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Dagfjarilar i sydostra
Sveriges angs- och
betesmarker

Angar och betesmarker 4r nagra av de mest artrika platserna i naturen. De
har formats under hundratals ar genom att djur har betat dar och genom att
manniskor har slitt graset (skordat det for ho). Har trivs massor av vaxter,
insekter och andra smadjur. En sérskilt viktig grupp ar dagfjarilarna. De ar
inte bara vackra att se pa under sommaren, utan de visar ocksé hur val
naturen mar - lite som en "halsométare" fér miljon.

Den har rapporten handlar om en stor undersékning av dagfjarilar i sédra
Sverige mellan 2009 och 2023. Fem olika lansstyrelser har samarbetat och
undersokt samma angar och betesmarker tre ganger under den har
perioden, med fem ar mellan varje tillfalle. P4 sa satt har de kunnat se hur
fjarilarna har forandrats over tid.

Undersokningen visar att dagfjarilarna blir farre, bade vanliga arter och de
som redan ar ovanliga och hotade (de som finns pa den sa kallade rddlistan).
De arter som redan har det svart fortsatter att minska. Det har stammer
6verens med vad man har sett pa andra hall i Sverige och i stora delar av
Europa.

Det finns flera orsaker till att dagfjarilarna forsvinner: Om det inte finns
tillrdckligt manga djur som betar pa dngarna, eller om djuren betar pa andra
stallen &n just de finaste naturmarkerna, kan graset vaxa igen. Da forsvinner
de véxter som fjarilarna behéver for att verleva. Aven hur djuren betar
spelar roll - for hart bete kan skada vaxter som fjarilarna gillar, medan for
lite bete gor att buskar och trad tar over.

Oppna marker blir farre nér skog véixer upp. Angs- och hagmarker dar
fjarilarna trivs sprids ut, blandas med andra miljoer och blir svarare att na
for fjarilarna. P4 vissa hall planteras mer skog, ofta barrtrad, vilket ocksé
paverkar.

Andra problem som paverkar:

* Klimatforandringar (exempelvis torka).

* For mycket naring i marken (kan komma fran godsel).

* Bekampningsmedel som dodar fjarilar och andra insekter.

Allt detta gor att fjarilarna far svarare att klara sig, bade genom att deras
hem blir samre och for att de har svérare att sprida sig till nya platser.



Dagfjarilar ar kloka att studera for forskare och andra som vill férstd hur
naturen mar. De ar lattare att se och rakna &n manga andra insekter, och de
reagerar snabbt pa forandringar i naturen. Fjarilarna ar beroende av vissa
blommor (dar larverna vaxer upp) och nektar (fjarilarnas "mat"). Om det
finns manga olika fjarilar pa en dng ar det ofta ett tecken pd att platsen ar
halsosam. Dessutom tycker manga ménniskor om fjarilar - de kan vara fina
"ambassadorer” for att visa hur viktigt det ar att ta hand om naturen.

Tack till alla som hjalpt till! En stor del av arbetet med att undersoka
fjarilarna har gjorts av frivilliga personer som gillar naturen och vet mycket
om fjarilar. Utan deras engagemang hade det inte gatt att genomfora
projektet. Ett stort tack ocksa till alla markagare som latit undersdkarna
vara pa deras angar och betesmarker.

Forskare fran Linkdpings universitet har analyserat resultaten och skrivit
den vetenskapliga grunden for rapporten. Sedan har rapporten
kompletterats med bilder och annat material.

Hur kan vi hjalpa fjarilarna?

Vi hoppas att rapporten ska hjalpa fler att forsta hur det star till med
dagfjarilarna och vad som hander med vara dngar och betesmarker. Framfor
allt hoppas vi att resultaten ska anvindas for att géra nagot at problemet.
For att vanda trenden kravs:

* Att vi tanker 1dngsiktigt.
* Att myndigheter, markagare, bonder, forskare och frivilliga samarbetar.
* Att vi alla hjalps at att ta hand om de 6ppna, artrika landskapen.

Dagfjarilarnas framtid hanger ihop med framtiden for vara vackra, 6ppna
naturlandskap. Att skydda dem ar ocksa att bevara en viktig del av var natur
och var kulturhistoria.

\

\ s

Therese Booberg
Enhetschef for Enheten Arter, Landskap och Naturvagledning

Lansstyrelsen Ostergdtland



Innehallsforteckning

DAGFJARILAR | SYDOSTRA SVERIGES ANGS- OCH BETESMARKER..........ccruueune. 3
SAMMANFATTNING ...ttt esssssssssessssssssssssssssees 6
INLEDNING ...ttt saessaessaessessesssesssesssesssesssssssesssssssssssssssssnas 7
11 1 ] 0 12
INventering av fJarilar. ... 12
Trim-analys av populatioNStreNder.......ccccveireireenereereeneeeese e 13
Dataunderlag och artselektion ..........cecevreeinnieicirnectneeesseeeseeereeeas 13
Per-art-laNSTIEr ..o 14
MOAEIISEIEKLION ..ottt 14
Tre-stegs-fallback vid icke-KONVergens........ccccveeivreeinnecenneeeseeeenenee 15
Kvalitetskriterier fOr rappPOrtering......cccovveviererirenenenentee ettt 15
Trender per art 0Ch 18N ..o 15
Sammanslagna trendindex per artgrupp (MSI) ....ccevveirenneneeneereeseseenenne 16
RESULT AT ... ss s s s s s s s s s s s s s s ssann 21
Populationstrender 2009-2023 (TRIM)....c.coectruerirenieeneeirieeseneeeseeessesessessenens 21
Sammanvagda trender (MSI) ..ottt ettt 23
SKillnader Mellan 18N ... e 24
Statistisk styrka (minsta detekterbara trend) .........coceeviviecneneineneeeeennns 24
Skillnader i artrikedom och individantal mellan ldnen ... 25
Effekter av lokala miljovariabler ... 27
Effekter av omgivande [andskap ..o 27
ArtSamMMANSATINING ..eoveieeiieiee ettt saeeseees 28
Vilka arter driver MONSEIret? ......cccciveireerereereereeeeteerree et 30
DISKUSSION ......ueiiiiiiiiininntnstnnntnsatssatssstssaessaesssesssesssesssesssessaesssesssesssesssessssssaess 33
SLUTSATS ..eierertntncnatesaesatsaesaesaessstsssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssness 35
REFERENSER ....ovuvueneuensusssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 36
L= 1 N
L= 1 N
BILAGA 3. ... s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s



Sammanfattning

I denna studie har vi analyserat data fran Lansstyrelsernas regionala
miljdévervakning av dagfjarilar (RMO) och Jordbruksverkets nationella
miljoovervakningsprogram Uppf6ljning av kvalitetsforandringar i angs- och
betesmarker (utfors av Sveriges lantbruksuniversitet, SLU) for fem lan
(Ostergdtland, Orebro, Jonkoping, Kalmar och Skane) under perioden 2009-
2023.

Syftet var att undersoka hur artrikedom och individantal paverkas av lokala
milj6férhéallanden och omgivande landskap, hur fjarilssamhallenas
artsammansattning skiljer sig mellan lanen, samt hur populationstrenderna
har utvecklats over tid.

Fjarilsfaunan har minskat tydligt under perioden. Sammanvagda trender
(TRIM-index) visar en nedgang pa knappt 27 % for samtliga arter, drygt 35 %
for grasmarksspecialister och nara 46 % for rodlistade arter — nedgangen ar
alltsa storst for de mest specialiserade och hotade arterna. Flera rodlistade
arter uppvisade kraftiga minskningar, daribland angsnatfjaril, brunflackig
parlemorfjaril och angsblavinge.

Bade lokal habitatkvalitet och omgivande landskap paverkade faunan.
Méngden omgivande dngs- och betesmark (TUVA) hade en positiv effekt pa
artrikedomen, bast fangad pa en skala kring fyra kilometer, medan mangden
omgivande dkermark hade en negativ effekt pa en mer lokal skala (inom fem
kilometer). De tva landskapsfaktorerna verkar saledes péa olika skalor och i
olika riktning. Effekten av omgivande hagmark var starkast i Jonkoping,
vilket antyder att konnektivitetens betydelse ar storst dar hagmarkerna
utgdr en mindre och mer fragmenterad andel av landskapet. Pa lokal niva
gav hogre vegetation och storre mangd blomresurser en artrikare fauna och
hogre tatheter av fjarilar.

Fjarilssamhallenas artsammansattning skilde sig signifikant mellan lanen,
aven sedan hansyn tagits till lokala miljévariabler och omgivande landskap.
Skane framtradde som mest avvikande, vilket speglar storskaliga
biogeografiska skillnader i arternas utbredning.

En analys av 6vervakningsprogrammets statistiska styrka visade att en arlig
forandring pa omkring +6 % kan upptackas for en bestdmd art, men att
upplosningen ar starkt beroende av hur manga lokaler arten forekommer
pa. De mest skyddsvarda arterna ar darmed ocksé de svaraste att 6vervaka.
Sammantaget understryker den fortsatta tillbakagangen, sarskilt bland
rodlistade arter, att nuvarande insatser inte ar tillrackliga for att vinda
utvecklingen.



Inledning

Under 1900-talet har jordbrukslandskapet i Europa forandrats kraftigt,
framst genom jordbrukets rationalisering och genom igenvaxning nar
lagproduktiva marker 6vergivits (Stoate et al. 2001; Emmerson et al. 2016).
Ett tidigare komplext landskap med manga markslag har 6vergatt till ett
forenklat landskap dominerat av ett fatal markslag, samtidigt som
vatmarker, grasmarker och linjara element som stenmurar, diken och
vagkanter minskat kraftigt och akrarna blivit storre (Ihse 1995). Denna
intensifiering och homogenisering av jordbrukslandskapet raknas i dag till
de framsta orsakerna bakom den storskaliga tillbakaging av insekter och
pollinatérer som dokumenterats dver hela varlden (Hallmann et al. 2017; van
Klink et al. 2020; Wagner 2020; Raven & Wagner 2021).

Dessa forandringar har drabbat den flora och fauna som ar beroende av
ogodslade angs- och betesmarker hart. Bland de grupper som minskat finns
faglar, humlor, kirlvaxter och inte minst fjarilar (Cousins 2009; Goulson et
al. 2008; Nilsson et al. 2013) och forlusten av naturliga grasmarker betraktas
som den framsta orsaken till fjarilarnas tillbakagang (Van Swaay et al. 2006;
Nilsson et al. 2013). Grasmarker ar den viktigaste livsmiljon for mer an
halften av Europas dagfjarilsarter (Van Swaay et al. 2006). I denna rapport
inkluderas aven bastardsvarmare och dagsvarmare i begreppet dagfjarilar.

Figur 1. De tre olika fjarilsgrupper som i denna rapport inkluderas i begreppet dagfjarilar och
som har representeras av: 1. Vinbarsfuks. 2. Humledagsvarmare. 3. Bredbramad
bastardsvarmare. Foto: Nicklas Jansson.

I Sverige minskade de ogddslade hagmarkerna med 87-99 % mellan 1927
och borjan av 1990-talet, och i dag utgor hagmarker med hogt
bevarandevarde endast omkring 0,6 % av landets yta (Ekstam & Forshed
2000). Det europeiska 6vervakningssystemet for grasmarksberoende
dagfjarilar visar en nedgang pa 39 % sedan 1990, och europeiska dagfjarilar



lyfts aterkommande fram som en av de mest utsatta artgrupperna i
jordbrukslandskapet (Warren et al. 2021).

De kvarvarande grasmarksfragmenten ar oftast sma och kan darfor bara
hysa sma fjarilspopulationer, vilket leder till en hog risk for lokala
utdoenden (Thomas et al. 1992; Hanski 1999). Det ar dock inte bara
storleken pa habitatet som spelar roll, utan aven skotseln har stor betydelse
for fjarilsfaunan. Om hévden upphor vaxer ménga grasmarker igen, vilket
leder till negativa konsekvenser for ménga arter (Luoto et al. 2003). Bete,
som motverkar igenvaxningen, ar en nodvandig atgard for att bevara
arterna (Poyry et al. 2004), men effekten av bete beror mycket pa
betesintensiteten. Laga till intermedidra nivaer ar oftast mest gynnsamma,
medan alltfor intensivt bete kan missgynna manga arter (Dumont et al.
2009). Detta ar sarskilt problematiskt eftersom miljéersattningar inom EU:s
gemensamma jordbrukspolitik (CAP) ofta kraver en relativt intensiv
betesregim (Brady et al. 2017), vilket innebar att stdd avsedda att gynna
biologisk méngfald i vissa fall istillet kan missgynna delar av faunan
(Johansson et al. 2019, 2020).

En ytterligare faktor ar att de kvarvarande grasmarksfragmenten ofta ligger
isolerade fran varandra i ett landskap dominerat av aker eller skog.
Eftersom arternas spridnings- och kolonisationsférmaga liksom deras
utdoenderisker verkar pa storre skalor an det enskilda fragmentet, blir
méngden lampliga omraden i omgivningen avgdrande for langsiktig
overlevnad (Hanski 1999; Johansson et al. 2020). Effekten av det omgivande
landskapet ar dessutom skalberoende, och den skala pé vilken landskapet
bast forklarar artférekomster skiljer sig mellan arter och responsvariabler
(Jackson & Fahrig 2015). En rad studier i jordbrukslandskap har visat att
artrikedomen i en enskild hagmark paverkas av mangden hagmark i det
omgivande landskapet (Bergman & Landin 2001; Berg et al. 2011).

Figur 2. Ett exempel pa artrik hagmark vid Gamla mala gard, Kinda kommun. Foto okand.



Lansstyrelsernas Overvakning av dagfjarilar i angs- och betesmarker
startades upp 2009. Syftet med insamlingen av datat ar att analysera
tillstand och f6lja forandringar i Sveriges dngs- och betesmarker och
resultatet bidrar vi till uppfoljningen av miljomalet Ett rikt odlingslandskap.
En tidigare analys av miljd6vervakningsdata for dagfjarilar i angs- och
betesmarker omfattade sex sydsvenska lan (Skane, Blekinge, Kronoberg,
Jénkoping, Ostergétland och Orebro) och perioden 2009-2013, och visade
bland annat att mangden hagmark inom nagra kilometers radie hade stor
betydelse for artrikedomen, samt att lokalernas vegetationsstruktur och
blomrikedom paverkade faunan. Denna studie bygger vidare pa samma
overvakningsprogram men omfattar en delvis annan lansuppsattning med
Ostergétland, Orebro, Skane, Jonkoping och Kalmar och en langre tidsserie
(2009-2023, Figur 1). Det utvidgade dataunderlaget gor det majligt att dels
uppdatera och precisera skattningarna av hur omgivande landskap paverkar
fjarilsfaunan, dels for forsta gdngen berdkna populationstrender 6ver tid
med TRIM-index for perioden.

Syftet med denna studie ar att undersoka hur artrikedom och individantal
paverkas av lokala miljoférhéllanden och omgivande landskap, hur
fjarilssamhallenas artsammansattning skiljer sig mellan lanen, samt hur
populationstrenderna har utvecklats dver tid. Analyserna baseras pa data
fran tva dvervakningsprogram, den regionala miljoévervakningen (RMO) och
Jordbruksverkets nationella dvervakning av angs- och betesmarker (som
utfors av SLU), som tillsammans omfattar transektinventeringar av
dagfjarilar i angs- och betesmarker i de fem lanen under 2009-2023 (Figur
3). Dataunderlagets omfattning i tid skiljer sig mellan lanen — framst genom
att RMO-inventeringar upphort tidigare i vissa lan (Figur 4). For varje lokal
och dr har antal arter och individer registrerats (Figur 3 och 4), tillsammans
med uppgifter om lokalernas areal, vegetationshdjd och blomrikedom.
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Figur 3. Inventeringslokalernas geografiska lage i de fem méllanen (Ostergétland, Jonkoping,
Kalmar, Sk&ne och Orebro). Lansgranserna dr markerade med olikfargade ramar. Varje punkt visar
en lokal, fargad och symbolsatt efter dvervakningsprogram: réda cirklar for den regionala
miljédvervakningen (RMO) och bl4 trianglar for SLU:s nationella évervakning. Varje lokal tillhor ett
av programmen.
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Figur 4. Dataperioder per lan och évervakningsprogram (RMO = Regional miljéévervakning, SLU =
Svensk dagfjarilsdvervakning). Gréna rutor visar ar dar data finns tillgangligt, gra rutor ar dar data
saknas.
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Metod

Inventering av fjarilar

Metodiken beskrivs kort nedan men for den fullstandiga hanvisas till Bilaga 1
och 2.

e Urval: Ett systematiskt 5 x 5 km-rutnat anvands. Inom rutorna
valjs angs- och betesmarker slumpmassigt ut fér inventering.

e Inventeringsytor: I varje utvalt omrade inventeras befintliga
transekter i angs- och betesmarker samt en 1-1,5 km lang slinga
i det omgivande landskapet.

e Fjarilsinventering: Alla dagfjarilar inom ett bestdmt avstand fran
inventeraren raknas. Inventeringen genomfors i jamn takt, 2
minuter per 100 meter.

e Tidpunkt: Varje omrade besoks tre ganger under sdsongen,
ungefar i mitten av maj, juni och juli, fér att fanga arter med
olika flygperioder.

e Vaderkrav: Inventering sker vid 6ver 17 °C, utan regn och utan
frisk vind, for att sakerstalla hog fjarilsaktivitet.

e Miljovariabler: Aven havdtyp, djurslag/antal betesdjur,
vegetationshojd och blomrikedom registreras.

e Slingor utanfor objekten: Fjarilsrika biotoper langs slingorna
klassas, exempelvis skogsbryn, vagkanter, sandmiljéer och
strandmiljder.

e Datainsamling: Observationerna registreras per art och knyts till
respektive transekt eller naturtyp pa slingorna. Data samlas och
kvalitetssakras av Lunds universitet.

