vid färre än 
13% av provtagningarna. Samtliga 17 taxa förekom på lokaler som generellt uppvisade 
högre antal taxa än genomsnittet. Medianen för antalet taxa var 33 vid de 2 453 provtag-
ningarna. Vid de lokaler där de 17 arterna/släktena förekom var medianen för antalet taxa 
39-48 (tabell 1). Skillnaderna i totalantal taxa är statistiskt säkerställda (t-test). 

En indikatorart för biologisk mångfald i strömvatten bör uppfylla följande tre kriterier.
1. Arten skall vara starkt knuten till artrika strömbiotoper och dess indikatorvärde bör 

vara högt. Med indikatorvärde avses sannolikheten att arten indikerar korrekt, d v s att 
lokalen är artrik om arten påträffas.

2. Arten bör inte vara alltför ovanligt förekommande.
3. Den bör vara lätt att identifi era vid fältbesök.

Av de 17 arterna bedöms fl ertalet uppfylla det första kriteriet. Sannolikheten för att 
arterna/släktena ger korrekta utfall varierar från 46 till 100 % (tabell 2). Detta kan jämfö-
ras med en sannolikhet på 26% att slumpartat påträffa en artrik strömbiotop med mer än 

Tabell 1. Antal förekomster av 17 arter/släkten vid 2 453 provtagningar på strömlokaler i Göta-
land och Svealand. Även antalet påträffade taxa vid provtagningarna anges. 

Taxa Antal (%) Median Max Min Medel

Aphelocheirus aestivalis** 149 6 45 77 24 45

Baetis digitatus** 306 12 42 69 16 42

Baetis muticus** 490 20 40 77 20 41

Brachycentrus subnubilus* 57 2 47 65 26 46

Calopteryx virgo* 150 6 39 77 15 40

Cheumatopsyche lepida** 206 8 44 69 9 43

Chimarra marginata* 205 8 44 70 22 44

Hydropsyche contubernalis* 19 1 54 66 42 54

Ibisia marginata* 119 5 46 70 26 46

Ithytrichia sp.* 717 29 40 77 16 41

Mystacides azurea* 203 8 39 68 11 39

Normandia nitens* 24 1 48 68 27 47

Perlodes dispar* 204 8 44 70 16 43

Physa fontinalis* 208 8 45 77 14 45

Polycelis sp.* 472 19 39 77 9 39

Setodes argentipunctellus* 171 7 45 70 17 45

Stenelmis canaliculata* 105 4 45 77 19 45

Samtliga provtagningar 2453 100 33 77 5 33

* Urval från analys av "nestedness". **Urval från expertbedömning.

Totalantal taxaProv med förekomst
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39 taxa. För att arten skall anses utgöra en god indikator bör sannolikheten för ett korrekt 
utfall med viss marginal överstiga 50 %. Ett indikatorvärde som understiger 60 % bedöms 
dock som otillräckligt. Överstiger det 60 % kan arten anses uppfylla ett minimikrav som 
bör ställas på en indikator. Av de aktuella arterna är det fem som inte uppfyller förut-
sättningarna vad gäller indikatorvärde: Baetis muticus, Calopteryx virgo, Ithytrichia sp., 
Mystacides azurea och Polycelis sp.

Flertalet av arterna får anses tillgodose behovet av allmän förekomst. Frågan är när en art 
är för ovanlig för att vara av intresse som indikatorart. Troligen går den gränsen vid en 
förekomst på 10-15 %. Normandia nitens får t ex anses som för sällsynt förekommande 
för att fungera som en god indikator. Denna art förekommer endast vid 2 % av de artrika 
strömbiotoperna (tabell 2). Utifrån förekomstfrekvensen bedöms följande arter/släkten 
vara mindre lämpliga som indikatorer: Brachycentrus subnubilus, Hydropsyche contu-
bernalis, Normandia nitens och Stenelmis canaliculata.

Det tredje kriteriet, behovet av enkel identifi ering, bör defi nieras utifrån kompetensen på 
inventeraren. Från ett lekmannaperspektiv kan samtliga arter av bottenlevande makro-
fauna, med fl odkräfta och signalkräfta som kanske enda undantag, anses svåra att artbe-

Tabell 2. Antal förekomster av 17 arter/släkten vid 2 453 provtagningar på strömlokaler, varav 
640 provtagningar på artrika strömlokaler (> 39 taxa), i Götaland och Svealand. Dessutom redovi-
sas sannolikheten för att indikatorarterna påträffades på en artrik lokal (andel provtagningar med 
artrik bottenfauna av samtliga provtagningar där arten påträffades).

Förekomster totalt Sannolikhet för

Taxa Antal Antal % artrik lokal (%)

Aphelocheirus aestivalis 149 103 16 69

Baetis digitatus 306 187 29 61

Baetis muticus 490 267 42 54

Brachycentrus subnubilus 57 44 7 77

Calopteryx virgo 150 74 12 49

Cheumatopsyche lepida 206 136 21 66

Chimarra marginata 205 135 21 66

Hydropsyche contubernalis 19 19 3 100

Ibisia marginata 119 87 14 73

Ithytrichia sp. 717 388 61 54

Mystacides azurea 203 94 15 46

Normandia nitens 24 15 2 63

Perlodes dispar 204 138 22 68

Physa fontinalis 208 142 22 68

Polycelis sp. 472 223 35 47

Setodes argentipunctellus 171 118 18 69

Stenelmis canaliculata 105 69 11 66

Samtliga provtagningar 2453 640 100 26

Förekomster (>39 taxa)
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stämma. För en specialiserad taxonom ökar förutsättningarna för fältbestämning. I denna 
rapport defi nieras kriteriet som identifi erbarhet i fält för en kunnig taxonom med hjälp 
av handlupp. Följande arter/släkten bedöms vara olämpliga som indikatorer för att de är 
svårbestämda i fält: Calopteryx virgo, Mystacides azurea, Normandis nitens, Polycelis sp 
och Setodes argentipunctellus. Eventuellt kan det även föreligga vissa identifi eringspro-
blem med avseende på Baetis digitatus och Perlodes dispar. 

Sammanfattningsvis kan konstateras att av de 17 arterna bedöms tio vara olämpliga eller 
mindre lämpliga som indikatorarter för artrika strömbiotoper. Sju arter bedöms mer an-
vändbara: Aphelocheirus aestivalis, Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra 
marginata, Ibisia marginata, Perlodes dispar och Physa fontinalis.

Sju potentiella indikatorarter

De sju potentiella indikatorarterna, Aphelocheirus aestivalis, Baetis digitatus, Cheu-
matopsyche lepida, Chimarra marginata, Ibisia marginata, Perlodes dispar och Physa 
fontinalis, uppvisar bra indikatorvärden för artrika strömbiotoper (tabell 3). Vid de prov-
tagningar där en eller fl era av dessa arter påträffades var 61-73 % av lokalerna artrika 
med fl er än 39 taxa. Däremot var de inte särskilt allmänt förekommande på de artrika 
lokalerna. De påträffades vid 14-29 % av provtagningarna på artrika lokaler (tabell 3). 
Arternas indikatorvärdena på mycket artrika lokaler är lägre (tabell 4). Om arten påträffas 
är sannolikheten 33-47 % att lokalen är mycket artrik med fl er än 46 påträffade taxa. Indi-
katorarterna var däremot mer frekvent förekommande bland de mycket artrika lokalerna. 
De påträffades vid 21-37 % av provtagningarna på mycket artrika lokaler (tabell 4).

Faktaruta: de sju potentiella indikatorarternas känslighet för vattenkemisk påverkan.

Art Ordning Försurning* Eutrofiering**

Aphelocheirus aestivalis Skinnbagge (Hemiptera) 4 3

Baetis digitatus Dagslända (Ephemeroptera) 4 3

Cheumatopsyche lepida Nattslända (Trichoptera) 4 3

Chimarra marginata Nattslända (Trichoptera) 4 4

Ibisia marginata Fluga (Diptera) 4 3

Perlodes dispar Bäckslända (Plecoptera) 2 3

Physa fontinalis Snäcka (Gastropoda) 4 3

* Försurning: 1 = taxa påträffad vid pH <4,5, 2 = pH 4,5-4,9, 3 = pH 5,0-5,4, 4 = pH >5,4 (Ericsson opubl). 

**Eutrofiering: 1 = taxa påträffas huvudsakligen i vatten med mycket hög påverkan (polysabrob), 2 = hög 

påverkan (alpha-mesosabrob), 3 = måttligt hög påverkan (beta-mesosabrob), 4 = liten påverkan (oligisabrob), 5: 

utan påverkan (xenosabrob) (Moog 1995).
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Vid en inventering sker sällan ett slumpvis urval av undersökningslokaler. Istället an-
vänds vanligen ett planeringsunderlag, bl a i form av olika typer av miljödata, som hjälp 
vid urvalet. Ett planeringsunderlag som kan sålla bort olämpliga kandidater eller sålla 
fram ”hotspots”. Syftet med de utpekade indikatorarterna är att de skall kunna användas 
vid en inventering för att detektera artrika strömbiotoper. Vid planläggningen av en så-
dan inventering är det rimligt att anta att hänsyn tas till den vattenkemiska statusen inom 
undersökningsområdet. Erfarenheter och kunskap om de vattenkemiska förhållandena 
medför att försurade och kraftigt näringsbelastade vattendrag kan sållas bort medan 
”hotspots” i form av relativt opåverkade strömvatten kan sållas fram. De förstnämnda 
kan förväntas vara mindre artrika än de senare.

Tabell 3. Antal förekomster för de sju potentiella indikatorarterna vid 2 453 provtagningar på 
strömlokaler, varav 640 provtagningar på artrika lokaler (>39 taxa), i Götaland och Svealand. 
Dessutom redovisas sannolikheten för att indikatorarterna påträffades på en artrik lokal (andel 
provtagningar med artrik bottenfauna av samtliga provtagningar där arten påträffades).

Tabell 4. Antal förekomster för de sju potentiella indikatorarterna vid 2 453 provtagningar på 
strömlokaler, varav 268 provtagningar på mycket artrika lokaler (>46 taxa), i Götaland och Svea-
land. Dessutom redovisas sannolikheten för att indikatorarterna påträffades på en mycket artrik 
lokal (andel provtagningar med mycket artrik bottenfauna av samtliga provtagningar där arten 
påträffades).

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för

(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)

Aphelocheirus aestivalis 149 103 16 69

Baetis digitatus 306 187 29 61

Cheumatopsyche lepida 206 136 21 66

Chimarra marginata 205 135 21 66

Ibisia marginata 119 87 14 73

Perlodes dispar 204 138 22 68

Physa fontinalis 208 142 22 68

Samtliga provtagningar 2453 640 100 26

Förekomster (>39 taxa)

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för

(antal) (antal) (%) mkt artrik lokal (%)

Aphelocheirus aestivalis 149 64 24 43

Baetis digitatus 306 100 37 33

Cheumatopsyche lepida 206 79 29 38

Chimarra marginata 205 77 29 38

Ibisia marginata 119 56 21 47

Perlodes dispar 204 74 28 36

Physa fontinalis 208 93 35 45

Samtliga provtagningar 2453 268 100 11

Förekomster (>46 taxa)
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Ett ”planeringsurval” som tar hänsyn till vattenkemiska variabler kan tillämpas på de 2 
453 provtagningarna på utpräglade strömlokaler. Från dessa utsorterades 1 449 provtag-
ningar där bottenfaunan bedömdes vara obetydligt påverkad av surhet och näringsämnen/
organiskt material. Därefter undersöktes förekomsten av de sju utpekade indikatorarterna 
på dessa 1 449 provtagningar. Resultaten visar att indikatorerna genomgående var mer 
vanligt förekommande på obetydligt påverkade lokaler (tabell 5 och 6) än på samtliga 
lokaler (tabell 3 och 4). Det enda undantaget utgjordes av Baetis digitatus. Denna art var 
något ovanligare på de obetydligt påverkade lokalerna. Även indikatorvärdena sjönk för 
Baetis digitatus, från 61 % till 58 % för provtagningar med fl er än 39 taxa, vilket innebär 
att dess träffsäkerhet med avseende på artrikedom försämrades. De övriga sex arterna 

Tabell 6. Antal förekomster för de sju potentiella indikatorarterna vid 1 449 provtagningar på 
obetydligt påverkade strömlokaler, varav 191 provtagningar på obetydligt påverkade och mycket 
artrika lokaler (>46 taxa), i Götaland och Svealand. Dessutom redovisas sannolikheten för att 
indikatorarterna påträffades på en mycket artrik lokal (andel provtagningar med mycket artrik 
bottenfauna av samtliga provtagningar där arten påträffades).

Tabell 5. Antal förekomster för de sju potentiella indikatorarterna vid 1 449 provtagningar på 
obetydligt påverkade strömlokaler, varav 497 provtagningar på obetydligt påverkade och artrika 
lokaler (>39 taxa), i Götaland och Svealand. Dessutom redovisas sannolikheten för att indika-
torarterna påträffades på en artrik lokal (andel provtagningar med artrik bottenfauna av samtliga 
provtagningar där arten påträffades).
Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för

(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)

Aphelocheirus aestivalis 125 87 18 70

Baetis digitatus 238 138 28 58

Cheumatopsyche lepida 177 119 24 67

Chimarra marginata 176 114 23 65

Ibisia marginata 103 80 16 78

Perlodes dispar 164 116 23 71

Physa fontinalis 142 106 21 75

Samtliga provtagningar 1449 497 100 34

Förekomster (>39 taxa)

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för

(antal) (antal) (%) mkt artrik lokal (%)

Aphelocheirus aestivalis 125 52 27 42

Baetis digitatus 238 66 35 28

Cheumatopsyche lepida 177 66 35 37

Chimarra marginata 176 61 32 35

Ibisia marginata 103 52 27 50

Perlodes dispar 164 60 31 37

Physa fontinalis 142 66 35 46

Samtliga provtagningar 1449 191 100 13

Förekomster (>46 taxa)
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uppvisar indikatorvärden på 65-78 % och förekomster på 16-24 % vid de artrika lokalerna 
(tabell 5). På grund av de låga indikatorvärdena för Baetis digitatus, 58 % för artrika lo-
kaler respektive 28 % för mycket artrika lokaler (tabell 5 och 6), bedöms denna art utgöra 
en något sämre indikator på artrikedom än de övriga sex arterna. 

