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FOrord

Foreliggande rapport presenterar resultatet av tre studier som var och en utreder mojlighe-
ten att genom “Nested subsets” analys forutsaga vilka arter eller artkomplex som skulle
kunna fungera som indikatorer for biologisk mangfald. De tva forsta studierna behandlar
bottenfauna i rinnande vatten och den tredje Torringar. Hypotesen att arterna upptrader i
nestade monster dir vissa arter med héga biotopansprak indirekt indikerar férekomst eller
mojlig forekomst av mindre krisna arter skulle kunna innebara mer kostnadseffektiva un-
dersokningar av till exempel bottenfauna. Indikatorarterna skulle ocksa kunna vara limpliga
objekt for till exempel faunavikteri eller liknande, for att pa ett tidigt stadium kunna signa-
lera férindringar i artkomplex eller ekosystem.

Resultatet visar att det gar att identifiera indikatorarter som indikerar artrikedom men ocksa
att man bor anvinda en kombination av arter for att ytterligare forstarka indikatorfunktio-
nen. Artkombinationen ir av naturliga skl olika beroende pa om vi édr i Gétaland eller
Norrland men tycks anvindbar 6ver relativt stora geografiska regioner. Skulle metodiken
tillimpas for upptickande av eller 6vervakning av artrika stromvattenbiotoper kan kost-
nadseffektiviseringen berdknas till mellan 20 och 40 %.

I en andra studie anvindes metoden for att ta fram indikatorarter for artrika torrangslokaler
Av de 43 matriser som testats sa uppvisade 31 ett nestat monster. Utifran dessa 31 matriser
har 306 arter tagits fram som potentiella indikatorarter f6r artrika lokaler pa torringar for sin
grupp och region. Dessa 36 arter uppfyller inte bara kravet av att vara mer férekommande
pa artrika lokaler utan dr ocksa relativt latt identifierbara i falt.

Aven i torringsfallet synes anvindning av indikatorarter var en méjlig vig fér kostnadsef-
fektivare 6vervakning dven om man far ta i beaktande att flygande insekter genom sin mo-
bilitet tenderar att ha ett nagot svagare nestat monster an bottenfauna. Som ett extra plus
blir inventering icke destruktiv och resultat kan erhalls direkt 1 falt.

Sammantaget kan anvindandet av indikatorarter identifierade med denna metodik héja
kostnadseffektiviteten avsevart i vissa miljéovervaknings program.

Ola Broberg
Linsstyrelsen i Jonkopings lin
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Innehallsférteckning

Den hir rapporten dr en samlingsrapport for tre separata undersokningar. Alla tre under-
sOkningarna ér presenterade 1 sin helhet som bilagor 1 denna samlingsrapport.
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Bilaga 1

Indikatorarter for strombiotoper med artrik
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Sammanfattning

Denna rapport har tillkommit som f6ljd av ett utvecklingsprojekt inom regional miljo-
overvakning och pa uppdrag av Lénsstyrelsen i Jonkopings ldn. I rapporten utvérderas
resultat fran 2 453 provtagningar av bottenfauna pa stromlokaler i vattendrag. Syftet
med utvirderingen har varit att identifiera indikatorarter for strombiotoper med artrik
bottenfauna. Indikatorarter som skulle kunna forenkla och effektivisera mojligheterna att
detektera och dvervaka artrika lokaler.

Resultaten baseras pa uppgifter fran en bottenfaunadatabas uppréttad av Medins Biologi
AB. Fran databasen framtogs data med avseende pa funna taxa, bedomningar och
miljévariabler fran 2 453 provtagningstillfdllen pa ca 1 450 olika stromlokaler 1 Gotaland
och Svealand beldgna sdder 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 torefaller vara mest lampliga som indikatorarter for artrikedom i smé och
medelstora vattendrag 1 Gotaland. En eller flera av dessa arter forekom vid ca 69 % av de
stromlokaler dér fler &n 46 taxa patriffades. Fordelen med att anvénda flera arter som en
indikator ar att kansligheten for eventuella habitatkrav minskar. Cheumatopsyche lepida
forefaller exempelvis vara en art med relativt specifika miljopreferenser medan Perlodes
dispar och Physa fontinalis tycks vara mer av generalister med avseende pé habitatval. |
Svealand dr forekomsten och utbredningen osdker for flera av de nimnda arterna.

En analys med avseende pa arternas potential att detektera artrikedom visar att det finns
forutséttningar for kostnadseftektiviseringar vid anvédndandet av indikatorarter. En indi-
katormetod, baserat pa de fyra arterna, berdknas medfora en besparing pa 20 % och 39 %
1 jaimforelse med standardiserade metoder nér det géller att kartldgga artrika (> 39 taxa)
respektive mycket artrika (> 46 taxa) stromlokaler.

De tre arterna Baetis digitatus, Aphelocheirus aestivalis och Ibisia marginata beddoms
mindre anvindbara som generella indikatorarter for artrika lokaler. Den forstndmnda
arten har relativt 1aga indikatorvirdena medan de tvé sistnimnda har alltfér begrinsade
utbredningsomraden.

Arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata och Ibisia margi-
nata bedoms vara mycket lampliga for 6vervakning av strombiotoper med artrik botten-
fauna. De fyra arterna dr mycket kénsliga med avseende pa forsurning och eutrofiering.
Aphelocheirus aestivalis och Physa fontinalis tycks ddremot i viss utstrickning kunna
tolerera forhojda halter av ndringsdmnen och/eller organiskt material medan Perlodes
dispar uppvisar en liagre kédnslighet for surt vatten dn de 6vriga arterna.
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Bakgrund

Denna rapport har tillkommit som f6ljd av ett utvecklingsprojekt inom regional miljo-
overvakning och pd uppdrag av Lénsstyrelsen 1 Jonkopings 14n. I rapporten utvérderas
resultat fran 2 453 provtagningar av bottenfauna pd stromlokaler i1 vattendrag. Syftet
med utvirderingen har varit att identifiera indikatorarter for strombiotoper med artrik
bottenfauna. Indikatorarter som skulle kunna forenkla och effektivisera mojligheterna
att detektera och Overvaka artrika lokaler. I rapporten presenteras ett forslag pa lampliga
indikatorarter samt deras forutséttningar for detektion och dvervakning av taxonomiskt
rika stromstrickor.

Med artrikedom avses 1 denna rapport huvudsakligen antal arter (taxa) inom klasserna
Hirudinea (iglar) och Crustacea (kraftdjur) samt ordningarna Odonata (trollsléndor),
Ephemerida (dagslidndor), Plecoptera (bdcksldndor), Neuroptera (ndtvingar), Trichoptera
(nattsldndor), Hemiptera (skinnbaggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snéckor)
och Bivalvia (musslor).

Material och metoder

Allmant

Metodiken vid utvarderingen foljer fyra steg. En delvis likartad metodik for att identifiera
indikatorarter for artrikedom har tidigare anvints av Fleishman m fl (2000).

1. Analys av ”nestedness” pé artforekomster vid 35 relativt opaverkade stromlokaler 1
s0dra Sverige. Lokalernas geografiska lagen framgar av figur 1. Syftet med analysen
var att gora ett forsta urval av potentiella indikatorarter for artrikedom.

2. Analys av arternas forekomstfrekvenser vid 2 453 provtagningstillfillen. Frdn en
databas upprittad av Medins Biologi AB framtogs data med avseende pa funna taxa
och bedémningar frdn 2 453 provtagningar vid ca 1 450 olika stromlokaler i Gotaland
och Svealand beldgna soder om Y-koordinaten 6770000 (figur 1). De provtagna
vattendragen var 0,5-80 m breda vid lokalerna, varav 90 % var 1,5-30 m breda. Frén de
2 453 provtagningarna utsorterades 1 449 provtagningar, dér bottenfaunan bedémdes
vara obetydligt paverkade av surhet och niringsdmnen/organiskt material, for vidare
frekvensanalys. Av dessa 1 449 provtagningar hade 880 st inmatade uppgifter fran
samtliga miljovariabler.

3. Kostnadsanalys av tva indikatorverktyg i forhallande till standardiserad metodik med
avseende pa forutséttningar for kostnadseffektiviseringar.

4. Logistisk regression av sambandet mellan indikatorarternas nérvaro/franvaro och ett
antal miljovariabler fran 880 provtagningstillfdllen vid obetydligt paverkade lokaler.
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Urval av lokaler

De 35 lokalerna utvaldes enligt foljande kriterier. Lokalerna utgjordes av typiska
strombiotoper och var beldgna i skogsvattendrag som bedomdes vara relativt opdverkade
av minskliga aktiviteter som forsurning, kalkning, jordbruk och storre punktkallor.
Bottenfaunan vid de utvalda lokalerna hade vérden pa danskt faunaindex, ASPT-
index och surhetsindex som inte understeg sex. I de fall vattendraget vid lokalen var
kalkningspaverkat beddmdes denna paverkan vara svag. Lokalerna var inte beldgna i
vattendrag med kambrosiluriska bergarter inom avrinningsomradet eller beldgna 1 néra
anslutning till sjoutlopp. De 2 453 provtagningarna utvaldes enligt foljande kriterier.
Provtagningarna var utforda pd “bra sparklokaler” (lokalkvalitet 3 av alternativ 1-
3) beldgna 1 Gotaland och Svealand (sdder om y-koordinaten 6770000). Samtliga
provtagningar enligt urvalen ovan var utférda med standardiserad metodik (SS-EN
27828, SS 028191, BIN RR 111 eller M 42).

Provtagning och biologisk analys

P& de 35 utvalda lokalerna utférdes provtagning enligt SS-EN 27828, SS 028191 eller
BIN RR 111. Forekom flera provtagningstillfillen pa samma lokal valdes resultaten fran
den senaste provtagningen. Provtagningarna utférdes pa véren eller hosten under aren
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 sma och riktade delprov samla in djur fran samtliga substrat som fanns pa och 1
omedelbar anslutning till den undersokta strickan. Vid analysen pa laboratoriet noterades
endast taxa som inte hittades 1 de kvantitativa proven. De 2 453 provtagningarna utfordes
enligt SS-EN 27828, SS 028191, BIN RR 111 eller M 42. Provtagningarna utférdes pa
varen eller hosten under aren 1988-2006. Vid flertalet av provtagningarna gjordes en

e o
°
o!‘.

o %o 0:

° .$.

LJ )

°

P

Figur 1. De 2 453 utvalda provtagningarnas (vénster) respektive de 35 utvalda lokalernas (hoger)
geografiska lagen.
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paverkansbedomning med avseende pa surhet samt ndringsimnen och/eller organiska
dmnen. Bedomningen gjordes 1 en tregradig skala (obetydlig, betydlig respektive stark
paverkan) enligt Medin m fl (2002).

Biologisk analys gjordes till ldgsta mojliga taxonomiska nivd for Hirudinea (iglar),
Crustacea (kraftdjur), Odonata (trollslindor), Ephemerida (dagslindor), Plecoptera
(backslandor), Neuroptera (nétvingar), Trichoptera (nattslindor), Hemiptera (skinn-
baggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snéckor) och Bivalvia (musslor). Diptera
analyserades till familj. Oligochaeta analyserades inte till ldgre taxonomisk niva.

Statistisk analys

Analysen av nestedness utfordes med “Nestedness Temperature Calculator Program”
(Atmar & Patterson 1993, 1995). Programmet analyserar monster i arternas forekomst
i fragmenterade livsmiljoer och beréknar arternas ordning och “temperatur” i nirvaro/
frdnvaro-matriser. Artsammansattningar fran geografiskt skilda lokaler ségs vara ’nestade”
ndr arter i artfattiga miljoer dven forekommer i artrika miljoer. Nér artforekomsterna fran
flera olika omraden ordnas i en ndrvaro/franvaro-matris, med den artrikaste lokalen pa den
Oversta raden respektive den vanligast forekommande arten i1 forsta kolumnen, kommer
starkt ’nestade” artsammanséttningar att fylla matrisens évre och vinstra del med nérvaro-
markdrer. Temperaturen anger i vilken utstrackning lokalerna och arterna &r “nestade”.
En “nestad” art har 1ag temperatur vilket innebér att den forekommer ofta i artrika miljoer
men mer séllan i artfattiga. En art med hog temperatur dr daremot idiosynkratisk, vilket
innebdr att den dr mer vanligt forekommande i artfattiga miljéer. Analysen gjordes endast
pa de taxonomiska nivderna slikte och art. For vissa svarbestimda slidkten overfordes
forekomsterna fran artniva till sldktesniva. FOr andra sldkten, dir huvuddelen av
bestdmningarna skett till artniva, uteslots forekomster pé slaktesniva fran analysen. Totalt
analyserades 35 lokaler med forekomster av 120 slékten eller arter (se bilaga 1) inom
Hirudinea (iglar), Crustacea (kraftdjur), Odonata (trollsldndor), Ephemerida (dagslédndor),
Plecoptera (backsldandor), Neuroptera (nitvingar), Trichoptera (nattsldindor), Hemiptera
(skinnbaggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snéckor) och Bivalvia (musslor).