Varje angs- och betesobjekt dterbesoks vart 5:e ar i ett rullande schema dar
20% inventeras varje ar.
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Figur 5. Tre representanter for de nektarrika vaxtgrupper (vaddar, klintar och tistlar) som ar

allra viktigaste naringskéllorna fér dagfjarilar och andra pollinatérer: 1. Akervadd, 2. Rédklint

och 3. Brudborste. Foto: Nicklas Jansson.

Trim-analys av populationstrender

For att skatta populationstrender per art anvandes TRIM (TRends and
Indices for Monitoring data; Pannekoek & van Strien 2005), som ar den
standardmetod som anvands inom europeiska och nationella
overvakningsprogram for fjarilar och faglar. TRIM bygger pa Poisson-
regression av rakningsdata dar varje observation utgdér en kombination av
lokal (site) och ar (year), och hanterar bade oregelbunden narvaro av lokaler
over tid (saknade ar imputeras baserat pd modellens skattningar) och
statistiska egenheter typiska for rakningsdata. Analyserna utférdes med R-
paketet rtrim.

Dataunderlag och artselektion

Indata till TRIM byggdes fran observationer 2009-2023 i de fem mallanen.
Bada 6vervakningsprogrammen (Lansstyrelsernas och Jordbruksverket)
slogs ihop till ett gemensamt dataset eftersom bada baseras pa
transektinventeringar med likvardig metodik. For fullstandig metodik se
Bilaga 1. Totalt ingér fynd av 123 069 fjarilsindivider i analysen. Inom denna
sammanslagning skapades en site-by-year-matris dar varje lokal-ar utan
registrerad observation av en art kodades som noll (i enlighet med TRIM:s
antagande att lokaler som inte registrerar en art trots inventering utgor
akta nollor).

For att en art skulle modelleras kravdes minst tio observationer totalt 6ver
hela perioden — en troskel som ger TRIM tillrackligt med data for att kunna
skatta en trend med rimlig precision. Detta gav 74 arter som kandidater for
modellering. Arter som inte uppfyllde troskeln eller dar modellanpassning
inte konvergerade redovisas separat som "icke modellerade”.

13



Per-art-lansfilter

Eftersom TRIM bygger pa imputerade virden for saknade observationer kan
modellen bli instabil om vissa kombinationer av 14n och &r har mycket fa
eller inga observationer. Detta ar vanligt for arter med stark regional
fordelning dar en art kan vara abundant i ett lan men narmast saknas i
andra. For varje art exkluderades darfor 1an dar arten hade farre an tio
observationer 6ver hela perioden 2009-2023. Endast lan med tillrackligt
med data bidrog till modellanpassningen for respektive art.

Detta filter innebar att olika arter modellerades pa olika delmangder av
ldnen. For arter med god forekomst i alla fem lan (t.ex. Slattergrasfjaril,
Citronfjaril, se figur 6) inkluderades samtliga lan, medan arter med snav
utbredning (t.ex. Hedparlemorfjaril, Klubbsprétad bastardsvarmare)
modellerades pa tvé eller tre 1an. Om endast ett ln aterstod efter
filtreringen kunde lanskovariaten inte inkluderas i modellen.

Figur 6. Tva av fjarilsarterna som foérekom i alla fem inventerade lanen: 1. Citronfjaril och 2.

Slattergrasfjaril. Foto: Nicklas Jansson.

Modellselektion

For varje art testades tre modellvarianter parallellt: Model 2 (linjar tidstrend
med konstant lutning 6ver hela perioden), Model 3 med fri tidstrend (en
separat parameter per ar) och Model 3 med automatiska brytpunkter (TRIM
identifierar sjalv var trenden andrar riktning). Samtliga modeller
inkluderade bade 6verspridning (overdisp = TRUE) for att hantera Poisson-
fordelningens stranga varianskrav, och seriell korrelation (serialcor = TRUE)

14



for att redovisa autokorrelation mellan pé varandra foljande &r vid samma
lokal.

For varje variant utvarderades goodness-of-fit med ett chi?-test (gof{()-
funktionen i rtrim). Bland modeller som klarade GoF-testet (p > 0,05) valdes
den med lagsta AIC. Om ingen modell klarade GoF-testet — vilket ar vanligt
vid stora och komplexa datamangder dar modellens antaganden inte fullt
fangar all variation — valdes modellen med lagsta AIC dnda och flaggades
som "GoF fail" i resultattabellen. Trendskattningarna ar robusta aven vid
GofF fail enligt TRIM:s standardmetodik (van Strien et al. 2004), men
osakerheten kan vara storre an vad konfidensintervallen indikerar.

Tre-stegs-fallback vid icke-konvergens

I de fall ovanstaende modellanpassning inte konvergerade tillimpades en
sekventiell fallback-procedur. I steg ett inkluderades lanskovariaten
(lansbokstav) som faktor tillsammans med seriell korrelation. Om ingen
variant konvergerade pa detta satt korde steg tva modeller utan
lanskovariat men med seriell korrelation. Steg tre korde slutligen modeller
utan bade lanskovariat och seriell korrelation. Detta tillat modellering av tva
etableringsarter — Klubbsprotad bastardsvarmare och Mindre blavinge —
som annars hade exkluderats helt.

Kvalitetskriterier for rapportering

Tva kvalitetsfilter tillampades for redovisning av trender: En art
klassificerades som palitligt skattad om dess 95 %-konfidensintervall pa
arlig procentuell forandring var hogst 30 procentenheter brett. Arter med
bredare intervall ar s osakra att tolkning ar problematisk och flaggas
separat.

Lansvis redovisning tillimpades endast for arter som var (i) palitligt
skattade, (ii) hade en signifikant lanskovariat enligt Wald-test (p < 0,05), och
(iii) hade minst fem lokaler per inkluderat 1an med faktiska observationer av
arten. Wald-testet sakerstaller att de observerade lansskillnaderna inte ar
slumpmassiga, och kravet pa minst fem lokaler sakerstaller att
skattningarna inte drivs av enstaka extremvarden.

Trender per art och lan

For arter som passerade kvalitetsfiltren for lansvis redovisning extraherades
lansspecifika trender med funktionen coefficients(). Varje lans multiplikativa
arliga forandring beraknades som produkten av baseline-ldnets trend och
den lansspecifika avvikelsen frin baseline. Konfidensintervall for per-lans-
trenderna raknades fram via propagering av standardfel.
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Sammanslagna trendindex per artgrupp
(MSI)

For att kvantifiera den 6vergripande utvecklingen for olika ekologiska
artgrupper berdknades Multi-Species Index (MSI) som det geometriska
medelvirdet av artspecifika TRIM-index per ar. Metoden ar standard inom
europeisk fjarils- och fagelovervakning (van Strien et al. 2004, Buckland et
al. 2005) och ger ett aggregerat méatt pa hur en grupp av arter med liknande
ekologiska krav utvecklas 6ver tid.

Konfidensintervall skattades genom parametric bootstrap dar artspecifika
log-index drogs fran en normalférdelning med medelvarde log(index) och
standardavvikelse SE /index (delta-metoden) i 1000 iterationer. For varje
iteration beraknades en ny MSI, och 95 %-konfidensintervall togs som 2,5-
och 97,5-percentilen av de bootstrap-baserade MSI-virdena per ar. Detta
propagerar matosakerheten i de artspecifika TRIM-skattningarna till MSI:n.

MSI beraknades for tre artgrupper: (a) alla modellerade arter, (b)
grasmarksspecialister och (c) rodlistade arter (SLU Artdatabanken 2026).
Endast arter med palitliga TRIM-skattningar inkluderades. Antalet
rodlistade arter ar begransat eftersom flertalet av de mest hotade arterna
(akut hotade och sarbara med snav utbredning) var for sallsynta for att
kunna modelleras med TRIM. MSI {or rodlistade representerar dirmed de
mindre sallsynta rodlistade arterna och underskattar sannolikt den verkliga
minskningen av rodlistade fjarilar som grupp.

Statistisk styrka (minsta detekterbara
trend, power-analys)

For att bedoma 6vervakningsprogrammets formaga att upptacka
populationsférandringar beraknades den minsta detekterbara trenden
(minimum detectable trend, MDT) for varje art. MDT definieras som den
minsta arliga férandring som kan upptackas med 80 % statistisk styrka vid
ett tvasidigt test (a = 0,05), givet artens observerade variation och
tidsseriens langd. Berakningen utgick fran standardfelet for den arliga
trendlutningen skattad av TRIM, vilket inkluderar bade overdispersion och
seriell korrelation. P& multiplikativ skala upptécks en trend med 80 % styrka
nar dess avvikelse fran noll dverstiger summan av de kritiska z-vardena for
97,5:e och 80:e percentilen (z = 1,96 respektive 0,84) =~ 2,80 standardfel; MDT
beraknades darfor som 2,80 x SE for trendlutningen och uttrycktes som
procent per ar. Eftersom MDT bygger pa den sammanfattande linjara
trendlutningen ar vardet en approximation for de arter dar en modell med
fri tidstrend (TRIM Model 3) valdes.
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Artrikedom och antal individer

Effekt av lokala miljovariabler och omgivande
landskap

For att kvantifiera effekten av lokala miljovariabler och omgivande landskap
pa fjarilsfaunan anpassades en utvidgad GLMM for samma sex responser
som ovan. Tre lokala kovariater inkluderades som fixed effects: areal (log; -
skalad), blomrikedom och vegetationshoéjd. Samtliga lokala variabler
standardiserades s att koefficienterna kan tolkas som effekt per
standardavvikelse och darmed jamforas direkt mellan kovariater.

Tva landskapsmatt beraknades for varje lokal: konnektivitet till TUVA-objekt
(skyddsvarda angs- och betesmarker enligt Jordbruksverkets databas) och
mangden omgivande dkermark (fran Naturvardsverkets nationella
marktickedata, klass 3). Den rumsliga skalan for respektive matt valdes
genom AIC-jamférelse pd de tre grasmarksresponserna, dar alternativa
skalor utvarderades med det andra mattet hallet konstant. For TUVA
jamfordes oviktade buffertar (1, 5 och 10 km) med avstandsviktad
konnektivitet vid tre decay-parametrar (a =1, 0,25 och 0,1 km™, samtliga
trunkerade vid 30 km); fér akermark jamfordes oviktade buffertar pa 1, 5 och
10 km. Avstandsviktad konnektivitet vid a = 0,25 km™ gav ldgst AIC for TUVA
och en oviktad 5 km-buffert fér dkermark, och valen var émsesidigt
konsistenta.

TUVA-konnektivitet beraknades darfor som en avstandsviktad summa av
omgivande TUVA-areor med negativ exponentiell decay. For lokal i
definierades konnektiviteten som

dar summan l6per 6ver alla TUVA-objekt j inom 30 km fran lokalen
(exklusive lokalens egna objekt), Aj ar objektets areal (ha), dij ar avstandet
(km) mellan lokalen och objektets centroid, och a ar en decay-parameter
som styr hur snabbt vikten avtar med avstandet. Ett valt a = 0,25 km™
innebar att ett objekts bidrag halveras ungefar var 2,8 km och har fallit till
cirka 37 % vid 4 km, vilket motsvarar en karakteristisk skala pa cirka 4 km
(Figur 7). Mangden dkermark beraknades som total akerareal inom en
oviktad buffert pa 5 km, vilket motsvarar specialfallet med konstant vikt (e°
= 1) inom buffertradien och noll utanfor. Ar inkluderades som kontinuerlig
fixed effect for att kontrollera for tidstrend, och lokal-ID som random
intercept. Modellfamiljer f6ljde samma princip som ovan (negative binomial
for rakningsdata, Poisson for antal rodlistade arter).
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Figur 7. Viktfunktioner for de tre avstandsberoende skalor som jamférdes vid berakning av TUVA-
konnektivitet. Varje kurva visar den relativa vikt som ett omgivande objekt ges som funktion av
avstandet fran lokalen, enligt negativ exponentiell decay (vikt = eA(—a-d), dar d ar avstandet i km
och a decay-parametern). Ett hogre a ger en snabbare avtagande vikt och darmed en mer lokal
skala, medan ett lagre a vager in objekt pa langre avstand. Vid a = 0,25 km™, som gav bast
modellanpassning for TUVA-konnektivitet, har vikten fallit till cirka 37 % vid 4 km, vilket motsvarar
en karakteristisk skala pa cirka 4 km.

En interaktion mellan TUVA-konnektivitet och lan inkluderades for att tillata
att effekten av omgivande TUVA-habitat varierar mellan lanen — motiverat av
att TUVA-objekt utgdr olika andelar av landskapet i olika lan (Figur 8).
Interaktionsstrukturen valdes via AIC-jamforelse mellan fyra alternativa
modeller (ingen interaktion, TUVA x 1an, aker x lan, bada interaktioner), dar
modellen med endast TUVA x lan-interaktion gav lagst AIC for samtliga sex
responser.
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Figur 8. Andel betesmark i landskapet i s6dra Sverige. Kartan visar andelen av landytan som
utgdrs av angs- och betesmarksobjekt enligt TUVA-databasen, beraknad per ruta i ett 10 x 10 km-
rutnat. Fargskalan gar fran gront (1ag andel) till rott (hog andel) enligt de angivna klasserna. De fem
mallanens granser (Ostergétland, Jénkdping, Kalmar, Skane och Orebro) ar inritade i svart.

Artsammansattning mellan lan - effekter av miljé och
landskap

For att undersoka om fjarilssamhallenas artsammansattning skilde sig mellan
de fem lanen anvandes en kombination av ordination och permutationsbaserad
variansanalys. Analysen begransades till lokaler med minst tre ars besok for att
stabilisera den observerade artlistan per lokal, och till arter registrerade pa
minst fem lokaler for att utesluta enstaka tillfalliga fynd. For varje lokal
beriknades medelantalet individer per art och ar, vilket normaliserar for att
olika lokaler besokts olika ménga ar.

Olikheten i artsammansattning mellan lokaler kvantifierades med Bray-Curtis-
distans, som baseras pa relativa abundanser och darmed fangar skillnader i
bade artférekomst och dominansmoénster. Ordinationen visualiserades med
principal coordinates analysis (PCoA). Skillnader i artsammansattning mellan
lan testades med permutational multivariate analysis of variance (PERMANOVA;
funktionen adonis2 i R-paketet vegan) med 999 permutationer. Parvisa lans-
jamforelser genomfordes pa samma sétt och p-vardena justerades for multipla
jamforelser med Bonferroni-korrigering.
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For att avgora hur mycket av variationen i artsammansattning som var en ren
lans-effekt, snarare an en foljd av att lanen skiljer sig i lokala miljoférhallanden
eller omgivande landskap, anpassades en utvidgad PERMANOVA som
inkluderade bade lokala miljovariabler (areal, blomrikedom, vegetationshojd)
och landskapsmatt (TUVA-konnektivitet och mangd omgivande akermark,
beraknade pé de skalor som beskrivs ovan) tillsammans med lan. Variablernas
unika bidrag bedémdes med marginella (type III) tester, dar varje terms
forklaringsgrad skattas efter kontroll for samtliga 6vriga termer.

Sambandet mellan miljé- och landskapsvariabler och ordinationen
visualiserades genom att anpassa variablerna som vektorer i PCoA-rummet
(funktionen envfit, 999 permutationer); vektorernas riktning anger at vilket hall
variabeln okar och deras langd ar proportionell mot korrelationen med
ordinationsaxlarna. Slutligen identifierades de arter som starkast bidrog till
skillnaderna mellan ldnen dels genom envfit av enskilda arter mot ordinationen
(r?), dels med SIMPER-analys, som dekomponerar Bray-Curtis-olikheten
mellan lanspar i artvisa bidrag.
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Resultat

Populationstrender 2009-2023 (TRIM)

TRIM-modeller anpassades for 59 fjarilsarter som uppfyllde grundkraven pa
antal observationer, lokaler och ar. Av dessa gav 56 arter (Fig 6) tillrackligt
precisa trendskattningar for att bedémas som palitliga
(konfidensintervallets bredd < 30 procentenheter pa den arliga trenden),
och for 30 arter kunde trenden dessutom delas upp per lan.

Det 6vergripande monstret var negativt, sarskilt fér grasmarksfjarilar. Bland
de 38 palitliga grasmarksarterna minskade 17, medan endast 7 kade, 4 var
stabila och 10 hade osaker trend; den genomsnittliga arliga forandringen var
-2,2 % per ar. Skogsarter (7 arter) och arter i skrap- och ruderatmark (9
arter) visade inget tydligt riktat monster — for flertalet av dessa var trenden
antingen stabil eller osaker.