De sju arterna är känsliga för påverkan. Vid de lokaler där de påträffas är risken 2-10 % att 
bottenfaunan på lokalen är påverkad av surt vatten och/eller eutrofi ering (tabell 7). Detta 
kan jämföras med den slumpartade risken på 28 % att påträffa en påverkad lokal. Baetis 
digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata och Ibisia marginata förefaller 
vara mer känsliga än de övriga tre arterna. Där de påträffas är risken för påverkan 2-3 %. 
Aphelocheirus aestivalis och Physa fontinalis tycks kunna tolerera en viss eutrofi ering 
eftersom de uppträder på några lokaler där bottenfaunan bedömdes vara påverkad av 
näringsämnen och/eller organiskt material. Perlodes dispar uppvisar en lägre känslighet 
för surt vatten än de övriga arterna eftersom den ibland påträffas på lokaler med försur-
ningsskadad fauna. 

I fi gur 3 redovisas de sju arternas utbredningsområden baserat på resultaten från de 2 453 
provtagningarna i södra Sverige. Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra 
marginata och Perlodes dispar tycks förekomma i stora delar av Götaland och sydvästra 
Svealand (fi gur 3). I vilken omfattning de förekommer i östra Svealand är osäkert på 
grund av de relativt fåtaliga provtagningarna i databasen från denna del av landet (fi gur 
1). Två av arterna, Aphelocheirus aestivalis och Ibisia marginata, har huvudsakligen en 
sydlig utbredning. Bland de 2 453 provtagningarna i södra Sverige har Aphelocheirus 
aestivalis endast påträffats i Götaland upp till en linje från Motala ström till södra Dals-
land. För Ibisia marginata verkar utbredningsområdet vara begränsat till södra Götaland 
utanför sydsvenska höglandet. Physa fontinalis förekommer i hela Götaland men saknas 
eventuellt i de västra delarna av Svealand (fi gur 3, Degerman m fl  1994).

Tabell 7. Antal förekomster för de sju potentiella indikatorarterna vid 1 975 provtagningar på 
utpräglade strömlokaler, varav 551 provtagningar på påverkade strömlokaler (påverkan på bot-
tenfaunan av försurning och/eller eutrofi ering), i Götaland och Svealand. Dessutom redovisas 
sannolikheten för att arterna påträffades på en påverkad lokal (andel provtagningar med påverkad 
bottenfauna av samtliga provtagningar där arten påträffades).

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för

(antal) (antal) (%) påverkad lokal (%)

Aphelocheirus aestivalis 131 6 1,1 5

Baetis digitatus 243 5 0,9 2

Cheumatopsyche lepida 182 5 0,9 3

Chimarra marginata 179 3 0,5 2

Ibisia marginata 106 3 0,5 3

Perlodes dispar 175 11 2,0 6

Physa fontinalis 157 16 2,9 10

Samtliga provtagningar 1975 551 100 28

Förekomster vid påverkan
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Figur 3. Lokaler där Aphelocheirus 
aestivalis, Baetis digitatus, Cheuma-
topsyche lepida, Chimarra marginata, 
Ibisia marginata, Perlodes dispar och 
Physa fontinalis har påträffats vid 2 
453 provtagningar på strömlokaler i 
södra Sverige (jmf fi gur 1).

Aphelocheirus aestivalis Baetis digitatus

Cheumatopsyche lepida Chimarra marginata

Ibisia marginata Perlodes dispar

Physa fontinalis
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Två alternativa indikatorverktyg

Förekomstfrekvens
Ett bra indikatorverktyg för detektion av artrika strömbiotoper i Götaland skulle kunna 
omfatta de fem arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata, 
Perlodes dispar och Physa fontinalis (indikator A). Baserat på de provtagningar som 
gjordes på 1449 obetydligt påverkade lokaler är medelsannolikheten 58 % för att lokalen 
är artrik (>39 taxa) om en eller fl era av de fem arterna påträffas (tabell 8). Ju fl er av indi-
katorarterna som återfi nns desto högre är sannolikheten för artrikedom. Påträffas endast 
Baetis digitatus på lokalen är dock chansen endast 41 % för att det verkligen är en artrik 
lokal. En eller fl era av de fem arterna förekommer på 60 % av de artrika lokalerna. 

En alternativ uppsättning indikatorer är de fyra arterna Cheumatopsyche lepida, Chi-
marra marginata, Perlodes dispar och Physa fontinalis (indikator B). Sannolikheten är 
i genomsnitt 61 % för att lokalen är artrik (>39 taxa) om en eller fl era av de fyra arterna 
påträffas (tabell 8). Påträffas endast Cheumatopsyche lepida på lokalen är dock chansen 
endast 38 % för att det verkligen är en artrik lokal. En eller fl era av de fyra arterna fö-
rekommer på 53 % av de artrika lokalerna. Det kan konstateras att skillnaderna mellan 
de två uppsättningarna av indikatorer är små när det gäller att detektera artrika lokaler. 
Skillnaderna förefaller inte heller särskilt stora vad gäller potentialen att detektera mycket 
artrika lokaler (tabell 9). 

Kostnadsanalys
Skillnaderna mellan de två indikatorverktygen A och B kan tydliggöras med en hypotetisk 
undersökning bland de 1449 provtagningarna på obetydligt påverkade strömsträckorna i 
databasen. Vid ett slumpvis urval av 100 relativt opåverkade lokaler kommer 34 lokaler 
att vara artrika (>39 taxa) vid en provtagning med standardiserad metodik (tabell 8). Vid 
en inventering av de 100 lokalerna med indikator A kommer en eller fl era av indikator-
arterna att påträffas på 35 lokaler. Av dessa 35 lokaler kommer 20 st att vara artrika. En 
indikatorinventering av 100 lokaler detekterar således 20 av 34 artrika lokaler. För att 
slumpartat hitta 20 artrika lokaler skulle 59 lokaler behöva provtas med standardiserad 
metodik. Om syftet med en sådan inventering endast är att detektera artrika lokaler kan 
man kostnadsmässigt jämföra indikatorinventeringen av 100 lokaler med en standardi-
serad inventering av 59 lokaler. En inventering av 59 lokaler med standardiserad metodik 
kan kostnadsberäknas till ca 384 000 kr (tabell 10). En inventering med indikator A av 

Faktaruta: förslag till metodik vid indikatorinventering.

Ett kvalitativt sökprov tas genom att med ca 30 små och riktade delprov samla in djur från samtliga 

substrat som finns på 10-20 m lång sträcka. Delproven utförs som sparkprov med håv samt, om 

snäckor eftersöks, även prov från upptagna stenar och växter. Max provtagnings- tid ca 15 min. 

Provet genomsöks i fält eller på lab efter individer av de aktuella indikator- arterna. Provet 

genomsöks under max ca 15 min. Sker genomsök på lab konserveras provet i 70% etanol. Endast 

individantal av funna indikatortaxa skattas och journalförs. En indikator- inventering 

kostnadsberäknas till ca 800 kr per lokal.
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Tabell 9. Antal förekomster för indikator A och B vid 1 449 provtagningar på obetydligt påver-
kade strömlokaler, varav 191 provtagningar på obetydligt påverkade och mycket artrika lokaler 
(>46 taxa), i Götaland och Svealand. Dessutom redovisas sannolikheten för att indikatorerna 
påträffades på en mycket artrik lokal (andel provtagningar med mycket artrik bottenfauna av 
samtliga provtagningar där arten påträffades). De tre olika artförekomsterna representerar de art-
kombinatiner med störst sannolikhet, medelsannolikhet respektive minst sannolikhet för mycket 
hög artrikedom.

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för

(antal) (antal) (%) mkt artrik lokal (%)

Bae+Che+Chi+Per+Phy
1
 (A) 4 3 2 75

Bae/Che/Chi/Per/Phy
2
 (A) 507 137 72 27

Endast Baetis digitatus
3

(A) 75 5 3 7

Che+Chi+Per+Phy
1
 (B) 13 12 6 92

Che/Chi/Per/Phy
2
 (B) 432 132 69 31

Endast Cheum. lepida
3
 (B) 67 9 5 13

Samtliga provtagningar 1449 191 100 13

1. Antal provtagningar där samtliga arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra 

marginata, Perlodes dispar  och Physa fontinalis  påträffades (A) alternativt samtliga av de fyra senare (B).

2. Antal provtagningar där en eller flera av arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra 

marginata, Perlodes dispar  och Physa fontinalis  påträffades (A) alternativt en eller flera av de fyra senare (B).

3. Antal provtagningar där endast Baetis digitatus (A) alternativt endast Cheumatopsyche lepida (B) påträffades.

Förekomster (>46 taxa)

Tabell 8. Antal förekomster för indikator A och B vid 1 449 provtagningar på obetydligt påverka-
de strömlokaler, varav 497 provtagningar på obetydligt påverkade och artrika lokaler (>39 taxa), 
i Götaland och Svealand. Dessutom redovisas sannolikheten för att indikatorerna påträffades på 
en artrik lokal (andel provtagningar med artrik bottenfauna av samtliga provtagningar där arten 
påträffades). De tre olika artförekomsterna representerar de artkombinatiner med störst sannolik-
het, medelsannolikhet respektive minst sannolikhet för hög artrikedom.

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för

(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)

Bae+Che+Chi+Per+Phy
1
 (A) 4 4 1 100

Bae/Che/Chi/Per/Phy
2
 (A) 507 296 60 58

Endast Baetis digitatus
3

(A) 75 31 6 41

Che+Chi+Per+Phy
1
 (B) 13 13 3 100

Che/Chi/Per/Phy
2
 (B) 432 265 53 61

Endast Cheum. lepida
3
 (B) 60 23 5 38

Samtliga provtagningar 1449 497 100 34

1. Antal provtagningar där samtliga arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra 

marginata, Perlodes dispar  och Physa fontinalis  påträffades (A) alternativt samtliga av de fyra senare (B).

2. Antal provtagningar där en eller flera av arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra 

marginata, Perlodes dispar  och Physa fontinalis  påträffades (A) alternativt en eller flera av de fyra senare (B).

3. Antal provtagningar där endast Baetis digitatus (A) alternativt endast Cheumatopsyche lepida (B) påträffades.

Förekomster (>39 taxa)



17

Medins Biologi AB 2007

100 lokaler kan kostnadsuppskattas till ca 80 000 kr. Vid en indikatorinventeringen behö-
ver emellertid de 35 potentiellt artrika lokalerna återinventeras med standardiserad me-
todik till en kostnad av ca 228 000 kr. En indikatorinventering kommer således att kosta 
308 000 kr och därmed sänka kostnaderna med 20 %. 

På motsvarande vis kan en kostnadsanalys för indikatorverktyg B göras genom att jäm-
föra med vad som krävs av en inventering med standardmetoder för att påträffa samma 
antal artrika lokaler. Med indikatorverktyg B kommer 18 av de 34 artrika lokalerna att de-
tekteras till en kostnad av 275 000 kr (tabell 10). I jämförelse med standardmetoden, som 
beräknas kosta 345 000 kr, medför det en besparing på 20 %. De två indikatorverktygen 
har därmed ungefär samma kostnadseffektivitet. Med båda verktygen uppgår kostnaden 
till ca 15 000 kr per detekterad artrik lokal.

Motsvarande analys som ovan kan även göras med avseende på potential och effektivitet 
att detektera mycket artrika lokaler (>46 taxa). Denna analys utfaller till fördel för indika-
tor B. Indikator B beräknas detektera nio mycket artrika lokaler vilket är lika många som 
för indikator A (tabell 11). Indikator B medför en besparing på 39 % vilket skall jämföras 
med 31 % för indikator A. De båda indikatorernas förmåga att ”fånga upp” mycket artrika 
lokaler får anses vara relativt bra. På nio av de 13 mycket artrika lokalerna förekommer 
en eller fl era av indikatorarterna.

Tabell 11. Kostnadsanalys för att detektera artrika lokaler (>46 taxa) bland 100 obetydligt påver-
kade lokaler (varav 13 st är artrika) med hjälp av indikatorerna A respektive B. Kostnaden för 
en indikatorinventering har uppskattats till 800 kr per lokal; för inventering med standardiserade 
metoder till 6 500 kr per lokal.

Lokaler med

Indikator Totalt >46 taxa Kostnad standardmetod Kostnad Besparing

(antal) (antal) (Tkr) (antal) (Tkr) (%)

Bae/Che/Chi/Per/Phy* (A) 35 9 308 69 449 31

Che/Chi/Per/Phy* (B) 30 9 275 69 449 39

*Avser antal provtagningar där en eller flera av arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra 

marginata, Perlodes dispar  och Physa fontinalis  påträffades alternativt en eller flera av de fyra senare.

Utpekade lokaler med indikatorer

Tabell 10. Kostnadsanalys för att detektera artrika lokaler (>39 taxa) bland 100 obetydligt påver-
kade lokaler (varav 34 st är artrika) med hjälp av indikatorerna A respektive B. Kostnaden för 
en indikatorinventering har uppskattats till 800 kr per lokal; för inventering med standardiserade 
metoder till 6 500 kr per lokal.

Lokaler med

Indikator Totalt >39 taxa Kostnad standardmetod Kostnad Besparing

(antal) (antal) (Tkr) (antal) (Tkr) (%)

Bae/Che/Chi/Per/Phy* (A) 35 20 308 59 384 20

Che/Chi/Per/Phy* (B) 30 18 275 53 345 20

*Avser antal provtagningar där en eller flera av arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra 

marginata, Perlodes dispar  och Physa fontinalis  påträffades alternativt en eller flera av de fyra senare.

Utpekade lokaler med indikatorer
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Kostnadsanalysen visar att ett indikatorverktyg omfattande de fyra arterna Cheumatopsy-
che lepida, Chimarra marginata, Perlodes dispar och Physa fontinalis (indikator B) är 
något effektivare än samma arter inklusive Baetis digitatus (indikator A) när det gäller att 
detektera mycket artrika lokaler.