Vid berdkningarna av sannolikhet for artféorekomster har data fran de 2 453 respektive
1449 provtagningarna antagits vara representativa for ett slumpartat urval. Trots att
detta antagande kan ifragasittas bedoms det stora antalet provtagningar medfora relativt
korrekta skattningar av sannolikheterna for forekomst i sma och medelstora vattendrag
(1,5-30 m breda) i sodra Sverige.

Logistisk regression av sambandet mellan indikatorarternas nirvaro/franvaro och ett
antal miljovariabler utfordes i SYSTAT pa data fran 880 provtagningar. De analyserade
miljovariablerna redovisas i tabell 12. For flertalet miljovariabler forelag indata i form av
klassad yttdckning i skala 0-3 (0 = saknas, 1 = <5%, 2 = 5-50%, 3 = >50%). Grumlighet
och firg var dock klassad 0-2 (0 = liten, 1 = mattlig, 2 = kraftig). For vattendragsbredd
anviandes den naturliga logaritmen av bredden i meter. Ytterligare information med
avseende pa klassning av miljovariablerna redovisas av Naturvardsverket (2006).
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Resultat och diskussion

Artrikedom

Antal patriffade taxa vid standardiserade provtagningar dr ett matt pa artrikedomen av
bottenlevande makrofauna. Vid 2 453 provtagningar med standardiserad metodik pé
stromlokaler i sodra Sverige patriffades 5-77 taxa. Medianvardet var 33 (figur 2). 75- och
90-percentilerna for antalet péatraffade taxa var 40 respektive 47. I denna rapport definie-
ras darfor en lokal med mer dn 39 taxa som artrik (hog artrikedom). En lokal med mer én
46 taxa definieras som mycket artrik (mycket hog artrikedom).

Urval av indikatorarter

Artforekomsterna frén provtagningar pa 35 lokaler 1 sddra Sverige analyserades med
“Nestedness Temperature Calculator Program”. Den berdknade ordningen i nérvaro/
frinvaro-matrisen (graden av nestedness) var statistiskt signifikant och uppvisade en
temperatur pd 38,3°. Den ordnade matrisen redovisas i bilaga 1. Fran den ordnade ma-
trisen valdes 13 arter/sldkten (tabell 1) pa basis de enskilda arternas “temperatur”. Liga
“temperaturer” indikerar att taxat foretrddesvis upptrader i artrika miljoer. De utvalda 13
arterna/sléktena var kallare” dn 15°. Eftersom indikatorarter inte bor vara for sillsynt
forekommande utvaldes endast taxa som patriaffades pd minst tre av de 35 lokalerna.
Dessutom utvaldes ytterligare fyra taxa baserat pd en expertbeddmning (tabell 1). Det var
taxa som vid analysen av nestedness uppvisade hogre “temperaturer” dn 15° men som
dndd bedomdes vara goda kandidater som indikatorer pé artrika strombiotoper.
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Tabell 1. Antal forekomster av 17 arter/slakten vid 2 453 provtagningar pa stromlokaler i Gota-
land och Svealand. Aven antalet patriffade taxa vid provtagningarna anges.

Prov med férekomst Totalantal taxa
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 fran analys av "nestedness". **Urval fran expertbedémning.

Av de 17 arterna var Ithytrichia sp., Baetis muticus och Polycelis sp. relativt allmdnna
taxa. Vid 2 453 provtagningar pa stromstrackor i sodra Sverige forekom de vid mer én
18 % av provtagningstillfillena (tabell 1). De Gvriga 14 arterna pétraffades vid farre &n
13% av provtagningarna. Samtliga 17 taxa forekom pa lokaler som generellt uppvisade
hogre antal taxa dn genomsnittet. Medianen for antalet taxa var 33 vid de 2 453 provtag-
ningarna. Vid de lokaler dér de 17 arterna/slaktena forekom var medianen for antalet taxa
39-48 (tabell 1). Skillnaderna i totalantal taxa dr statistiskt sékerstillda (t-test).

En indikatorart for biologisk méngfald i stromvatten bor uppfylla foljande tre kriterier.

1. Arten skall vara starkt knuten till artrika strombiotoper och dess indikatorvirde bor
vara hogt. Med indikatorvirde avses sannolikheten att arten indikerar korrekt, d v s att
lokalen &r artrik om arten patriffas.

2. Arten bor inte vara alltfor ovanligt forekommande.

3. Den bor vara létt att identifiera vid faltbesok.

Av de 17 arterna bedoms flertalet uppfylla det forsta kriteriet. Sannolikheten for att
arterna/sléktena ger korrekta utfall varierar fran 46 till 100 % (tabell 2). Detta kan jamfo-
ras med en sannolikhet pa 26% att slumpartat patriffa en artrik strémbiotop med mer &n
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Tabell 2. Antal forekomster av 17 arter/sldkten vid 2 453 provtagningar pa stromlokaler, varav
640 provtagningar pa artrika stromlokaler (> 39 taxa), i Gétaland och Svealand. Dessutom redovi-
sas sannolikheten for att indikatorarterna patriaffades pa en artrik lokal (andel provtagningar med
artrik bottenfauna av samtliga provtagningar dér arten patraffades).

Forekomster totalt Forekomster (>39 taxa) Sannolikhet for
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

39 taxa. For att arten skall anses utgora en god indikator bor sannolikheten for ett korrekt
utfall med viss marginal dverstiga 50 %. Ett indikatorvirde som understiger 60 % bedoms
dock som otillriickligt. Overstiger det 60 % kan arten anses uppfylla ett minimikrav som
bor stéllas pa en indikator. Av de aktuella arterna ar det fem som inte uppfyller forut-
sdttningarna vad géller indikatorvérde: Baetis muticus, Calopteryx virgo, Ithytrichia sp.,
Mystacides azurea och Polycelis sp.

Flertalet av arterna far anses tillgodose behovet av allmin forekomst. Fragan ar nér en art
ar for ovanlig fOr att vara av intresse som indikatorart. Troligen gar den griansen vid en
forekomst pa 10-15 %. Normandia nitens far t ex anses som for sdllsynt forekommande
for att fungera som en god indikator. Denna art férekommer endast vid 2 % av de artrika
strombiotoperna (tabell 2). Utifran forekomstfrekvensen beddoms foljande arter/slédkten
vara mindre ldmpliga som indikatorer: Brachycentrus subnubilus, Hydropsyche contu-
bernalis, Normandia nitens och Stenelmis canaliculata.

Det tredje kriteriet, behovet av enkel identifiering, bor definieras utifran kompetensen pa
inventeraren. Fran ett lekmannaperspektiv kan samtliga arter av bottenlevande makro-
fauna, med flodkréfta och signalkrifta som kanske enda undantag, anses svéra att artbe-
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stimma. For en specialiserad taxonom okar forutsittningarna for faltbestimning. I denna
rapport definieras kriteriet som identifierbarhet i falt for en kunnig taxonom med hjélp
av handlupp. Foljande arter/sldkten beddms vara oldampliga som indikatorer for att de ar
svarbestamda i falt: Calopteryx virgo, Mystacides azurea, Normandis nitens, Polycelis sp
och Setodes argentipunctellus. Eventuellt kan det dven foreligga vissa identifieringspro-
blem med avseende pé Baetis digitatus och Perlodes dispar.

Sammanfattningsvis kan konstateras att av de 17 arterna bedoms tio vara olampliga eller
mindre ldmpliga som indikatorarter for artrika strombiotoper. Sju arter bedoms mer an-
vandbara: 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 indikatorvirden for artrika strombiotoper (tabell 3). Vid de prov-
tagningar dér en eller flera av dessa arter pdtraffades var 61-73 % av lokalerna artrika
med fler 4n 39 taxa. Daremot var de inte sérskilt allmint forekommande pa de artrika
lokalerna. De patriaffades vid 14-29 % av provtagningarna pa artrika lokaler (tabell 3).
Arternas indikatorvirdena pa mycket artrika lokaler dr ldgre (tabell 4). Om arten patréiffas
ar sannolikheten 33-47 % att lokalen &r mycket artrik med fler 4n 46 patréffade taxa. Indi-
katorarterna var ddremot mer frekvent forekommande bland de mycket artrika lokalerna.
De pétraffades vid 21-37 % av provtagningarna pa mycket artrika lokaler (tabell 4).

Faktaruta: de sju potentiella indikatorarternas kénslighet for vattenkemisk paverkan.

Art Ordning Foérsurning® Eutrofiering**
Aphelocheirus aestivalis Skinnbagge (Hemiptera) 4

Baetis digitatus Dagslanda (Ephemeroptera) 4 3
Cheumatopsyche lepida Nattslanda (Trichoptera) 4 3
Chimarra marginata Nattslanda (Trichoptera) 4 4

Ibisia marginata Fluga (Diptera) 4 3
Perlodes dispar Béackslanda (Plecoptera) 2 3
Physa fontinalis Snacka (Gastropoda) 4 3

* Forsurning: 1 = taxa patréaffad 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 patraffas huvudsakligen i vatten med mycket hdg paverkan (polysabrob), 2 = hég
paverkan (alpha-mesosabrob), 3 = mattligt h6g paverkan (beta-mesosabrob), 4 = liten paverkan (oligisabrob), 5:
utan paverkan (xenosabrob) (Moog 1995).
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Tabell 3. Antal forekomster for de sju potentiella indikatorarterna vid 2 453 provtagningar pa
stromlokaler, varav 640 provtagningar pé artrika lokaler (>39 taxa), i Gotaland och Svealand.
Dessutom redovisas sannolikheten for att indikatorarterna patriaffades pé en artrik lokal (andel
provtagningar med artrik bottenfauna av samtliga provtagningar déir arten patraffades).

Patraffat taxa Foérekomster totalt Foérekomster (>39 taxa) Sannolikhet for

(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

Tabell 4. Antal forekomster for de sju potentiella indikatorarterna vid 2 453 provtagningar pa
stromlokaler, varav 268 provtagningar pa mycket artrika lokaler (>46 taxa), i Gotaland och Svea-
land. Dessutom redovisas sannolikheten for att indikatorarterna patrdffades pa en mycket artrik
lokal (andel provtagningar med mycket artrik bottenfauna av samtliga provtagningar dir arten
patraffades).

Patraffat taxa Foérekomster totalt Forekomster (>46 taxa)|  Sannolikhet for
(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

Vid en inventering sker sdllan ett slumpvis urval av undersokningslokaler. Istéllet an-
viands vanligen ett planeringsunderlag, bl a i form av olika typer av miljodata, som hjalp
vid urvalet. Ett planeringsunderlag som kan salla bort olampliga kandidater eller salla
fram "hotspots”. Syftet med de utpekade indikatorarterna ar att de skall kunna anvéndas
vid en inventering for att detektera artrika strombiotoper. Vid planldggningen av en sa-
dan inventering ar det rimligt att anta att hdnsyn tas till den vattenkemiska statusen inom
undersokningsomradet. Erfarenheter och kunskap om de vattenkemiska forhallandena
medfor att forsurade och kraftigt naringsbelastade vattendrag kan sallas bort medan
“hotspots” 1 form av relativt opaverkade stromvatten kan séllas fram. De forstnamnda
kan forvédntas vara mindre artrika dn de senare.

11
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Ett ”planeringsurval” som tar hinsyn till vattenkemiska variabler kan tillimpas péd de 2
453 provtagningarna pé utpriaglade stromlokaler. Frdn dessa utsorterades 1 449 provtag-
ningar dir bottenfaunan beddmdes vara obetydligt paverkad av surhet och niringsédmnen/
organiskt material. Dérefter undersoktes forekomsten av de sju utpekade indikatorarterna
pa dessa 1 449 provtagningar. Resultaten visar att indikatorerna genomgéende var mer
vanligt forekommande pé obetydligt padverkade lokaler (tabell 5 och 6) &n pa samtliga
lokaler (tabell 3 och 4). Det enda undantaget utgjordes av Baetis digitatus. Denna art var
nigot ovanligare pa de obetydligt pdverkade lokalerna. Aven indikatorvirdena sjonk for
Baetis digitatus, frén 61 % till 58 % for provtagningar med fler 4n 39 taxa, vilket innebér
att dess traffsdkerhet med avseende pd artrikedom forsdmrades. De Ovriga sex arterna

Tabell 5. Antal forekomster for de sju potentiella indikatorarterna vid 1 449 provtagningar pa
obetydligt paverkade stromlokaler, varav 497 provtagningar pé obetydligt paverkade och artrika
lokaler (>39 taxa), i Gotaland och Svealand. Dessutom redovisas sannolikheten for att indika-
torarterna pétriffades pa en artrik lokal (andel provtagningar med artrik bottenfauna av samtliga
provtagningar dir arten patraffades).

Patraffat taxa Férekomster totalt Férekomster (>39 taxa) Sannolikhet foér

(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

Tabell 6. Antal forekomster for de sju potentiella indikatorarterna vid 1 449 provtagningar pé
obetydligt paverkade stromlokaler, varav 191 provtagningar pa obetydligt paverkade och mycket
artrika lokaler (>46 taxa), i Gotaland och Svealand. Dessutom redovisas sannolikheten for att
indikatorarterna patriffades pad en mycket artrik lokal (andel provtagningar med mycket artrik
bottenfauna av samtliga provtagningar dér arten patréffades).