Bland de rodlistade arterna var nedgangarna mest uttalade. Av de 15
palitliga rodlistade arterna uppvisade flera kraftiga minskningar:
Angsnitfjaril (-15,7 % per ar), Brunflickig parlemorfjaril (11,6 %), Mindre
blavinge (-11,5 %), Angsblavinge (-10,6 %) och Vitflackig guldvinge (9,5 %)
minskade alla signifikant. Endast en rodlistad art, Klubbsprotad
bastardsvarmare, dkade signifikant (+14,3 % per ar). Ovriga rodlistade arter
hade osakra trender (Figur 9 och 10).

Figur 9. Tre av de rddlistade arter som uppvisade kraftiga minskningar: 1. vitflackig guldvinge,
2. mindre blavinge och 3. brunflackig parlemorfjaril. Foto: Staffan Carlsson och Nicklas Jansson.
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Figur 10. Arlig populationstrend for fjarilsarter i de fem méllanen (Ostergétland, Jonképing, Skane,

Kalmar, Orebro) under perioden 2009-2023, skattade med TRIM (TRends and Indices for

Monitoring data). Punkterna anger arlig procentuell férandring och horisontella streck visar 95 %-
konfidensintervall. Fargen anger om konfidensintervallet utesluter noll: réd = signifikant minskning
(Cl helt under noll), bla = signifikant 6kning (CI helt ver noll), gra = osaker eller stabil (Cl 6verlappar
noll). Endast arter med palitliga skattningar (95 %-konfidensintervall < 30 procentenheter brett)
inkluderas. Rodlistade arter (enligt ArtDatabankens rodlista 2020) markeras med rodlistekategori i
parentes efter artnamnet (NT = nara hotad, VU = sarbar). Arterna ar sorterade efter trend, med

starkaste 6kning 6verst och starkaste minskning underst.
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Figur 11. Tre av arterna med tydligt kande populationstrender i de fem inventerade lanen: 1.
Tistelfjaril. 2. Storflackig parlemo och 3. Hagtornsfjaril. Foto: Nicklas Jansson.
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Figur 12. Tre av arterna med tydligt minskande populationstrender i de fem inventerade lanen: 1.
Vitflackig guldvinge, 2. Puktérneblavinge och 3. Angsmetallvinge. Foto: Staffan Carlsson och Nicklas
Jansson.

Sammanvagda trender (MSI)

De sammanvagda multispecies-indexen (MSI) bekraftade den negativa
utvecklingen péd gruppniva och visade en tydlig gradient med 6kande nedgang
for mer specialiserade och hotade arter (Figur 13). For samtliga arter
sammantaget minskade indexet med 26,8 % Over perioden (MSI 2023 = 0,73; 95
% CI 0,66-0,81). Grasmarksspecialister minskade mer, med 34,7 % (0,65; 0,58~
0,73), och rodlistade arter mest, med 45,8 % (0,54; 0,43-0,68). Samtliga tre
nedgangar var statistiskt signifikanta, da konfidensintervallen for slutaret lag
helt under startarets niva.
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Figur 13. Multi-Species Index (MSI) fér dagfjarilar i de fem mallanen (Ostergétland, Jénkdping,
Skéne, Kalmar, Orebro) under perioden 2009-2023, beréknat som geometriskt medel av
artspecifika TRIM-index per ar for (a) alla modellerade arter, (b) grasmarksspecialister och (c)
rodlistade arter. Heldragen linje visar MSI och skuggat band 95 %-konfidensintervall, skattat
genom propagering av TRIM-skattningarnas osakerhet via log-normal-bootstrap (1000 iterationer).
Varden under den streckade linjen vid MSI = 1 indikerar minskning relativt startaret 2009. Y-axeln
ar gemensam for alla tre paneler. Endast arter med minst tio observationer totalt och pélitliga
TRIM-skattningar inkluderas (n anges i varje panel). Antalet rodlistade arter ar begransat eftersom
flertalet av de mest hotade arterna (akut hotade och sarbara med snav utbredning) inte hade
tillrackligt med observationer for att kunna modelleras med TRIM.

Skillnader mellan lan

For 30 arter skilde sig trenden signifikant mellan lanen (se artvisa figurer i
Bilaga 3). I de flesta fall berodde skillnaden pa att en art minskade i ett eller tva
lan men var stabil i 6vriga, snarare an att trendriktningen var motsatt mellan
lanen. Ostergotland och Skane stod for en stor andel av de signifikanta
nedgingarna. Luktgrasfjéril minskade exempelvis tydligast i Ostergétland (-6,3
% per ar) och Skane (-12,1 %) men var stabil i de tre 6vriga lanen, och Rapsfjril
foljde samma monster (Ostergétland -9,3 %, Skane -6,5 %, 6vriga stabila).
Alggrasparlemorfjaril uppvisade en av de kraftigaste enskilda linsnedgangarna
med -21,2 % per ar i Ostergotland.

Ett fatal arter visade motsatta trender mellan lan. Skogsnétfjaril 6kade i
Ostergotland (+4,1 %) och Kalmar (+18,4 %) men minskade i Skane (-18,6 %), och
Silverstreckad parlemorfjaril 6kade i Kalmar (+12,2 %) samtidigt som den
minskade i Ostergdtland (-5,2 %) och Skane (-12,1 %) — vilket férklarar varfor
dessa tva arter hade de starkaste interaktionerna mellan trend och lan.
Aurorafjaril 6kade i Ostergétland (+11,5 %) och Kalmar (+14,0 %) utan
motsvarande forandring i 6vriga lan.

Statistisk styrka (minsta detekterbara
trend)

Den minsta detekterbara trenden (MDT) berdknades for 59 arter.
Medianvardet var +6,3 % per ar, vilket innebar att 6vervakningsprogrammet for
en typisk art kan uppticka en arlig férandring brantare én cirka +6 % med
minst 80 % styrka, medan svagare trender riskerar att forbli oupptackta.
Upplosningen foljde i hog grad antalet lokaler dar arten patréaffats: for de
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vanligaste arterna (Luktgrasfjaril, Slattergrasfjaril, Rapsfjaril; narmare 500-600
lokaler) var MDT sa lag som +2 % per ar, medan sallsynta arter med fa lokaler
hade betydligt samre uppldsning — for de tre arter som klassats som opalitliga
(21-28 lokaler) 6versteg MDT +24 % per ar. Grasmarksarter hade lagst median-
MDT (£5,7 %), foljt av skrap- /ruderatmark (+6,3 %) och skogsarter (+10,4 %).

Skillnader i artrikedom och individantal
mellan lanen

Skillnader mellan lanen

Alla sex responsvariabler skilde sig signifikant mellan lanen (Figur 14; Tukey-
bokstaver visar parvisa jamforelser efter Bonferroni-justering, o = 0,05).
Ostergotland hade hogst artrikedom och individantal, bade for alla arter
sammantaget och for grasmarksspecialister. For artrikedom (alla arter) hade
Ostergotland i medeltal 17,1 arter per lokal-ar, signifikant fler an Jénkoping
(13,9, grupp b) och Kalmar (14,0, grupp b), vilka i sin tur hade fler arter &n Skane
(10,9) och Orebro (10,0; bada grupp c). Samma ménster aterfanns for
grasmarksarter (C)stergétland 11,1; Jonkoping 8,5; Skane 6,6; Kalmar 9,4; Orebro
5,9), dar Ostergotland och Kalmar utgjorde toppgrupperna och Skane och
Orebro botten. De regionala ménstren framgér ocksa tydligt av den
geografiska férdelningen av artrikedom per lokal (Figur 15), dar hogre varden ar
koncentrerade till centrala Ostergétland och delar av Kalmar 1dn, medan Skéne
och Orebro genomgaende uppvisar ligre varden.

For antalet rodlistade arter var skillnaderna mindre uttalade men foljde delvis
samma ménster: Ostergdtland, Jonkdping och Kalmar 1ag pa likartade nivaer
(medel ~3 rodlistade arter per lokal-ar), medan Skane och Orebro hade lagre
varden. For individantal hade Ostergétland och Orebro de mest extrema
vardena, med Ostergdtland som dominant och Orebro som klar bottennotering
(medel ~50 individer per lokal-ar mot Ostergétlands ~100). Skane, Jonkdping
och Kalmar lag mittemellan.

Sammantaget framtrader tvd monster: Ostergdtland som det artrikaste och
individrikaste lanet, och Orebro som det fattigaste — sarskilt vad galler
individantal och rédlistade arter.
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Figur 14. Skillnader i fjarilsmatt mellan de fem mallanen for sex responsvariabler: artrikedom,
antal rodlistade arter och individantal, bade for alla arter (6vre raden) och fér
grasmarksspecialister (nedre raden). Boxploten visar radata per lokal-ar. Den svarta diamanten
anger modellpredikterat medel fran en generaliserad linjar blandad modell (negativ binomial
respektive Poisson) med slumpmassig intercept for lokal och lan som enda fixed effekt.
Bokstaverna ovanfér boxplotarna anger Tukey-grupper (Tukey HSD, a = 0,05) — lan som delar
bokstav skiljer sig inte signifikant at.
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Figur 15. Genomsnittligt antal fjarilsarter per lokal och ar under perioden 2009-2023.
Panel a) visar samtliga fjarilsarter, panel b) grasmarksspecialister. Varje punkt &r en
lokal, fargen och storleken anger genomsnittligt antal arter per ar. Mérkare och storre
punkter motsvarar hogre artrikedom. Lansgranserna for malldnen visas i gratt.
Observera att panelerna har separata fargskalor
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Effekter av lokala miljovariabler

Effekterna av lokala miljovariabler och omgivande landskap pa samtliga sex
responsvariabler fran generaliserade linjara blandade modeller redovisas i
Figur 9. Arealen var den starkaste prediktorn for samtliga responser, med
positiv effekt i storleksordningen 0,14-0,35 (lutning per standardavvikelse log-
areal; alla p < 0,001). Storre lokaler hade konsekvent fler arter, fler rodlistade
arter och fler individer. Vegetationshojden hade ocksa en positiv effekt pa
samtliga responser (lutning 0,07-0,29; alla p < 0,001). Blomrikedom hade en
svagare men genomgaende positiv effekt (lutning 0,04-0,13; alla p < 0,01).

En svag positiv tidstrend observerades for rodlistade arter (lutning +0,035, p <
0,001) samt for grasmarksresponserna (lutning +0,034 till +0,050; alla p <
0,001). For individantalet bland samtliga arter var tidstrenden i stillet svagt
negativ (lutning —0,011, p < 0,01).

Effekter av omgivande landskap

Mangden akermark i omgivande landskap (oviktad areal inom 5 km) hade en
konsekvent negativ effekt pa samtliga sex responser (lutning -0,12 till -0,22;
alla p < 0,001), starkast for rodlistade arter. Lokaler omgivna av mycket
akermark hyste farre arter, farre rodlistade och farre individer, oberoende av
lan.

Effekten av TUVA-konnektivitet (avstandsviktad summa av omgivande
grasmarksareal, o = 0,25 km™, karakteristisk skala ~4 km) skilde sig mellan
lanen (Wald-test for interaktion p < 0,005 for samtliga sex responser, Figur 16).
Effekten var positiv och tydligast i Jonkoping, med lutningar pa +0,45 till +0,72
per standardavvikelse beroende pa respons (alla p < 0,001). I Ostergétland var
effekten positiv for flera responser (lutning +0,10 till +0,18; p < 0,05 for
artrikedom alla, rodlistade alla, artrikedom grasmark och rddlistade grasmark).
I Kalmar var effekten positiv for individantal bland grasmarksarter (lutning
+0,16, p < 0,05) och svagt negativ for artrikedom bland samtliga arter (lutning
-0,06, p < 0,05). I Skane och Orebro var effekten av TUVA-konnektivitet inte
signifikant for ndgon respons (alla p > 0,05).
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Figur 16. Skattade effekter pa fjarilsfaunan fran modeller anpassade separat for sex
responsvariabler: artrikedom, antal rédlistade arter och individantal, bade for samtliga arter (6vre
raden) och for grdsmarksspecialister (nedre raden). Punkterna visar effektstorlek (lutning per
standardavvikelse) med 95 % konfidensintervall fran generaliserade linjara blandade modeller
med slumpmassig intercept for lokal. Varden storre an noll indikerar en positiv effekt pa respektive
respons och varden mindre an noll en negativ effekt. Areal, blomrikedom, vegetationshgjd, ar och
mangden omgivande dkermark (oviktad areal inom 5 km) skattades som gemensamma
huvudeffekter éver alla lan (gra punkter). TUVA-konnektivitet skattades separat per lan (fargade
punkter), eftersom interaktionen mellan TUVA och lan var statistiskt motiverad i samtliga modeller
(Wald-test, p < 0,002). TUVA-konnektiviteten beraknades som avstandsviktad summa av
omgivande grasmarksareal med exponentiellt avtagande vikt (a = 0,25 km™, motsvarande en
karakteristisk skala pa cirka 4 km). Signifikansnivaer: *** p < 0,001, ** p < 0,01, * p < 0,05, . p <

0,10.

Artsammansattning

PERMANOVA visade att artsammansattningen skilde sig signifikant mellan de
fem lanen (R? = 0,178, p < 0,001), vilket innebar att cirka 18 % av variansen i
artsammansattning forklaras av lanstillhorighet. PCoA-ordinationen baserad pa
Bray-Curtis-distans separerade lanen tydligast langs PCoA2-axeln (forklarad
varians 13,3 %), dir Skane aterfanns i ordinationens dvre del medan Orebro
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koncentrerades i nedre delen. PCoAl (17,5 %) skilde mer mellan Ostergétland
och Kalmar i ordinationens vanstra del och Orebro i den hdgra delen.

Parvisa jamforelser visade att flertalet lanskombinationer skilde sig signifikant i
artsammansattning efter Bonferroni-justering (nio av tio par, alla padj = 0,01).
De storsta skillnaderna fanns mellan Skane och Orebro (R?=10,18),
Ostergotland och Orebro (R? = 0,13), Ostergotland och Skane (R? = 0,13) samt
Kalmar och Orebro (R? = 0,12). De minsta skillnaderna observerades mellan
Ostergotland och Kalmar (R? = 0,04) och mellan Jénkdping och Orebro (R? =
0,04), dar det senare paret var det enda som inte var signifikant efter justering
(p_adj = 0,12) (Figur 17).

I en utvidgad PERMANOVA-modell som inkluderade bade lokala miljévariabler
(areal, blomrikedom, vegetationshdjd) och omgivande landskap (TUVA-
konnektivitet och mangd omgivande dkermark) hade lanstillhoérighet det
starkaste unika bidraget (marginellt R? = 0,113, p < 0,001) — mer an fyra ganger
sé stort som nagon enskild miljo- eller landskapskovariat. Bland kovariaterna
hade mangden omgivande dkermark (R? = 0,026, p < 0,001), areal (R? = 0,022, p
< 0,001) och vegetationshojd (R? = 0,016, p < 0,001) signifikanta unika effekter,
medan TUVA-konnektivitet (R? = 0,006, p = 0,056) och blomrikedom (R? =
0,007, p = 0,031) hade svaga effekter pa artsammansattning. Tillsammans
forklarade modellen cirka 26,5 % av variansen, varav den unika lans-effekten
svarade for knappt halften (Figur 17).
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Figur 17. Principal coordinates analysis (PCoA) av artsammansattning per lokal for de fem
mallanen, baserat pa Bray-Curtis-distans av medelantal individer per lokal-ar. Varje punkt
representerar en lokal och farg/symbol anger lan. Skuggade omraden visar 95 %-konfidensellipser
per lan. Pilarna visar de miljévariabler som signifikant korrelerar med ordinationen enligt envfit
(areal, vegetationshgjd, TUVA-konnektivitet och mangd omgivande akermark); pilarnas riktning
anger at vilket hall i ordinationen variabeln 6kar och deras inbordes langd &r proportionell mot
variabelns korrelation med PCoA-axlarna. Blomrikedom inkluderades i analysen men visade ingen
signifikant koppling till artsammansattningen (p = 0,11). Analysen baseras pa 228 lokaler med
komplett miljodata. Axlarna anger andel férklarad varians (PCoA1: 17,5 %, PCoA2: 13,3 %).
PERMANOVA visade att artsammansattningen skiljer sig signifikant mellan Ian aven efter kontroll
for miljo- och landskapsvariabler (marginellt unikt Iansbidrag R2= 0,113, p < 0,001).

Vilka arter driver monstret?