Samband med miljövariabler för indikatorarterna

De fyra arterna Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata, Perlodes dispar och 
Physa fontinalis förefaller vara mest lämpliga som indikatorarter för artrikedom i små 
och medelstora vattendrag (1,5-30 m breda) i Götaland. De fyra arternas samband med 
artrikedom (antal taxa) är tydlig och statistiskt säkerställd (tabell 12). Samtliga fyra arter 
uppvisar dessutom ett positivt samband med vattendragsbredd beroende på det faktum att 

Variabel Cheum. lepida Chim. marginata Perlodes dispar Physa fontinalis

Antal taxa + (<0,001) + (<0,001) + (<0,001) + (<0,001)

Vattendragsbredd (Ln m) + (<0,001) + (<0,001) + (<0,001) + (<0,001)

Grumlighet

Färg

Finsediment – (0,001) – (0,001)

Sand – (0,013) – (0,001) – (0,034)

Grus – (0,025) – (<0,001)

Fin sten

Grov sten + (0,001) + (<0,001)

Fina block + (<0,001) + (<0,001)

Grova block + (0,012) + (<0,001)

Övervattensväxter + (<0,001)

Flytbladsväxter – (0,022)

Långskottsväxter + (0,005) + (0,002) + (0,004)

Rosettväxter

Mossor + (<0,001) + (0,049)

Påväxtalger + (0,007)

Findetritus – (0,040)

Grovdetritus – (<0,001) – (0,007) – (<0,001)

Fin död ved – (0,005) – (<0,001)

Grov död ved – (<0,001)

Antal förekomster 112 114 94 74

Antal provtagningar totalt 880 880 880 880

Tabell 12. Statistiskt säkerställda samband enligt logistisk regression mellan de fyra indikatorar-
ternas förekomst och ett antal miljövariabler vid 880 provtagningar på obetydligt påverkade 
strömlokaler i södra Sverige. +/– anger huruvida sambandet är positivt eller negativt. P-värden 
anges inom parantes. 
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stora vattendrag generellt är artrikare än små vattendrag (fi gur 4). Malmqvist & Hoffsten 
(2000) har visat att det dessutom föreligger ett tydligt positivt samband mellan bottenfau-
nans artrikedom och vattendragsbredd i små och medelstora norrländska vattendrag. Fö-
rekomsterna av Cheumatopsyche lepida och Chimarra marginata är positivt korrelerade 
till bottnar med block och grov sten. Även postiva samband med vegetation föreligger 
för arterna Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata och Perlodes dispar. Förekom-
sterna av Physa fontinalis är negativt korrelerad till grovdetritus och död ved. 

Slutsatser

De fyra arterna Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata, Perlodes dispar och Physa 
fontinalis bedöms fungera bra som indikatorer på strömsträckor med artrik bottenfauna 
i små och medelstora vattendrag i Götaland. Särskilt när det gäller att ”fånga in” mycket 
artrika lokaler. En eller fl era av dessa arter förekom vid ca 69 % av de strömlokaler där 
fl er än 46 taxa påträffades. Fördelen med att använda fl era arter som en indikator är att 
känsligheten för eventuella habitatkrav minskar. Cheumatopsyche lepida förefaller ex-
empelvis vara en art med relativt specifi ka miljöpreferenser medan Perlodes dispar och 
Physa fontinalis tycks vara mer av generalister med avseende på habitatval. 

De tre arterna Baetis digitatus, Aphelocheirus aestivalis och Ibisia marginata bedöms 
mindre användbara som generella indikatorarter för artrika lokaler. Den förstnämnda 
arten har relativt låga indikatorvärdena medan de två sistnämnda har alltför begränsade 
utbredningsområden.

0
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Figur 4. Samband mellan 
antal taxa och vattendrags-
bredd vid 1 032 provtag-
ningar av bottenfauna på 
opåverkade lokaler i södra 
Sverige.



20

Medins Biologi AB 2007

Troligen är Physa fontinalis ovanlig i västra Svealand. Detta medför att en indikator-
uppsättning för denna del av landet får begränsas till Cheumatopsyche lepida, Chimarra 
marginata och Perlodes dispar. Eventuellt i kombination med Baetis digitatus för att öka 
förekomstfrekvensen på artrika lokaler. I östra Svealand är förekomsten osäker för fl era 
av de nämnda indikatorarterna. Eventuellt saknas Chimarra marginata, Perlodes dispar 
och Baetis digitatus i stora delar av Uppland och Södermanland. 

Arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata och Ibisia margi-
nata bedöms vara mycket lämpliga för övervakning av strömbiotoper med artrik botten-
fauna. De fyra arterna är mycket känsliga med avseende på försurning och eutrofi ering. 
Aphelocheirus aestivalis och Physa fontinalis tycks däremot i viss utsträckning kunna 
tolerera förhöjda halter av näringsämnen och/eller organiskt material medan Perlodes 
dispar uppvisar en lägre känslighet för surt vatten än de övriga arterna. 
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Bilaga 1

Ordnad artmatris för 35 lokaler

Förklaring: 1 = funnen, 0 = ej funnen.
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g
a

 1
.1

Summa taxa

Baetis rhodani - (Pictet, 1843)

Limnius volckmari - Fairmaire, 1881

Heptagenia sulphurea - (Müller, 1776)

Pisidium sp.

Hydropsyche siltalai - Döhler, 1963

Polycentropus flavomaculatus - (Pictet, 1834)

Agapetus ochripes - Curtis, 1834

Asellus aquaticus - (Linné, 1758)

Baetis niger - (Linné, 1761)

Hydropsyche pellucidula - (Curtis, 1834)

Elmis aenea - (Müller, 1806)

Leuctra hippopus - (Kempny, 1899)

Orectochilus villosus - (Müller, 1776)

Protonemura meyeri - (Pictet, 1841)

Isoperla difformis - (Klapalék, 1909)

Brachyptera sp.

Ithytrichia sp.

Lepidostoma hirtum - (Fabricus, 1775)

Rhyacophila nubila - (Zetterstedt, 1840)

Polycentropus irroratus - (Curtis, 1835)

Amphinemura sulcicollis - (Stephens, 1836)

Athripsodes sp.

Nemoura avicularis - Morton, 1894

Hydraena gracilis - Germar, 1824

Baetis muticus - (Linné, 1758)

Oulimnius tuberculatus - (Müller, 1806)

Caenis luctuosa - (Burmeister, 1839)

Leptophlebia marginata - (Linné, 1767)

Onychogomphus forcipatus - (Linné, 1758)

Baetis digitatus - Bengtsson, 1912

Lype sp.

Oecetis testacea - (Curtis, 1834)

Cordulegaster boltonii - (Donovan, 1807)

Dendrocoelum lacteum - (O. F. Müller, 1774)

Ephemera danica - (Müller, 1764)

Isoperla grammatica - (Poda, 1761)

Oxyethira sp.

Perlodes dispar - (Rambur, 1842)

Sericostoma personatum - (Spence, 1826)
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Erpobdella octoculata - (Linné, 1758)

Caenis rivulorum - Eaton, 1884

Cheumatopsyche lepida - (Pictet, 1834)

Silo pallipes - (Fabricius, 1781)

Taeniopteryx nebulosa - (Linné, 1758)

Chimarra marginata - (Linné, 1767)

Heptagenia fuscogrisea - (Retzius, 1783)

Amphinemura borealis - (Morton, 1894)

Calopteryx virgo - (Linné, 1758)

Capnopsis schilleri - (Rostock, 1892)

Centroptilum luteolum - (Müller, 1776)

Hydropsyche angustipennis - (Curtis, 1834)

Hydroptila sp.

Leuctra nigra - (Olivier, 1811)

Plectrocnemia conspersa - (Curtis, 1834)

Polycelis sp.

Potamophylax latipennis - (Curtis, 1834)

Aphelocheirus aestivalis - (Fabricius, 1794)

Leptophlebia vespertina - (Linné, 1758)

Acroloxus lacustris - (Linné, 1758)

Brachycentrus subnubilus - Curtis, 1834

Gammarus pulex - (Linné, 1758)

Glyphotaelius pellucidus - (Retzius, 1783)

Helobdella stagnalis - (Linné, 1758)

Ibisia marginata - (Fabricius, 1781)

Neureclipsis bimaculata - (Linné, 1758)

Radix sp. (balthica/labiata)

Rhyacophila fasciata - Hagen, 1859

Setodes argentipunctellus - McLachlan, 1877

Sphaerium sp.

Ancylus fluviatilis - O. F. Müller, 1774

Mystacides azurea - (Linné, 1761)

Potamophylax cingulatus - (Stephens, 1837)

Ptychoptera sp.

Rhithrogena germanica - Eaton, 1885

Sialis fuliginosa - Pictet, 1836

Sialis lutaria - (Linné, 1758)

Stenelmis canaliculata - (Gyllenhal, 1808)

Baetis buceratus - Eaton, 1870
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Elodes sp.

Halesus sp.

Hydropsyche contubernalis - McLachlan, 1865

Limnephilus sp. (rhombicus-typ)

Nemoura cinerea - (Retzius, 1783)

Normandia nitens - (Müller, 1817)

Physa fontinalis - (Linné, 1758)

Ceraclea annulicornis - (Stephens, 1836)

Ceraclea dissimilis - (Stephens, 1836)

Cyrnus trimaculatus - (Curtis, 1834)

Ephemera vulgata - Linné, 1758

Hydropsyche saxonica - Mc Lachlan, 1884

Oecetis notata - (Rambur, 1842)

Oulimnius troglodytes - (Gyllenhal, 1827)

Psychomyia pusilla - (Fabricius, 1781)

Siphonoperla burmeisteri - (Pictet, 1841)

Somatochlora metallica - (Vander Linden, 1825

Acilius canaliculatus - (Nicolai, 1822)

Adicella reducta - (McLachlan, 1865)

Baetis sp. (fuscatus/scambus - gr.)

Bathyomphalus contortus - (Linné, 1758)

Ceratopsyche silfvenii - (Ulmer, 1906)

Cloeon sp.

Diura bicaudata - (Linné, 1758)

Diura nanseni - (Kempny, 1900)

Ephemerella ignita - (Poda, 1761)

Erpobdella lineata - (Müller, 1774)

Gammarus lacustris - Sars, 1863 

Glossiphonia sp. (complanata-typ)

Gyrinus sp.

Hydraena riparia - Kugelann, 1794

Hydroporus sp.

Limnebius truncatellus - (Thunberg, 1794)

Limnephilus sp. (fuscicornis-typ)

Molannodes tinctus - (Zetterstedt, 1840)

Nepa cinerea - Linné, 1758

Orthetrum coerulescens - (Fabricius, 1798)

Paracorixa concinna - (Fieber, 1848)

Philopotamus montanus - (Donovan, 1813)

0
0

1
0

1
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
1

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

1
0

1
1

1
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
1

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
1

1
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
1

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
1

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
1

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
1

0
0

0

1
0

0
1

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

1
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

1
0

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
1

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0
0

0

3
3

3
3

3
3

3
2

2
2

2
2

2
2

2
2

2
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1



INDIKATORARTER FÖR ARTRIKA BIOTOPER I VATTENDRAG OCH TORRÄNGAR 
 

 

Bilaga 2 

Indikatorarter för strömbiotoper med artrik 
bottenfauna i norra Sverige 
 

 8



�

��

�

�
�

�

���
�

�
�
��

��
��

�

��

�

�

�

�
�

�
��
�

��
�

�����
�

�

�

��
�

�

� �

�

�
�
���

���
��

��

���

�
�

�

�

��

�

��

�

�

�
���

�
�
�

� ��
���

���
��
�

�

�

�

�
��

�

�

�

��
�

�

�

�������
�

�

���
�

��
�

�

���� �����
��

�
� �

�
� ���

�
�

���
���

���

�

�
�

���
��

��� ��
�����

�����

�

�
�

�

�

�
�

� �

�
�

��

�

�

��

�

�

��

�

��

��
��

�
�

� �

����

�
�

�

�

�
� �

�

�
�

�
��������
���

��

�

�

�

�

�

�
�� �

��
��

��

�

�

�

�

�

��

�

�

�

� ��

�
�
���

�

��

��

��
�

��
�� �

���

�

�

�

�

���

��
��

�

�

�
�

�
�

�
��

�
�

�

�

�

�
��

�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

� �
�

�

�
�
�
�

��
�

�

��

�

�

�
�

�

�
��

�

�

�

�

�

�

�

�

�

��

�
�

�

�
�

�

�
��

���
��

��
�

��

� �
�

�� �
����

�
��� ���

�

��
��

�
�

�

�

�

�

�
�

��
��

�

�
��

�

�

�

�

�

�

�
�

��
��

�

�

�� ��

�

� �

�

�

�

�

�

�

�
�

�

��

�

�

�

�

�

��

��

�

�

Hydroptila sp.

Medins Biologi AB     Företagsvägen 2, 435 33 Mölnlycke      Tel 031-338 35 40  Fax 031-88 41 72     info@medins-biologi.se    www.medins-biologi.se

Indikatorarter för strömbiotoper
med artrik bottenfauna 

i sydöstra Norrland

Medins Biologi AB
2008-04-03

Ingemar Abrahamsson
Ulf Ericsson



Innehåll

Sammanfattning ..............................................................................................................3
Bakgrund.........................................................................................................................4
Material och metoder ......................................................................................................4
     Allmänt.......................................................................................................................4
     Urval av lokaler..........................................................................................................4
     Provtagning och biologisk analys ..............................................................................5
     Statistisk analys..........................................................................................................6
Resultat och diskussion...................................................................................................7
     Hela undersökningsområdet.......................................................................................7
          Artrikedom ............................................................................................................7
          Urval av indikatorarter..........................................................................................7
          Förekomster av sex potentiella indikatorarter.....................................................10
     Det avgränsade området...........................................................................................12
         Geografisk omfattning .........................................................................................12
          Artrikedom ..........................................................................................................12
          Förekomster av sex potentiella indikatorarter.....................................................12
          Urval av indikatorarter........................................................................................14
          Två alternativa indikatorverktyg - jämförelser och kostnadsanalys ...................14
Slutsatser .......................................................................................................................18
Referenser .....................................................................................................................19

Bilaga 1: Ordnad artmatris för 35 lokaler .....................................................................20



3

Medins Biologi AB 2007

Sammanfattning

Denna rapport har tillkommit som följd av ett utvecklingsprojekt inom regional miljö-
övervakning och på uppdrag av Länsstyrelsen i Jönköpings län. I rapporten utvärderas 
resultat från provtagningar av bottenfauna på 377 strömlokaler i Västerbottens och 
Västernorrlands län. Syftet med utvärderingen har varit att identifiera indikatorarter för 
strömbiotoper med artrik bottenfauna. Indikatorarter som skulle kunna förenkla och ef-
fektivisera möjligheterna att detektera och övervaka artrika lokaler.

Utifrån en statistisk analys av de påträffade arternas ”nestedness” vid 34 opåverkade 
strömlokaler gjordes ett preliminärt urval av 19 potentiella indikatorarter för artrikedom. 
Av dessa 19 taxa uppfyllde Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster boltoni, 
Hydroptila sp., Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus de definierade urvalskrite-
rierna för en bra indikator. En analys av utbredningsområdena, förekomstfrekvenserna 
och indikatorvärdena för dessa sex taxa visade emellertid att endast Nattsländesläktet 
Hydroptila sp. och trollsländearten Calopteryx virgo utgjorde bra indikatorer på artrika 
strömbiotoper i sydöstra Norrland. En eller båda av dessa taxa förekom vid 85 % av de 
strömlokaler där fler än 48 taxa påträffades. De var dock betydligt mindre användbara 
i de sydvästra delarna av Norrland på grund av begränsad utbredning. Åtminstone med 
avseende på Calopteryx virgo som saknades i de fjällnära delarna av Västerbottens län.