Patraffat taxa Férekomster totalt Férekomster (>46 taxa),  Sannolikhet fér
(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
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uppvisar indikatorvédrden péd 65-78 % och férekomster pa 16-24 % vid de artrika lokalerna
(tabell 5). P4 grund av de liga indikatorvirdena for Baetis digitatus, 58 % for artrika lo-
kaler respektive 28 % for mycket artrika lokaler (tabell 5 och 6), bedoms denna art utgora
en nagot sdmre indikator pa artrikedom an de vriga sex arterna.

De sju arterna dr kédnsliga for paverkan. Vid de lokaler dér de péatréftas ar risken 2-10 % att
bottenfaunan pa lokalen &r paverkad av surt vatten och/eller eutrofiering (tabell 7). Detta
kan jimforas med den slumpartade risken pa 28 % att patraffa en paverkad lokal. Baetis
digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata och Ibisia marginata forefaller
vara mer kénsliga dn de Ovriga tre arterna. Dar de patriffas ar risken for pdverkan 2-3 %.
Aphelocheirus aestivalis och Physa fontinalis tycks kunna tolerera en viss eutrofiering
eftersom de upptrdader pa nagra lokaler déir bottenfaunan beddémdes vara péaverkad av
ndringsdmnen och/eller organiskt material. Perlodes dispar uppvisar en lagre kénslighet
for surt vatten dn de dvriga arterna eftersom den ibland pétraffas pa lokaler med forsur-
ningsskadad fauna.

I figur 3 redovisas de sju arternas utbredningsomraden baserat pa resultaten fran de 2 453
provtagningarna i sodra Sverige. Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra
marginata och Perlodes dispar tycks forekomma i stora delar av Gotaland och sydvistra
Svealand (figur 3). I vilken omfattning de forekommer 1 0stra Svealand &r osédkert pa
grund av de relativt fataliga provtagningarna i1 databasen fran denna del av landet (figur
1). Tva av arterna, Aphelocheirus aestivalis och Ibisia marginata, har huvudsakligen en
sydlig utbredning. Bland de 2 453 provtagningarna i s6dra Sverige har Aphelocheirus
aestivalis endast patriaffats 1 Gotaland upp till en linje frdn Motala strom till sédra Dals-
land. For Ibisia marginata verkar utbredningsomradet vara begrénsat till sodra Gotaland
utanfor sydsvenska hoglandet. Physa fontinalis forekommer 1 hela Gotaland men saknas
eventuellt 1 de vistra delarna av Svealand (figur 3, Degerman m fl 1994).

Tabell 7. Antal forekomster for de sju potentiella indikatorarterna vid 1 975 provtagningar pa
utpriglade stromlokaler, varav 551 provtagningar pé paverkade stromlokaler (paverkan pé bot-
tenfaunan av forsurning och/eller eutrofiering), i Gotaland och Svealand. Dessutom redovisas
sannolikheten for att arterna patréffades pa en paverkad lokal (andel provtagningar med péverkad
bottenfauna av samtliga provtagningar dér arten patréaffades).

Patraffat taxa Férekomster totalt Forekomster vid paverkan Sannolikhet foér
(antal) (antal) (%) paverkad 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 1 2,0 6
Physa fontinalis 157 16 29 10
Samtliga provtagningar 1975 551 100 28
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Figur 3. Lokaler dir Aphelocheirus
aestivalis, Baetis digitatus, Cheuma-
topsyche lepida, Chimarra marginata,
Ibisia marginata, Perlodes dispar och
Physa fontinalis har pétriffats vid 2
453 provtagningar pa stromlokaler i
sodra Sverige (jmf figur 1).
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Tv4 alternativa indikatorverktyg

Forekomstfrekvens

Ett bra indikatorverktyg for detektion av artrika stroémbiotoper 1 Gotaland skulle kunna
omfatta de fem arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata,
Perlodes dispar och Physa fontinalis (indikator A). Baserat pad de provtagningar som
gjordes pa 1449 obetydligt paverkade lokaler 4r medelsannolikheten 58 % for att lokalen
ar artrik (>39 taxa) om en eller flera av de fem arterna patréftas (tabell 8). Ju fler av indi-
katorarterna som éaterfinns desto hogre ar sannolikheten for artrikedom. Pétréaffas endast
Baetis digitatus pa lokalen dr dock chansen endast 41 % for att det verkligen dr en artrik
lokal. En eller flera av de fem arterna forekommer pa 60 % av de artrika lokalerna.

En alternativ uppsittning indikatorer dr de fyra arterna Cheumatopsyche lepida, Chi-
marra marginata, Perlodes dispar och Physa fontinalis (indikator B). Sannolikheten &r
1 genomsnitt 61 % for att lokalen ar artrik (>39 taxa) om en eller flera av de fyra arterna
patriffas (tabell 8). Patriaffas endast Cheumatopsyche lepida pé lokalen dr dock chansen
endast 38 % for att det verkligen &r en artrik lokal. En eller flera av de fyra arterna {6-
rekommer pa 53 % av de artrika lokalerna. Det kan konstateras att skillnaderna mellan
de tva uppséttningarna av indikatorer dr sma nér det géller att detektera artrika lokaler.
Skillnaderna forefaller inte heller sdrskilt stora vad giller potentialen att detektera mycket
artrika lokaler (tabell 9).

Kostnadsanalys

Skillnaderna mellan de tva indikatorverktygen A och B kan tydliggéras med en hypotetisk
undersokning bland de 1449 provtagningarna pa obetydligt pdverkade stromstridckorna i
databasen. Vid ett slumpvis urval av 100 relativt opdverkade 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 flera av indikator-
arterna att patriaffas pd 35 lokaler. Av dessa 35 lokaler kommer 20 st att vara artrika. En
indikatorinventering av 100 lokaler detekterar sdledes 20 av 34 artrika lokaler. For att
slumpartat hitta 20 artrika lokaler skulle 59 lokaler behdva provtas med standardiserad
metodik. Om syftet med en sddan inventering endast &r att detektera artrika lokaler kan
man kostnadsmaissigt jimfora indikatorinventeringen av 100 lokaler med en standardi-
serad inventering av 59 lokaler. En inventering av 59 lokaler med standardiserad metodik
kan kostnadsberiknas till ca 384 000 kr (tabell 10). En inventering med indikator A av

Faktaruta: férslag till metodik vid indikatorinventering.

Ett kvalitativt s6kprov tas genom att med ca 30 sma och riktade delprov samla in djur fran samtliga
substrat som finns pa 10-20 m lang stracka. Delproven utférs som sparkprov med hav samt, om
snackor eftersoks, aven prov fran upptagna stenar och vaxter. Max provtagnings- tid ca 15 min.
Provet genomsoks i falt eller pa lab efter individer av de aktuella indikator- arterna. Provet
genomsoks under max ca 15 min. Sker genomsok pa lab konserveras provet i 70% etanol. Endast
individantal av funna indikatortaxa skattas och journalférs. En indikator- inventering
kostnadsberéknas till ca 800 kr per lokal.
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Tabell 8. Antal forekomster for indikator A och B vid 1 449 provtagningar pa obetydligt paverka-
de stromlokaler, varav 497 provtagningar pa obetydligt paverkade och artrika lokaler (>39 taxa),
i Gotaland och Svealand. Dessutom redovisas sannolikheten for att indikatorerna patraffades pa
en artrik lokal (andel provtagningar med artrik bottenfauna av samtliga provtagningar dér arten
patraffades). De tre olika artférekomsterna representerar de artkombinatiner med stdrst sannolik-
het, medelsannolikhet respektive minst sannolikhet for hog artrikedom.

Patraffat taxa Forekomster totalt Forekomster (>39 taxa) Sannolikhet fér

(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)
Bae+Che+Chi+Per+Phy’ (A) 4 4 1 100
Bae/Che/Chi/Per/Phy? (A) 507 296 60 58
Endast Baetis digitatus 3 (A) 75 31 6 41
Che+Chi+Per+Phy’ (B) 13 13 3 100
Che/Chi/Per/Phy? (B) 432 265 53 61
Endast Cheum. lepida® (B) 60 23 5 38
Samtliga provtagningar 1449 497 100 34

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

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

2. Antal provtagningar dar en eller flera av arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra
marginata, Perlodes dispar och Physa fontinalis patraffades (A) alternativt en eller flera av de fyra senare (B).
3. Antal provtagningar dar endast Baetis digitatus (A) alternativt endast Cheumatopsyche lepida (B) patréffades.

Tabell 9. Antal forekomster for indikator A och B vid 1 449 provtagningar pa obetydligt paver-
kade stromlokaler, varav 191 provtagningar pd obetydligt paverkade och mycket artrika lokaler
(>46 taxa), i Gotaland och Svealand. Dessutom redovisas sannolikheten for att indikatorerna
patrdffades pa en mycket artrik lokal (andel provtagningar med mycket artrik bottenfauna av
samtliga provtagningar dir arten patriffades). De tre olika artférekomsterna representerar de art-
kombinatiner med storst sannolikhet, medelsannolikhet respektive minst sannolikhet for mycket
hog artrikedom.

Patraffat taxa Forekomster totalt Forekomster (>46 taxa),  Sannolikhet fér
(antal) (antal) (%) mkt artrik lokal (%)
Bae+Che+Chi+Per+Phy’ (A) 4 3 2 75
Bae/Che/Chi/Per/Phy? (A) 507 137 72 27
Endast Baetis digitatus ® (A) 75 5 3 7
Che+Chi+Per+Phy’ (B) 13 12 6 92
Che/Chi/Per/Phy? (B) 432 132 69 31
Endast Cheum. lepida 3 (B) 67 9 5 13
Samtliga provtagningar 1449 191 100 13

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

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

2. Antal provtagningar dar en eller flera av arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra
marginata, Perlodes dispar och Physa fontinalis patraffades (A) alternativt en eller flera av de fyra senare (B).
3. Antal provtagningar dar endast Baetis digitatus (A) alternativt endast Cheumatopsyche lepida (B) patréffades.
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100 lokaler kan kostnadsuppskattas till ca 80 000 kr. Vid en indikatorinventeringen behd-
ver emellertid de 35 potentiellt artrika lokalerna dterinventeras med standardiserad me-

todik till en kostnad av ca 228 000 kr. En indikatorinventering kommer siledes att kosta
308 000 kr och ddrmed sdnka kostnaderna med 20 %.

P& motsvarande vis kan en kostnadsanalys for indikatorverktyg B goras genom att jim-
fora med vad som krévs av en inventering med standardmetoder for att patraffa 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 jamforelse med standardmetoden, som
berdknas kosta 345 000 kr, medfor det en besparing pa 20 %. De tva indikatorverktygen
har ddrmed ungefdr samma kostnadseffektivitet. Med bada verktygen uppgar kostnaden
till ca 15 000 kr per detekterad artrik lokal.

Motsvarande analys som ovan kan dven goras med avseende pé potential och effektivitet
att detektera mycket artrika lokaler (>46 taxa). Denna analys utfaller till fordel for indika-
tor B. Indikator B berdknas detektera nio mycket artrika lokaler vilket dr lika ménga som
for indikator A (tabell 11). Indikator B medfor en besparing pa 39 % vilket skall jamforas
med 31 % for indikator A. De bada indikatorernas forméga att ”fdnga upp” mycket artrika
lokaler far anses vara relativt bra. P4 nio av de 13 mycket artrika lokalerna forekommer
en eller flera av indikatorarterna.

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

Utpekade lokaler med indikatorer Lokaler med
Indikator Totalt >39taxa 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 dar en eller flera av arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra
marginata, Perlodes dispar och Physa fontinalis patraffades alternativt en eller flera av de fyra senare.

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

Utpekade lokaler med indikatorer 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 dar en eller flera av arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra
marginata, Perlodes dispar och Physa fontinalis patraffades alternativt en eller flera av de fyra senare.
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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) &r
nagot effektivare &n samma arter inklusive Baetis digitatus (indikator A) nar det géller att
detektera mycket artrika lokaler.

Samband med miljovariabler for indikatorarterna

De fyra arterna Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata, Perlodes dispar och
Physa fontinalis forefaller vara mest 1dmpliga som indikatorarter for artrikedom i sma
och medelstora vattendrag (1,5-30 m breda) i Gétaland. De fyra arternas samband med
artrikedom (antal taxa) ar tydlig och statistiskt sidkerstilld (tabell 12). Samtliga fyra arter
uppvisar dessutom ett positivt samband med vattendragsbredd beroende pa det faktum att

Tabell 12. Statistiskt sikerstéllda samband enligt logistisk regression mellan de fyra indikatorar-
ternas forekomst och ett antal miljovariabler vid 880 provtagningar pé obetydligt paverkade
stromlokaler 1 sddra Sverige. +/— anger huruvida sambandet 4r positivt eller negativt. P-virden

anges inom parantes.