De arter som starkast driver monstret i artsammansattning mellan lanen var
Slattergrasfjaril (r2 = 0,64, Tabell 1) och Luktgrasfjaril (r? = 0,52) (Figur 18 och
19), som tillsammans hade de storsta medelbidragen till olikheten mellan
lanspar enligt SIMPER (0,10 respektive 0,11). Slattergrasfjéril var tydligt knuten
till Skane och Kalmar (26,5 respektive 22,3 individer per lokal-ar) och forekom
sparsamt i Orebro (2,9). Luktgrasfjaril var daremot jamnt férekommande 6ver
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samtliga 14n (15,8-23,9), med hogst abundans i Ostergétland (23,9). Flera andra
arter visade ett monster dar Skane stack ut med klart hogre abundans an
6vriga 1an — bland dessa fanns Kamgrésfjaril (13,3 i Skane mot ca 4 i 6vriga l4n),
Puktdrnebldvinge (9,7 mot 1,5-3,6), Mindre guldvinge (5,8 mot 1,8-3,6),
Rapsfjaril (13,0 mot 4,1-8,1) och Bredbramad bastardsvarmare (9,2 mot 1,0-5,2).
Ett motsatt monster sags for nagra arter dir Skane istallet hade ldgre varden.
Tydligast var Pérlgrasfjaril som hade kraftigt hégre abundans i Ostergétland
(13,2) och i ndgon mén Ovriga inlandslan, medan Skéne endast hade 2,0
individer per lokal-ar. Aven Angsparlemorfjaril foljde detta monster med 7,0-
7,3 i Ostergétland, Jénkoping och Kalmar mot 2,3 i Skéne.

En enda art féorekom enbart i ett ldn: Rodflackig blavinge, som registrerades
med 3,2 individer per lokal-ar i Skane men inte alls i dvriga ldn. Ocksa
Svartflackig blavinge hade en mycket koncentrerad utbredning, med forekomst
framst i Skane (3,5) och Kalmar (4,5).

Sammantaget visar resultaten att Skanes artsammansattning skiljer sig fran
6vriga 1an bade genom dominans av vissa arter (Slattergrasfjaril, Kamgrasfjaril,
Puktérneblivinge) och genom franvaro eller 14ga titheter av andra arter som ar
vanliga i inlandslénen (Pérlgrasfjaril, Angsparlemorfjaril). Detta ar konsekvent
med PCoA-figuren dér Skine separeras tydligt fran évriga 14n langs PCoA2-
axeln.

Figur 18. De tva fjarilsarter som starkast driver monstret i artsammanséattningen mellan lanen: 1.
Slattergrasfjaril och 2. Luktgrasfjaril. Foto: Nicklas Jansson.
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Art R>  Simpler Ostergotland  Jonkoping  Skine Kalmar  Orebro

Slattergrasfjaril 0,64 0,10 14,3 4,1 26,5 22,3 2,9
Luktgrasfjaril 0,52 0,11 23,9 16,9 22,1 16,9 15,8
Kamgrésfjaril 0,46 0,03 4,8 4,2 13,3 4,1 4,2
Puktorneblavinge 0,43 0,01 3,3 1,7 9,7 3,6 1,5
Mindre guldvinge 0,39 0,01 2,7 3,6 5,8 2,2 1,8
Parlgrasfjaril 0,37 0,04 13,2 6,4 2,0 5,6 5,2
Angspirlemorfjaril 0,32 0,03 7,3 7,2 2,3 7,0 3,9
Angssmygare 0,31 0,01 4,0 2.6 2,9 3,1 3,2
Angs/skogsvitvinge 0,23 0,01 5,1 2,8 2,0 32 2,7
Silverblavinge 0,22 0,01 43 2,7 1,8 4.5 3,7
Citronfjaril 0,22 0,02 6,3 2,5 3,4 5,2 3,0
Mindre tatelsmygare 0,20 0,02 5,3 2,8 8,1 4,1 52
Silverstreckad pérlemorfjaril 0,19 0,01 4,1 2,9 3,4 5,5 2,9
Angsblavinge 0,15 0,00 2,2 1,4 1,3 1,4 1,4
Brunflackig parlemorfjéril 0,15 0,02 6,4 5,5 4,5 7,0 9,3
Rovfjéril 0,15 0,01 4,2 1,8 4,6 2,0 2,8
Skogsnitfjaril 0,15 0,01 6,0 1,7 2,9 7,1 2,9
Skogspéarlemorfjéril 0,14 0,00 3,0 1,5 4,0 1,3 2,0
Hagtornsfjéril 0,14 0,00 2,8 1,0 1,4 2,4 0,0
Aurorafjaril 0,13 0,01 2,5 1,8 2,4 2,7 2,0
Pafageloga 0,12 0,01 3,1 2,6 4,9 2,5 32
Rapsfjaril 0,12 0,05 8,1 5,8 13,0 4,1 5,7
Alggrasparlemorfjaril 0,11 0,01 5,2 2,4 5,7 4,0 5,8
Sexfldckig bastardsvarmare 0,10 0,01 5,3 4,0 3,1 6,8 1,9
Vitgrésfjaril 0,10 0,00 2,3 2,2 4,0 1,9 1,6
Rodflackig blavinge 0,10 0,00 0,0 0,0 32 0,0 0,0
Prydlig péarlemorfjaril 0,10 0,01 2,6 2,7 2,2 3,7 1,9
Niésselfjéril 0,09 0,01 34 2,0 3,6 2,2 2,9
Violettkantad guldvinge 0,09 0,00 2,1 2,0 1,6 2,5 2,0
Smultronvisslare 0,09 0,00 2,3 1,2 1,6 3,5 1,2
Bredbramad bastardsvirmare 0,09 0,01 5,2 1,0 9,2 4,1 1,0
Silversmygare 0,09 0,00 2,8 6,0 1,9 1,7 0,0
Storflackig parlemorfjéril 0,09 0,00 2,2 1,3 1,8 33 1,0
Skogsgrasfjéril 0,08 0,00 2,7 3,3 2,0 1,8 1,5
Tistelfjéril 0,08 0,01 6,2 7,3 6,1 4,3 34
Kélfjaril 0,08 0,01 3,1 1,9 33 4,7 1,5
Angsmetallvinge 0,06 0,00 3,6 2,7 3,8 2,1 0,0
Svivflugedagsvirmare 0,06 0,00 1,6 0,0 0,0 0,0 1,3
Svartflackig blavinge 0,05 0,00 0,0 0,0 3,5 4,5 0,0

Tabell 1. Arter som driver monstret i artsammansattning mellan de fem lanen. De 39 arterna med
hogst forklaringsgrad visas. For varje art anges R2 (fran 0 till 1), som visar hur mycket arten
forklarar PCoA-axlarna, samt Simper, som ar artens medelbidrag till olikheten (Bray-Curtis) mellan
lanspar beraknat dver alla parvisa jamforelser. Kolumnerna for Ianen anger medelantal individer
per lokal-ar i respektive lan. Berakningarna bygger pa all transektdata 2009-2023 fran lokaler med
minst tre ars besok.
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Diskussion

Denna studie visar att fjarilsfaunan i angs- och betesmarker i de fem mallanen
genomgatt en tydlig tillbakagdng under perioden 2009-2023, och att bade
lokala férhéllanden och det omgivande landskapet paverkar artrikedom och
individantal. De sammanvagda trenderna (MSI) visar en nedgang pa knappt 27
% for samtliga arter, drygt 35 % for grasmarksspecialister och nira 46 % for
rodlistade arter. Att nedgangen blir brantare ju mer specialiserad och hotad
artgruppen ar foljer det monster som dokumenterats i europeisk
fjarilsovervakning, dar den europeiska grasmarksindikatorn visar en nedgang
pa 39 % sedan 1990 (Warren et al. 2021). Resultaten knyter an till den
omfattande dokumentation av insektsnedgéngar som vuxit fram det senaste
decenniet — fran rapporter om kraftigt minskad insektsbiomassa i skyddade
omraden (Hallmann et al. 2017) till syntesarbeten som visar att nedgangarna ar
sarskilt uttalade i landmiljoer och i intensivt brukade jordbrukslandskap (van
Klink et al. 2020; Wagner 2020). Grasmarksfjarilar lyfts &terkommande fram
som en av de mest utsatta grupperna i europeiskt jordbrukslandskap (Warren
et al. 2021).

Bland de lokala faktorerna var arealen den starkaste férklarande variabeln for
samtliga responser, vilket ar vantat: storre marker hyser fler arter, fler
rodlistade och fler individer. Detta ar ett av de mest robusta monstren i
Obiogeografisk och habitatekologisk forskning (jfr Thomas et al. 1992; Hanski
1999). Aven vegetationshéjd och blomrikedom hade positiva effekter, vilket
understryker att markens skotsel och blomresurser har betydelse for faunans
rikedom. Detta ar skotselmassigt centralt, eftersom dessa egenskaper till
skillnad fran arealen ar direkt paverkbara genom havdregim och betestryck. Att
betestryckets intensitet och timing har stor betydelse fér hotade
grasmarksfjarilar har visats i detaljerade populationsstudier, dar alltfér hart
bete kan reducera vardvaxter och fodoresurser med stora negativa foljder for
populationerna (Johansson et al. 2020, 2025).

Landskapsanalysen visar att de tva landskapsmatten verkar pa olika rumsliga
skalor och med olika riktning. Mdngden omgivande akermark hade en
genomgaende negativ effekt, starkast pa en relativt lokal skala (5 km), vilket ar
forenligt med att intensivt brukad dkermark utgdr en resursfattig och delvis
ogenomtranglig matris for grasmarksfjarilar. Att jordbrukets intensifiering och
landskapets homogenisering hor till de viktigaste drivkrafterna bakom
insekters och pollinatdrers tillbakagang ar vl etablerat (Emmerson et al. 2016;
Raven & Wagner 2021). TUVA-konnektiviteten, dvs. tillgangen pa omgivande
angs- och betesmark, hade diaremot en positiv effekt som bast fingades pa en
bredare skala (som inkluderar habitat >10 km), vilket speglar att kolonisation
och spridning mellan habitatflackar sker 6ver relativt stora avstand for fjarilar.
Att artrikedomen i en enskild mark gynnas av konnektivitet till lampliga habitat
i omgivningen ar val belagt aven for andra insekter (t.ex. Bergman et al. 2012)
och i metapopulationsstudier av hotade fjarilar, dar koloniseringssannolikheten
okar med konnektiviteten till omgivande habitat (Hanski 1999; Johansson et al.
2020). Att landskapseffekter péa fjarilar dessutom ar skalberoende, och att den
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skala pé vilken effekten ar starkast skiljer sig mellan responsvariabler, ar ett
aterkommande resultat i landskapsekologisk forskning och motiverar den
fleraskaliga ansats som anvants har (Jackson & Fahrig 2015).

Ett av de tydligaste resultaten ar att effekten av TUVA-konnektivitet skilde sig
markant mellan lanen och var starkast i Jonkoping. Detta antyder att
landskapssammanhanget avgor hur viktig konnektiviteten ar: i 1an dar angs-
och betesmarkerna utgor en mindre och mer fragmenterad andel av
landskapet kan tillgangen pa narliggande habitat vara mer begransande, medan
den i mer hagmarkstata landskap spelar mindre roll. En sddan
kontextberoende effekt ar teoretiskt forvantad — betydelsen av omgivande
habitat antas ofta vara storst i intermediart fragmenterade landskap (Andrén
1994). Lansmonstret bor dock tolkas forsiktigt, eftersom det inte direkt
kopplats till uppmatt fragmenteringsgrad per lan inom ramen for analysen.
Analysen av artsammansattning visade att fjarilssamhallena skiljer sig
signifikant mellan lanen, och att skillnaden kvarstar aven efter kontroll for
lokala miljévariabler och omgivande landskap. Lanstillhérighet hade det enskilt
starkaste bidraget till variationen i artsammanséttning. Skine framtradde som
mest avvikande, bade genom dominans av vissa arter och genom laga tiatheter
av arter som ar vanliga i de andra ldnen. Detta speglar storskaliga
biogeografiska gradienter i arternas utbredning, som ar viktiga att kanna till vid
tolkning av regionala monster men som ligger bortom det enskilda
programmets paverkbarhet.

Styrkeanalysen visar att 6vervakningsprogrammet for en typisk art kan
upptacka en arlig forandring pa omkring +6 % med tillfredsstallande statistisk
styrka, men att upplosningen ar starkt beroende av hur ménga lokaler arten
forekommer pa. For vanliga, utbredda arter kan trender ned till +2 % per ar
upptackas, medan sallsynta arter med fa lokaler kraver mycket kraftiga
férandringar for att en trend ska kunna sakerstallas. Franvaron av en
signifikant trend hos en séllsynt art far darfor inte tolkas som att arten ar stabil
— den kan minska utan att programmet forméar upptacka det. Just de mest
skyddsvarda arterna ar dirmed de svéraste att 6vervaka, vilket ar en generell
utmaning i 6vervakning av hotade arter och ndgot som bor beaktas vid
utformningen av framtida insatser.

En ytterligare killa till osakerhet for de mest hotade arterna ar att deras
populationsdynamik kan vara starkt paverkad av faktorer utanfér den lokala
skotseln, sdsom extrema viaderhandelser. Studier av hotade fjérilars
metapopulationer har visat att extrem torka kan reducera vardvaxtresurser
kraftigt och driva ned populationer dven i till synes stora och livskraftiga
natverk, och att frekvensen av sddana handelser vantas 6ka (Johansson et al.
2020). Sadana processer kan bidra till mellanarsvariation och nedgangar som ar
svara att hanfora enbart till lokala eller landskapsmaéssiga forhallanden.
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Slutsats

Fjarilsfaunan i angs- och betesmarker i de undersokta lanen minskar, och
nedgangen ar mest uttalad for grasmarksspecialister och rodlistade arter.
Resultaten ligger i linje med den breda internationella dokumentationen av
insektsnedgangar i jordbrukslandskap i hela Europa. Det ar ocksa i linje med
den nationella sk. Fjarilsindikatorn for miljomaélet "Ett levande odlingslandskap”
som ocksa visat pa en negativ trend for dagfjarilarna i landet.

Bade lokal habitatkvalitet (areal, vegetationsstruktur, blomresurser) och det
omgivande landskapet paverkar fjarilsfaunan: tillgdngen pa narliggande angs-
och betesmark gynnar artrikedomen, medan omgivande akermark missgynnar
den. Effekterna verkar pa olika rumsliga skalor, och konnektivitetens betydelse
varierar mellan landskapstyper. For bevarandet innebar detta att atgarder
behover verka pa tva nivaer samtidigt — dels genom fortsatt och andamalsenlig
havd av enskilda marker med anpassat betestryck, dels genom att bevara och
starka natverket av angs- och betesmarker i landskapet sa att spridning och
kolonisation mellan marker méjliggors (jfr Johansson et al. 2025). Den fortsatta
tillbakagangen, sarskilt bland rodlistade arter, understryker att nuvarande
insatser inte ar tillrackliga for att vanda utvecklingen.
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Kompletterande beskrivning av anvand
metodik vid inventering av dagfjarilar i angs-
och betesmarker

Metodiken beskrevs ursprungligen i undersokningstypen (Naturvardsverket,

Dagaktiva fjarilar, Version 1:2, 2011-05-09). Undersokningstyp: Dagaktiva fjérilar

Sedan undersokningstypen skrevs har stora fordndringar skett och metodiken

beskrivs dérfor i sin helhet nedan.

Omraden

Ett rutnét (5x5km) har systematiskt lagts ut 6ver de deltagande lénen (Figur 1).

Inom de olika rutorna har omraden fran dngs- och betesmarksinventeringen
slumpats ut. Inom dng- och betesmarksobjekten finns i sin tur transekter
markerade vilka ska f6ljas under inventeringen, figur 2 och 3. Kartor med
markerade ytor och transekter levereras till inventerarna av lansstyrelserna. Rutor,
ytor och transekter ar ocksd mojliga att fa digitalt. Utdver transekterna i dngs- och
betesmarkerna ska dven en slinga inventeras. Slingans placering har oftast valts ut
av inventeraren. Den ska vara 1-1,5 km lang och i sé stor utstrackning besta av
fjérilsrika marker 1 omgivningarna till det inventerade dngs- och
betesmarksobjektet. Slingorna inventeras for att se vilka fjarilar som finns utanfér
angs- och betesmarkerna men ocksa for att dvervaka fjarilsfaunan i landskapet.
Slingan har ritats in pa en karta och rapporteras till lansstyrelsen det forsta aret
som inventeringen utfors. Léngs slingan avgransas och klassas fjarilsrika biotoper

i segment enligt tabell 1.

Omradena som ligger till grund for inventeringen kommer fran éngs- och
betesinventeringen som gjordes 2002—2004. Sedan dess har det hant mycket i
landskapet och dngs- och betesmarker har forsvunnit. Aven om hivden har
forsvunnit kan vissa marker vara betydelsefulla for fjarilar lang tid efter hdvden
upphort, sérskilt pé torra marker. Har marken slyat igen fullstédndigt eller om den
pa nagot sitt blivit helt ointressant for dagfjérilar stryks objektet. For att 4nda ett
visst antal objekt ska inventeras varje ar sa har reserver tagits fram.


https://naturvardsverket.diva-portal.org/smash/get/diva2:719800/FULLTEXT01.pdf
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Figur 1. Utldgget av rutor i landskapet dér dngs- och betsobjekten som
ingdr i 6vervakningen ligger. Siffrorna anger hur manga ing & betesobjekt som
finns i respektive ruta totalt. I varje ruta ar sedan 1-4 objekt framslumpade av NILS-
teamet pa SLU i Umed (Erik Cronvall). Observera att Kalmar inte var med fran start
och saknas hér.
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——+ Transekter i AoB

E Rutor_Kalmar
E AoB_till_inventering

Figur 2. Detaljbild &ver betesmark och dess transekter som ska inventeras.

o

VAGREN

Figur 3. Exempel pé hur det kan se ut med bade transekter i dngs- och
betesmarksobjektet och slingsegment utritade.
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Tabell 1. Fjarilsrika biotoper som ska markeras pé slingan och rapporteras in det forsta
inventeringsaret for da den aktuella betesmarken inventeras. De marker som tillhor ndgon annan
kategori &n 1-13 fors till Gvriga 14.