En kostnadsanalys visar att det finns förutsättningar för kostnadseffektiviseringar vid 
användandet av indikatorarter. En indikatormetod, baserad på Hydroptila sp. och Calop-
teryx virgo, beräknas medföra en besparing på ca 45 % i jämförelse med standardiserade 
metoder när det gäller att kartlägga artrika (> 41 taxa) och mycket artrika (> 48 taxa) 
strömsträckor.

Calopteryx virgo, och Hydroptila sp. bedöms vara lämpliga för övervakning av ström-
biotoper med artrik bottenfauna. Båda dessa taxa är relativt känsliga med avseende på 
försurning och eutrofiering samt uppvisade en hög preferens för artrika och sannolikt 
relativt opåverkade lokaler. 
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Bakgrund

Denna rapport har tillkommit som följd av ett utvecklingsprojekt inom regional miljö-
övervakning och på uppdrag av Länsstyrelsen i Jönköpings län. I rapporten utvärderas 
resultat från provtagningar av bottenfauna på 377 strömlokaler i vattendrag inom Väs-
terbottens och Västernorrlands län. Syftet med utvärderingen har varit att identifiera 
indikatorarter för strömbiotoper med artrik bottenfauna. Indikatorarter som skulle kunna 
förenkla och effektivisera möjligheterna att detektera och övervaka artrika lokaler. I rap-
porten presenteras ett förslag på lämpliga indikatorarter samt deras förutsättningar för 
detektion och övervakning av taxonomiskt rika strömsträckor. 

Med artrikedom avses i denna rapport ett taxaindex som huvudsakligen utgörs av antalet 
påträffade arter eller släkten inom klasserna Hirudinea (iglar) och Crustacea (kräftdjur) 
samt ordningarna Odonata (trollsländor), Ephemerida (dagsländor), Plecoptera (bäck-
sländor), Megaloptera (sävsländor), Trichoptera (nattsländor), Hemiptera (skinnbaggar), 
Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snäckor) och Bivalvia (musslor) samt antalet på-
träffade familjer inom ordningen Diptera.

Material och metoder

Allmänt

Metodiken vid utvärderingen följer tre steg. 

1. Analys av ”nestedness” på artförekomster vid 34 relativt opåverkade strömlokaler i 
Västerbottens och Västernorrlands län. Syftet med analysen var att göra ett urval av 
potentiella indikatorarter för artrikedom. Analys av ”nestedness” för att identifiera 
indikatorarter för artrikedom har tidigare använts av Fleishman m fl (2000). 

2. Analys av de potentiella indikatorarternas förekomst vid 377 strömlokaler, i 
Västerbottens och Västernorrlands län, samt deras potential att detektera artrikedom. 

3. Kostnadsanalys av två indikatorverktyg i förhållande till standardiserad metodik med 
avseende på förutsättningar för detektion av artrika strömsträckor.

Urval av lokaler

Underlagsdata till denna rapport omfattar artförekomster från 377 strömlokalerna i 
Västerbottens och Västernorrlands län (figur 1) och har inhämtats från länsstyrelserna 
i de två länen. Artförekomsterna härrör från tre olika provtagningsmaterial, ett från 
Västernorrlands län och två från Västerbottens län. Artförekomsterna från Västernorrlands 
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län omfattar 125 provtagna lokaler från såväl kalkade som relativt opåverkade vattendrag. 
Lokalerna är provtagna under åren 1990-2005 varav merparten under åren 1990-1992. De 
två datamaterialen från Västerbottens län utgörs av resultat från 106 provtagna lokaler 
inom KEU (kalkeffektuppföljningen) och en fjällnära inventering av 146 lokaler som 
gjordes i början av 1990-talet. Lokalerna från KEU är huvudsakligen belägna i den östra 
delen av länet, företrädesvis i relativt kustnära vattendrag, och är provtagna under åren 
1990-2006. Den fjällnära inventeringen utfördes i den västra delen av länet under åren 
1990-1992. Endast resultaten från de 146 lokaler som är belägna öster om Y-koordinaten 
1500000 respektive söder om X-koordinaten 7300000 har utvärderats i denna rapport. 
Många av lokalerna från de tre datamaterialen är provtagna vid flera tillfällen. I de fall 
lokalerna har varit provtagna vid flera tillfällen utvaldes resultaten från ett provtillfälle 
genom slumpmässigt urval. 

De 34 lokaler som analyserades med avseende på ”nestedness” (figur 1) utvaldes från 
de 377 lokalerna enligt följande kriterier. Lokalerna utgjordes av typiska strömbiotoper 
och var belägna i skogsvattendrag som bedömdes vara relativt opåverkade av mänskliga 
aktiviteter som försurning, jordbruk och större punktkällor. I de fall vattendraget vid 
lokalen var kalkningspåverkat bedömdes denna påverkan vara svag. 

Provtagning och biologisk analys

De 377 provtagningarna utfördes med den standardiserade metoden M 42 i månaderna 
maj eller juni under åren 1990-2005. Samtliga lokaler utgjordes av strömbiotoper med 
dominans av strömmande vatten.

Figur 1. De 377 (vänster) respektive de 34 (höger) lokalernas geografiska lägen.
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Biologisk analys gjordes till lägsta möjliga taxonomiska nivå för Hirudinea (iglar), 
Crustacea (kräftdjur), Odonata (trollsländor), Ephemerida (dagsländor), Plecoptera 
(bäcksländor), Megaloptera (sävsländor), Trichoptera (nattsländor), Hemiptera (skinn-
baggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snäckor) och Bivalvia (musslor). 
Diptera (tvåvingar) analyserades genomgående till familj. Oligochaeta (fåborstmaskar) 
analyserades i de flesta fall inte till lägre taxonomiska nivåer. I de fall Oligochaeta 
eller familjer inom Diptera var analyserade till lägre taxonomiska nivåer omvandlades 
förekomsten till den högre taxonomiska nivån. Detta för att erhålla en likvärdig beräkning 
av antalet påträffade taxa på samtliga lokaler.

Statistisk analys

Analysen av nestedness utfördes med ”Nestedness Temperature Calculator Program” 
(Atmar & Patterson 1993, 1995). Programmet analyserar mönster i arternas förekomst 
i fragmenterade livsmiljöer och beräknar arternas ordning och ”temperatur” i närvaro/
frånvaro-matriser. Artsammansättningar från geografiskt skilda lokaler sägs vara ”nestade” 
när arter i artfattiga miljöer även förekommer i artrika miljöer. När artförekomsterna från 
flera olika områden ordnas i en närvaro/frånvaro-matris, med den artrikaste lokalen på den 
översta raden respektive den vanligast förekommande arten i första kolumnen, kommer 
starkt ”nestade” artsammansättningar att fylla matrisens övre och vänstra del med närvaro-
markörer. Temperaturen anger i vilken utsträckning lokalerna och arterna är ”nestade”. 
En ”nestad” art har låg temperatur vilket innebär att den förekommer ofta i artrika miljöer 
men mer sällan i artfattiga. En art med hög temperatur är däremot idiosynkratisk, vilket 
innebär att den är mer vanligt förekommande i artfattiga miljöer. Analysen gjordes endast 
på de taxonomiska nivåerna släkte och art. För vissa svårbestämda släkten överfördes 
förekomsterna från artnivå till släktesnivå. För andra släkten, där huvuddelen av 
bestämningarna skett till artnivå, uteslöts förekomster på släktesnivå från analysen. Totalt 
analyserades 34 lokaler med förekomster av 123 släkten eller arter (se bilaga 1) inom 
Hirudinea (iglar), Crustacea (kräftdjur), Odonata (trollsländor), Ephemerida (dagsländor), 
Plecoptera (bäcksländor), Megaloptera (sävsländor), Trichoptera (nattsländor), Hemiptera 
(skinnbaggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snäckor) och Bivalvia (musslor). 

Vid beräkningarna av sannolikhet för artförekomster har data från de 377 lokalerna 
antagits vara representativa för ett slumpartat urval. Detta antagande kan ifrågasättas 
eftersom en relativt stor andel av lokalerna härrör från länens kalkeffektuppföljning. 
Det är inte heller säkert att de beräknade förekomstfrekvenserna eller indikatorvärdena 
avspeglar det nuvarande tillståndet i de aktuella vattendragen eftersom merparten av 
provtagningarna utfördes i början av 1990-talet då påverkan från surt vatten i regionens 
vattendrag kan antas av varit mer omfattande än den är för närvarande. Av dessa två skäl 
bör resultaten i denna utvärdering tolkas med viss försiktighet. 
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Resultat och diskussion

Hela undersökningsområdet

Artrikedom
Antal påträffade taxa vid standardiserade provtagningar är ett mått på artrikedomen av 
bottenlevande makrofauna. Vid de 377 provtagningarna med standardiserad metodik på 
strömlokaler i Västerbottens och Västernorrlands län påträffades 13-62 taxa. Medianvär-
det var 30 (figur 2). 75- och 90-percentilerna för antalet påträffade taxa var 38 respektive 
46. En lokal med mer än 37 taxa definieras som artrik (hög artrikedom) och en lokal med 
mer än 45 taxa som mycket artrik (mycket hög artrikedom). Av de 377 provtagna loka-
lerna påträffades mer än 37 taxa vid 98 lokaler. Vid 40 lokaler förekom mer än 45 taxa.

De artrika lokalerna var betydligt mer frekvent förkommande i den östra och sydöstra de-
len av undersökningsområdet (figur 3). Artantalen var dessutom generellt något högre vid 
de sydöstra lokalerna. Medianvärdet för antalet taxa var 33 vid de lokaler som är belägna 
i Västernorrlands län och i de östra delarna av Västerbottens län. Medianvärdet för antal 
påträffade taxa var 26 för den fjällnära inventeringen  i de västra delarna av Västerbottens 
län.

Urval av indikatorarter
Artförekomsterna från provtagningar vid 34 lokaler i Västerbottens och Västernorrlands 
län analyserades med ”Nestedness Temperature Calculator Program”. Den beräknade 
ordningen i närvaro/frånvaro-matrisen (graden av nestedness) uppvisade en temperatur 
på 33,2°. Ordningens avvikelse från slumpen var statistiskt signifikant (Monte-carlo 
beräknad sannolikhet). Den ordnade matrisen redovisas i bilaga 1. Från den ordnade ma-
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Figur 2. Antal taxa av bot-
tenfauna vid 377 provtagna 
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tens och Västernorrlands 
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trisen valdes 15 arter/släkten (tabell 1) på basis de enskilda arternas ”temperatur”. Låga 
”temperaturer” indikerar att taxat företrädesvis uppträder i artrika miljöer. De utvalda 15 
arterna/släktena var ”kallare” än 15°. Eftersom indikatorarter inte bör vara för sällsynt 
förekommande utvaldes endast taxa som påträffades på minst tre av de 34 lokalerna. 
Dessutom utvaldes ytterligare fyra taxa baserat på en expertbedömning (tabell 1). Det 
var antingen taxa som inte förekom på de 34 lokalerna eller taxa som vid analysen av 
nestedness uppvisade högre ”temperaturer” än 15° men som ändå bedömdes vara goda 
kandidater som indikatorer på artrika strömbiotoper.

Av de utvalda 19 arterna/släktena var Agapetus ochripes, Hydroptila sp., och Leptophle-
bia vespertina relativt allmänna taxa. De förekom vid mer än 20 % av de 377 provtagna 
lokalerna (tabell 1). De övriga 16 arterna påträffades vid färre än 20 % av lokalerna. 
Samtliga 19 taxa förekom på lokaler som generellt uppvisade högre antal taxa än genom-
snittet. Medianen för antalet påträffade taxa var 30 vid de 377 lokalerna. Vid de lokaler 
där de 19 arterna/släktena förekom var medianen för antalet taxa 35-49 (tabell 1). 

En indikatorart för biologisk mångfald i strömvatten bör uppfylla följande tre kriterier.
1. Arten skall vara starkt knuten till artrika strömbiotoper och dess indikatorvärde bör 

vara högt. Med indikatorvärde avses sannolikheten att arten indikerar korrekt, d v s att 
lokalen är artrik om arten påträffas.

2. Arten bör inte vara alltför ovanligt förekommande.
3. Arten bör inte vara svår att artbestämma vid fältbesök.

Av de 19 arterna bedöms flertalet uppfylla det första kriteriet. Sannolikheten för att 
arterna/släktena ger korrekta utfall varierar från 34 till 91 % (tabell 2). Detta kan jämföras 

Figur 3. Karta över artrika lokaler (>37 taxa, n=98) respektive mycket artrika lokaler (>45 taxa, 
n=40) bland de 377 provtagna lokalerna.
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med en sannolikhet på 26 % att slumpartat påträffa en artrik strömbiotop med mer än 37 
taxa. För att arten skall anses utgöra en god indikator bör emellertid sannolikheten för 
ett korrekt utfall med viss marginal överstiga 50 %. Överstiger det 60 % kan arten anses 
uppfylla ett minimikrav som bör ställas på en indikator. Av de aktuella arterna är det fem 
som inte uppfyller förutsättningarna vad gäller indikatorvärde (tabell 2): Arthroplea con-
gener, Ephemerella mucronata, Leptophlebia marginata, Leptophlebia vespertina och 
Lype phaeopa.

Flertalet av arterna bör kunna tillgodose behovet av förekomst vid artrika lokaler. Frå-
gan är när en art är för ovanlig för att vara av intresse som indikatorart. Troligen går den 
gränsen vid en förekomst på ca 20 %. Utifrån förekomstfrekvensen (tabell 2) bedöms 
därför bl a följande arter/släkten vara mindre lämpliga som indikatorer: Baetis digitatus, 
Helobdella stagnalis, Heptagenia fuscogrisea, Molannodes tinctus, Somatochlora metal-
lica och Sphaerium sp.

Det tredje kriteriet, behovet av enkel identifiering, bör definieras utifrån kompetensen 
på inventeraren. Från ett lekmannaperspektiv kan nästan samtliga arter av bottenlevande 
makrofauna anses svåra att artbestämma. För en specialiserad taxonom ökar förutsätt-

Tabell 1. Antal förekomster av 19 arter/släkten vid 377 strömlokaler i Västerbottens och Väster-
norrlands län. Även antalet påträffade taxa vid provtagningarna anges. 