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

Farg

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)

Overvattensvaxter +(<0,001)

Flytbladsvaxter —(0,022)

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

Rosettvéaxter

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

Pavaxtalger +(0,007)

Findetritus —(0,040)

Grovdetritus — (<0,001) —(0,007) — (<0,001)
Fin déd ved —(0,005) —(<0,001)
Grov dod ved —(<0,001)
Antal férekomster 112 114 94 74
Antal provtagningar totalt 880 880 880 880
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stora vattendrag generellt dr artrikare 4n sma vattendrag (figur 4). Malmqvist & Hoffsten
(2000) har visat att det dessutom foreligger ett tydligt positivt samband mellan bottenfau-
nans artrikedom och vattendragsbredd 1 smé& och medelstora norrldndska vattendrag. Fo-
rekomsterna av Cheumatopsyche lepida och Chimarra marginata ér positivt korrelerade
till bottnar med block och grov sten. Aven postiva samband med vegetation foreligger
for arterna Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata och Perlodes dispar. Forekom-
sterna av Physa fontinalis ér negativt korrelerad till grovdetritus och dod ved.

Slutsatser

De fyra arterna Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata, Perlodes dispar och Physa
fontinalis bedoms fungera bra som indikatorer pd stromstrackor med artrik bottenfauna
1 sméa och medelstora vattendrag 1 Gotaland. Sérskilt nér det géller att ”finga in” mycket
artrika lokaler. En eller flera av dessa arter forekom vid ca 69 % av de stromlokaler dar
fler &n 46 taxa péatraffades. Fordelen med att anvédnda flera arter som en indikator &r att
kansligheten for eventuella habitatkrav minskar. Cheumatopsyche lepida torefaller ex-
empelvis vara en art med relativt specifika miljopreferenser medan Perlodes dispar och
Physa fontinalis tycks vara mer av generalister med avseende pé habitatval.

De tre arterna Baetis digitatus, Aphelocheirus aestivalis och Ibisia marginata bedéms
mindre anvindbara som generella indikatorarter for artrika lokaler. Den forstndmnda
arten har relativt 1aga indikatorvdardena medan de tvé sistnimnda har alltfér begrinsade
utbredningsomréaden.
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Troligen ar Physa fontinalis ovanlig 1 véstra Svealand. Detta medfor att en indikator-
uppsittning for denna del av landet far begrénsas till Cheumatopsyche lepida, Chimarra
marginata och Perlodes dispar. Eventuellt 1 kombination med Baetis digitatus for att 6ka
forekomstfrekvensen pd artrika lokaler. I 6stra Svealand dr forekomsten osédker for flera
av de ndmnda indikatorarterna. Eventuellt saknas Chimarra marginata, Perlodes dispar
och Baetis digitatus 1 stora delar av Uppland och S6dermanland.

Arterna Baetis digitatus, Cheumatopsyche lepida, Chimarra marginata och Ibisia margi-
nata bedoms vara mycket lampliga for 6vervakning av strombiotoper med artrik botten-
fauna. De fyra arterna dr mycket kénsliga med avseende pa forsurning och eutrofiering.
Aphelocheirus aestivalis och Physa fontinalis tycks ddremot i viss utstrickning kunna
tolerera forhojda halter av ndringsdmnen och/eller organiskt material medan Perlodes
dispar uppvisar en liagre kéinslighet for surt vatten dn de dvriga arterna.
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Bilaga 1

Ordnad artmatris for 35 lokaler

Forklaring: 1 = funnen, 0 = ¢j funnen.
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Sammanfattning

Denna rapport har tillkommit som f6ljd av ett utvecklingsprojekt inom regional miljo-
overvakning och pd uppdrag av Lénsstyrelsen i JonkOpings 14n. I rapporten utvérderas
resultat fran provtagningar av bottenfauna pa 377 stromlokaler i Vésterbottens och
Visternorrlands 14n. Syftet med utvarderingen har varit att identifiera indikatorarter for
strombiotoper med artrik bottenfauna. Indikatorarter som skulle kunna forenkla och ef-
fektivisera mojligheterna att detektera och dvervaka artrika lokaler.

Utifran en statistisk analys av de péatriffade arternas “nestedness” vid 34 opaverkade
stromlokaler gjordes ett preliminirt urval av 19 potentiella indikatorarter for artrikedom.
Av dessa 19 taxa uppfyllde Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster boltoni,
Hydroptila sp., Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus de definierade urvalskrite-
rierna for en bra indikator. En analys av utbredningsomradena, forekomstfrekvenserna
och indikatorvirdena for dessa sex taxa visade emellertid att endast Nattsldndesldktet
Hydroptila sp. och trollslandearten Calopteryx virgo utgjorde bra indikatorer pa artrika
strombiotoper i syddstra Norrland. En eller bdda av dessa taxa forekom vid 85 % av de
stromlokaler dér fler 4n 48 taxa patriffades. De var dock betydligt mindre anvéndbara
i de sydvistra delarna av Norrland pa grund av begrinsad utbredning. Atminstone med
avseende pa Calopteryx virgo som saknades i de fjdllndra delarna av Vésterbottens lén.

En kostnadsanalys visar att det finns forutséttningar for kostnadseffektiviseringar vid
anviandandet av indikatorarter. En indikatormetod, baserad pa Hydroptila sp. och Calop-
teryx virgo, berdknas medfora en besparing pa ca 45 % i jamforelse med standardiserade
metoder nir det géller att kartligga artrika (> 41 taxa) och mycket artrika (> 48 taxa)
stromstréackor.

Calopteryx virgo, och Hydroptila sp. bedoms vara ldmpliga for 6vervakning av strom-
biotoper med artrik bottenfauna. Bdda dessa taxa ar relativt kdnsliga med avseende pa
forsurning och eutrofiering samt uppvisade en hog preferens for artrika och sannolikt
relativt opaverkade lokaler.
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Bakgrund

Denna rapport har tillkommit som f6ljd av ett utvecklingsprojekt inom regional miljo-
overvakning och pd uppdrag av Lénsstyrelsen 1 Jonkopings 14n. I rapporten utvérderas
resultat fran provtagningar av bottenfauna pé 377 stromlokaler i vattendrag inom Vis-
terbottens och Visternorrlands lédn. Syftet med utvdrderingen har varit att identifiera
indikatorarter for strombiotoper med artrik bottenfauna. Indikatorarter som skulle kunna
forenkla och effektivisera mojligheterna att detektera och dvervaka artrika lokaler. I rap-
porten presenteras ett forslag pd ldmpliga indikatorarter samt deras forutséttningar for
detektion och 6vervakning av taxonomiskt rika stromstréckor.

Med artrikedom avses 1 denna rapport ett taxaindex som huvudsakligen utgdrs av antalet
patriffade arter eller slikten inom klasserna Hirudinea (iglar) och Crustacea (kraftdjur)
samt ordningarna Odonata (trollsléndor), Ephemerida (dagsldndor), Plecoptera (béck-
slandor), Megaloptera (sévsldndor), Trichoptera (nattsldndor), Hemiptera (skinnbaggar),
Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snickor) och Bivalvia (musslor) samt antalet pa-
triffade familjer inom ordningen Diptera.

Material och metoder

Allmant

Metodiken vid utvdarderingen foljer tre steg.

1. Analys av ”nestedness” pé artforekomster vid 34 relativt opaverkade stromlokaler 1
Visterbottens och Visternorrlands 1én. Syftet med analysen var att gora ett urval av
potentiella indikatorarter for artrikedom. Analys av “nestedness” for att identifiera
indikatorarter for artrikedom har tidigare anvants av Fleishman m fl (2000).

2. Analys av de potentiella indikatorarternas forekomst vid 377 stromlokaler, i
Visterbottens och Vésternorrlands 14n, samt deras potential att detektera artrikedom.

3. Kostnadsanalys av tva indikatorverktyg i forhallande till standardiserad metodik med
avseende pa forutsittningar for detektion av artrika strémstréckor.

Urval av lokaler

Underlagsdata till denna rapport omfattar artforekomster frén 377 stromlokalerna i
Visterbottens och Visternorrlands lédn (figur 1) och har inhdmtats frén ldansstyrelserna
1 de tvd ldnen. Artféorekomsterna hérror frin tre olika provtagningsmaterial, ett frén
Visternorrlands 14n och tva fran Viésterbottens 1dn. Artférekomsterna fran Vasternorrlands



Medins Biologi AB 2007 _—

lan omfattar 125 provtagna lokaler frin sévil kalkade som relativt opaverkade vattendrag.
Lokalerna ér provtagna under aren 1990-2005 varav merparten under aren 1990-1992. De
tvd datamaterialen frdn Visterbottens ldn utgdrs av resultat fran 106 provtagna lokaler
inom KEU (kalkeffektuppfoljningen) och en fjdllndra inventering av 146 lokaler som
gjordes i1 borjan av 1990-talet. Lokalerna fran KEU &r huvudsakligen belédgna i den Ostra
delen av ldnet, foretrddesvis i relativt kustnéra vattendrag, och &r provtagna under aren
1990-2006. Den fjdllnédra inventeringen utfordes i den véstra delen av ldnet under aren
1990-1992. Endast resultaten frén de 146 lokaler som &r beldgna 6ster om Y-koordinaten
1500000 respektive sdder om X-koordinaten 7300000 har utvérderats i denna rapport.
Manga av lokalerna fran de tre datamaterialen dr provtagna vid flera tillfdllen. I de fall
lokalerna har varit provtagna vid flera tillfdllen utvaldes resultaten frin ett provtillfille
genom slumpméssigt urval.

De 34 lokaler som analyserades med avseende pa “nestedness” (figur 1) utvaldes frn
de 377 lokalerna enligt f6ljande kriterier. Lokalerna utgjordes av typiska strombiotoper
och var beldgna i skogsvattendrag som bedomdes vara relativt opdverkade av ménskliga
aktiviteter som forsurning, jordbruk och storre punktkillor. I de fall vattendraget vid
lokalen var kalkningspéverkat bedomdes denna paverkan vara svag.

Provtagning och biologisk analys

De 377 provtagningarna utfordes med den standardiserade metoden M 42 i manaderna
maj eller juni under dren 1990-2005. Samtliga lokaler utgjordes av strombiotoper med
dominans av strommande vatten.
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Figur 1. De 377 (vinster) respektive de 34 (hdger) lokalernas geografiska lagen.
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Biologisk analys gjordes till ldgsta mojliga taxonomiska nivd for Hirudinea (iglar),
Crustacea (kriftdjur), Odonata (trollsldndor), Ephemerida (dagslindor), Plecoptera
(béackslandor), Megaloptera (sdvsldndor), Trichoptera (nattsldndor), Hemiptera (skinn-
baggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (sndckor) och Bivalvia (musslor).
Diptera (tvdvingar) analyserades genomgéende till familj. Oligochaeta (fiborstmaskar)
analyserades 1 de flesta fall inte till ldgre taxonomiska nivder. I de fall Oligochaeta
eller familjer inom Diptera var analyserade till ldgre taxonomiska nivder omvandlades
forekomsten till den hogre taxonomiska nivan. Detta fOr att erhalla en likvérdig berdkning
av antalet patriaffade taxa pa samtliga lokaler.

Statistisk analys

Analysen av nestedness utfordes med “Nestedness Temperature Calculator Program”
(Atmar & Patterson 1993, 1995). Programmet analyserar monster i arternas forekomst
1 fragmenterade livsmiljoer och berdknar arternas ordning och “temperatur” i nédrvaro/
frdnvaro-matriser. Artsammansattningar frdn geografiskt skilda lokaler sdgs vara ’nestade”
ndr arter i artfattiga miljoer dven forekommer 1 artrika miljoer. Nér artforekomsterna frén
flera olika omraden ordnas i en ndrvaro/franvaro-matris, med den artrikaste lokalen pa den
Oversta raden respektive den vanligast forekommande arten i1 forsta kolumnen, kommer
starkt "nestade” artsammanséttningar att fylla matrisens 6vre och vénstra del med nérvaro-
markorer. Temperaturen anger 1 vilken utstrdckning lokalerna och arterna dr “nestade”.
En “nestad” art har 1ag temperatur vilket innebér att den forekommer ofta i artrika miljoer
men mer séllan 1 artfattiga. En art med hog temperatur dr ddremot idiosynkratisk, vilket
innebdr att den dr mer vanligt forekommande 1 artfattiga miljéer. Analysen gjordes endast
pa de taxonomiska nivaerna sldkte och art. For vissa svarbestdmda slédkten overfordes
forekomsterna fran artniva till sldktesniva. For andra sldkten, dar huvuddelen av
bestdimningarna skett till artniva, uteslots forekomster pa sldktesniva frn analysen. Totalt
analyserades 34 lokaler med forekomster av 123 slikten eller arter (se bilaga 1) inom
Hirudinea (iglar), Crustacea (kraftdjur), Odonata (trollsldndor), Ephemerida (dagsldndor),
Plecoptera (backslandor), Megaloptera (sdvslidndor), Trichoptera (nattsldndor), Hemiptera
(skinnbaggar), Coleoptera (skalbaggar), Gastropoda (snéckor) och Bivalvia (musslor).