—_

Skogsbryn
Hallmarker
Viégkanter

Oppna gléntor i skog
Kraftledningsgator
Hyggen

Mossar

Tradgardar

¥ ® N v bk wobd

Karr

Akerrenar

—_ =
—_ O

. Dikesrenar

_
N

Strandmiljoer

—_
[S8)

Oppna sand— och grusmiljder

—
>

Ovriga

Inventeringen

Inventering gors lédngs transekterna och slingorna men ytan som inventeras skiljer
sig mellan transekter och slingor. I transekterna riknas alla fjérilar inom en 5
meters radie i en halvcirkel medan det i slingorna alla fjdrilar som befinner sig
inom ytan 5 meter upp, 5 meter framat samt 2,5 meter at varje sida om

inventeraren, figur 4.

Figur 4. Bredden pé ytan som inventeras skiljer sig mellan transekten i betesmarken och den valda slingan.
Inventeraren foljer transekten/slingan med en jimn hastighet av 2 minuter per 100
meter. Inventeringen avbryts om en individ behdver fangas for artbestimning och

aterupptas dérefter frdn samma stélle. Lyckas man inte finga in individen fors den
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in tillfalligt till exempel som obestimd blédvinge. Vid inventeringens slut kan ofta
dessa foras till art efter vad som patréffats i omradet, alternativt gors en svéng till
for att se om arten kan aterfinnas och bestimmas. Osékra individer samlas in,

spanns upp eller stoppas i konvolut med datum samt lokal.

Vader vid inventering

Temperaturen ska vara 6ver 17°C, det far inte regna och vinden fér inte vara frisk
(smatrid vajar). Detta for att fjdrilsaktiviteten ska vara sd hog som mojligt. Om det

kommit en regnskur ska fjérilsaktiviteten bedémas innan inventeringen far starta.

Tidpunkt for inventeringen och de olika besoken

Varje omrade besoks tre gdnger. Det dr i forsta hand fjérilarnas fenologi som styr
fore datum. De tre besoken gors, spridda dver sdsongen, for att fA med var-,

midsommar och hogsommararter (d.v.s. besoken gors da dessa arter &r aktiva):

e Vararter (t.ex. smultronvisslare, skogsvisslare, aurorafjaril,
skogs/dngssvitvinge, prydlig parlemorfjiril) inventering runt 20 ma;.

e Midsommararter (t. ex. brunflackig parlemorfjaril, midsommarblavinge,
angssmygare, silverblavinge, violettkantad guldvinge) inventering runt 20
juni.

e Hogsommararter (t.ex. luktgrisfjéril, slattergrésfjaril, sexflackig
bastardsvirmare, silverstreckad pérlemorfjaril, &ngsparlemorfjaril)

inventering runt 20 juli.

Inventeringen utfors dagtid mellan klockan 09:00-16:30.

Registrering av havdslag

Hévdslaget, om det &r slattermark eller betesmark, registreras. Om det ar en

betesmark registreras bade djurslag och antalet djur.

Registrering av vegetationshojd

Vegetationshdjden uppskattas i tre klasser: <5 cm, 5-15 cm, >15 cm. De tre
klasserna uppskattas i procent for varje transekt, 10 m bredd. Téta skogsdungar
>100 m? undantas.

Registrering av blomrikedom

Blomrikedomen uppskattas i promille for varje transekt. Blomrikedom avser den
vertikala tdckningen av nektarbarande blommor, normalt de skyltande delarna av
blomhuvuden eller blomkorgar, av 6rter och ris i féltskiktet samt av buskar, figur
5.
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e Om det finns >10 stycken vidd, klint- och tistelblommor per transekt
uppskattas deras andel i % av den totala méngden blommor

e Avrundning gors till hela promille och séledes registreras 1 %o for 0,5-1,5
promilles tickning o.s.v.

e Bedomningen avser ett genomsnitt 1dngs hela transekten (10 m bredd)

A
v
L

L 11 115m

Figur 5. Hjilpfigur f6r beddmning av blomrikedom. Varje punkt motsvarar en 10 cm2 blomma (ej skalenligt)
vilket ungefar motsvarar en genomsnittlig maskros. Bedomningen underlittas om man forsoker tinka sig
transekten indelad i relativt homogena segment. I exemplet dr blomrikedom for segment 1 cirka 1 %o, d.v.s.
ungefir 10 blommor per meter transekt (10 m bredd), for segment 2 cirka 0 %o och for segment 3 cirka 3 %o.
Segment 1 och 2 utgér 2/5 vardera av transekten och segment 3 utgdr 1/5. Genomsnittet 1angs hela transekten
blir alltsa 1 %o (10 blommor per meter transekt).

Registreringen av uppgifter

Rapporteringen gjordes i borjan till Lansstyrelsen via Excel-dokument som
levereras av Lansstyrelsen. Pa senare tid har mojlighet funnits att &ven rapportera
digitalt. Alla data samlas hos Lunds universitet, som &r utsedd datavird. Hos
datavérden sker dven en viss kvalitetssdkring av datan. Faltblankett finns 1 bilaga 3
(denna skall helst inte dndras). Fjdrilar som uppehaller sig inom transekten/slingan
registreras (OBS! antal individer per art registreras). Fynden knyts till transekter
eller respektive naturtyp i slingan till exempel kraftledningsgata och klovervall.
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NATUR Version 1:2, 2011-05-09

VARDS g
VERKET & '

Programomrade: Jordbruksmark, Fjall, Vatmark,
Skog, Landskap

Undersokningstyp: Dagaktiva fjarilar

Mal och syfte med undersékningstypen

Syftet &r att Overvaka fordndringar av artantal och individtithet hos dagaktiva fjdrilar:
grupperna dagfjirilar, bastardsvirmare och humlelik samt svavflugelik dagsvarmare.

Overvakningen kan ge dkad kunskap om fragor sdsom:

e Vad betyder skotseln av ett omrade for dagfjarilsfaunan? Hur paverkar betestryck, trad-
och buskvegetation m.m. olika fjérilsarter?

e Vilken utbredning har de dagaktiva arterna av dagfjérilar i Sverige/lédnet? Dessa data kan
jamforas med dldre data fran samlingar och museer.

e Vilka skillnader finns mellan olika regioner i Sverige/ldnet? Vilka omraden &r viktigast att
skydda/skota?

e Vilken inverkan har olika jordbrukspolitiska beslut (t.ex. regelverket i EU:s miljostod) pa
den méngfalden av dagaktiva fjérilar?

e Vad betyder en eventuell fordandring av klimatet for arternas utbredning? Eftersom ménga
arter dr temperaturkdnsliga kan fordandringar i utbredning 6ver tiden visa pa
klimatférdndringar.

e Vilken dynamik i utbredning och populationsstorlekar finns ver tiden for de rodlistade
arterna?

e Fluktuerar fjdrilarnas populationsstorlekar synkront 6ver stora omraden? Synkrona
fluktuationer hdjer risken for att en art dor ut.

Overvakningen anknyter till miljokvalitetsmalet "Ett rikt odlingslandskap" enligt proposition
2000/01:130. Enligt regeringen innebér det bland annat att: "Odlingslandskapet brukas pa
sddant sdtt att negativa miljoeffekter minimeras och den biologiska mangfalden gynnas" och
"Hotade arter och naturtyper samt kulturmiljoer skyddas och bevaras".

Bakgrund

Manga dagfjarilsarter har speciella miljokrav och reagerar snabbt pd férdndringar 1 miljon,
ofta betydligt snabbare dn t.ex. kdrlvixter. Undersokningar av fyra dagfjérilsarter i England
visade att de 1 snitt reagerade ca 12 ginger snabbare pd milj6forandringar (positiva eller
negativa) dn deras respektive vardvixter (Erhardt & Thomas 1991). Ett flertal studier har visat
att det i huvudsak 4r honans val av dgglaggningsplats och larvernas krav som styr om en art
kan finnas pa ett omrade (Bergman 1999; Thomas et al. 1986; Thomas 1991; Warren 1987).

Handledning for miljoovervakning
Undersékningstyp
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Lokal- och mikroklimat, vardvéxtens ndringsvirde och vardvéxtens tdthet dr nagra av de
faktorer som paverkar larverna. Overvakning av enbart kirlvixtfloran ricker dirfor inte som
indikator pd miljofordndringar i grasmarker. Forutom att fjérilar reagerar snabbt pé
habitatforindringar r de ocksd mycket kiinsliga for forindringar i klimatet. Okningen av
temperaturen med 1-1,5°C de senaste 25 aren i Storbritannien har lett till stora fordndringar i
utbredningen av flera fjdrilsarter (Warren et al. 2001). Detta kunde upptéckas tack vare den
systematiska Overvakningen av dagfjérilar som pégétt i Storbritannien sedan 1976 (Pollard &
Yates 1993). Dagfjdrilar har ocksa dvervakats sedan 1990 i Danmark och Holland (From &
Soderman 1997). I Sverige har miljodvervakning av dagfjirilar startat 2010.

Det finns ca 113 arter dagfjérilar 1 Sverige fordelade pa sex olika familjer. Férutom
dagfjérilarna &r ocksa familjen bastardsvirmare med sju svenska arter, familjen svirmare med
tva dagaktiva arter, humlelik dagsvirmare och svévflugelik dagsvirmare vél ldampade for
overvakning. Av dessa arter dr 41 rodlistade (Géardenfors 2010). S6dra Sverige ér rikast pa
arter, men det finns dven arter som enbart finns i norra Sverige. De olika arterna har ofta
mycket skilda miljokrav. Dagflygande fjirilar saknas bara i de allra tdtaste och skuggigaste
skogarna. Dér dr andra grupper att foredra for miljodvervakning. Annars finns dagfjarilar i ett
brett spektrum av 6ppna miljder:

o +frdn blota myrar till torra, sandiga, steniga miljder,
e frdn Oppen mark till glintrika tdtare skogar,

e «frdn hart hivdade kortbetade marker till extensivt betade eller ohdvdade marker med
hogre gréassval,

o +frdn havsnivén till fjillsluttningar

Samordning

Miljoovervakning av dagaktiva fjarilar kan med fordel samordnas med 6vervakning av
dyngbaggar, hoppritvingar och humlor och kan utforas pa delvis samma lokaler. Vissa
omvdérldsvariabler dr gemensamma och virdefulla data kan d& fas om hur skotsel paverkar
olika grupper.

Strategi

En god uppskattning av artsammansédttningen och populationers relativa storlek av dagaktiva
fjdrilar i ett omréde kan fas genom att g linjetransekter da antalet individer av olika arter som
ses noteras inom ett visst avstdnd fran inventeraren. Man kan studera hela artsamhéllen eller
enskilda arter. Enskilda arter kan vara ldmpliga att 6vervaka om de dr det huvudsakliga malet
for naturvardsinsatser i ett omrade. Enskilda arter kan ocksa dvervakas med mérkning och
aterfangst.

For att fi en heltickande bild av faunan i en storre region bor olika miljoer undersokas, fran
myrar till betesmarker och dppna skogar. Om dven omvirldsvariabler som blomrikedom,
vegetationsstruktur m.m. samlas in 6kar mojligheten att utnyttja materialet for att forklara
eventuella forandringar hos faunan.

Handledning for miljoovervakning
Undersékningstyp
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Statistiska aspekter

Hela artsamhallet

Den rekommenderade metoden for 6vervakning av artsammanséttning och individtédthet av
dagaktiva fjdrilar dr den sa kallade ”Pollard’s walk™ (Pollard 1977). Den har anvénts sedan
1976 i England och sedan 1990 i Danmark och Holland. I sin ursprungliga form inventeras
alla fjarilar langs en subjektivt utlagd rutt inom ett omrade, nagot som ger problem med att
omrédets fjdrilsfauna inte avspeglas representativt och ger svérigheter att jimfora med andra
omraden (Pollard & Yates 1993). Hér foreslas darfor en Pollard’s walk 1 nagot modifierad
form. Antalet observerade fjérilar lings en linjetransekt har visat sig korrelera vil med det
verkliga antalet (Thomas 1983a). Pollard & Yates (1993) har ingadende beskrivit och
utvdrderat metodiken for det brittiska dvervakningsprogrammet. Metoden har bland annat
testats for individuella skillnader mellan olika inventerare och visat sig vara robust. Haller
man sig inom bestimda grénser for temperatur, sol och vind s var variationen ocksé liten.
Fran miljoévervakningssynpunkt finns dock ett problem med den brittiska metoden som
bygger pa subjektivt utlagda transekter. Transekterna tenderar att laggas ut genom de miljoer
som &r goda fjarilsmiljoer vid tillfallet for 6vervakningens start medan de simre delmiljéerna
som tétare skogspartier i hogre utstrackning undviks. Detta gor att transekterna inte
aterspeglar lokalerna pé ett representativt sitt, och dirmed ar det svérare att gora jamforelser
mellan olika lokaler. Om transekten inte stricker sig 0ver simre omraden fran borjan blir det
ocksa svart att utvardera hur en eventuell framtida skotsel och/eller restaurering paverkat
omradet (Pollard & Yates 1993). Har foreslds darfor en modifierad variant av den brittiska
metoden (se Provtagningsmetodik).

Enskilda arters populationsstorlekar

Giller 6vervakningen enskilda arter bor samtliga delar av ett omrade dér arten flyger
inventeras. Hér bor alltsa en slinga ldggas ut med ett mera subjektivt urval av miljoer. For att
erhdlla en kalibrering mellan antalet observerade fjérilar och det verkliga antalet bor man
genomfora en studie med mérkning och aterfangst av fjdrilar. Vid kalibrering bér minst 10
lokala populationer av olika storlekar studeras.

Enskilda arters utbredning i tid och rum

Manga sillsynta arter finns spridda pa flera mindre nirliggande omraden inom en storre
region, de utgdr en sé kallad metapopulation. Generellt 4&r sma och/eller isolerade omraden
oftare obebodda medan stora och/eller nédrliggande omraden oftare dr bebodda. Monstret av
bebodda och obebodda omraden kan t.ex. ge anvédndbar information for att kunna prioritera
skotseldtgarder och bedoma om ett omrade kommer att hysa arten efter en restaurering. For att
overvakningen skall kunna fylla 6nskad funktion och ge klara monster bor ett helt system av
omraden, d&tminstone 40—50 omréaden, studeras parallellt. Har maste savél passande miljoer
dér arten finns som passande miljoer dér arten saknas finnas med, helst i ndgorlunda lika
antal.

Plats/stationsval

For att ge en mer uttdommande bild av artsammanséttningen 1 en region bor man vélja lokaler
fran olika miljoer med en skillnad 1 markfuktighet och hdvd. Om en enskild rodlistad art skall

Handledning for miljoovervakning
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overvakas fir anstrangningarna fokuseras efter artens habitatval. Lokalerna bor prioriteras
som foljer:

1) Floristiskt rika slatter- eller betesmarker 6ver 10 ha som ligger i landskap med méinga
ndrliggande hdvdade Ortrika marker. Nagra av lokalerna bor vara i huvudsak torra, nagra
friska och négra fuktiga.

2) Ovriga dppna marker t.ex. myrar, fjillmiljder, bryn, vigkanter och kustnira hillmarker.
3) Halvoppna ohdvdade ortrika busk- och skogsmarker, t.ex. hyggen och kraftledningsgator.

Man bor strava efter att overvaka minst sex lokaler av varje typ om det ar praktiskt mojligt,
for att f4 en bra spridning pa materialet och for att littare kunna utvirdera materialet.

Matprogram
Variabler
Foéreteelse Mdtvariabel Metod- Enhet Prio- | Frekvens och Referens till
moment ritet | tidpunkter metodik.
Dagaktiva fjérilar | Antal - st 1 Arligen, var 7-14
(se féltprotokoll dag, april—
for arter) september, 5—7
(10) besok
Bete; Vegetationshojd cm 1 arligen i juli Ekstam &
Slatter Forshed
(1996) s 264
Betande djur (art 1
anges)
Blommande o6rter promille |1 Arligen, varje
inventeringstillfalle

Trad Krontdckning Klassat 1 1 géng/lokal

5-gradig

skala
Buskar Krontickning Klassat 1 1 géng/lokal

S-gradig

skala
Trad och buskar | Krontickning Klassat 1 1 gang/lokal

5-gradig

skala
Vegetations- Klassat 1
struktur av trad Tre
och buskar kategorier

Handledning for miljoovervakning
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Foéreteelse Mdtvariabel Metod- Enhet Prio- | Frekvens och Referens till
moment ritet | tidpunkter metodik.
Overvakat Area ha 1
omrade
Kérlvixter Artantal (Total 2 Vart 5 ar
provyta 4
mz)
Avstand till m 1
ndrmaste omrade
med den
studerade arten’/

1) Géller endast vid 6vervakning av enskilda arter.