Taxa Antal (%) Median Max Min Medel

Arthroplea congener* 18 5 41 62 21 40

Agapetus ochripes** 102 27 41 62 18 41

Baetis digitatus** 22 6 45 60 15 45

Calopteryx virgo* 38 10 44 62 26 45

Cordulegaster boltoni* 39 10 42 62 24 43

Ephemerella mucronata** 70 19 40 62 15 39

Helobdella stagnalis* 19 5 44 60 26 45

Heptagenia fuscogrisea* 28 7 41 59 21 42

Hydropsyche silfvenii* 32 8 43 62 26 42

Hydroptila sp.* 81 21 41 62 17 40

Ithytrichia sp.** 69 18 41 60 20 42

Leptophlebia marginata* 65 17 35 62 20 35

Leptophlebia vespertina* 88 23 40 62 19 39

Lype phaeopa* 15 4 45 60 22 42

Molannodes tinctus* 22 6 41 60 19 42

Oecetis testacea* 22 6 49 60 33 48

Polycentropus irroratus* 41 11 41 59 21 41

Somatochlora metallica* 25 7 40 59 19 40

Sphaerium sp.* 19 5 47 62 32 46

Samtliga provtagningar 377 100 30 62 13 32

* Urval från analys av "nestedness". **Urval från expertbedömning.

Lokaler med förekomst Antal påträffade taxa
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ningarna för bestämning. I denna rapport definieras kriteriet som identifierbarhet i fält för 
en kunnig taxonom med hjälp av handlupp. Bland annat följande arter/släkten bedöms 
vara mindre lämpliga som indikatorer för att de är svårbestämda i fält: Ephemerella mu-
cronata, Hydropsyche silfvenii, Lype phaeopa, Molannodes tinctus och Oecetis testacea. 
Eventuellt kan det även föreligga identifieringsproblem med avseende på Agapetus ochri-
pes och Polycentropus irroratus.

Sammanfattningsvis kan konstateras att av de 19 arterna bedöms 13 vara olämpliga eller 
mindre lämpliga som indikatorarter för artrika strömbiotoper. Sex arter/släkten bedöms 
mer användbara: Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster boltoni, Hydroptila 
sp., Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus.

Förekomster av sex potentiella indikatorarter
De sex potentiella indikatorarterna, Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster 
boltoni, Hydroptila sp., Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus, uppvisar bra indika-
torvärden för artrika strömbiotoper (tabell 3). Vid de provtagningar där en eller flera av 
dessa arter påträffades var 62-87 % av lokalerna artrika med fler än 37 taxa. De var dess-

Tabell 2. Antal förekomster av 19 arter/släkten vid 377 strömlokaler, varav 98 utgör artrika loka-
ler (> 37 taxa), i Västerbottens och Västernorrlands län. Dessutom redovisas sannolikheten för 
att indikatorarterna påträffas på en artrik lokal (andel lokaler med artrik bottenfauna av samtliga 
lokaler där arten påträffades).

Förekomster totalt Sannolikhet för

Taxa Antal Antal % artrik lokal (%)

Arthroplea congener 18 10 10 56

Agapetus ochripes 102 63 64 62

Baetis digitatus 22 16 16 73

Calopteryx virgo 38 33 34 87

Cordulegaster boltoni 39 26 27 67

Ephemerella mucronata 70 41 42 59

Helobdella stagnalis 19 14 14 74

Heptagenia fuscogrisea 28 18 18 64

Hydropsyche silfvenii 32 24 24 75

Hydroptila sp. 81 51 52 63

Ithytrichia sp. 69 47 48 68

Leptophlebia marginata 65 22 22 34

Leptophlebia vespertina 88 47 48 53

Lype phaeopa 15 9 9 60

Molannodes tinctus 22 15 15 68

Oecetis testacea 22 20 20 91

Polycentropus irroratus 41 27 28 66

Somatochlora metallica 25 16 16 64

Sphaerium sp. 19 13 13 68

Samtliga provtagningar 377 98 100 26

Förekomster (>37 taxa)
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utom relativt allmänt förekommande på artrika lokaler. De påträffades vid 27-64 % av de 
artrika lokaler (tabell 3). Arternas indikatorvärden på mycket artrika lokaler var lägre (ta-
bell 4). Om arten påträffades var sannolikheten 27-47 % för att lokalen var mycket artrik 
med fler än 45 taxa. Indikatorarterna var däremot mer frekvent förekommande bland de 
mycket artrika lokalerna. De påträffades vid 35-70 % av de mycket artrika lokaler (tabell 
4).

I figur 4 redovisas de sju arternas utbredningsområden baserat på resultaten från de 377 
lokalerna. Hydroptila sp. och Ithytrichia sp. förekommer i stora delar av det provtagna 
området. Däremot indikerar förekomsterna av Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, 
Cordulegaster boltoni och Polycentropus irroratus att dessa fyra arter huvudsakligen har 
en ostlig utbredning i regionen. Även de utbredningskartor som har redovisats av Deger-
man m fl (1994) antyder att de fyra arterna är relativt ovanliga i de fjällnära delarna av 
södra Norrland. Det tycks finnas en heterogenitet vad gäller artrikedom (se figur 3) och 

Tabell 3. Antal förekomster för de sex potentiella indikatorarterna vid 377 strömlokaler, varav  
98 var artrika lokaler (>37 taxa), i Västerbottens och Västernorrlands län. Dessutom redovisas 
sannolikheten för att indikatorarterna påträffas på en artrik lokal (andel lokaler med artrik bot-
tenfauna av samtliga lokaler där arten påträffades).

Tabell 4. Antal förekomster för de sex potentiella indikatorarterna vid 377 strömlokaler, varav  40 
var mycket artrika lokaler (>45 taxa), i Västerbottens och Västernorrlands län. Dessutom redovi-
sas sannolikheten för att indikatorarterna påträffas på en mycket artrik lokal (andel lokaler med 
artrik bottenfauna av samtliga lokaler där arten påträffades).

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för
(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)

Agapetus ochripes 102 63 64 62
Calopteryx virgo 38 33 34 87
Cordulegaster boltoni 39 26 27 67
Hydroptila sp. 81 51 52 63
Ithytrichia sp. 69 47 48 68
Polycentropus irroratus 41 27 28 66
Samtliga provtagningar 377 98 100 26

Förekomster (>37 taxa)

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för
(antal) (antal) (%) mkt artrik lokal (%)

Agapetus ochripes 102 28 70 27
Calopteryx virgo 38 18 45 47
Cordulegaster boltoni 39 14 35 36
Hydroptila sp. 81 25 63 31
Ithytrichia sp. 69 26 65 38
Polycentropus irroratus 41 16 40 39
Samtliga provtagningar 377 40 100 11

Förekomster (>45 taxa)
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artförekomster mellan den östra och den nordvästra delen av undersökningsområdet. Ett 
heterogent utbredningsmönster som för de potentiella indikatorarterna kan ge missvis-
ande resultat vid beräkning av förekomstfrekvenser och indikatorvärden. Den fortsatta 
utvärderingen kommer därför att begränsas till artförekomsterna vid de lokaler som är 
belägna i den östra och sydöstra delen av det provtagna området.

Det avgränsade området

Geografisk omfattning
Det avgränsade området omfattar 231 strömlokaler i sydöstra Norrland, varav 125 lo-
kaler från såväl kalkade som relativt opåverkade vattendrag i Västernorrland respektive 
106 lokaler från KEU (kalkeffektuppföljningen) i den östra kustnära delen av Västerbot-
tens län.

Artrikedom
Vid de 231 strömlokalerna i sydöstra Norrland påträffades 14-62 taxa (figur 5). Median-
värdet var 33 taxa. 75- och 90-percentilerna för antalet påträffade taxa var 41 respektive 
48. En lokal med mer än 41 taxa betecknas därför som artrik (hög artrikedom) medan en 
lokal med mer än 48 taxa definieras som mycket artrik (mycket hög artrikedom). Av de 
231 provtagna lokalerna påträffades mer än 41 taxa vid 56 lokaler. Mer än 48 taxa fanns 
vid 26 lokaler.

Förekomster av sex potentiella indikatorarter
De sex potentiella indikatorarterna, Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster 
boltoni, Hydroptila sp., Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus, uppvisar betydligt 
sämre indikatorvärden för artrika strömbiotoper i det avgränsade undersökningsområdet 
(tabell 5) än vad de gjorde för hela området (tabell 3). Vid de provtagningar där en eller 

Faktaruta: de sex potentiella indikatorarternas känslighet för vattenkemisk påverkan.

Art Ordning Försurning* Eutrofiering**

Agapetus ochripes Nattslända (Trichoptera) 3 4

Calopteryx virgo Trollslända (Odonata) 3 3

Cordulegaster boltoni Trollslända (Odonata) 3 3

Hydroptila sp. Nattslända (Trichoptera) 3 3

Ithytrichia sp. Nattslända (Trichoptera) 3 4

Polycentropus irroratus Nattslända (Trichoptera) 1 3

* Försurning: 1 = taxa påträffad vid pH <4,5, 2 = pH 4,5-4,9, 3 = pH 5,0-5,4, 4 = pH >5,4 (Ericsson opubl). 
**Eutrofiering: 1 = taxa påträffas huvudsakligen i vatten med mycket hög påverkan (polysabrob), 2 = hög påverkan 
(alpha-mesosabrob), 3 = måttligt hög påverkan (beta-mesosabrob), 4 = liten påverkan (oligisabrob), 5: utan 
påverkan (xenosabrob) (Moog 1995).
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Figur 4. Lokaler där Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster boltoni, Hydroptila sp., 
Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus påträffades vid provtagning av 377 strömlokaler i 
Västerbottens och Västernorrlands län. Artförekomsterna är rödmarkerade.
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flera av dessa arter påträffades var 45-65 % av lokalerna artrika med fler än 41 taxa. De 
var å andra sidan mer allmänt förekommande på artrika lokaler i det avgränsade under-
sökningsområdet. De påträffades vid 30-75 % av de artrika lokaler (tabell 5). Arternas 
indikatorvärden på mycket artrika lokaler är lägre (tabell 6). Om arten påträffas är san-
nolikheten 22-38 % att lokalen är mycket artrik med fler än 48 påträffade taxa. Indika-
torarterna var däremot mer frekvent förekommande bland de mycket artrika lokalerna. 
De påträffades vid 42-81 % av de mycket artrika lokaler (tabell 6).

Urval av indikatorarter
Baserat på förekomstfrekvenserna och indikatorvärdena i den avgränsade sydöstra delen 
av undersökningsområdet bedöms Calopteryx virgo och Hydroptila sp. utgöra bra indi-
katorarter för artrikedom. Dessa två taxa har indikatorvärden för artrikedom som inte 
understiger 59 % (tabell 5). De är dessutom allmänt förekommande på artrika lokaler med 
förekomstfrekvenser på 43 respektive 59 % (tabell 5). Indikatorvärdena och förekomst-
frekvenserna med avseende på mycket artrika lokaler överstiger 30 % respektive 54 %.

De övriga fyra potentiella indikatorarterna, Agapetus ochripes, Cordulegaster boltoni, 
Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus, är däremot betydligt mindre lämpliga. Dessa 
taxa uppvisar avsevärt sämre indikatorvärden för artrika lokaler. Indikatorvärden på 45-
53 % bedöms medföra att dessa tre taxa fungerar mindre bra som indikatorer.

Två alternativa indikatorverktyg - jämförelser och kostnadsanalys
Ett bra indikatorverktyg för detektion av artrika strömbiotoper i sydöstra Norrland skulle 
kunna baseras på förekomsten av Hydroptila sp. (indikator A). Baserat på de provtagning-
ar som gjordes på 231 strömlokaler förekom släktet på 59 % av de artrika lokalerna (>41 
taxa) och sannolikheten var 59 % för att lokalen var artrik om släktet påträffades (tabell 
7). Båda värdena får anses mycket höga för en enskild indikator. På mycket artrika lokaler 
var förekomstfrekvensen och indikatorvärdet 69 % respektive 32 % (tabell 8). 

Figur 5. Antal taxa av bot-
tenfauna vid 231 provtagna 
strömlokaler i sydöstra 
Norrland. 0
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En alternativ uppsättning indikatorer är Hydroptila sp. i kombination med Calopteryx 
virgo (indikator B). En eller båda av dessa två taxa förekom på 77 % av de artrika loka-
lerna (>41 taxa) och sannolikheten var i genomsnitt 58 % för att lokalen var artrik om en 
eller båda påträffades (tabell 7). På mycket artrika lokaler var förekomstfrekvensen och 
indikatorvärdet 85 % respektive 30 % (tabell 8). 

Det kan konstateras att skillnaderna mellan de två uppsättningarna av indikatorer var små 
med avseende på indikatorvärdena. Däremot var skillnaderna relativt stora när det gäller 
förekomstfrekvenserna. Hydroptila sp. och/eller Calopteryx virgo förekom på 77 % av de 
artrika lokalerna medan Hydroptila sp. påträffades på 59 %. Motsvarande förekomstfrek-
venser för mycket artrika lokaler var 85 % respektive 69 %.

Skillnaderna mellan de två indikatorverktygen A och B kan tydliggöras med en hypote-
tisk undersökning bland de 231 strömsträckorna i sydöstra Norrland. Vid ett slumpvis 

Tabell 5. Antal förekomster för de sex potentiella indikatorarterna vid 231 strömlokaler, varav 
56 var artrika lokaler (>41 taxa), i sydöstra Norrland. Dessutom redovisas indikatorvärdena, d v 
s sannolikheten för att indikatorarterna påträffas på en artrik lokal (andel lokaler med artrik bot-
tenfauna av samtliga lokaler där arten påträffades).

Tabell 6. Antal förekomster för de sex potentiella indikatorarterna vid 231 strömlokaler, varav 26 
var mycket artrika lokaler (>48 taxa), i sydöstra Norrland. Dessutom redovisas indikatorvärdena, 
d v s sannolikheten för att indikatorarterna påträffas på en artrik lokal (andel lokaler med artrik 
bottenfauna av samtliga lokaler där arten påträffades).