Vid berdkningarna av sannolikhet for artforekomster har data frdn de 377 lokalerna
antagits vara representativa for ett slumpartat urval. Detta antagande kan ifrigaséttas
eftersom en relativt stor andel av lokalerna hérrér fran lédnens kalkeffektuppfoljning.
Det ér inte heller sdkert att de berdknade forekomstfrekvenserna eller indikatorvéirdena
avspeglar det nuvarande tillstdndet 1 de aktuella vattendragen eftersom merparten av
provtagningarna utfordes 1 borjan av 1990-talet da paverkan fran surt vatten i regionens
vattendrag kan antas av varit mer omfattande &n den &r for ndrvarande. Av dessa tva skil
bor resultaten 1 denna utvérdering tolkas med viss forsiktighet.
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Resultat och diskussion

Hela undersokningsomradet

Artrikedom

Antal patriffade taxa vid standardiserade provtagningar dr ett matt pa artrikedomen av
bottenlevande makrofauna. Vid de 377 provtagningarna med standardiserad metodik pa
stromlokaler 1 Visterbottens och Visternorrlands 1dn pétraffades 13-62 taxa. Medianvar-
det var 30 (figur 2). 75- och 90-percentilerna for antalet patraffade taxa var 38 respektive
46. En lokal med mer dn 37 taxa definieras som artrik (hog artrikedom) och en lokal med
mer dn 45 taxa som mycket artrik (mycket hog artrikedom). Av de 377 provtagna loka-
lerna patraffades mer dn 37 taxa vid 98 lokaler. Vid 40 lokaler forekom mer dn 45 taxa.

De artrika lokalerna var betydligt mer frekvent férkommande i1 den 6stra och syddstra de-
len av undersokningsomradet (figur 3). Artantalen var dessutom generellt nagot hogre vid
de sydostra lokalerna. Medianvardet for antalet taxa var 33 vid de lokaler som é&r beldgna
1 Visternorrlands 14n och 1 de Ostra delarna av Visterbottens ldn. Medianviardet for antal
patraffade taxa var 26 for den fjdllndra inventeringen 1 de vistra delarna av Visterbottens
lan.

Urval av indikatorarter

Artforekomsterna frdn provtagningar vid 34 lokaler i Vésterbottens och Visternorrlands
lan analyserades med “Nestedness Temperature Calculator Program”. Den berdknade
ordningen 1 nérvaro/franvaro-matrisen (graden av nestedness) uppvisade en temperatur
pa 33,2°. Ordningens avvikelse fran slumpen var statistiskt signifikant (Monte-carlo
berdknad sannolikhet). Den ordnade matrisen redovisas i bilaga 1. Fran den ordnade ma-
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Figur 3. Karta dver artrika lokaler (>37 taxa, n=98) respektive mycket artrika lokaler (>45 taxa,
n=40) bland de 377 provtagna lokalerna.

trisen valdes 15 arter/sldkten (tabell 1) pa basis de enskilda arternas “temperatur”. Liga
“temperaturer” indikerar att taxat foretrddesvis upptréder i artrika miljoer. De utvalda 15
arterna/sldktena var “kallare” &n 15°. Eftersom indikatorarter inte bor vara for séllsynt
forekommande utvaldes endast taxa som patridffades pad minst tre av de 34 lokalerna.
Dessutom utvaldes ytterligare fyra taxa baserat pa en expertbeddmning (tabell 1). Det
var antingen taxa som inte forekom pa de 34 lokalerna eller taxa som vid analysen av
nestedness uppvisade hogre “temperaturer” dn 15° men som énda bedémdes vara goda
kandidater som indikatorer pa artrika strombiotoper.

Av de utvalda 19 arterna/sldktena var Agapetus ochripes, Hydroptila sp., och Leptophle-
bia vespertina relativt allménna taxa. De forekom vid mer dn 20 % av de 377 provtagna
lokalerna (tabell 1). De dvriga 16 arterna péatriaffades vid farre dn 20 % av lokalerna.
Samtliga 19 taxa forekom pé lokaler som generellt uppvisade hogre antal taxa &n genom-
snittet. Medianen for antalet patraffade taxa var 30 vid de 377 lokalerna. Vid de lokaler
dér de 19 arterna/sléktena forekom var medianen for antalet taxa 35-49 (tabell 1).

En indikatorart for biologisk méngfald i stromvatten bor uppfylla foljande tre kriterier.

1. Arten skall vara starkt knuten till artrika strombiotoper och dess indikatorvirde bor
vara hogt. Med indikatorvirde avses sannolikheten att arten indikerar korrekt, d v s att
lokalen &r artrik om arten patréffas.

2. Arten bor inte vara alltfor ovanligt forekommande.

3. Arten bor inte vara svar att artbestimma vid féltbesok.

Av de 19 arterna bedoms flertalet uppfylla det forsta kriteriet. Sannolikheten for att
arterna/sléktena ger korrekta utfall varierar fran 34 till 91 % (tabell 2). Detta kan jaimforas
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Tabell 1. Antal forekomster av 19 arter/sldkten vid 377 stromlokaler i Visterbottens och Vister-
norrlands lin. Aven antalet patriffade taxa vid provtagningarna anges.

Lokaler med férekomst Antal patraffade taxa
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 fran analys av "nestedness". **Urval fran expertbeddmning.

med en sannolikhet p& 26 % att slumpartat patriffa en artrik strémbiotop med mer &n 37
taxa. FoOr att arten skall anses utgora en god indikator bor emellertid sannolikheten for
ett korrekt utfall med viss marginal Sverstiga 50 %. Overstiger det 60 % kan arten anses
uppfylla ett minimikrav som bor stillas pa en indikator. Av de aktuella arterna ar det fem
som inte uppfyller forutsittningarna vad géller indikatorvarde (tabell 2): Arthroplea con-
gener, Ephemerella mucronata, Leptophlebia marginata, Leptophlebia vespertina och
Lype phaeopa.

Flertalet av arterna bor kunna tillgodose behovet av forekomst vid artrika lokaler. Fré-
gan dr nér en art ar for ovanlig for att vara av intresse som indikatorart. Troligen gér den
gransen vid en forekomst pd ca 20 %. Utifrdn forekomstfrekvensen (tabell 2) bedoms
dérfor bl a foljande arter/sldkten vara mindre ldmpliga som indikatorer: Baetis digitatus,
Helobdella stagnalis, Heptagenia fuscogrisea, Molannodes tinctus, Somatochlora metal-
lica och Sphaerium sp.

Det tredje kriteriet, behovet av enkel identifiering, bor definieras utifran kompetensen
pa inventeraren. Fran ett lekmannaperspektiv kan nidstan samtliga arter av bottenlevande
makrofauna anses svéara att artbestimma. For en specialiserad taxonom okar forutsatt-
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Tabell 2. Antal forekomster av 19 arter/sldkten vid 377 stromlokaler, varav 98 utgor artrika loka-
ler (> 37 taxa), i Visterbottens och Visternorrlands 1dn. Dessutom redovisas sannolikheten for
att indikatorarterna patréffas pé en artrik lokal (andel lokaler med artrik bottenfauna av samtliga
lokaler dér arten patraffades).

Fdrekomster totalt Foérekomster (>37 taxa) Sannolikhet for
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

ningarna for bestdmning. I denna rapport definieras kriteriet som identifierbarhet i félt for
en kunnig taxonom med hjélp av handlupp. Bland annat foljande arter/sldkten bedoms
vara mindre ldampliga som indikatorer for att de &r svarbestdmda i falt: Ephemerella mu-
cronata, Hydropsyche silfvenii, Lype phaeopa, Molannodes tinctus och Oecetis testacea.
Eventuellt kan det d&ven foreligga identifieringsproblem med avseende pa Agapetus ochri-
pes och Polycentropus irroratus.

Sammanfattningsvis kan konstateras att av de 19 arterna bedoms 13 vara oldmpliga eller
mindre lampliga som indikatorarter for artrika strombiotoper. Sex arter/sldkten beddms
mer anvindbara: Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster boltoni, Hydroptila
sp., Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus.

Forekomster av sex potentiella indikatorarter

De sex potentiella indikatorarterna, Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster
boltoni, Hydroptila sp., Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus, uppvisar bra indika-
torvirden for artrika strombiotoper (tabell 3). Vid de provtagningar dir en eller flera av
dessa arter patraffades var 62-87 % av lokalerna artrika med fler &n 37 taxa. De var dess-
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Tabell 3. Antal forekomster for de sex potentiella indikatorarterna vid 377 stromlokaler, varav
98 var artrika lokaler (>37 taxa), i Viasterbottens och Vésternorrlands 1dn. Dessutom redovisas
sannolikheten for att indikatorarterna péatriffas pa en artrik lokal (andel lokaler med artrik bot-
tenfauna av samtliga lokaler dir arten patraffades).

Patraffat taxa Forekomster totalt Forekomster (>37 taxa) Sannolikhet for

(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

Tabell 4. Antal forekomster for de sex potentiella indikatorarterna vid 377 stromlokaler, varav 40
var mycket artrika lokaler (>45 taxa), i Vésterbottens och Visternorrlands ldn. Dessutom redovi-
sas sannolikheten for att indikatorarterna patriaffas pa en mycket artrik lokal (andel lokaler med
artrik bottenfauna av samtliga lokaler dér arten patraffades).

Patraffat taxa Foérekomster totalt Forekomster (>45 taxa)|  Sannolikhet for
(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

utom relativt allmént férekommande pé artrika lokaler. De patriaffades vid 27-64 % av de
artrika lokaler (tabell 3). Arternas indikatorvirden pa mycket artrika lokaler var lagre (ta-
bell 4). Om arten pétrdffades var sannolikheten 27-47 % {0r att lokalen var mycket artrik
med fler dn 45 taxa. Indikatorarterna var ddremot mer frekvent forekommande bland de
mycket artrika lokalerna. De patriaffades vid 35-70 % av de mycket artrika lokaler (tabell
4).

I figur 4 redovisas de sju arternas utbredningsomraden baserat pé resultaten fran de 377
lokalerna. Hydroptila sp. och Ithytrichia sp. forekommer 1 stora delar av det provtagna
omradet. Daremot indikerar forekomsterna av Agapetus ochripes, Calopteryx virgo,
Cordulegaster boltoni och Polycentropus irroratus att dessa fyra arter huvudsakligen har
en ostlig utbredning i regionen. Aven de utbredningskartor som har redovisats av Deger-
man m fl (1994) antyder att de fyra arterna ar relativt ovanliga 1 de fjdllndra delarna av
sodra Norrland. Det tycks finnas en heterogenitet vad géller artrikedom (se figur 3) och

11
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Faktaruta: de sex potentiella indikatorarternas kanslighet for vattenkemisk paverkan.

Art Ordning Forsurning® Eutrofiering**
Agapetus ochripes Nattslanda (Trichoptera) 3 4
Calopteryx virgo Trollslanda (Odonata) 3 3
Cordulegaster boltoni Trollslanda (Odonata) 3 3
Hydroptila sp. Nattslanda (Trichoptera) 3 3
Ithytrichia sp. Nattslanda (Trichoptera) 3 4
Polycentropus irroratus Nattslanda (Trichoptera) 1 3

* Forsurning: 1 = taxa patraffad 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 patraffas huvudsakligen i vatten med mycket hdg paverkan (polysabrob), 2 = hég paverkan
(alpha-mesosabrob), 3 = mattligt hdg paverkan (beta-mesosabrob), 4 = liten paverkan (oligisabrob), 5: utan
paverkan (xenosabrob) (Moog 1995).

artforekomster mellan den Ostra och den nordvéstra delen av undersdkningsomrédet. Ett
heterogent utbredningsmonster som for de potentiella indikatorarterna kan ge missvis-
ande resultat vid berdkning av forekomstfrekvenser och indikatorvérden. Den fortsatta
utviarderingen kommer déarfor att begrinsas till artforekomsterna vid de lokaler som ar
beldgna i den Gstra och sydostra delen av det provtagna omradet.

Det avgrinsade omradet

Geografisk omfattning

Det avgrinsade omrddet omfattar 231 stromlokaler 1 sydostra Norrland, varav 125 lo-
kaler fran savil kalkade som relativt opaverkade vattendrag 1 Visternorrland respektive
106 lokaler frdn KEU (kalkeffektuppfoljningen) 1 den dstra kustnira delen av Visterbot-
tens lan.

Artrikedom

Vid de 231 stromlokalerna i1 sydostra Norrland pétraffades 14-62 taxa (figur 5). Median-
virdet var 33 taxa. 75- och 90-percentilerna for antalet patraffade taxa var 41 respektive
48. En lokal med mer @n 41 taxa betecknas dirfor som artrik (hog artrikedom) medan en
lokal med mer dn 48 taxa definieras som mycket artrik (mycket hog artrikedom). Av de

231 provtagna lokalerna patrdffades mer &n 41 taxa vid 56 lokaler. Mer én 48 taxa fanns
vid 26 lokaler.