Frekvens och tidpunkter

Hela artsamhallet

Olika arter av fjdrilar har olika flygperioder under sdsongen. For att ticka in de olika arternas
flygperioder bor de 6vervakade lokalerna besdkas minst var 7-14: e dag, den kortare perioden
vid varmt vdder och den léngre vid regnigt och kallt vider. Med ldngre mellanrum mellan
besoken riskerar man att missa nir det dr flest flygande individer (flygtoppar) for
forekommande arter. Huvuddelen av arterna kan hittas om inventeringen pagar fran maj till
augusti. Pa 5-7 besok ticks antalet arter normalt in pa en acceptabel niva. Om syftet &r att
aven Overvaka langsiktiga fordndringar i klimatet bor lokalerna besdkas mellan 1 april och 30
september och dé blir antalet besok flera. I mellersta och norra Sverige blir sdsongen kortare
men sdsongen startar sd snart vidret tillater (se Provtagningsmetodik). Langst upp i norr har
ménga fjérilar koncentrerade flygperioder och dér kan det vara viktigare med titare
tidsintervaller mellan besoken.

En lokal bor 6vervakas under en serie ar for att det skall framgé vad som é&r naturlig variation
1 en lokal population jamfort med storre regionala trender. Insekters populationer kan variera
kraftigt i storlek beroende pé korta generationsléngder och att de ar kénsliga for t.ex.
véderskillnader mellan &r.

Enskilda arters populationsstorlekar och utbredning i tid och rum

Overvakning av enskilda arter bestéims efter artens flygperiod och dirfér behdver endast en
del av sdsongen bevakas. Insekter har ofta en relativt kort livslingd som fullbildade.
Dagfjarilars medellivsldngd brukar variera mellan 5-12 dagar. Det gor att deras
populationsstorlekar till synes varierar snabbt dver tiden dven under en sdsong till skillnad
frén t.ex. védxter. Vanligen byggs en population av fullbildade fjarilar upp snabbt under en till
tva veckor 1 borjan av flygperioden for att sedan plana ut runt toppnivan ndgon dryg vecka
varefter populationen snabbt klingar av. For ddrgrasfjiril och blavingen Lysandra bellargus
(Thomas 1983b) ar 35 respektive 33 % av individerna pé vingarna under toppnivin. For att
kunna jimfora populationsstorlekar mellan olika ar och mellan omrdden méste de uppskattas
vid samma tidpunkt i populationsutvecklingsfasen. Det bésta séttet att pricka rétt tidpunkt &r
att anvinda ndgot biologisk tidsmatt. For dargrésfjarilen infaller t.ex. populationstoppen ca

Handledning for miljéovervakning
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tva dagar efter det att de forsta honorna klédcks i populationen. Har man inte mdjlighet att folja
populationen dagligen for arten som man skall studera sa ar Artportalen (www.artportalen.se)
ett lampligt verktyg ddr man kan f6lja populationsutvecklingen for manga arter. En annan
mojlighet dr ocksa att utnyttja att andra vanliga arter kan ha samma flygperiod och genom att
folja dessa kan man fa en indikation pa nir rétt period for populationsuppskattning intréffar.
Under en dryg vecka nér toppnivan natts dr det sedan ldmpligt att bedriva mérkning och
aterfangst eller genomfora transektrakning. Som grovt matt for andra arter dn dérgrisfjarilen
kan det vara lampligt att starta ca 10 dagar efter det att de forsta individerna har klackts 1 félt.

Observations/provtagningsmetodik

Hela artsamhallet

Inventeraren gér linjetransekter genom omrddet i stadig takt (2 minuter/100 meter) och
noterar alla arter och antalet individer av dem som han/hon ser inom fem meter at vardera
héllet och fem meter framfor inventeraren. Transekterna ldggs med ca 25 meters mellanrum.
Metoden ger en uppskattning av populationernas storlek och tithet i relativa tal (inte absoluta
tal) och kan ge mojlighet till jamforelser mellan olika tillfdllen och lokaler. Filtarbetet
underléttas om transekterna orienteras vinkelridtt mot den smalaste delen av
undersokningsomrédet (Figur 1). Pa sd vis skir man ocksa ofta bryn och andra linjdra element
och far en representativ bild av faunan. Pa en hektar inventeras 400 meters transekt pa 8
minuter. Om en fjéril behdver fangas for artbestdmning sa avbryts inventeringen tillfalligt och
aterupptas sedan igen fran samma plats som den avbrdts. Fjarilar som man sett alltfor flyktigt
1 transekten for en sdker artbestimning fors om mojligt till grupp, t ex vitfjéril, parlemorfjéril,
blavinge. Man kan sedan i efterhand fordela de oidentifierade arterna efter den funna
artférdelningen for gruppen i omradet (d.v.s. fdngas 90 % rapsfjérilar i omrédet ar det
sannolikt att 9 av 10 oidentifierade vitfjdrilar dr rapsfjdrilar). Inventering genomfors endast
vid temperaturer 6ver 17°C under 1 huvudsak soliga forhallanden (Weibull, Bengtsson &
Nohlgren 2000). Under var och host kan lagre temperaturer accepteras om solen skiner.
Vindstyrkan dr ocksa en viktig faktor for aktiviteten hos fjérilar. Generellt gors inga
inventeringar om vindstyrkan &verstiger frisk vind (8,0-13,8 m/s) d.v.s. d& mindre 16vtrad
borjar svaja; grenar ror sig och vdgor med kammar bildas pa storre sjoar. En bedomning far
dock goras fran fall till fall da vissa omrdden &r vindskyddade och andra mera vindutsatta.

Figurl. Exempel pd hur linjetransekter kan vara utlagda pd en lokal. Under forflyttningen
mellan transekterna rdiknas inga fjdrilar.

Handledning for miljoovervakning
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Enskilda arters populationsstorlekar — ga slinga

Ett relativt métt pd populationsstorleken hos enskilda arter av dagfjarilar kan ocksé fis genom
att rdkna antalet individer langs en slinga. Alla miljoer i undersokningsomradet dér arten
flyger vandras da igenom i lugn takt och alla individer som ses rdknas. Slingan véljs med
fordel subjektivt efter artens preferenser for flygomraden. Faran for dubbelrdkning maste
dock beaktas sd att de olika delarna av slingan inte gar alltfor ndra varandra. Antalet
observerade individer har i flera studier visat sig vara direkt korrelerat med den verkliga
populationsstorleken. Fordelen med denna metod é&r att den dr enkel och billig att genomfora
jamfort med mérkning och aterfangst. Inventering genomfors endast vid temperaturer och
vindforhéllanden dér den enskilda arten aktivt flyger. Vill man ta reda pa hur stor population
ett visst antal observerade fjdrilar representerar 1 absoluta tal, maste markning och aterfangst
goras parallellt med slingrdkning pa ett antal populationer. Dessa data kan sedan anvéndas for
att berdkna populationsstorleken pa andra populationer och under kommande &r da enbart
slingrakning gjorts. (se dven Bilaga 1)

For négra fa arter (en del av ndtfjarilarna) kan det vara mer praktiskt att rdkna de
kolonilevande larverna @n de vuxna fjérilarna da detta kan utforas oberoende av védret
(Eliasson 1991;Thomas & Simcox 1982).

Enskilda arters populationsstorlekar — markning och aterfangst

De bésta uppskattningarna av populationsstorlekar i absoluta tal, hos enskilda arter av
dagaktiva fjdrilar fds med markning och aterfangst. Fjarilarna mérks under minst tva
pafoljande tillfillen med nagra timmar emellan, sa att de mérkta och omaérkta fjérilarna hinner
blanda sig med varandra vilket dr forutsittningen for att populationsstorleken skall kunna
uppskattas. Hela lokalen genomsdks och alla funna individer mérks. Bilaga 1 beskriver tva
enkla metoder for berdkningar av populationsstorlekar.

Fjérilar ar latta att finga och mirka individuellt. De fangas forst med hav och tas sedan inuti
ena handen dir man ger dem en liten ljuslucka mellan tumme och pekfinger. Nar de borjar att
g4 mot ljusluckan tar man dem i ett forsiktigt grepp om kroppen utan att vingarna skadas i det
mjuka greppet vid tummens bas (Figur 2). Viss vana krévs vid hanteringen &ven om tekniken
ar l4tt att ldra sig. Det rekommenderas att man tar kontakt med ndgon med erfarenhet av
mérkning innan dvervakningen paborjas. Fjérilarna kan sedan méarkas pé undersidan av ena
bakvingen med en vattenfast OH-penna, Staedler Lumocolor 313 har anvénts vid flera studier.
Pennan skall vara sa friasch att fargen latt faster pa vingfjéllen utan att man behdver trycka
mot vingen sa att vingfjillen skrapas av.

Handledning for miljoovervakning
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Figur 2. Fjdrilen halls forsiktigt i tumgreppet under mdrkningen sd att vingarna inte skadas.
Foto Karl-Olof Bergman

Enskilda arters utbredning i tid och rum

Dagfjérilsarter dr vanligen spridda pé flera mindre och néirliggande omréden inom en storre
region, deras populationer utgors av en sé kallad metapopulation. Flera studier har visat att
Overlevnaden pa lang sikt dr beroende av att tillrdckligt stora och tillrickligt minga ldmpliga
omraden bevaras inom spridningsavstand for arten. I princip genomfors dvervakningen i tre
steg (Kindvall 1993):

1) identifiera artens miljokrav,
2) avgrinsa samtliga ldmpliga omréden for arten rumsligt inom regionen,
3) inventera frinvaro/nérvaro av arten pa alla tillgdngliga ytor.

Har racker det med att endast konstatera om arten finns eller inte finns. Forutom att trender
over tiden kan upptickas sa ger monstret av bebodda och tomma ytor véardefull
naturvirdsinformation om artens krav pa storlek pa omrdden och hur néra varandra omradena
skall ligga.

Insamling av kringdata

Betestrycket mits som vegetationshdjd (Ekstam & Forshed 1996, s 264). Bedomningen av
vegetationshdjd motsvarar den man far med en grasméitare/betesmitare. Den har en skiva som
ar 30*30 cm och véger 430 g som sdnks ned pa vegetationen. Vegetationshdjden mits en
gang per ar i slutet pa juli. Vid 6vervakning av enskilda arter kan tidpunkten anpassas till
artens fenologi.

Djurslaget/slagen som betar noteras.

Tillgéng till nektarkéllor skattas som tickning i promille av samtliga blommor i fria promille.
Blommor som uppenbart inte dr nektargivande sdsom bréannésslor, skréppor, gris och
liknande skattas ej.
Handledning for miljéovervakning
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Vegetationsstrukturen av trdd och buskar klassas 1 tre kategorier: 1 = gléntigt/mindre dungar,
2 = brynstruktur/storre dungar, 3 = jimnt spridda (Figur 3).

Handledning for miljoovervakning
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Figur 3. Olika typer av vegetationsstruktur hos trdd och buskar som kan paverka férekomsten
av dagfjdrilar och dirmed skotselrdd. 1 = gldntigt mindre dungar, 2 = brynstruktur/stérre
dungar, 3 = trdd och buskar jamnt spridda.

Handledning for miljéovervakning
Undersokningstyp



Dagaktiva fjdrilar 11
Version 1:2, 2011-05-09

Krontickningen av trdd och buskar uppskattas in en femgradig skala (0-5%, 6-25%, 26-50%,
51-75%, 76-100%) en ging per dr. Krontickningen av trdd och buskar uppskattas dels var {6r
sig men dven den totala krontickningen av bdde trad och buskar.

Arealen pa omradet médts med hjilp av ett GIS-program eller liknande.

Avstandet till ndrmaste omrade som hyser arten méts med hjélp av ett GIS-program eller
liknande (géller endast vid 6vervakning av enskilda arter).

Man méter kirlvixtdiversiteten genom att slumpa ut 20 rutor (0,2 x 1 m) per lokal och rdkna
antal arter Orter (grds och halvgrés riknas ej). Det totala artantalet ger ett acceptabelt matt pa
karlvaxtdiversiteten.

Vid 6vervakning av utbredningsmonster for enskilda arter mits avstdndet till nairmaste
omrdde som hyser arten frdn varje omrdde som bedomts som lampligt for arten, bade fran
tomma och bebodda omraden (se Bilaga 2).

Utrustningslista

2 hdvar

kompass/GPS
bestimningslitteratur
kartor
grasmétare/betesméitare
rutram (1 x 0,2 m)

Faltprotokoll
Se Bilaga 3.

Bakgrundsinformation

Viss bakgrundsinformation kan vara till god hjélp for att tolka resultaten. Den
sammanlagda arealen av dagfjarilshabitat i nirheten kan vara av betydelse.
Historiska kartor kan ge information om den historiska utbredningen av arealen
angsmarker och andra dagfjérilsmiljoer. Da insekters populationsstorlekar ofta
paverkas av vidret kan vaderdata fran foregadende ar och innevarande ar ge vardefull
information.

Databehandling

Féltprotokollens fjarilar summeras for varje fangstillfille och lokal och matas sedan i
Microsoft Excel for vidare bearbetning.

Kvalitetssakring

Eftersom metodiken bygger pa snabba artbestdmningar i falt krdvs att en person utbildas
innan ett fullgott resultat kan uppnés. En person erfaren pa fjarilar kan ldras upp pa nadgon dag
medan oerfarna personer kan behova flera utbildningstillfdllen under sdsongen 1 takt med att
nya arter dyker upp. Det bésta &r att gd parallellt i falt med en erfaren inventerare under nagra
dagar. Resultaten fran nyutbildade personer bor ocksé kontinuerligt kontrolleras av en erfaren
person under fOrsta sdsongen sé att rimligheten i fynden av arter kan bedémas. En
referenssamling av fjdrilar dr ocksa en utmarkt starthjilp i manga fall.

Handledning for miljoovervakning
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Rapportering

Radlistade arter rapporteras till Artdatabanken.
Sammanstillning av samtliga arter rapporteras till lansstyrelser och kommuner.

Datalagring, datavard

Eftersom datavérd saknas rekommenderas att data tillvidare samlas i lansstyrelsernas
databas for Miljodvervakning och Naturvird (DMN). Kontakta lansstyrelsen for
vidare information.

Utvardering

Hela artsamhallet

Overvakningen kan utvirderas pa flera olika nivéer, frin artniva till skillnader mellan
omraden vad giller artsamhéllen och fordndringar 6ver tiden nédr 6vervakningen
pagétt en ldng tid. Den grundldggande utvirderingen bor innehlla samman-
stillningar av:

antal arter/lokal

antal individer/ha och lokal

antal individer av respektive art/ha och lokal

antal individer av familjen bastardsvdrmare/ha och lokal
antal individer av pérlemor- och nétfjérilar/ha och lokal
datum for forsta observation av respektive art

Bastardsviarmarna ar en familj dir fem av sju arter &r rodlistade och dir nagon av
arterna finns, sa finns ocksa ofta en rik fjarilsfauna i 6vrigt. Parlemor- och
nitfjarilarna &r artgrupper ddr ménga har gatt tillbaka i andra lander i Europa och ar
kéinsliga for fragmentering av sina miljder.

Niésta niva kan vara att utvardera skillnader mellan omraden och regioner vad géller
hela artsamhdllet (artantal och individantal). En avancerad analys for att t ex se vilka
faktorer som styr att artsamhallet ser olika ut pd olika omraden kan vara att utfora
ordinations- eller regressionsanalyser dir individtithet och artrikedom samkors med
data pé vegetationshojd, ortrikedom, area m.m., se "Métprogram”. Den vetenskapliga
utvirderingen bor goras av biologer med god vana vid ordinationer och
regressionsanalyser. Med omvirldsvariabler knutna till varje omrdde kan man snabbt
fa 6kad kunskap om olika arters habitatval och hur arterna paverkas 6ver tiden om
habitatet fordndras. Man kan pé detta sitt littare styra vilka skotseldtgarder som dr
lampliga.

Nér dvervakningen péagatt en tid kan man bdrja utvirdera skillnader 6ver tiden. Hér kan man
se eventuella effekter av minskande andel dagfjérilsmiljoer 6ver tiden, klimatférandringar
0.8.V.

Handledning for miljoovervakning
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Enskilda arters populationsstorlekar och utbredning i tid och rum

Da insekter naturligt kan variera kraftigt i antal mellan ar, bor alltid flera lokalers
populationsstorlekar jamforas med varandra for en uttolkning av resultaten. Om
overvakningen syftar till att bedoma effekter av skotselatgdrder maste omraden, dér inga
atgirder gjorts, anvindas som referensomraden.

Utbredningsmonster ger en god mojlighet till virdefull naturvardsinformation. De kan visa
artens krav pé habitatstorlek och pa hur ndra omraden med ldmpligt habitat méste ligga
varandra. En enkel variant av databehandling pa utbredningsmdnster finns i Bilaga 2. Om
flera tidserier finns frdn samma lokaler kan data utnyttjas till mera avancerade
sarbarhetsanalyser, exempelvis sannolikheten for att utddende och kolonisation.