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för
(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)

Agapetus ochripes 94 42 75 45
Calopteryx virgo 37 24 43 65
Cordulegaster boltoni 38 20 36 53
Hydroptila sp. 56 33 59 59
Ithytrichia sp. 59 30 54 51
Polycentropus irroratus 36 17 30 47
Samtliga provtagningar 231 56 100 24

Förekomster (>41 taxa)

Påträffat taxa Förekomster totalt Sannolikhet för
(antal) (antal) (%) mkt artrik lokal (%)

Agapetus ochripes 94 21 81 22
Calopteryx virgo 37 14 54 38
Cordulegaster boltoni 38 14 54 37
Hydroptila sp. 56 18 69 32
Ithytrichia sp. 59 18 69 31
Polycentropus irroratus 36 11 42 31
Samtliga provtagningar 231 26 100 11

Förekomster (>48 taxa)
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urval av 100 lokaler kommer 24 lokaler att vara artrika (>41 taxa) vid en provtagning med 
standardiserad metodik (tabell 8). Vid en inventering av de 100 lokalerna med indikator 
A kommer Hydroptila sp. att påträffas på 24 lokaler. Av dessa 24 lokaler kommer 14 st att 
vara artrika. En inventering med indikator A vid 100 lokaler detekterar således 14 av 24 
artrika lokaler. För att slumpartat hitta 14 artrika lokaler skulle 60 lokaler behöva provtas 
med standardiserad metodik. Om syftet med en sådan inventering endast är att detektera 
artrika lokaler kan man kostnadsmässigt jämföra indikatorinventeringen av 100 lokaler 
med en standardiserad inventering av 60 lokaler. En inventering av 60 lokaler med stan-
dardiserad metodik kan kostnadsberäknas till ca 390 000 kr (tabell 9). En inventering 

Tabell 7. Antal förekomster för indikator A och B vid 231 strömlokaler, varav 56 provtagningar 
på artrika lokaler (>41 taxa), i sydöstra Norrland. Dessutom redovisas indikatorvärdena, d v s 
sannolikheten för att indikatorarterna påträffas på en artrik lokal (andel lokaler med artrik botten-
fauna av samtliga lokaler där arten påträffades). För indikator B redovisas förekomstfrekvenser 
och indikatorvärden för samtliga fyra taxakombinationer.

Tabell 8. Antal förekomster för indikator A och B vid 231 strömlokaler, varav 26 provtagningar 
på artrika lokaler (>48 taxa), i sydöstra Norrland. Dessutom redovisas indikatorvärdena, d v s 
sannolikheten för att indikatorarterna påträffas på en artrik lokal (andel lokaler med artrik botten-
fauna av samtliga lokaler där arten påträffades). För indikator B redovisas förekomstfrekvenser 
och indikatorvärden för samtliga fyra taxakombinationer.

Påträffade taxa Förekomster totalt Sannolikhet för

(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)

Hydroptila sp. (A) 56 33 59 59

Hydroptila+Calopteryx1 (B) 19 14 25 74

Hydroptila/Calopteryx2 (B) 74 43 77 58

Endast Hydroptila sp. 3  (B) 37 20 36 54

Endast Calopteryx. virgo 3  (B) 18 10 18 56

Samtliga provtagningar 231 56 100 24
1. Antal lokaler där både Hydroptila sp. och Calopteryx virgo påträffades.
2. Antal lokaler där antingen Hydroptila sp . eller Calopteryx  virgo  påträffades eller båda av dessa två taxa.
3. Antal lokaler där endast Hydroptila sp. alternativt endast Calopteryx virgo påträffades.

Förekomster (>41 taxa)

Påträffade taxa Förekomster totalt Sannolikhet för

(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)

Hydroptila sp. (A) 56 18 69 32

Hydroptila+Calopteryx1 (B) 19 10 38 53

Hydroptila/Calopteryx2 (B) 74 22 85 30

Endast Hydroptila sp. 3  (B) 37 8 31 22

Endast Calopteryx. virgo 3  (B) 18 4 15 22

Samtliga provtagningar 231 26 100 11
1. Antal lokaler där både Hydroptila sp. och Calopteryx virgo påträffades.
2. Antal lokaler där antingen Hydroptila sp . eller Calopteryx  virgo  påträffades eller båda av dessa två taxa.
3. Antal lokaler där endast Hydroptila sp. alternativt endast Calopteryx virgo påträffades.

Förekomster (>48 taxa)
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med indikator A av 100 lokaler kan kostnadsuppskattas till ca 80 000 kr. Vid en indikato-
rinventeringen behöver emellertid de 24 potentiellt artrika lokalerna återinventeras med 
standardiserad metodik till en kostnad av ca 156 000 kr. En indikatorinventering kommer 
således att kosta 236 000 kr och därmed sänka kostnaderna med 39 % (tabell 9). 

På motsvarande vis kan en kostnadsanalys för indikatorverktyg B göras genom att jäm-
föra med vad som krävs av en inventering med standardmetoder för att påträffa samma 
antal artrika lokaler. Med indikatorverktyg B kommer 19 av de 24 artrika lokalerna att 
detekteras till en kostnad av 288 000 kr (tabell 9). I jämförelse med standardmetoden, 
som beräknas kosta 507 000 kr, medför det en besparing på 43 %. Av de två indikator-
verktygen beräknas därmed indikatorverktyg B ha en högre kostnadseffektivitet. Med 
indikator B uppgår kostnaden till ca 15 000 kr per detekterad artrik lokal. Med indikator 
A blir motsvarande kostnad ca 17 000 kr.

Motsvarande analys som ovan kan även göras med avseende på potential och effektivitet 
att detektera mycket artrika lokaler (>48 taxa). Med avseende på kostnadseffektivitet 
beräknas de två indikatorna vara likvärdiga med en kostnadsbesparing på 49 % i jäm-
förelse med standardmetodik (tabell 10). För båda beräknas kostnaden till 29 000 kr per 
detekterad mycket artrik lokal. Indikator B beräknas dock vara något bättre på att peka ut 

Tabell 10. Kostnadsanalys för att detektera mycket artrika lokaler (>48 taxa) bland 100 strömlo-
kaler (varav 11 st är mycket artrika) med hjälp av indikatorerna A respektive B. Kostnaden för 
en indikatorinventering har uppskattats till 800 kr per lokal; för inventering med standardiserade 
metoder till 6 500 kr per lokal.

Tabell 9. Kostnadsanalys för att detektera artrika lokaler (>41 taxa) bland 100 strömlokaler (varav 
24 st är artrika) med hjälp av indikatorerna A respektive B. Kostnaden för en indikatorinventering 
har uppskattats till 800 kr per lokal; för inventering med standardiserade metoder till 6 500 kr per 
lokal.
Indikator

Totalt >41 taxa Kostnad Lokaler Kostnad Besparing

(antal) (antal) (Tkr) (antal) (Tkr) (%)

Hydroptila sp. (A) 24 14 236 60 390 39

Hydroptila/Calopteryx* (B) 32 19 288 78 507 43

*Avser antal lokaler där Hydroptila sp . (A) alt. Hydroptila sp . och/eller Calopterys virgo  (B) kan förväntas påträffas.

Utpekade lokaler med indikatorer* Lokaler med standardmetod

Indikator

Totalt >48 taxa Kostnad Lokaler Kostnad Besparing

(antal) (antal) (Tkr) (antal) (Tkr) (%)

Hydroptila sp. (A) 24 8 236 71 462 49

Hydroptila/Calopteryx* (B) 32 10 288 87 566 49

*Avser antal lokaler där Hydroptila sp . (A) alt. Hydroptila sp . och/eller Calopterys virgo  (B) kan förväntas påträffas.

Utpekade lokaler med indikatorer* Lokaler med standardmetod
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de mycket artrika lokalerna. Vid tio av elva mycket artrika lokaler påträffas Hydroptila 
sp. och/eller Calopteryx virgo vilket får anses som en mycket bra detektionsförmåga för 
en indikator.

Kostnadsanalysen visar att ett indikatorverktyg omfattande nattsländesläktet Hydroptila 
sp. och trollsländan Calopteryx virgo (indikator B) är mer kostnadseffektivt än en indi-
kator som endast utgörs av Hydroptila sp. (indikator A). Den förstnämnda indikatorn är 
dessutom betydligt bättre när det gäller att ”fånga in” artrika och mycket artrika lokaler. 
Indikatorn Hydroptila sp./Calopteryx virgo tycks också ha en högre kostnadseffektivitet 
och detektionsförmåga än den 4-artsindikator som framtagits av Abrahamsson & Erics-
son (2007) för artrika strömbiotoper i Götaland.

Slutsatser

Analyser av förekomstfrekvenser och indikatorvärden visar att Nattsländesläktet Hy-
droptila sp. och trollsländearten Calopteryx virgo utgjorde bra indikatorer på artrika 
strömbiotoper i sydöstra Norrland. En eller båda av dessa taxa förekom vid 85 % av de 
strömlokaler där fler än 48 taxa påträffades. De var dock betydligt mindre användbara 
i de sydvästra delarna av Norrland på grund av begränsad utbredning. Åtminstone med 
avseende på Calopteryx virgo som saknades i de fjällnära delarna av Västerbottens län.

De fyra arterna/släktena Agapetus ochripes, Cordulegaster boltoni, Ithytrichia sp. och 
Polycentropus irroratus bedöms mindre användbara som indikatorarter för artrikedom 
i södra Norrland. De hade relativt låga indikatorvärden och flertalet uppvisade även en 
begränsad utbredning.

De två indikatorerna Calopteryx virgo, och Hydroptila sp. bedöms vara lämpliga för över-
vakning av strömbiotoper med artrik bottenfauna. Båda dessa taxa är relativt känsliga 
med avseende på försurning och eutrofiering samt uppvisade en hög preferens för artrika 
och sannolikt relativt opåverkade lokaler. 

Faktaruta: förslag till metodik vid indikatorinventering.

Ett kvalitativt sökprov tas genom att med ca 30 små och riktade delprov samla in djur från samtliga 
substrat som finns på 10-20 m lång sträcka. Delproven utförs som sparkprov med håv samt, om 
snäckor eftersöks, även prov från upptagna stenar och växter. Max provtagningstid ca 15 min. Provet 
genomsöks i fält eller på lab efter individer av de aktuella indikatorarterna. Provet genomsöks under 
max ca 15 min. Sker genomsök på lab konserveras provet i 70% etanol. Endast individantal av funna 
indikatortaxa skattas och journalförs. En indikatorinventering kostnadsberäknas till ca 800 kr per lokal.
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Bilaga 1

Ordnad artmatris för 34 lokaler

Förklaring: 1 = funnen, 0 = ej funnen.
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Adicella reducta

Aeshna sp

Capnopsis schilleri

Ceratopsyche nevae

Dinocras cephalotes

Ephemera vulgata

Heptagenia joernensis

Isoperla difformis

Limnebius truncatellus

Platambus maculatus

Sigara sp

Siphlonurus aestivalis

Acentrella lapponicus

Agabus sp

Agraylea sp.

Agrypnia sp

Anabolia sp

Anacaena lutescens

Beraeodes minutus

Caenis rivulorum

Callicorixa sp.

Cheumatopsyche lepida

Cordulia aenea

Cyphon sp

Erpobdella octoculata

Galba truncatula

Gammarus pulex

Gyrinus substriatus

Hydatophylax infumatus

Anabolia sp

Micrasema setiferum

Nemoura avicularis

Normandia nitens

Oreodytes sanmarkii

Radix labiata

Rhyacophila fasciata

Scirtes sp

Sialis lutaria

Siphlonurus alternatus

Stagnicola sp (palustris-typ)

Triaenodes sp
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Förord  
 
Under senare år har övervakning av vår biologiska mångfald inneburit ett större behov av 
att hitta lättidentifierade indikatorer för biologisk mångfald. Ett flertal av de handböcker 
som finns för miljöövervakning bygger dock på att materialet behandlas på expertnivå. En 
process som är både lång och kostsam. Detta innebär i praktiken ofta att en frekvent och 
därmed effektiv miljöövervakning försvåras.  
 
Analysmetoden ”Nested subset” som ett verktyg att förutspå hög artrikedom har vunnit allt 
mer acceptans och fått ett stort genomslag även i forskningskretsar. Metoden bygger på att 
vissa arter alltid kommer att hittas i förutsägbara mönster vilket möjliggör att vissa arter kan 
användas som indikatorer för artrikedom. Metoden har med framgång använts bland annat 
på steklar i sandmiljöer, mossor i skogsmiljöer och bottenfauna i strömbiotoper. 
 
Den praktiska betydelsen skulle bli att övervakning av den biologiska mångfalden skulle bli 
långt effektivare då endast eftersök av den utpekade indikatorarterna behöver genomföras. 
Destruktiva metoder som förekommer i handböckerna skulle behövas i mindre utsträck-
ning och därmed skulle övervakningens påverkan på populationen minimeras.
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Sammanfattning 
Detta är en undersökning där metoden ”Nested subset” har använts för att ta fram indika-
torarter för artrika lokaler på torrängar. Inga egna undersökningar har gjorts inom projektet 
utan underlagsmaterialet är helt hämtat ifrån andra undersökningar gjorda inom torrängar 
och sandmarker. Totalt har 15 undersökningar mellan åren 1999 och 2006 använts som 
underlagsmaterial. 
 
Materialet som har använts kommer ifrån geografiskt spridda delar av Sverige och för att ta 
hänsyn till Sveriges olika klimat så har undersökningen delat in Sverige i tre regioner. För 
indelningen så har växtzoner använts. 
 
Det har inte varit möjligt att titta på samtliga grupper av djur som har torrängar som habitat 
utan fokus har lagts på bin, steklar, dagfjärilar och jordlöpare. För bin och steklar har mind-
re grupper (familj eller släkte) använts istället för att gruppera dessa som bin eller steklar. 
Varje grupp har testats inom varje region där de funnits för att få fram indikatorarter för 
varje region och grupp. Av de 43 matriser som testats så uppvisade 31 ett nestat mönster. 
 
Ifrån dessa 31 matriser har 36 arter tagits fram som indikatorarter för artrika lokaler på 
torrängar för sin grupp och region. Dessa 36 arter uppfyller inte bara kravet av att vara mer 
förekommande på artrika lokaler utan är också identifierbara i fält. 

4 
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Introduktion 
Inom miljöövervakning, miljömålsuppföljning och frivilliga insatser bedrivs idag ett stort 
arbete med att inventera och karlägga arters förekomst och utbredning inom Sverige. Bla 
finns sedan några år tillbaka det stora projektet om Nationalnyckeln 
(http://www.nationalnyckeln.se/).  Trots dessa insatser så finns det flera lokala områden 
där vi inte har kunskap om vilka arter som finns och vilken biologisk mångfald som lokalen 
hyser. Det är också svårt att kunna inventera alla dessa lokaler pga av tidsåtgång och kost-
nader, men behovet att veta är i många fall stort. Särskilt viktigt kan det vara i planerings-
frågor om markutnyttjande samt vid skötsel och restaureringsfrågor. Att inte ha kunskap 
om vilka arter, naturvärden och biologisk mångfald som en lokal hyser kan medföra att vi 
oavsiktligt förstör viktiga lokaler. 
 