Forekomster av sex potentiella indikatorarter

De sex potentiella indikatorarterna, Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster
boltoni, Hydroptila sp., Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus, uppvisar betydligt
samre indikatorvéirden for artrika strombiotoper i det avgransade undersokningsomradet
(tabell 5) dn vad de gjorde for hela omrddet (tabell 3). Vid de provtagningar dér en eller
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Figur 4. Lokaler dir Agapetus ochripes, Calopteryx virgo, Cordulegaster boltoni, Hydroptila sp.,
Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus patriffades vid provtagning av 377 stromlokaler i

Visterbottens och Visternorrlands 1dn. Artforekomsterna ar rodmarkerade.
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flera av dessa arter patriaffades var 45-65 % av lokalerna artrika med fler &dn 41 taxa. De
var & andra sidan mer allmént forekommande pa artrika lokaler i det avgréinsade under-
sokningsomradet. De pétraffades vid 30-75 % av de artrika lokaler (tabell 5). Arternas
indikatorvirden pa mycket artrika lokaler dr ldgre (tabell 6). Om arten pétriffas &r san-
nolikheten 22-38 % att lokalen &r mycket artrik med fler &n 48 patréiffade taxa. Indika-
torarterna var ddremot mer frekvent forekommande bland de mycket artrika lokalerna.
De patréffades vid 42-81 % av de mycket artrika lokaler (tabell 6).

Urval av indikatorarter

Baserat pa forekomstfrekvenserna och indikatorvirdena i den avgriansade syddstra delen
av undersokningsomradet beddms Calopteryx virgo och Hydroptila sp. utgora bra indi-
katorarter for artrikedom. Dessa tva taxa har indikatorvirden for artrikedom som inte
understiger 59 % (tabell 5). De ér dessutom allmént forekommande pé artrika lokaler med
forekomstfrekvenser pa 43 respektive 59 % (tabell 5). Indikatorvédrdena och forekomst-
frekvenserna med avseende pd mycket artrika lokaler overstiger 30 % respektive 54 %.

De oOvriga fyra potentiella indikatorarterna, Agapetus ochripes, Cordulegaster boltoni,
Ithytrichia sp. och Polycentropus irroratus, ar diremot betydligt mindre 1dmpliga. Dessa
taxa uppvisar avsevart simre indikatorvérden for artrika lokaler. Indikatorvérden pa 45-
53 % bedoms medfora att dessa tre taxa fungerar mindre bra som indikatorer.

Tva alternativa indikatorverktyg - jimforelser och kostnadsanalys

Ett bra indikatorverktyg for detektion av artrika strombiotoper i sydostra Norrland skulle
kunna baseras pa forekomsten av Hydroptila sp. (indikator A). Baserat pa de provtagning-
ar som gjordes pd 231 stromlokaler férekom slédktet pa 59 % av de artrika lokalerna (>41
taxa) och sannolikheten var 59 % for att lokalen var artrik om sléktet patriffades (tabell
7). Béda virdena far anses mycket hoga for en enskild indikator. P4 mycket artrika lokaler
var forekomstfrekvensen och indikatorvérdet 69 % respektive 32 % (tabell 8).

80
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B
2 /_/—/_/ Figur 5. Antal taxa av bot-
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Tabell 5. Antal forekomster for de sex potentiella indikatorarterna vid 231 stromlokaler, varav
56 var artrika lokaler (>41 taxa), i sydostra Norrland. Dessutom redovisas indikatorvirdena, d v
s sannolikheten for att indikatorarterna péatriffas pa en artrik lokal (andel lokaler med artrik bot-
tenfauna av samtliga lokaler dér arten patréffades).

Patraffat taxa Forekomster totalt Forekomster (>41 taxa) Sannolikhet for

(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

Tabell 6. Antal forekomster for de sex potentiella indikatorarterna vid 231 stromlokaler, varav 26
var mycket artrika lokaler (>48 taxa), i syddstra Norrland. Dessutom redovisas indikatorvérdena,
d v s sannolikheten for att indikatorarterna patréaffas pa en artrik lokal (andel lokaler med artrik
bottenfauna av samtliga lokaler ddr arten patraffades).

Patraffat taxa Foérekomster totalt Forekomster (>48 taxa) Sannolikhet for
(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

En alternativ uppséttning indikatorer dr Hydroptila sp. i kombination med Calopteryx
virgo (indikator B). En eller bdda av dessa tva taxa forekom pé 77 % av de artrika loka-
lerna (>41 taxa) och sannolikheten var i genomsnitt 58 % for att lokalen var artrik om en
eller bada patriaffades (tabell 7). P4 mycket artrika lokaler var forekomstfrekvensen och
indikatorvérdet 85 % respektive 30 % (tabell 8).

Det kan konstateras att skillnaderna mellan de tva uppséttningarna av indikatorer var sma
med avseende pa indikatorvdrdena. Daremot var skillnaderna relativt stora nar det géiller
forekomstfrekvenserna. Hydroptila sp. och/eller Calopteryx virgo forekom pa 77 % av de
artrika lokalerna medan Hydroptila sp. patriffades pa 59 %. Motsvarande forekomstfrek-
venser for mycket artrika lokaler var 85 % respektive 69 %.

Skillnaderna mellan de tvé indikatorverktygen A och B kan tydliggéras med en hypote-
tisk undersokning bland de 231 stromstrickorna i sydostra Norrland. Vid ett slumpvis
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Tabell 7. Antal forekomster for indikator A och B vid 231 stromlokaler, varav 56 provtagningar
pa artrika lokaler (>41 taxa), i sydostra Norrland. Dessutom redovisas indikatorvirdena, d v s
sannolikheten for att indikatorarterna péatréiffas pé en artrik lokal (andel lokaler med artrik botten-
fauna av samtliga lokaler dér arten patraffades). For indikator B redovisas forekomstfrekvenser
och indikatorvérden for samtliga fyra taxakombinationer.

Patraffade taxa Forekomster totalt Forekomster (>41 taxa) Sannolikhet for

(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)
Hydroptila sp. (A) 56 33 59 59
Hydroptila+Calopteryx' (B) 19 14 25 74
Hydroptila/Calopteryx? (B) 74 43 77 58
Endast Hydroptila sp.* (B) 37 20 36 54
Endast Calopteryx. virgo3 (B) 18 10 18 56
Samtliga provtagningar 231 56 100 24

1. Antal lokaler dar bade Hydroptila sp. och Calopteryx virgo patraffades.
2. Antal lokaler dar antingen Hydroptila sp . eller Calopteryx virgo patraffades eller bada av dessa tva taxa.
3. Antal lokaler dar endast Hydroptila sp. alternativt endast Calopteryx virgo patraffades.

Tabell 8. Antal forekomster for indikator A och B vid 231 stromlokaler, varav 26 provtagningar
pa artrika lokaler (>48 taxa), i sydostra Norrland. Dessutom redovisas indikatorvéirdena, d v s
sannolikheten for att indikatorarterna pétréffas pé en artrik lokal (andel lokaler med artrik botten-
fauna av samtliga lokaler ddr arten patréffades). For indikator B redovisas forekomstfrekvenser
och indikatorvérden for samtliga fyra taxakombinationer.

Patraffade taxa Forekomster totalt Forekomster (>48 taxa) Sannolikhet for

(antal) (antal) (%) artrik lokal (%)
Hydroptila sp. (A) 56 18 69 32
Hydroptila+Calopteryx' (B) 19 10 38 53
Hydroptila/Canpteryx2 (B) 74 22 85 30
Endast Hydroptila sp. 3 (B) 37 8 31 22
Endast Calopteryx. virgo® (B) 18 4 15 22
Samtliga provtagningar 231 26 100 11

1. Antal lokaler dar bade Hydroptila sp. och Calopteryx virgo patraffades.
2. Antal lokaler dar antingen Hydroptila sp . eller Calopteryx virgo patraffades eller bada av dessa tva taxa.
3. Antal lokaler dar endast Hydroptila sp. alternativt endast Calopteryx virgo patraffades.

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 patréiftas pa 24 lokaler. Av dessa 24 lokaler kommer 14 st att
vara artrika. En inventering med indikator A vid 100 lokaler detekterar séledes 14 av 24
artrika lokaler. For att slumpartat hitta 14 artrika lokaler skulle 60 lokaler behdva provtas
med standardiserad metodik. Om syftet med en sddan inventering endast &r att detektera
artrika lokaler kan man kostnadsmissigt jamfora indikatorinventeringen av 100 lokaler
med en standardiserad inventering av 60 lokaler. En inventering av 60 lokaler med stan-
dardiserad metodik kan kostnadsberdknas till ca 390 000 kr (tabell 9). En inventering
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med indikator A av 100 lokaler kan kostnadsuppskattas till ca 80 000 kr. Vid en indikato-
rinventeringen behdver emellertid de 24 potentiellt artrika lokalerna dterinventeras med

standardiserad metodik till en kostnad av ca 156 000 kr. En indikatorinventering kommer
saledes att kosta 236 000 kr och dirmed sidnka kostnaderna med 39 % (tabell 9).

Pa motsvarande vis kan en kostnadsanalys for indikatorverktyg B goras genom att jim-
fora med vad som krévs av en inventering med standardmetoder for att patraffa 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 jimforelse med standardmetoden,
som berdknas kosta 507 000 kr, medfor det en besparing pa 43 %. Av de tvé indikator-
verktygen berdknas ddrmed indikatorverktyg B ha en hogre kostnadseffektivitet. Med
indikator B uppgér 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 dven goras med avseende pé potential och effektivitet
att detektera mycket artrika lokaler (>48 taxa). Med avseende pa kostnadseffektivitet
berdknas de tvd indikatorna vara likvirdiga med en kostnadsbesparing pa 49 % i jam-
forelse med standardmetodik (tabell 10). For bada berdknas kostnaden till 29 000 kr per
detekterad mycket artrik lokal. Indikator B berdknas dock vara nagot béttre pa att peka ut

Tabell 9. Kostnadsanalys for att detektera artrika lokaler (>41 taxa) bland 100 stromlokaler (varav
24 st &r artrika) med hjilp av indikatorerna A respektive B. Kostnaden for en indikatorinventering

har uppskattats till 800 kr per lokal; for inventering med standardiserade metoder till 6 500 kr per
lokal.

Indikator Utpekade lokaler med indikatorer® Lokaler med standardmetod
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 dar Hydroptila sp . (A) alt. Hydroptila sp . och/eller Calopterys virgo (B) kan forvantas patraffas.

Tabell 10. Kostnadsanalys for att detektera mycket artrika lokaler (>48 taxa) bland 100 stromlo-
kaler (varav 11 st 4r mycket artrika) med hjdlp av indikatorerna A respektive B. Kostnaden for
en indikatorinventering har uppskattats till 800 kr per lokal; for inventering med standardiserade
metoder till 6 500 kr per lokal.

Indikator Utpekade lokaler med indikatorer® Lokaler med standardmetod
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 dar Hydroptila sp . (A) alt. Hydroptila sp . och/eller Calopterys virgo (B) kan forvantas patraffas.
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Faktaruta: forslag till metodik vid indikatorinventering.

Ett kvalitativt sOkprov tas genom att med ca 30 sma och riktade delprov samla in djur fran samtliga
substrat som finns pa 10-20 m lang stracka. Delproven utférs som sparkprov med hav samt, om
snackor eftersoks, &ven prov fran upptagna stenar och vaxter. Max provtagningstid ca 15 min. Provet
genomsoks i falt eller pa lab efter individer av de aktuella indikatorarterna. Provet genomsoks under
max ca 15 min. Sker genomsok pa lab konserveras provet i 70% etanol. Endast individantal av funna
indikatortaxa skattas och journalférs. En indikatorinventering kostnadsberaknas till ca 800 kr per lokal.

de mycket artrika lokalerna. Vid tio av elva mycket artrika lokaler patriffas Hydroptila
sp. och/eller Calopteryx virgo vilket far anses som en mycket bra detektionsforméga for
en indikator.

Kostnadsanalysen visar att ett indikatorverktyg omfattande nattslindesliaktet Hydroptila
sp. och trollslandan Calopteryx virgo (indikator B) dr mer kostnadseffektivt 4n en indi-
kator som endast utgdrs av Hydroptila sp. (indikator A). Den forstndmnda indikatorn &r
dessutom betydligt bittre nir det géller att fanga in” artrika och mycket artrika lokaler.
Indikatorn Hydroptila sp./Calopteryx virgo tycks ocksa ha en hogre kostnadseffektivitet
och detektionsforméga &n den 4-artsindikator som framtagits av Abrahamsson & Erics-
son (2007) for artrika strombiotoper 1 Gotaland.

Slutsatser

Analyser av forekomstfrekvenser och indikatorvdrden visar att Nattsldndesléktet Hy-
droptila sp. och trollslindearten Calopteryx virgo utgjorde bra indikatorer pa artrika
strombiotoper 1 sydostra Norrland. En eller bédda av dessa taxa forekom vid 85 % av de
stromlokaler dér fler dn 48 taxa patridffades. De var dock betydligt mindre anvdndbara
i de sydvistra delarna av Norrland pa grund av begrinsad utbredning. Atminstone med
avseende pa Calopteryx virgo som saknades i de fjdllndra delarna av Vésterbottens lén.

De fyra arterna/sldaktena Agapetus ochripes, Cordulegaster boltoni, Ithytrichia sp. och
Polycentropus irroratus bedoms mindre anvindbara som indikatorarter for artrikedom
1 sodra Norrland. De hade relativt 1aga indikatorvirden och flertalet uppvisade dven en
begrinsad utbredning.