Nar overvakningen av artsamhillen och enskilda arter pagétt en tid kan man borja
utvérdera skillnader 6ver tiden. Hiar kan man se eventuella effekter av t.ex.
minskande andel betesmark over tiden och klimatfoérédndringar. For enskilda arter kan
man se om det finns en positiv trend populationsstorlekar och for utbredningen eller
om artens utbredning krymper 6ver tiden och atgirder behover genomforas for att
behélla arten i regionen.

Se aven: Dataanalys och hypotesprovning for statistikanvéndare.

Kostnadsuppskattning

Fasta kostnader

De fasta kostnaderna for undersokningen ér 14ga. Kostnaden for hdvar m.m. berdknas till ca
1000 kr.

Tidsatgang
Foljande ar berdknat pa en dvervakning av 20 lokaler.

e Forarbete med val av lokaler, kartunderlag, utrustning mm, ca 5 dagar.
e Inventering under féltsdsongen, ca 60—100 arbetsdagar beroende pé region.
e Inmatning av data, ca 3 dagar.

Kontaktpersoner

Ansvarig handldggare pd Naturvardsverket att kontakta i1 policyfragor:
Johan Abenius, Enheten for natur och biologisk méngfald

Tfn: 010-698 12 90

E-post: Johan.Abenius (a) naturvardsverket.se

Forfattare, expert och institution som kan kontaktas for ytterligare upplysningar:
Karl-Olof Bergman

Link&pings universitet

Avdelningen for Biologi

581 83 Linkoping

Tfn: 013-28 26 85

E-post: Karbeieifim lin, se

Handledning for miljoovervakning
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Teknisk redaktor for undersdokningstypen:

Susanna Schroder, Enheten f6r natur och biologisk mangfald
Naturvérdsverket

Tfn: 010-698 12 39

E-post: Susanna.Schrdder (a) naturvardsverket.se

Ovrigt

Under sddana somrar som har korta perioder av vackert vider och langa perioder av
regnigt eller kallt vider som omdjliggdr inventering kan en ensam inventerare ha
svart att hinna med alla lokaler. Det kan darfor vara bra att ha flera utbildade
inventerare 1 beredskap att kunna skickas ut under de vackra perioderna.

Arbete med enskilda arters utbredning i tid och rum och avgriansningen av samtliga
lampliga omréden for arten inom regionen kréver stor erfarenhet. Hér géller det att
kunna bedoma ett omrades lamplighet for en art &ven om den inte finns pa plats.
Arbetet med beddmningen bor utféras av samma person inom en region eller att flera
personer gemensamt har utbildats sé att samma bedomningar gors pa alla platser.
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Bilaga 1

Bilaga 1. Uppskattning av enskilda arters populationsstorlekar,
exempel pa populationsuppskattning med hjalp av markning och
aterfangst i slutna populationer

For att uppskatta antalet individer 1 en population kan man arbeta med mérkning och
aterfangst. Olika berdkningsmetoder dr lampliga att anvinda om populationen som man
arbetar med &r sluten eller 6ppen. En sluten population &r en population som inte fordndras
(eller att forandringarna dr forsumbara) i antal under studieperioden genom att individer
migrerar, fods eller dor. En 6ppen population fordndras i storlek under studieperioden genom
migrationer och genom att individer f6ds och dor. En god dverblick av vilka metoder som ar
lampliga for populationsberdkningar av bdde 6ppna och slutna populationer ges 1 Krebs
(1999). I denna bilaga presenteras tva enkla och anvdndbara metoder for slutna populationer.

De enklaste berdkningsmetoderna bygger pa att populationen som man arbetar med dr sluten
och att fjarilarna hinner blanda sig ordentligt med varandra inom lokalen mellan tva
mérkningar. Tva av dessa metoder redovisas hir med exempel. Huvuddelen av dagfjérilarna
och hoppritvingarna ror sig relativt korta strackor och héller sig i huvudsak inom sina habitat.
Den lilla andel som ror sig mellan habitat paverkar i de flesta fall
populationsuppskattningarna s lite att det inte foranleder att metoder som bygger pa 6ppna
populationer anvinds. Livsldngden ar kort for dagfjérilar, vanligen 5-12 dagar men om man
uppskattar populationsstorleken under loppet av en dag, nar antalet fullbildade individer &r
som flest, kan man i praktiken bortse fran fodslar och mortalitet. For manga arter ar det alltsé
lampligt att arbeta med metoder for slutna populationer. For att uppskattningen ska bli bra ska
man maérka individer i hela omradet som populationen utnyttjar, t.ex. i hela hagmarken for en
hagmarkslevande fjéril och inte bara i en del av den.

Nagra fa av arterna dr dock mycket rorliga och da fungerar inte mérkning- och
aterfangstmetoderna for slutna populationer. Sddana arter &r t.ex. korsbérsfux, kalfjéril och
ndsselfjaril. Samma sak giller om man vill studera en art under hela flygperioden da individer
dor och fods under hela perioden. En metod som passar for 6ppna populationer dr Jolly-Seber
(Krebs 1999). Fér denna metod kriivas att fjdrilarna mérks s att individerna sirskiljas. Ar
man oséker om populationsstrukturen for en art som ska studeras rekommenderas att ta
kontakt med nagon av kontaktpersonerna. Ett dataprogram som berdknar dessa viarden
inklusive Jolly-Seber-metoden for 6ppna populationer kan bestdllas fran
http://www.exetersoftware.com.

Nedan foljer tva metoder for att uppskatta antalet individer i1 en sluten population. En enkel
och mycket anvdnd metod for att vid ett mérkningstillfdlle och ett aterfangsttillfille uppskatta
antalet individer &dr Petersens metod. De data som behovs ér:

M = antalet individer mérkta vid forsta tillfallet
C = totalt antal individer fingade vid andra tillfdllet
R = antalet mérkta individer fAngade vid andra tillfdllet

Handledning for miljéovervakning
Undersékningstyp
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(C+1)(M+1)_1

Populationsstorleken N =
(R+1)

Sdkerheten 1 dessa uppskattningar berdknas pa olika sétt beroende pa hur stor andel av
individerna som aterfdngats. Om andelen &r under 10 % och féarre &n 50 individer aterfangats
sd anvinds Poisson konfidensintervall (se tabell 1 Krebs 1999). Om andelen ligger 6ver 10 %
anvinds binomiala konfidensintervall. Detta dr det vanligaste i mérknings- och
aterfangsstudier av fjdrilar och hoppratvingar sd darfor visar exemplet denna metod. Om
andelen dterfidngade individer &r mindre &n 10 % och antalet aterfangade individer ar 6ver 50
sé anvdnds metoden normal-approximation (Krebs 1999).

Exempel: Man marker 50 trumgriashoppor (M) och aterfangar 22 (C) dagen efter varav 14 (R)
ar mérkta. Andelen mérkta djur (R/C) édr 14/22 eller 0,64. Lis av var 0,64 dr pd x-axeln
(andelen mérkta individer) och lds av var 0,64 skér antalet fangade djur dag 2 (22 st). Lis av
skdrningen pa y-axeln (andel av populationen), 1 detta fall 0,40, vilket anger det hogre 95 %
konfidensintervallet for populationsstorleken. Upprepa proceduren for att fa det lagre 95 %
konfidensintervallet. Ga frin 0,64 till den &vre linjen for antalet fingade djur (22) och 1ds av
pa y-axeln (0,83). Dessa konfidensintervall kan sedan rdknas om till populationsstorlekar pa
foljande sitt:

Undre konfidensintervall; N = (0_183j 50 =60

2

Ovre konfidensintervall: N = (0_110} (50) =125

5

(22 +1)(50 +1)
(14+1)

—1="77 individer

Populationsstorleken fis av N =

Detta betyder sélunda att med 95 % sannolikhet dr populationsstorleken mellan 60 och 125
individer och att basta uppskattningen av populationen ar 77 individer.

Handledning for miljoovervakning
Undersékningstyp
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Figur 1. Ovre och undre grinser for binomiala konfidensintervall. Linjerna markerade med
5, 10, 15 o.s.v. i figuren anger antal mdrkta djur dag tva. Efter Krebs (1999).

Om man har flera fangsttillfallen 4n tva finns flera metoder som kan anvidndas. Seber (1982)
uppger att Schumacher & Eschmeyer-metoden dr den mest robusta och anvéindbara metoden.
Se exemplet nedan, for uppskattning av antalet trumgrashoppor.

Handledning for miljéovervakning
Undersokningstyp



Exempel:

Stall upp foljande tabell forst.

Bilaga 1

Fangstomging | Antal fingade | Antal Antal nymiirkta | Totalt antal

nr ©) aterfangade (R) mérkta innan
fangstomgingen
M)

1 16 0 16 0

2 19 8 11 16

3 23 9 14 27

4 20 12 8 41

Populationsstorleken fas av:

N =

> M)
> (RM,)

s=totalt antal fangstomgéangar

Om vi anvéander tabellens data blir det:

D CM? =(16)(01)+(19)(161)+(23)(27°)+20)(41%)= 55251

> RM =(0)(0)+(8)(16)+(9)(27)+(12)(41)= 863

Applicera dessa resultat pa forsta ekvationen och populationsstorleken blir:

55251

——— =64,0 individer

863

Handledning for miljoovervakning

Undersékningstyp
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For att i ett métt pa hur séker uppskattningen ar kan man berdkna variansen och medelfelet
(S.E.).

1

Variansen av (]—Vj = Z(Rf /C’)_ [(ZR’M) /ZCtM ]

s—2

Variansen av (ij
N
D(CM)

Medelfelet av (—1) =
N

Om vi anvinder trumgridshoppan som exempel blir berdkningarna enligt foljande:

Variansen av:
(07,897 127 [ 040481649+ 27+ 12+41)
1 16 19 23 20 ) ((16%0%+19%16% +23%27% +20*41%)
64,0 ) i =0,61042

Medelfelet av: I = 5 02’61042 5 - = 0,0033239
64,0 ) \(16%0> +19%16> +23%27> +20*41?)

Undre medelfel kring populationsstorleken blir da:

ﬁ +0,0033239 =0,018949

9
och ovre blir:

L 0,0033239 = 0,0123011
64,0

9

Invertera dessa viarden och du fér ett undre medelfel pa 53 individer och ett dvre pa 81
individer.

Ett 95 % konfidensintervall berdknas pa foljande sétt:

% +(t,)(S.E.)

Handledning for miljoovervakning
Undersékningstyp
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Dar t, hdmtas fran en Student’s t-tabell. Ett 95 % konfidensintervall berdaknas d& i detta
exempel pa foljande sétt:

é +(4,303)(0,0033239)

Invertera dessa varden och du far da ett undre 95 % konfidensintervall pa 33 individer och ett
Ovre pa 756. Det stora spannet beror pa det laga antalet markningstillféllen.

Berdkning av samvariation mellan resultaten frdn berdkning av populationsstorlekar med
slingrdkning och med mdrkning och dterfangst.

Ett relativt mitt pa populationsstorleken hos dagfjérilar kan fas genom att rikna antalet
individer langs en slinga. Alla miljoer i undersokningsomradet dér arten flyger vandras da
igenom 1 lugn takt och alla individer som ses riknas. Antalet observerade individer har i flera
studier visat sig vara direkt korrelerat med populationsstorleken som uppskattats med hjilp av
mirkning och dterfangst. Fordelen med denna metod &r att den 4r enkel och billig att
genomfora jamfort med markning och dterfangst. Vill man ta reda pa hur stor population ett
visst antal observerade fjarilar representerar, médste miarkning och aterfangst goras parallellt
med slingridkning pé ett antal populationer. Dessa data kan sedan anvéndas for att berdkna den
uppskattade populationsstorleken pa andra populationer och under kommande ar da enbart
slingrdkning gjorts.

Dérgrisfjérilen har vervakats pa detta sitt i Ostergotland (se exempel nedan).

I exemplet har linjér regressionsanalys anvints. Varje observationstillfille bildar en punkt i
diagrammet, ett x,y - par med antalet sedda fjdrilar vid slingrdkning som vérden ldngs x-axeln
och uppskattat antal fjarilar med mérkning och aterfangst lings y-axeln. Diagrammet visar en
regressionslinje som har anpassats till punkterna.

Linjens ekvation: Y= a+b*x, dir a dr avstandet mellan linjens skidrning mot y-axeln
och origo ndr x = 0 och b ir linjens lutning. I exemplet blir detta:

Totala antalet uppskattade fjarilar i populationen = 36,5+4,91 x antal sedda fjarilar.

Handledning for miljéovervakning
Undersékningstyp
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antal sedda fjarilar
Figur 2. Relationen mellan antal fjdrilar som setts pd en lokal och uppskattat antal

fidrilar med hjdilp av mdrkning och aterfdangst (Bergman 2001). Linjens ekvation:
y=36,50+4,91*x, 1’ =0,83.

Handledning for miljéovervakning
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Bilaga 2. Berakning av areal- och avstandskrav baserat pa
utbredningsmonster

Manga arter finns spridda pa flera mindre nérliggande omréden inom en storre region, de
utgor en sa kallad metapopulation. Generellt dr sma och/eller isolerade omraden oftare
obebodda medan stora och/eller nirliggande omriden oftare dr bebodda. Mdnstret syns lattast
om avstandet till nirmaste omrade som hyser arten avsétts mot arealen. Dargrésfjérilens
utbredning i Ostergdtland illustrerar hur ett sidant ménster kan se ut (Figur 1). Med hjilp av
logistisk regression kan sambandet kvantifieras i form av hektar och meter for olika arter.
Fran monstret av bebodda och obebodda omréden riknas den bésta passningen ut for
sambandet mellan arealkrav och isolering och det ger faktorerna framfor ”log area” och ”log
avstdnd”. For dargrésfjérilens del blir sambandet:

p’ = 11,66 +2,78(log area)-4,85(log avstind)

Den logistiska ekvationen berdknar p’ och sannolikheten (p) att ett omrade skall hysa arten
ges av p’= In[p/(1-p)].

Till exempel anger ett positivt virde for faktorn framfor log area att 6kande areal av ett
omrdde ocksé okar sannolikheten for att omradet ar bebott (ett negativt virde innebér
motsatsen). Ju hdgre positivt virde pa faktorn for log area desto mer paverkas forekomsten av
arten av arealen pa omraden, dvs. sma fordndringar av arealen av ett omrade ger stora
skillnader i sannolikheten for att ett omrade skall kunna hysa arten. Detta ger ett mycket
anvindbart redskap for att kunna prioritera skotselatgarder och bedéma om ett omrade
kommer att hysa arten efter en restaurering. For dargrasfjarilens del innebér det t.ex. att ett
omrade som hyser ett habitat for arten pa 2,5 ha méiste ligga inom 150 meter fran ett annat
omrade for att med 90 % sannolikhet hysa arten. Ett 0,5 ha stort omrdde méste daremot ligga
inom 60 meter fran ett annat omrade.

Handledning for miljéovervakning
Undersékningstyp
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Figur 1. Forekomst (fyllda kvadrater) och icke forekomst (ofyllda kvadrater) av dargrdsfjdril
i relation till isolering och areal. Linjerna visar sambandet mellan arealkrav och isolering for

att arten med 90 respektive 50 % sannolikhet skall finnas inom ett omrade.