För att kunna säga något om en lokals värde utan att behöva göra omfattande undersök-
ningar så kan man använda olika former av indikatorarter eller signalarter. Dessa arter kan 
med sin närvaro eller frånvara säga något om lokalens tillstånd och värde. Det är dock inte 
möjligt att säga något om den exakta artsammansättningen på en lokal men indikatorar-
ter/signalarter kan i alla fall ge en fingervisning om vilka lokaler man bör prioritera för en 
mer omfattande undersökning. Undersökningar av bottenfauna i strömmande vatten visar 
att man får en kostnadsminskning om man använder indikatorarter tillsammans med kom-
pletterade undersökningar när man söker efter artrika lokaler (Medins).  
 
Simberloff (1998) definierade begreppet indikatorart som ”en eller flera arter som genom 
sin närvaro eller frånvaro i ett område ger information om systemets hälsa”. För att en in-
dikatorart ska kunna fungera som en indikator art krävs det (förutom att den verkligen visar 
det man tror att den ska visa) att  

 den är lätt att samla eller observera (Caro & O’Doherty) 
 lätt att identifiera (Ferris & humphrey 1999, Gustafsson 2000) 
 arten inte är en allmänt förekommande art (för stor generalist) eller allt för sällsynt 

 
Länsstyrelsen i Jönköping har genom projektmedel från Naturvårdsverkets Miljöövervak-
ningsenhet tagit fram ett förslag till indikatorarter för artrika miljöer för evertebrater i 
sandmark och torrängar. Indikatorarter har tagits fram genom metoden Nested Species 
Subsets för grupperna dagaktiva fjärilar, vildbin, rovsteklar, vägsteklar och jordlöpare. 
 
Länsstyrelsen i Jönköpings län har fått tagit del av andra Länsstyrelsers, institutioners och 
privatpersoners undersökningar av dessa insektsgrupper på lämpliga lokaler. Dessa under-
sökningar kommer inte att redovisas i rapporten eller hållas tillgängliga av Länsstyrelsen i 
Jönköpings län utan kan nås via respektive ansvariga för undersökningarna. Samtliga un-
dersökningar finns med i referenslistan. Metodiken som har använts i de olika undersök-
ningarna har av förklarliga skäl inte varit identiska. För fjärilsundersökningarna har linje-
taxering, med olika längd och tid dvs. olika ansträngning, använts. För steklar och skalbag-
gar har i samtliga fall någon form av fälla använts. Antigen gul eller vit fälla eller båda typer, 
även fallfälla har förekommit. Som komplettering har det i en del undersökningar även 
gjorts olika former av håvning och transektundersökning (visuell undersökning av områ-
det). 
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Nested Subset 
Nested Subset (Atmar och Paterson, Wright et al 1998 mm) är ett förutsägbart mönster av 
arters närvaro och frånvara på en lokal. Nested subset kan enklast förklaras med att arter 
som finns på artfattiga lokaler också återfinns på artrika lokaler, i ett såkallat nestedness 
mönster. Dock är få tillfällen som någonting uppvisar ett perfekt nestedness mönster, of-
tast uppkommer det hål i matrisen (sk gaps). Nested subset är ett potentiellt användbart 
verktyg inom bevarandebiologin då det ger information om mönster i samhället (Fleishman 
& MacNally 2002) 

Metodik 
Sverige är ett avlångt land och har därmed ett klimat som skiljer sig betydligt mellan söder 
och norr, inland och kust. För att kunna använda ett så stort material som möjligt men utan 
alltför stora klimat skillnader har i denna undersökning Sverige delats in i 3 olika regioner. 
Region A består av växtzon 1-3, Region B består av växtzon 4-5 och Region C består av 
växtzon 6-8, figur 1. Lokaler belägna inom 300 meter från varandra har klumpats ihop till 
samma lokal i analyserna. 
 

 
Figur 1. Undersökningslokaler och regionsindelning som använts inom undersökningen 
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Metoden som används i denna undersökning kan delas upp i fem steg. 
 

1. Slumpmässigt urval av ett antal lokaler som referenslokal (10 % av totala antalet lo-
kaler), för varje specifik insektsgrupp och region. 

2. Nestedness matriser för varje grupp från återstående lokaler 
3. Urval av möjliga/potentiella indikatorarter väljs ut 
4. Jämförelse av indikatorarter mot referenslokalerna. 
5. Utpekande av indikatorarter som är möjliga att använda i fält 

 
1. Från alla lokaler inom Sverige väljs ett antal lokaler ut som testlokaler där de framtagna 
indikatorarterna testas emot. Både artrika och artfattiga lokaler har valts ut och dessa loka-
ler utgör därmed inte ett material till matriserna som indikatorarterna väljs ifrån. 
Samma sak har gjorts för varje region av landet som för hela landet (3 regioner + hela lan-
det) 
 
2. För att veta om matriserna uppvisar ett förutsägbart mönster beräknas deras ”nested-
ness” med hjälp av programmet ”Nestedness Temperature Calculator Program” (Atmar 
& Patterson 1993, 1995). Programmet räknar ut hur nestad en matris är i jämförelse med 
en matris som är så perfekt nestad som möjligt utifrån samma typ av indata (antal lokaler, 
antal arter och antal förekomster). Programmet räknar också ut vilka arter som följer detta 
mönster och därmed kan vara lämpliga som indikatorarter. 
 
3. Från de matriser som visar sig vara nestade väljs de arter som programmet har identifie-
rat som indikatorarter ut som möjliga indikatorarter. Det finns många krav som man kan 
ställa på en indikatorart. Utöver det att den verkligen indikerar det som man vill att den ska 
indikera bör den vara tillräckligt vanligt förekommande på sådana lokaler att man kan hitta 
den vid en inventering. Den bör även vara lätt att identifiera. I denna analys har därför föl-
jande kriterier används: Arten måste finnas på mer än 10 % av lokalerna, dock ej på mer än 
60 % om den inte enbart finns på artrika lokaler. Får inte heller vara för vanlig på artfattiga-
re lokaler och får därmed inte finnas på mer än 10 % av de artfattiga lokalerna 
 
Definitioner. Mycket Artrik lokal, en lokal där mer än 20 % av samtliga förekommande ar-
ter (inom regionen) hittas.  
Artrik lokal en lokal där mer än 10 % men mindre än 20 % av samtliga förekommande ar-
ter (inom regionen) hittas.  
Artfattig lokal en lokal där mindre än 10 % av samtliga förekommande arter (inom regio-
nen) hittas.  
 
Denna definition har för en del grupper inom vissa regioner visat sig fungera dåligt då det 
ibland inte funnits lokaler som klarat kriteriet för mycket artrik och ibland lokaler som inte 
klarat kriteriet för artfattig. För regioner som inte har några artfattiga lokaler har ingen ana-
lys av möjliga indikatorarter gjorts då resultaten inte kunnat verifieras mot någon referens-
lokal. 
För dessa grupper fanns inga ”mycket artrika lokaler”: Spheridae hela Sverige. Chrysididae 
hela Sverige.  
För dessa grupper fanns inga ”artfattiga lokaler”: Fjärilar region A. fjärilar region B få art-
fattiga lokaler 
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Matriser och indikatorarter har när det varit möjligt beräknats för varje region och grupp, 
samt för ordningarna dagfjärilar och jordlöpare. Det har inte varit möjligt att ta fram indi-
katorarter gemensamt för samtliga grupper då dessa har i allt för liten utsträckning invente-
rats på samma lokaler. 
 
4. De indikatorarter som pekats ut ifrån nestedness analysen och som klarar de kriterier 
som ställts upp testas mot de utvalda referenslokalerna. För varje art testas ifall den finns 
på procentuellt fler artrika (mkt artrika och artrika) än på artfattiga lokaler. Arter som före-
kommer på fler artrika än artfattiga är indikatorarter. 
 
5. För de arter som pekats ut som indikatorarter görs en bedömning och deras tillämplighet 
i fält. De arter som är lätta att känna att identifiera i fält föreslås som indikatorarter för 
torrängar. 
 

Resultat 
Av 43 matriser så uppvisade 31 ett nestat mönster. 
För grupperna Andrenidae (sandbin), Halictidae (vägbin), Megachilidae (tapetsserarbin), 
Sphecidae och Crabronidae (rovsteklar), Apidae (humlor och övriga bin), Carabidae (Jord-
löpare) och Lepidoptera (dagfjärilar) kunde indikatorarter tas fram för en eller flera regio-
ner. För grupperna Chrysididae (guldsteklar), Euminidae och Vespinae kunde inte indika-
torarter tas fram då ingen av matriserna inte uppvisade ett nestat mönster (Euminidae och 
Vespinae) eller att arterna inte klarade de kriterier som ställts på en indikatorart inom un-
dersökningen (Chrysididae). 
 

Andrenidae - Sandbin 
För gruppen Andrenidae var tre matriser signifikant nestade och en matris inte signifikant 
nestad. Matriserna för Region A, region B och för Hela Sverige (H) var signifikant nestade. 
 
Tabell 1. Antal arter och indikatorarter för gruppen Andrenidae för de olika regionerna 

 Region A Region B Region C Hela SE 

Antal arter 45 32 10 45 

Antal indikatorarter 9 12  9 

Antal indikatorarter som före-
kommer på fler artrika än art-
fattiga 

7 8  8 

 
Av de arter som pekats ut som möjliga indikatorarter var de flesta mer förekommande på 
artrika lokaler än på artfattiga lokaler. Flera arter var indikatorarter för fler än en region och 
en art var en indikatorart för alla tre regioner.  

8 
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Tabell 2. Indikatorarter för gruppen Andrenidae som förekommer på fler artrika än artfattiga lokaler 

samt på hur många lokaler de förekomer procentuellt. MA = mycket artrik lokal, A = artrik lokal och 

AF = artfattig lokal. 

Region A Region B Region H 

Artnamn MA A AF MA A AF MA A AF 

Andrena bicolor 60% 44% 11% 60% 8% 0% 60% 28% 3% 
Andrena caratonica             40% 22% 4% 
Andrena cineraria 67% 44% 7%             
Andrena denticulata 33% 6% 0%             
Andrena haemorrhoa             80% 44% 15% 
Andrena hattorfiana 33% 6% 0% 60% 15% 0%       
Andrena helvola       70% 8% 0% 64% 19% 4% 
Andrena lathyri       60% 31% 0%       
Andrena minutula       80% 46% 12% 76% 47% 13% 
Andrena nigroaenea 73% 61% 37% 70% 23% 12%       
Andrena praecox             52% 16% 2% 
Andrena semilaevis 40% 17% 0%       36% 19% 0% 
Andrena subopaca       80% 39% 7%       
Andrena vaga 40% 28% 4%             
Andrena wilkella       70% 46% 0% 56% 28% 2% 
 

Halictidae - Vägbin 
För gruppen Halictidae var alla fyra matriser signifikant nestade. 
 
Tabell 3. Antal arter och indikatorarter för gruppen Halictidae för de olika regionerna 

 Region A Region B Region C Hela SE 

Antal arter 43 33 12 47 

Antal indikatorarter 6 11 2 4 

Antal indikatorarter som fö-
rekommer på fler artrika än 
artfattiga 

3 7 1 4 

 
Av de arter som pekats ut som möjliga indikatorarter var de flesta mer förekommande på 
artrika lokaler än på artfattiga lokaler. De flesta arter var indikatorarter för bara en region 
och ingen art var en indikatorart för alla regioner. Många av dessa arter är svårbestämda i 
fält. 
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Tabell 4. Indikatorarter för gruppen Halictidae som förekommer på fler artrika än artfattiga lokaler 

samt på hur många lokaler de förekomer procentuellt. MA = mycket artrik lokal, A = artrik lokal och 

AF = artfattig lokal. 

Region A Region B Region C Region H 

Artnamn MA A AF MA  A AF MA A AF MA A AF 

Dufourea dentiventris 24% 11% 0% 26% 4% 0%             

Halictus tumulorum                   84% 41% 6% 

Lasioglossum calceatum       50% 8% 5%             

Lasioglossum leucopus       71% 24% 10%       89% 50% 8% 

Lasioglossum leucozonium       47% 24% 5%             

Lasioglossum punctatissimum       29% 8% 5%             

Lasioglossum rufitarse             70% 6% 0%       

Lasioglossum semilucens                   55% 25% 1% 

Lasioglossum sexstrigatum 20% 11% 0%                   

Sphecodes albilabris       26% 12% 5%             

Sphecodes ephippius       26% 8% 0%       53% 18% 3% 

Sphecodes pellucidus 40% 18% 10%                   
 

Megachilidae - Tapetserarbin 
För gruppen Megachilidae var alla matriser signifikant nestade. För region C var underlaget 
för dåligt för gruppen för att kunna göra en analys. 
 
Tabell 5. Antal arter och indikatorarter för gruppen Megachilidae för de olika regionerna 

 Region A Region B Region C Hela SE 

Antal arter 36 33  39 

Antal indikatorarter 2 3  2 

Antal indikatorarter som fö-
rekommer på fler artrika än 
artfattiga 

1 2  0 

 
 
 
Tabell 6. Indikatorarter för gruppen Megachilidae som förekommer på fler artrika än artfattiga 

lokaler samt på hur många lokaler de förekomer procentuellt. MA = mycket artrik lokal, A = artrik 

lokal och AF = artfattig lokal. 

Region A Region B 

Artnamn MA A AF MA A AF 

Heriades truncorum 33% 44% 10%       

Hoplitis claviventris       67% 29% 10% 

Megachile versicolor       67% 29% 10% 
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Apidae – Humlor och övriga bin 
För gruppen Apidae var alla fyra matriser signifikant nestade. 
 
Tabell 7. . Antal arter och indikatorarter för gruppen Apidae för de olika regionerna 

 Region A Region B Region C Hela SE 

Antal arter 56 57 23 77 

Antal indikatorarter 12 6 4 7 

Antal indikatorarter som fö-
rekommer på fler artrika än 
artfattiga 

9 4 3 5 

 
Av de arter som pekats ut som möjliga indikatorarter var de flesta mer förekommande på 
artrika lokaler än på artfattiga lokaler. Flera arter var indikatorarter för fler än en region och 
en art var en indikatorart för alla regioner. 
 
Tabell 8. Indikatorarter för gruppen Apidae som förekommer på fler artrika än artfattiga lokaler 

samt på hur många lokaler de förekomer procentuellt. MA = mycket artrik lokal, A = artrik lokal och 

AF = artfattig lokal. 