De tvé indikatorerna Calopteryx virgo, och Hydroptila sp. bedoms vara ldmpliga for 6ver-
vakning av strombiotoper med artrik bottenfauna. Bada dessa taxa &r relativt kédnsliga
med avseende pa forsurning och eutrofiering samt uppvisade en hog preferens for artrika
och sannolikt relativt opaverkade lokaler.
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Bilaga 1

Ordnad artmatris for 34 lokaler

Forklaring: 1 = funnen, 0 = ¢j funnen.
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FOrord

Under senare ar har 6vervakning av var biologiska mangfald inneburit ett storre behov av
att hitta lattidentifierade indikatorer for biologisk mangfald. Ett flertal av de handbécker
som finns f6r miljo6vervakning bygger dock pa att materialet behandlas pa expertniva. En
process som ir bade lang och kostsam. Detta innebir 1 praktiken ofta att en frekvent och
dirmed effektiv miljo6vervakning forsviras.

Analysmetoden “Nested subset” som ett verktyg att forutspa hog artrikedom har vunnit allt
mer acceptans och fitt ett stort genomslag dven i forskningskretsar. Metoden bygger pa att

vissa arter alltid kommer att hittas i férutsdgbara monster vilket mojligeor att vissa arter kan
anvindas som indikatorer for artrikedom. Metoden har med framgang anvints bland annat

pa steklar i sandmiljéer, mossor i skogsmiljéer och bottenfauna i strémbiotoper.

Den praktiska betydelsen skulle bli att 6vervakning av den biologiska mangfalden skulle bli
lingt effektivare da endast eftersok av den utpekade indikatorarterna behover genomforas.
Destruktiva metoder som férekommer i handbockerna skulle beh6vas 1 mindre utstrick-
ning och dirmed skulle 6vervakningens paverkan pa populationen minimeras.



INDIKATORARTER FOR ARTRIKA TORRANGSLOKALER

Innehallsforteckning

FOTOIO ... 2
SAMMANTALINING ... ———— 4
INtrOAUKLION ... 5
NESTEA SUDSET ...ttt ettt e e erenrenns 6

1Y =] (o o 1] PSP PPPPPPPTPTROE 6
RESUIAL . ...ttt oottt e e e oottt e e e e e e e a e be e e e e e e e e e e nsbeeeeeaeesaannnebeeeaeannbrneeaaaaenn 8

AN gTe =T a]le F= TC TR T= Lo | o 11 o IR 8

(Rl Tl Y=Y = Ve | o1 o F S RUSRTRNt 9
Megachilidae - TaApetSerarhin....... ... e 10
Apidae — HumIor 0Ch OVIHQa DN ... e 11
Chrysididae - GUIASTEKIAT ...t ee bt e e be e snbeesnbeenneas 12

(e Ta gl olll[Te FoC Y = Vo [ (=1 (= | TR 12
Sphecidae och Crabronidae - ROVSTEKIAr ............coiiiiiiiiii e 13
(@F=T¢=1e][e =TI o] (o | (0] o 1= T = SRR 15

(D F= T 1= 111 = T TS SRPPRTRI 15

D (U LT[0 o T T TSP RO UPRRPRON 17
FOreslagna INAIKATOTAITET ..........oouiuiii et e et e e e e e e st e e e e e e e e aaabbeeeeaens 18
S 1= 1= TS = 19



INDIKATORARTER FOR ARTRIKA TORRANGSLOKALER

Sammanfattning

Detta dr en undersokning dar metoden “Nested subset” har anvints fOr att ta fram indika-
torarter for artrika lokaler pa torringar. Inga egna undersékningar har gjorts inom projektet
utan underlagsmaterialet dr helt himtat ifran andra undersokningar gjorda inom torrangar
och sandmarker. Totalt har 15 undersékningar mellan dren 1999 och 2006 anvints som
underlagsmaterial.

Materialet som har anvints kommer ifran geografiskt spridda delar av Sverige och for att ta
hinsyn till Sveriges olika klimat sa har undersokningen delat in Sverige 1 tre regioner. For
indelningen sa har vixtzoner anvints.

Det har inte varit mojligt att titta pa samtliga grupper av djur som har torringar som habitat
utan fokus har lagts pa bin, steklar, dagfjarilar och jordlépare. For bin och steklar har mind-
re grupper (familj eller slikte) anvints istillet for att gruppera dessa som bin eller steklar.
Varje grupp har testats inom varje region dir de funnits for att fa fram indikatorarter f6r
varje region och grupp. Av de 43 matriser som testats sa uppvisade 31 ett nestat monster.

Ifran dessa 31 matriser har 36 arter tagits fram som indikatorarter fOr artrika lokaler pa
torrangar for sin grupp och region. Dessa 36 arter uppfyller inte bara kravet av att vara mer
torekommande pa artrika lokaler utan 4r ocksa identifierbara 1 falt.
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Introduktion

Inom milj66vervakning, miljomalsuppfoljning och frivilliga insatser bedrivs idag ett stort
arbete med att inventera och karligga arters férekomst och utbredning inom Sverige. Bla
finns sedan ndgra ar tillbaka det stora projektet om Nationalnyckeln

(http:/ /www.nationalnyckeln.se/). Trots dessa insatser s finns det flera lokala omriden
dir vi inte har kunskap om vilka arter som finns och vilken biologisk mangfald som lokalen
hyser. Det dr ocksa svart att kunna inventera alla dessa lokaler pga av tidsatgang och kost-
nader, men behovet att veta dr i manga fall stort. Sarskilt viktigt kan det vara i planerings-
fragor om markutnyttjande samt vid skotsel och restaureringsfragor. Att inte ha kunskap
om vilka arter, naturvirden och biologisk mangfald som en lokal hyser kan medféra att vi
oavsiktligt forstor viktiga lokaler.

For att kunna siga ndgot om en lokals virde utan att behova géra omfattande undersok-
ningar sa kan man anvinda olika former av indikatorarter eller signalarter. Dessa arter kan
med sin nirvaro eller franvara siga nagot om lokalens tillstind och virde. Det dr dock inte
mojligt att siga nagot om den exakta artsammansattningen pa en lokal men indikatorar-
ter/signalarter kan i alla fall ge en fingervisning om vilka lokaler man boér prioritera for en
mer omfattande undersékning. Undersokningar av bottenfauna i strommande vatten visar
att man far en kostnadsminskning om man anvinder indikatorarter tillsammans med kom-
pletterade undersokningar nir man séker efter artrika lokaler (Medins).

Simberloff (1998) definierade begreppet indikatorart som “en eller flera arter som genom
sin ndrvaro eller franvaro i ett omrade ger information om systemets halsa”. For att en in-
dikatorart ska kunna fungera som en indikator art krivs det (férutom att den verkligen visar
det man tror att den ska visa) att

e den dr litt att samla eller observera (Caro & O’Doherty)
e latt att identifiera (Ferris & humphrey 1999, Gustafsson 2000)
e arten inte dr en allmint férekommande art (for stor generalist) eller allt for sallsynt

Linsstyrelsen 1 Jonkoping har genom projektmedel fran Naturvardsverkets Miljoovervak-
ningsenhet tagit fram ett forslag till indikatorarter for artrika miljoer for evertebrater i
sandmark och torringar. Indikatorarter har tagits fram genom metoden Nested Species
Subsets f6r grupperna dagaktiva fjirilar, vildbin, rovsteklar, vigsteklar och jordlépare.

Linsstyrelsen i Jonkopings lan har fatt tagit del av andra Lansstyrelsers, institutioners och
privatpersoners undersékningar av dessa insektsgrupper pa limpliga lokaler. Dessa under-
s6kningar kommer inte att redovisas i rapporten eller hallas tillgingliga av Lansstyrelsen i
Jonkopings lin utan kan nas via respektive ansvariga for undersokningarna. Samtliga un-
dersokningar finns med i referenslistan. Metodiken som har anvints i de olika undersok-
ningarna har av forklarliga skil inte varit identiska. For fjarilsunders6kningarna har linje-
taxering, med olika lingd och tid dvs. olika anstringning, anvints. For steklar och skalbag-
gar har i samtliga fall nagon form av filla anvints. Antigen gul eller vit filla eller bada typer,
aven fallfilla har férekommit. Som komplettering har det i en del undersékningar dven
gjorts olika former av havning och transektundersékning (visuell undersékning av omra-

det).
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Nested Subset

Nested Subset (Atmar och Paterson, Wright et al 1998 mm) ér ett forutsigbart monster av
arters narvaro och franvara pa en lokal. Nested subset kan enklast férklaras med att arter
som finns pé artfattiga lokaler ocksa aterfinns pa artrika lokaler, i ett sakallat nestedness
monster. Dock ar fa tillfillen som nagonting uppvisar ett perfekt nestedness monster, of-
tast uppkommer det hal i matrisen (sk gaps). Nested subset ir ett potentiellt anvandbart
verktyg inom bevarandebiologin di det ger information om monster i samhillet (Fleishman
& MacNally 2002)

Metodik

Sverige dr ett avlangt land och har dirmed ett klimat som skiljer sig betydligt mellan séder
och norr, inland och kust. For att kunna anvinda ett sa stort material som maojligt men utan
alltfor stora klimat skillnader har i denna undersékning Sverige delats in i 3 olika regioner.
Region A bestar av vixtzon 1-3, Region B bestdr av vixtzon 4-5 och Region C bestar av
vixtzon 6-8, figur 1. Lokaler belagna inom 300 meter fran varandra har klumpats ihop till
samma lokal i analyserna.

N

@ Undersokta lokaler
Region A

- Region B
- Region C

Fjall region
- Sjdar
D Sveriges lan

Figur 1. Unders6kningslokaler och regionsindelning som anvints inom unders6kningen
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Metoden som anvinds i denna undersékning kan delas upp i fem steg,.

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

Nestedness matriser for varje grupp fran aterstiende lokaler

Urval av méjliga/ potentiella indikatorarter viljs ut

Jamférelse av indikatorarter mot referenslokalerna.

Utpekande av indikatorarter som 4r mojliga att anvinda 1 falt

SARE Il N

1. Fran alla lokaler inom Sverige viljs ett antal lokaler ut som testlokaler dir de framtagna
indikatorarterna testas emot. Bade artrika och artfattiga lokaler har valts ut och dessa loka-
ler utgdr dirmed inte ett material till matriserna som indikatorarterna valjs ifran.

Samma sak har gjorts for varje region av landet som for hela landet (3 regioner + hela lan-
det)

2. For att veta om matriserna uppvisar ett férutsigbart monster beridknas deras ’nested-
ness” med hjilp av programmet "Nestedness Temperature Calculator Program” (Atmar
& Patterson 1993, 1995). Programmet riknar ut hur nestad en matris ir i jimforelse med
en matris som ar sa perfekt nestad som maijligt utifran samma typ av indata (antal lokaler,
antal arter och antal férekomster). Programmet raknar ocksa ut vilka arter som foljer detta
monster och dirmed kan vara limpliga som indikatorarter.

3. Fran de matriser som visar sig vara nestade valjs de arter som programmet har identifie-
rat som indikatorarter ut som méjliga indikatorarter. Det finns méanga krav som man kan
stilla pa en indikatorart. Utdver det att den verkligen indikerar det som man vill att den ska
indikera bor den vara tillrackligt vanligt férekommande pa sidana lokaler att man kan hitta
den vid en inventering. Den bor dven vara litt att identifiera. I denna analys har darfor f6l-
jande kriterier anvinds: Arten maste finnas pa mer an 10 % av lokalerna, dock ej pa mer dn
60 % om den inte enbart finns pa artrika lokaler. Far inte heller vara for vanlig pa artfattiga-
re lokaler och far dirmed inte finnas pa mer 4n 10 % av de artfattiga lokalerna

Definitioner. Mycket Artrik lokal, en lokal dir mer dn 20 % av samtliga fé6rekommande ar-
ter (inom regionen) hittas.

Artrik lokal en lokal diar mer 4n 10 % men mindre dn 20 % av samtliga férekommande ar-
ter (inom regionen) hittas.

Artfattig lokal en lokal didr mindre 4n 10 % av samtliga férekommande arter (inom regio-
nen) hittas.

Denna definition har f6r en del grupper inom vissa regioner visat sig fungera daligt da det
ibland inte funnits lokaler som klarat kriteriet f6r mycket artrik och ibland lokaler som inte
klarat kriteriet fOr artfattig. FOr regioner som inte har nagra artfattiga lokaler har ingen ana-
lys av mojliga indikatorarter gjorts da resultaten inte kunnat verifieras mot niagon referens-
lokal.

For dessa grupper fanns inga ’mycket artrika lokaler”: Spheridae hela Sverige. Chrysididae
hela Sverige.

For dessa grupper fanns inga “artfattiga lokaler”: Fjdrilar region A. fjirilar region B fa art-
fattiga lokaler



INDIKATORARTER FOR ARTRIKA TORRANGSLOKALER

Matriser och indikatorarter har nir det varit méjligt berdknats f6r varje region och grupp,
samt for ordningarna dagfjirilar och jordlopare. Det har inte varit mojligt att ta fram indi-
katorarter gemensamt fOor samtliga grupper da dessa har i allt f6r liten utstrickning invente-
rats pa samma lokaler.