Handledning for miljéovervakning
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Inventering av dagaktiva fjarilar

Omride: Temperatur: Starttid:
Inventerare: Vind: Stopptid:
Datum: Blomrikedom:

Vind: A=Lugnt, ingen vind, B=Svagt, knappt mérkbart till att blad rérs, C=Mattlig, blad och tunna

kvistar rors oavbnrutet till att kvistar och tunna grenar rors (Max styrka for inventering, D=Frisk)

Blomrikedom: 1 = inga-enstaka, 2 = spridda forekomster, 3 = allmént forekommande, 4 = rikligt, 5 = mycket rikligt

Taxa: | Antal: Taxa: | Antal:
Seglarfjérilar Storflackig parlemorfjaril
Apollofjaril Svartringlad parlemorfjaril
Makaonfjaril Tistelfjéril
Mnemosynefjéril Veronikanitfjaril
Vitfjérilar Vinbérsfux

Aurorafjiril Alggrisfjaril
Citronfjéril Arenprisniitfjiril
Gronflackig kalfjaril Berggrisfjéril

Grongul hofjéril Brun grésfjéril
Hagtornsfjaril Disas grisfjaril
Hagtornsfjéril Dargrésfjaril
Hognordisk hofjaril Fjéllgrastjaril

Kalfjaril Grabrun grasfjéril
Ljusgul hofjaril Gréagul gréisfjaril
Rapsfjéril Gulbrun grésfjaril
Rovfjéril Gulringad grésfjaril
Rodgul hofjaril Kamgrisfjaril
Skogsvitvinge & Angsvitvinge Kvickgrasfjaril
Svavelgul hofjéril Luktgrasfjéril
Praktfjirilar Parlgrisfjaril

Allmén gulflackig parlemorfjéril Sandgrésfjéril

Allmén pérlemortfjaril Skogsgrisfjéril
Grobladsnatfjaril Sléttergrasfjaril

Amiral Starrgrisfjaril

Arktisk parlemorfjdril Svingelgrasfjéril
Aspfjéril Vitgrésfjéril
Bastardpérlemorfjéril Juvelvingar
Boknitfjaril Alkonblavinge
Brunflickig parlemorfjéril Allmén- & Forinderlig blavinge
Dvirgpérlemorfjéril Almsnabbvinge

Frejas parlemorfjéril Bjorksnabbvinge
Friggas pérlemorfjaril Bjornbirssnabbvinge
Grakantad parlemorfjaril Brun blavinge
Hoégnordisk péarlemorfjéril Brun blavinge
Hokblomsternétfjéril Donzels blavinge
Kartfjaril Eksnabbvinge
Kovetenitfjéril Fetortblavinge
Korsbarsfux Fjéllvickerblavinge
Lapsk néatfjéril Forvéxlad blavinge
Nordisk gulflickig parlemorfjaril Glandonblavinge
Nisselfjéril Honungskloverblévinge
Prydlig parlemorfjaril Jérneksnabbvinge
Péfigeloga Kloverblévinge
Silverstreckad pérlemorfjéril Kronértbladvinge
Sorgmantel Liten blavinge

Stor pérlemorfjéril Liten guldvinge

Stor skimmerfjéril Plommonsnabbvinge

Handledning for miljéovervakning
Undersékningstyp

Bilaga 3



Bilaga 3

Taxa: | Antal: Taxa: | Antal:
Puktorneblavinge Svirmare

Rodflackig blavinge Humlelik dagsvirmare
Silverfargad blavinge Svavfluglik dagsvirmare
Svartflackig bladvinge

Tosteblavinge Bastardsvirmare

Violett blavinge Allmén bastardsvirmare
Violett guldvinge Bredbridmad bastardsviarmare
Violettkantad guldvinge Liten bastardsviarmare
Vitflackig guldvinge Klubbsprétad bastardsvirmare
Angsblavinge Smalsprotad bastardsvdrmare
Tjockhuvudfjirilar Fjéllbastardsvirmare

Allmén dngssmygare Metallvingesvéirmare
Blomvisslare

Fransk blomvisslare

Gulflackig glanssmygare

Kattostvisslare

Kattunvisslare

Klintvisslare

Skogssmygare

Stor dngssmygare

Svartflackig glanssmygare

Svartflackig glanssmygare

Tatelsmygare

Gullvivefjéril

Handledning for miljéovervakning

Undersékningstyp



Faltprotokoll: vegetationshojd och struktur

Bilaga 3

Inventerare:

Datum:

Omrade:

Vegetationsstruktur (1-3):

Krontickning trid:

Krontickning buskar:

Krontickning trad + buskar:

Ev. hivd:

Djurslag som betar:

Krontickningen av trdd och buskar uppskattas in en femgradig skala (1 = 0-5%, 2 = 6-25%, 3
=26-50%, 4 = 51-75%, 5 = 76-100%).

Vegetationshojd i cm:

Punkt nr 1. 33. 65. 97. 129.
2. 34. 66. 98. 130.
3. 35. 67. 99. 131.
4. 36. 68. 100. 132.
5. 37. 69. 101 133.
6. 38. 70. 102. 134.
7. 39. 71. 103. 135.
8. 40 72. 104. 136.
9. 41. 73. 105. 137.

10. 42. 74. 106. 138.
11. 43. 75. 107. 139.
12 44. 76. 108. 140.
13. 45. 77. 109. 141.
14. 46. 78. 110. 142.
15. 47. 79. 111. 143.
16. 48. 80. 112. 144.
17. 49. 81. 113. 145.
18. 50. 82. 114. 146.
19. 51. 83. 115. 147.
20. 52. &4. 116. 148.

Handledning for miljéovervakning
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21. 53. 85. 117. 149.
22. 54. 86. 118. 150.
23. 55. 87. 119. 151.
24. 56. 88. 120. 152.
25. 57. 9. 121. 153.
26. 58. 90. 122. 154.
27. 59. 91. 123. 155.
28. 60. 92. 124. 156.
29. 61. 93. 125. 157.
30. 62. 94. 126. 158.
31. 63. 95. 127. 159.
32. 64. 96. 128. 160.

Handledning for miljéovervakning
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Faltprotokoll: ortrikedom

Bilaga 3

Inventerare: Datum:
Omrade:
Ruta nr:
Art 1 (12 (3 (4 |56 |7 |8 |9 (1011|1213 (14|15|16(17|18(19(20

Handledning for miljéovervakning
Undersékningstyp
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Trimtrender for alla arter

TRIM-index: Angsnatfjaril
Overall: =15.69%/ar [-23.78, =7.61] ** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,H — Wald—test lan: p = 0.810 (per—lan visas EJ)
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Figur 1. Angsnétfjéril.

TRIM-index: Violett blavinge

Overall: =13.47%/ar [-25.13, —1.80] . — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E, T — Wald—test lan: p = 0.180 (per-lan visas EJ)
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Figur 2. Violett blavinge.



TRIM-index: Alggrasparlemorfjaril
Overall: =13.43%/ar [-16.19, —=10.67] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald—test lan: p = 0.000 (per—l&n visas)
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Figur 3. Alggrésparlemorfiéril.

TRIM-index: Vitgrasfjaril
Overall: =12.31%/ar [-17.86, —6.76] ** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,T — Wald-test lan: p = 0.009 (per-lan visas)
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Figur 4. Vitgrésfjaril.



TRIM-index: Skogsparlemorfjaril
Overall: =12.26%/ar [-16.37, -8.16] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,FH,M,T — Wald-test l&n: p = 0.030 (per-lan visas)
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Figur 5. Skogspéarlemorfjéril

TRIM-index: Brunflackig parlemorfjaril

Overall: =11.60%/ar [-14.41, -8.79] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test I&n: p = 0.151 (per—Ian visas EJ)
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Figur 6. Brunfldckig p&rlemorfjéril.



TRIM-index: Mindre blavinge

Overall: =11.50%/ar [-19.49, —3.50] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,H — Bara ett l&an inkluderat
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Figur 7. Mindre blavinge.

TRIM-index: Angsblavinge
Overall: =10.61%/ar [-15.44, =5.77] ** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald—test I&an: p = 0.007 (per—lan visas)
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Figur 8. Angsblavinge.



TRIM-index: Vitflackig guldvinge

Overall: =9.51%/ar [-12.77, —-6.26] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,FH,M, T — Wald—test Ian: p = 0.000 (per—Ian visas)
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Figur 9. Vitfldckig guldvinge.

TRIM-index: Skogsgrasfjaril
Overall: —=8.67%/ar [-14.70, —=2.64] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,T — Wald-test l1an: p = 0.374 (per-lan visas EJ)
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Figur 10. Skogsgrésfjéril.



TRIM-index: Svingelgrasfjaril
Overall: —=8.60%/ar [-13.03, -4.18] ** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,H,M — Wald-test lan: p = 0.236 (per-lan visas EJ)
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Figur 11. Svingelgrésfijaril.

TRIM-index: Silverblavinge

Overall: —=8.03%/ar [-10.99, -5.07] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test I&an: p = 0.022 (per—lan visas)
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Figur 12. Silverblavinge.



TRIM-index: Sandgrasfjaril
Overall: =7.67%/ar [-11.40, -3.93] ** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,H,M — Wald-test lan: p = 0.433 (per—lan visas EJ)
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Figur 13. Sandgrésfjaril.

TRIM-index: Prydlig parlemorfjaril
Overall: =7.46%/ar [-10.72, —4.20] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test [&n: p = 0.176 (per—Ilan visas EJ)
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Figur 14. Prydlig parlemorfjaril.



TRIM-index: Kartfjaril
Overall: =7.10%/ar [-13.20, —1.00] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M — Wald-test Ian: p = 0.000 (per—Ian visas)
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Figur 15. Kartfjéril.

TRIM=-index: Luktgrasfjaril
Overall: —=6.50%/ar [-7.97, —5.03] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,FH,M, T — Wald-test Ian: p = 0.001 (per—Ilan visas)
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Figur 16. Luktgrésfjaril.



TRIM-index: Puktérneblavinge

Overall: —=6.27%/ar [-9.02, -3.52] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,HM,T — Wald—test lI&an: p = 0.020 (per—lan visas)

6 &
I 4
/
4 ,,,'/
S ) Lan
© »
‘Iu-l; =e= Ostergotland
= o= Jénképing
x Y 4
o) =e= Kalmar
-]
IE ) == Skane
y
= == Orebro
4
- 7
2 ~”
0
2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Ar
Figur 17. Puktérneblavinge.
TRIM-index: Nasselfjaril
Overall: =5.95%/ar [-8.27, —3.62] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test l&n: p = 0.000 (per-lan visas)
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Figur 18. N&sselfjaril.



TRIM-index: Kalfjaril
Overall: =5.87%/ar [-9.37, —2.38] ** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F;H,M,T — Wald—test Ian: p = 0.000 (per—Ilan visas)
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Figur 19. Kalfjéril.

TRIM-index: Angsmetallvinge
Overall: =5.72%/ar [-10.65, —0.80] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M — Wald-test I&n: p = 0.009 (per-Ian visas)
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Figur 20. Angsmetallvinge.
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TRIM-index: Midsommarblavinge

Overall: =5.55%/ar [-11.99, 0.89] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,H, T — Wald—test lan: p = 0.184 (per—lan visas EJ)

09

0.6

TRIM=index (1 = startar)

03

0.0
2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Ar

Figur 21. Midsommarblavinge.

TRIM-index: Rapsfjaril
Overall: =5.11%/ar [-6.65, -3.58] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test l&n: p = 0.000 (per-lan visas)
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Figur 22. Rapsfjéril.



TRIM-index: Skogsvisslare

Overall: —4.17%/ar [-11.68, 3.35] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,FH,T — Wald-test l1an: p = 0.117 (per—-lan visas EJ)
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Figur 23. Skogsvisslare.

TRIM-index: Silversmygare

Overall: —=3.28%/ar [-8.17, 1.62] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M — Wald-test I&n: p = 0.005 (per-lan visas)
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Figur 24. Silversmygare.



TRIM-index: Mindre tatelsmygare

Overall: =2.99%/ar [-5.23, —0.75] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald—test I&an: p = 0.000 (per—lan visas)
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Figur 25. Mindre tatelsmygare.

TRIM-index: Sexflackig bastardsvarmare

Overall: —=2.94%/ar [-6.76, 0.88] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M, T — Wald—test lan: p = 0.136 (per—lan visas EJ)
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Figur 26. Sexfldckig bastardsvarmare.



TRIM=-index: Ljung/hedblavinge

Overall: —=2.56%/ar [-5.35, 0.24] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F;H,M, T — Wald—test lan: p = 0.059 (per—lan visas EJ)
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Figur 27. Ljung/hedblavinge.

TRIM-index: Parlgrasfjaril
Overall: =2.47%/ar [-4.04, —-0.90] ** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,FH,T — Wald-test |1an: p = 0.042 (per-lan visas)
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Figur 28. Pérlgrésfjéril.



TRIM-index: Angssmygare

Overall: =0.92%/ar [-2.96, 1.11] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F;H,M,T — Wald—test Ian: p = 0.000 (per—Ilan visas)
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Figur 29. Angssmygare.

TRIM-index: Bredbramad bastardsvarmare

Overall: -0.50%/ar [-5.76, 4.76] — M2_base (GoF fail) — palitlig
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Figur 30. Bredbrdmad bastardsvédrmare.
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TRIM-index: Mindre guldvinge

Overall: +0.03%/ar [-2.15, 2.20] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test lan: p = 0.009 (per-lan visas)
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Figur 31. Mindre guldvinge.

TRIM-index: Violettkantad guldvinge

Overall: +0.09%/ar [-6.82, 7.00] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test lan: p = 0.435 (per-lan visas EJ)
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Figur 32. Violettkantad guldvinge.
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TRIM-index: Slattergrasfjaril
Overall: +0.13%/ar [-1.35, 1.62] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test lan: p = 0.460 (per—lan visas EJ)
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Figur 33. Sléattergrésfjaril.

TRIM-index: Citronfjaril
Overall: +0.17%/ar [-1.60, 1.93] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test l&n: p = 0.023 (per-lan visas)
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Figur 34. Citronfjéril.



TRIM-index: Kamgrasfjaril
Overall: +0.25%/ar [-1.87, 2.36] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,FH,M, T — Wald-test lan: p = 0.021 (per-lan visas)
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Figur 35. Kamgraésfjéril.

TRIM-index: Sorgmantel

Overall: +1.77%/ar [-7.76, 11.30] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test |an: p = 0.447 (per-lan visas EJ)
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Figur 36. Sorgmantel.



TRIM=-index: Amiral

Overall: +2.32%/ar [-2.08, 6.73] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F;H,M, T — Wald—test lan: p = 0.158 (per—lan visas EJ)
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Figur 37. Amiral.

TRIM-index: Silverstreckad parlemorfjaril

Overall: +2.78%/ar [0.16, 5.41] . — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald—test I&an: p = 0.000 (per—lan visas)

5

4
=~
] .,
+© Lan
s 3 .
w =o= Ostergétland
n
= Jonkoping
ﬁ =o= Kalmar
©
‘I—: == Skane
= =o= Orebro
o
=

1 === i — = g e e e e L e e aa l— — —

0

2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Ar

Figur 38. Silverstreckad p&arlemorfjaril.



TRIM-index: Angspérlemorfjaril
Overall: +3.00%/ar [0.97, 5.03] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F;,H,M, T — Wald-test lan: p = 0.001 (per—l&n visas)
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Figur 39. Angspérlemorfiéril.
TRIM-index: Pafageléga
Overall: +3.17%/ar [0.38, 5.96] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald—test I&an: p = 0.000 (per—lan visas)
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Figur 40. Pafageléga.



TRIM-index: Angs/skogsvitvinge
Overall: +3.18%/ar [0.29, 6.08] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H, T — Wald-test I&n: p = 0.118 (per—lan visas EJ)
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Figur 41. Angs/skogsvitvinge.

TRIM=-index: Kvickgrasfjaril
Overall: +3.32%/ar [-4.78, 11.42] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald—test Ian: p = 0.015 (per—lan visas)
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Figur 42. Kvickgrésfjaril.



TRIM-index: Mindre bastardsvéarmare

Overall: +3.38%/ar [-6.12, 12.89] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H.M — Wald-test Ian: p = 0.025 (per—Ilan visas)
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Figur 43. Mindre bastardsvéarmare.
TRIM-index: Vinbarsfuks
Overall: +3.87%/ar [-3.64, 11.38] — M2_base (GoF ok) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald—test Ian: p = 0.054 (per—Ilan visas EJ)
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Figur 44. Vinbéarsfuks.



TRIM-index: Rovfjaril

Overall: +4.25%/ar [-4.80, 13.29] — M2_base (GoF fail) — palitlig

Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test I&an: p = 0.005 (per—lan visas)
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Figur 45. Rovfjéril.

TRIM=-index: Grénsnabbvinge

Overall: +4.96%/ar [0.99, 8.92] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M, T — Wald—test lan: p = 0.756 (per—lan visas EJ)
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Figur 46. Grénsnabbvinge.
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TRIM-index: Tosteblavinge

Overall: +5.07%/ar [-2.21, 12.36] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test lan: p = 0.783 (per-lan visas EJ)
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Figur 47. Tosteblavinge.

TRIM-index: Smultronvisslare

Overall: +5.79%/ar [1.52, 10.06] * — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test lan: p = 0.453 (per-lan visas EJ)
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Figur 48. Smultronvisslare.



TRIM-index: Aurorafjaril

Overall: +5.89%/ar [3.10, 8.68] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald—test lI&an: p = 0.000 (per—lan visas)

6
5
8
;/: Ostergotland
= Jonkoping
= 4
[} Kalmar
e
IE Skéne
= Orebro
o
-
2
2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021 2023
Ar
Figur 49. Aurorafjéril.
TRIM-index: Smalsprétad bastardsvarmare
Overall: +5.92%/ar [-1.67, 13.51] — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,H — Wald—test I&n: p = 0.039 (per—Ilan visas)
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Figur 50. Smalsprétad bastardsvédrmare.



TRIM-index: Skogsnatfjaril
Overall: +6.09%/ar [3.31, 8.87] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test I&an: p = 0.000 (per—lan visas)
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Figur 51. Skogsnaétfjéril.

TRIM-index: Hagtornsfjaril

Overall: +8.70%/ar [2.86, 14.53] ** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,H,M — Wald-test lan: p = 0.376 (per—lan visas EJ)
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Figur 52. Hagtornsfjéril.



TRIM-index: Rédflackig blavinge
Overall: +13.62%/ar [0.06, 27.18] . — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: M — Bara ett lan inkluderat
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Figur 53. Rédfléckig blavinge.

TRIM-index: Klubbsprétad bastardsvarmare

Overall: +14.34%/ar [7.99, 20.70] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,H — Bara ett lzn inkluderat
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Figur 54. Klubbsprétad bastardsvédrmare.



TRIM-index: Storflackig parlemorfjaril

Overall: +16.20%/ar [8.46, 23.94] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,H,M — Wald-test lan: p = 0.086 (per-lan visas EJ)
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Figur 55. Storflackig parlemorfjaril.

TRIM=-index: Tistelfjaril
Overall: +19.13%/ar [12.31, 25.94] *** — M2_base (GoF fail) — palitlig
Lan inkluderade: E,F,H,M,T — Wald-test Ian: p = 0.360 (per—Ian visas EJ)
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Figur 56. Tistelfjéril.
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