Region A Region B Region C Region H 

Artnamn MA A AF MA A AF MA A AF MA A AF 

Bombus hortorum 29% 12% 4%                   

Bombus lapidarius 57% 6% 0%                   

Bombus lucorum 100% 47% 9%       100% 20% 6%       

Bombus pascuorum 86% 59% 4% 75% 35% 11% 100% 20% 0% 100% 53% 18% 

Bombus soroeensis 57% 29% 4%       100% 10% 6%       

Bombus terrestris 29% 24% 0%                   

Nomada flavoguttata                   60% 58% 18% 

Nomada flavopicta       0% 29% 2%             

Nomada fulvicornis F. 57% 41% 9%                   

Nomada marshamella       25% 41% 5%       40% 58% 11% 

Nomada ruficornis 71% 35% 4% 50% 29% 11%       40% 58% 10% 

Nomada striata 29% 18% 4%             20% 37% 7% 
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Chrysididae - Guldsteklar 
För gruppen Chrysididae var två matriser signifikant nestade och två matriser inte signifi-
kant nestade. Matriserna för Region region B och för Hela Sverige var signifikant nestade. 
Dock fanns det inga indikatorarter som klarade de kriterier som ställts i undersökningen. 
 
Tabell 9. Antal arter och indikatorarter för gruppen Chrysididae för de olika regionerna 

 Region A Region B Region C Hela SE 

Antal arter 27 15 12 33 

Antal indikatorarter  0  0 

Antal indikatorarter som fö-
rekommer på fler artrika än 
artfattiga 

    

 
 

Pompillidae - Vägsteklar 
För gruppen Pompillidae var alla fyra matriser signifikant nestade. 
 
Tabell 10. Antal arter och indikatorarter för gruppen Pompillidae för de olika regionerna 

 Region A Region B Region C Hela SE 

Antal arter 43 39 25 46 

Antal indikatorarter 6 12 4 5 

Antal indikatorarter som fö-
rekommer på fler artrika än 
artfattiga 

5 11 3 5 

 
Av de arter som pekats ut som möjliga indikatorarter var de flesta mer förekommande på 
artrika lokaler än på artfattiga lokaler. Några av arter var indikatorarter för fler än en region. 
Många av arterna är omöjliga att bestämma i fält. 
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Tabell 11. Indikatorarter för gruppen Pompillidae som förekommer på fler artrika än artfattiga 

lokaler samt på hur många lokaler de förekomer procentuellt. MA = mycket artrik lokal, A = artrik 

lokal och AF = artfattig lokal. 

Region A Region B Region C Region H 

Artnamn MA A AF MA A AF MA A AF MA A AF 

Anoplius nigerrimus       14% 30% 0%       30% 28% 4% 

Arachnospila abnormis 31% 14% 0%                   

Arachnospila anceps                   89% 52% 16% 

Arachnospila fumipennis       47% 22% 0%             

Arachnospila hedickei 38% 0% 0%                   

Arachnospila opinata       19% 9% 0%             

Arachnospila spissa 81% 43% 5%                   

Arachnospila trivialis 56% 62% 5%                   

Caliadurgus fasciatellus       22% 0% 0%             

Ceropales maculata       42% 17% 6% 58% 22% 0%       

Dipogon bifasciatus 31% 5% 5%                   

Episyron albonotatum       19% 4% 0%             

Evagetes crassicornis       72% 17% 0% 54% 0% 0%       

Evagetes sahlbergi       72% 17% 0%             

Pompilus cinereus       44% 9% 0%       37% 6% 0% 

Priocnemis exaltata       83% 61% 0%       91% 59% 14% 

Priocnemis hyalinata       19% 9% 0%       15% 15% 2% 

Priocnemis schioedtei             42% 6% 0%       
 

Sphecidae och Crabronidae - Rovsteklar 
För gruppen Sphecidae och Crabronidae var alla fyra matriser signifikant nestade. 
 
Tabell 12. Antal arter och indikatorarter för gruppen Sphecidae för de olika regionerna 

 Region A Region B Region C Hela SE 

Antal arter 123 96 52 147 

Antal indikatorarter 9 10 12 4 

Antal indikatorarter som fö-
rekommer på fler artrika än 
artfattiga 

6 6 7 2 

 
Av de arter som pekats ut som möjliga indikatorarter var de flesta mer förekommande på 
artrika lokaler än på artfattiga lokaler. De flesta av arter var indikatorarter för en region. 
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Tabell 13. Indikatorarter för gruppen Sphecidae som förekommer på fler artrika än artfattiga lokaler 

samt på hur många lokaler de förekomer procentuellt. MA = mycket artrik lokal, A = artrik lokal och 

AF = artfattig lokal. 

Region A Region B Region C Region H 

Artnamn MA A AF MA A AF MA A AF MA A AF 

Ammophila pubescens             80% 11% 0%       

Astata pinguis       60% 26% 3%       0% 35% 4% 

Crabro peltarius 60% 47% 3% 60% 26% 5%             

Crossocerus wesmaeli 40% 29% 3%                   

Dolichurus corniculus                   100% 47% 3% 

Harpactus lunatus 40% 41% 5%                   

Mellinus arvensis             100% 26% 3%       

Miscophus ater             40% 11% 3%       

Miscophus concolor       60% 23% 0%             

Miscophus niger 60% 24% 0%             0% 38% 4% 

Miscophus spurius       40% 13% 0%             

Nysson dimidiatus 0% 29% 3%                   

Nysson spinosus       60% 13% 3%             

Nysson trimaculatus             80% 5% 0%       

Passaloecus singularis       40% 23% 3%             

Philanthus triangulum 80% 12% 0%                   

Trypoxylon medium             40% 16% 5%       

Trypoxylon minus             40% 16% 5%       
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Carabidae - Jordlöpare 
Då samtliga lokaler låg i den södra delen av Sverige gjordes bara en matris för gruppen 
inom Region A. Av 109 arter, föll 24 möjliga indikatorarter ut, 16 av dessa fanns på fler art-
rika än artfattiga lokaler. Arterna tycks vara O-kräsna med miljöer och många är generalis-
ter vilket gör det svårt att tydligt peka på dem som indikatorarter för torrängar. 
 
Tabell 14. Indikatorarter för gruppen Jordlöpare som förekommer på fler artrika än artfattiga lokaler 

samt på hur många lokaler de förekomer procentuellt. MA = mycket artrik lokal, A = artrik lokal och 

AF = artfattig lokal. 

Region A 

Artnamn MA A AF 

Amara aulica 33% 11% 0% 
Amara bifrons 50% 11% 0% 
Amara tibialis 67% 0% 0% 
Calathus ambiguus 50% 11% 0% 
Calathus melanocephalus 83% 78% 0% 
Carabus cancellatus 50% 11% 0% 
Carabus nemoralis 50% 33% 0% 
Cychrus caraboides 17% 22% 0% 
Harpalus quadripunctatus 33% 44% 0% 
Harpalus rubripes 83% 22% 0% 
Harpalus rufipes 50% 11% 0% 
Harpalus smaragdinus 50% 0% 0% 
Olisthopus rotundatus 33% 56% 0% 
Pterostichus melanarius 67% 67% 0% 
Syntomus truncatellus 67% 22% 0% 
Synuchus vivalis 67% 44% 0% 

Trechus quadristriatus 67% 22% 0% 
 

Dagfjärilar 
Matrisen för region A innehåller inga artfattiga lokaler enligt de kriterier som vi ställt upp. 
Vidare analys har därför inte varit möjlig. Matriserna för de tre andra regionerna var signifi-
kant nestade. 
 
Tabell 15. Antal arter och indikatorarter för gruppen Dagfjärilar för de olika regionerna 

 Region A Region B Region C Hela SE 

Antal arter 53 80 75 131 

Antal indikatorarter  18 18 10 

Antal indikatorarter som fö-
rekommer på fler artrika än 
artfattiga 

 9 10 6 
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Av de arter som pekats ut som möjliga indikatorarter var flertalet mer förekommande på 
artrika lokaler än på artfattiga lokaler. De flesta av arter var indikatorarter för en region. 
 
Tabell 16. Indikatorarter för gruppen Dagfjärilar som förekommer på fler artrika än artfattiga lokaler 

samt på hur många lokaler de förekomer procentuellt. MA = mycket artrik lokal, A = artrik lokal och 

AF = artfattig lokal. 

Region B Region C Region H   

Artnamn MA A AF MA A AF MA A AF 

Adscita statices             50% 43% 7% 

Callistege mi             0% 23% 4% 

Callophrys rubi 18% 17% 0%             

Clossiana euphrosyne 27% 8% 0%             

Clossiana selene 36% 17% 0%             

Coenonympha arcania 55% 8% 0%             

Coenonympha pamphilus       46% 29% 0%       

Fabricana adippe 18% 8% 0%             

Lasiommata maera 55% 42% 0% 54% 14% 0%       

Mellicta athalia       77% 14% 0% 25% 37% 4% 

Papilio machaon 0% 25% 0%             

Pararge aegeria       8% 29% 0%       

Pieris brassicae             25% 27% 7% 

Plebeius amanda 27% 8% 0%             

Polyommatus icarus 64% 33% 0%             

Polyommatus semiargus             25% 27% 4% 
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Diskussion 
De flesta av matriserna visade sig innehålla ett nestat mönster och därmed lämpliga att ta 
fram indikatorarter ur. De matriser som inte var nestade bestod i de flesta fall av grupper 
med få antal arter eller få antal lokaler. De indikatorarter som valdes visade sig även i de 
flesta fall klara testet mot referenslokalerna vilket tyder på att arterna som faller ut ur nested 
analysen fungerar som indikatorarter. Vissa av arterna är indikatorarter för fler än en region 
och är därmed extra användbara.  
 
Av de arter som pekades ut som möjliga indikatorarter ifrån matriserna och som klarade de 
uppställde kriterierna för en indikatorart visade sig de flesta även klara testet mot referens-
lokalerna. Även om referenslokalerna inte kan ses som ett regelrätt fältförsök så visar ändå 
resultaten att arterna som pekats ut fungerar som indikatorarter för artrika lokaler. Men 
med vilken säkerhet man kan säga att en lokal är artrik ifall man hittar en eller flera indika-
torarter eller att en lokal är artfattig om man inte hittar en indikatorart har inte beräknats i 
denna undersökning. Dock ger den procentuella förekomsten på mycket artrika, artrika och 
artfattiga lokaler en fingervisning om säkerheten.  
 
Även om metodiken för de olika undersökningarna inte varit lika så har ett antal indikator-
arter kunnat identifieras. Detta gör att de arter som föreslås inte är lika känsliga för vilken 
metodik som används vid fältundersökningar. Dock krävs en mer strukturerad undersök-
ning än ”gå ut och leta”. Därför föreslås att man på undersökningslokalerna gör ett efter-
sök på 10 minuter för att hitta de arter som kan påvisa hög artrikedom. För de lokaler som 
indikatorarter hittas kan man sedan genomföra en mer noggrann undersökning med fällor, 
linjetaxering mm för att säkerställa lokalens värde. Denna typ av metodik har beräknats ge 
en klar mindre kostnad vid bottenfauna undersökningar samtidigt som att man hittar de 
flesta av de artrika lokalerna (baserat på 100 slumpvisa lokaler med okänd artrikedom) 
(Medins). 
 
Även om det finns många faktorer som styr vilka arter man hittar vid en inventering av en 
lokal (bla väder, årstid, temperatur) så kan användandet av de föreslagna indikatorarterna 
underlätta vid en första bedömning om lokalens artrikedom. Dock kan man inte förvänta 
sig att hitta arterna utanför deras normala aktivitetstid oavsett om lokalen är mycket artrik 
eller inte. Indikatorarterna som föreslås ska inte heller användas som ett absolut bevis för 
artrika eller artfattiga lokaler. För att undersöka en lokals mångfald krävs mer utförliga un-
dersökningar. Indikatorarterna bör snarare användas som vägledning för vilka lokaler men 
ska lägga dessa utförliga insatser på.  
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Föreslagna indikatorarter 
Baserat på de resultat som undersökningen gett och med expertkunskap om arters identifi-
erbarhet föreslås följande arter som indikatorarter för artrika torrängslokaler för respektive 
grupp och region. 
 

För grupp Art För region Artbeskrivning 

Andrenidae Andrena cineraria A Ett storväxt sandbi med förmörkade vingar 
och huvudsakligen gråbehårad mellankropp. 
Arten utmärker sig genom att mellankroppen 
har ett brett svart band mellan vingfästena. 

Andrenidae Andrena denticulata A Tandsandbiet är ett medelstort sandbi med fö-
reträdesvis svart och grå behåring. Arten 
känns igen på de band av vita hårfransar som 
finns på bakkroppen. 

Andrenidae Andrena haemorrhoa H Mycket typiskt med den rävröda mellankrop-
pen och den röda ändtofsen på bakkropps-
spetsen. 

Andrenidae Andrena hattorfiana A, B Honan av detta stora solitärbi är mycket ty-
piskt med sitt röda band över den främre de-
len av bakkroppen. Arten pollensöker huvud-
sakligen på åkervädd och ses oftast på den-
na blomma. Arten uppträder också i en hel-
svart form och kan då eventuellt förväxlas 
med det mycket sällsynta slåttersandbiet And-
rena humilis. 

Andrenidae Andrena vaga A Detta storväxta, kraftiga sandbi uppträder ti-
digt på våren. Arten är i princip omisskännlig 
med sin gråa kofta och blåsvarta, glänsande 
bakkropp 

Halictidae Sphecodes albilabris B Ett storväxt blodrött och svart bi med svag el-
ler ingen behåring. Arten är med sina 15 mm 
oftast betydligt större än andra blodbin 

Apidae Nomada marshamella B, H Detta ganska storväxta gökbi är ganska lätt 
att känna igen med lite träning. Arten parasi-
terar huvudsakligen senapssandbiet Andrena 
tibialis. 

Pompillidae Ceropales maculata B, C Denna vägstekel är tecknad i svart och gulvitt. 
En viss förväxlingsrisk kan föreligga med rid-
darvägsteklar sl. Episyron men gökvägstekeln 
kan skiljas från dessa på teckningens utseen-
de. 

Sphecidae Philanthus triangulum A Denna stora iögonenfallande rovstekel är ge-
nom sin storlek och färgteckning mycket lätt 
att känna igen i fält. Arten betraktades tidiga-
re som mycket sällsynt men har under de se-
naste decennierna blivit vanligare i lite mer 
exklusiva sandmiljöer. 

Dagfjärilar Adscita statices H Vingarna är helt färgade i grönmetallisk färg 
vilket är unikt för arten. 
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