4. De indikatorarter som pekats ut ifran nestedness analysen och som klarar de kriterier
som stallts upp testas mot de utvalda referenslokalerna. For varje art testas ifall den finns
pa procentuellt fler artrika (mkt artrika och artrika) dn pa artfattiga lokaler. Arter som fore-
kommer pa fler artrika dn artfattiga ar indikatorarter.

5. For de arter som pekats ut som indikatorarter gors en bedomning och deras tillimplighet
i falt. De arter som ar litta att kinna att identifiera i félt foreslds som indikatorarter f6r
torrangar.

Resultat

Av 43 matriser sa uppvisade 31 ett nestat monster.

For grupperna Andrenidae (sandbin), Halictidae (vigbin), Megachilidae (tapetsserarbin),
Sphecidae och Crabronidae (rovsteklar), Apidae (humlor och 6vriga bin), Carabidae (Jord-
lI6pare) och Lepidoptera (dagfjarilar) kunde indikatorarter tas fram for en eller flera regio-
ner. For grupperna Chrysididae (guldsteklar), Euminidae och Vespinae kunde inte indika-
torarter tas fram da ingen av matriserna inte uppvisade ett nestat moénster (Euminidae och
Vespinae) eller att arterna inte klarade de kriterier som stillts pa en indikatorart inom un-
dersokningen (Chrysididae).

Andrenidae - Sandbin

For gruppen Andrenidae var tre matriser signifikant nestade och en matris inte signifikant
nestad. Matriserna for Region A, region B och f6r Hela Sverige (H) var signifikant nestade.

Tabell 1. Antal arter och indikatorarter f6r gruppen Andrenidae f6r 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 fore- 7 8 8
kommer pa fler artrika &n art-
fattiga

Av de arter som pekats ut som moijliga indikatorarter var de flesta mer férekommande pa
artrika lokaler 4n pa artfattiga lokaler. Flera arter var indikatorarter for fler dn en region och
en art var en indikatorart for alla tre regioner.
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Tabell 2. Indikatorarter f6r gruppen Andrenidae som férekommer pa fler artrika én artfattiga lokaler
samt pa hur manga lokaler de férekomer 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 - Vagbin

For gruppen Halictidae var alla fyra matriser signifikant nestade.

Tabell 3. Antal arter och indikatorarter f6r gruppen Halictidae for 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 f6- 3 7 1 4
rekommer pa fler artrika an
artfattiga

Av de arter som pekats ut som méjliga indikatorarter var de flesta mer f6rekommande pa
artrika lokaler 4n pa artfattiga lokaler. De flesta arter var indikatorarter for bara en region
och ingen art var en indikatorart for alla regioner. Manga av dessa arter dr svarbestimda i
falt.
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Tabell 4. Indikatorarter for gruppen Halictidae som forekommer pa fler artrika 4n artfattiga lokaler
samt pa hur manga lokaler de férekomer 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 |AFIMA|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

For gruppen Megachilidae var alla matriser signifikant nestade. For region C var underlaget
for daligt for gruppen for att kunna gora en analys.

Tabell 5. Antal arter och indikatorarter f6r gruppen Megachilidae for de olika regionerna

Region A Region B Region C Hela SE
Antal arter 36 33 39
Antal indikatorarter 2 3 2
Antal indikatorarter som fo- 1 2 0
rekommer pa fler artrika an
artfattiga

Tabell 6. Indikatorarter for gruppen Megachilidae som forekommer pa fler artrika 4n artfattiga
lokaler samt pa hur manga lokaler de férekomer 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 6vriga bin

For gruppen Apidae var alla fyra matriser signifikant nestade.

Tabell 7. . Antal arter och indikatorarter for gruppen Apidae for 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 f6- 9 4 3 5
rekommer pa fler artrika an
artfattiga

Av de arter som pekats ut som méjliga indikatorarter var de flesta mer f6rekommande pa
artrika lokaler dn pa artfattiga lokaler. Flera arter var indikatorarter for fler 4n en region och
en art var en indikatorart for alla regioner.

Tabell 8. Indikatorarter for gruppen Apidae som férekommer pa fler artrika 4n artfattiga lokaler
samt pa hur manga lokaler de férekomer 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

For gruppen Chrysididae var tva matriser signifikant nestade och tva matriser inte signifi-
kant nestade. Matriserna for Region region B och f6r Hela Sverige var signifikant nestade.
Dock fanns det inga indikatorarter som klarade de kriterier som stillts 1 undersékningen.

Tabell 9. Antal arter och indikatorarter f6r gruppen Chrysididae f6r de olika regionerna

Region A Region B Region C Hela SE
Antal arter 27 15 12 33
Antal indikatorarter 0 0

Antal indikatorarter som fo-
rekommer pa fler artrika an
artfattiga

Pompillidae - Vagsteklar

For gruppen Pompillidae var alla fyra matriser signifikant nestade.

Tabell 10. Antal arter och indikatorarter f6r gruppen Pompillidae f6r 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 f6- 5 11 3 5
rekommer pa fler artrika an
artfattiga

Av de arter som pekats ut som méjliga indikatorarter var de flesta mer f6rekommande pa
artrika lokaler 4n pa artfattiga lokaler. Ndgra av arter var indikatorarter for fler an en region.
Manga av arterna ar omoijliga att bestimma 1 falt.
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Tabell 11. Indikatorarter f6r gruppen Pompillidae som férekommer pa fler artrika 4n artfattiga
lokaler samt pa hur méanga lokaler de férekomer 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

For gruppen Sphecidae och Crabronidae var alla fyra matriser signifikant nestade.

Tabell 12. Antal arter och indikatorarter f6r gruppen Sphecidae fér 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 f6- | 6 6 7 2
rekommer pa fler artrika an
artfattiga

Av de arter som pekats ut som méjliga indikatorarter var de flesta mer forekommande pa
artrika lokaler 4n pa artfattiga lokaler. De flesta av arter var indikatorarter for en region.
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Tabell 13. Indikatorarter f6r gruppen Sphecidae som férekommer pa fler artrika én artfattiga lokaler
samt pa hur manga lokaler de férekomer procentuellt. MA = mycket artrik lokal, A = artrik lokal och
AF = artfattig lokal.

Region A Region B Region C Region H

Artnamn MA|A |AFIMA 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 - Jordl6pare

Da samtliga lokaler lag 1 den s6dra delen av Sverige gjordes bara en matris for gruppen
inom Region A. Av 109 arter, f6ll 24 moijliga indikatorarter ut, 16 av dessa fanns pa fler art-
rika dn artfattiga lokaler. Arterna tycks vara O-krisna med miljéer och méanga ir generalis-
ter vilket gor det svart att tydligt peka pa dem som indikatorarter f6r torringar.

Tabell 14. Indikatorarter f6r gruppen Jordlopare som férekommer pa fler artrika 4n artfattiga lokaler

samt pa hur manga lokaler de férekomer 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%

Dagfjarilar

Matrisen for region A innehéller inga artfattiga lokaler enligt de kriterier som vi stallt upp.
Vidare analys har dirfor inte varit mojlig. Matriserna for de tre andra regionerna var signifi-

kant nestade.

Tabell 15. Antal arter och indikatorarter f6r gruppen Dagfjirilar f6r 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 fo- 9 10 6
rekommer pa fler artrika an
artfattiga
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Av de arter som pekats ut som moijliga indikatorarter var flertalet mer férekommande pa
artrika lokaler 4n pa artfattiga lokaler. De flesta av arter var indikatorarter for en region.

Tabell 16. Indikatorarter f6r gruppen Dagfjirilar som forekommer pa fler artrika 4n artfattiga lokaler
samt pa hur manga lokaler de férekomer 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 innehalla ett nestat monster och dirmed limpliga att ta
fram indikatorarter ur. De matriser som inte var nestade bestod i de flesta fall av grupper
med fa antal arter eller fa antal lokaler. De indikatorarter som valdes visade sig dven i de
flesta fall klara testet mot referenslokalerna vilket tyder pa att arterna som faller ut ur nested
analysen fungerar som indikatorarter. Vissa av arterna ar indikatorarter for fler dn en region
och ar dirmed extra anvindbara.

Av de arter som pekades ut som méjliga indikatorarter ifran matriserna och som klarade de
uppstallde kriterierna f6r en indikatorart visade sig de flesta dven klara testet mot referens-
lokalerna. Aven om referenslokalerna inte kan ses som ett regelritt filtforsok si visar inda
resultaten att arterna som pekats ut fungerar som indikatorarter for artrika lokaler. Men
med vilken sikerhet man kan siga att en lokal ar artrik ifall man hittar en eller flera indika-
torarter eller att en lokal dr artfattic om man inte hittar en indikatorart har inte berdknats i
denna undersokning. Dock ger den procentuella f6rekomsten pa mycket artrika, artrika och
artfattiga lokaler en fingervisning om siakerheten.

Aven om metodiken fér de olika undersékningarna inte varit lika si har ett antal indikator-
arter kunnat identifieras. Detta gor att de arter som foreslds inte ér lika kinsliga for vilken
metodik som anvinds vid faltundersokningar. Dock kravs en mer strukturerad undersok-
ning dn g ut och leta”. Dirfor féreslas att man pa underskningslokalerna gor ett efter-
s6k pa 10 minuter f6r att hitta de arter som kan pavisa hog artrikedom. For de lokaler som
indikatorarter hittas kan man sedan genomfora en mer noggrann undersokning med fallor,
linjetaxering mm for att sikerstalla lokalens virde. Denna typ av metodik har beriknats ge
en klar mindre kostnad vid bottenfauna undersékningar samtidigt som att man hittar de
flesta av de artrika lokalerna (baserat pa 100 slumpvisa lokaler med okind artrikedom)

(Medins).

Aven om det finns méanga faktorer som styr vilka arter man hittar vid en inventering av en
lokal (bla vider, arstid, temperatur) sa kan anvindandet av de foreslagna indikatorarterna
underlitta vid en férsta bedomning om lokalens artrikedom. Dock kan man inte férvinta
sig att hitta arterna utanfor deras normala aktivitetstid oavsett om lokalen dr mycket artrik
eller inte. Indikatorarterna som foreslas ska inte heller anvindas som ett absolut bevis for
artrika eller artfattiga lokaler. FOr att undersoka en lokals mangfald krivs mer utforliga un-
dersckningar. Indikatorarterna bor snarare anvindas som vigledning for vilka lokaler men
ska ligga dessa utforliga insatser pa.
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FOreslagna indikatorarter

Baserat pa de resultat som undersckningen gett och med expertkunskap om arters identifi-
erbarhet foreslas foljande arter som indikatorarter for artrika torringslokaler for respektive
grupp och region.

FOr grupp

Art

For region

Artbeskrivning

Andrenidae

Andrena cineraria

A

Ett storvaxt sandbi med formdrkade vingar
och huvudsakligen grdbeharad mellankropp.
Arten utmarker sig genom att mellankroppen
har ett brett svart band mellan vingfastena.

Andrenidae

Andrena denticulata

Tandsandbiet ar ett medelstort sandbi med f6-
retradesvis svart och gra beharing. Arten
kanns igen pa de band av vita harfransar som
finns p& bakkroppen.

Andrenidae

Andrena haemorrhoa

Mycket typiskt med den ravréda mellankrop-
pen och den roda andtofsen p& bakkropps-
spetsen.

Andrenidae

Andrena hattorfiana

Honan av detta stora solitarbi ar mycket ty-
piskt med sitt roda band 6ver den framre de-
len av bakkroppen. Arten pollenséker huvud-
sakligen pa akervadd och ses oftast pa den-
na blomma. Arten upptrader ocksa i en hel-
svart form och kan d& eventuellt forvaxias
med det mycket sallsynta slattersandbiet And-
rena humilis.

Andrenidae

Andrena vaga

Detta storvaxta, kraftiga sandbi upptrader ti-

digt pa varen. Arten ar i princip omisskannlig

med sin grda kofta och blasvarta, glansande
bakkropp

Halictidae

Sphecodes albilabris

Ett storvaxt blodr6tt och svart bi med svag el-
ler ingen beharing. Arten &r med sina 15 mm
oftast betydligt storre &n andra blodbin

Apidae

Nomada marshamella

B, H

Detta ganska storvaxta gokbi ar ganska latt
att kdnna igen med lite traning. Arten parasi-
terar huvudsakligen senapssandbiet Andrena
tibialis.

Pompillidae

Ceropales maculata

B,C

Denna vagstekel ar tecknad i svart och gulvitt.
En viss forvaxlingsrisk kan foreligga med rid-
darvagsteklar sl. Episyron men goékvagstekeln
kan skiljas frAn dessa pa teckningens utseen-
de.

Sphecidae

Philanthus triangulum

Denna stora ibgonenfallande rovstekel ar ge-
nom sin storlek och fargteckning mycket latt
att kanna igen i falt. Arten betraktades tidiga-
re som mycket sallsynt men har under de se-
naste decennierna blivit vanligare i lite mer
exklusiva sandmiljder.

Dadfjarilar

Adscita statices

Vingarna ar helt fargade i gronmetallisk farg
vilket &r unikt for arten.
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