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Sammanfattning

I landskap dominerade av modernt jord- och skogsbruk dr ménga arters livsmiljoer starkt fragmenterade
vilket hotar deras langsiktiga dverlevnad. Linjiara element i landskapet antas kunna underlatta arters
spridning och 6verlevnad i landskapet genom att fungera som spridningskallor och ddrmed minska de
negativa effekterna av fragmenteringen. Kunskapen om i vilken utstrackning linjira landskapselement,
som vagkanter och kraftledningsgator utgér spridningskéllor (habitat som producerar &verskott av
individer) och/eller fungerar som funktionella spridningskorridorer ar dalig.

En av malsittningarna med denna undersokning var att undersoka om néarhet till kraftledningsgator okar
art- och individrikedomen av fjarilar i andra biotoper. Vi gjorde detta genom att inventera fjarilar pa 160
platser i 23 landskap i sddra Sverige. | fjarilsinventeringen jamforde vi fjarilsfaunan i naturbetesmarker
och skogsbilvigar pa olika avstdnd fran kraftledningsgator. Dessutom jamforde vi fjarilsfaunan i
kraftledningsgator (och naturbetesmarker och skogsbilvigar) i en gradient fran relativt 6ppna landskap
med jordbruksmark till skogsdominerade landskap.

Vi gjorde dven detaljerade studier av nagra arters rorelsemonster och beteende i nagra utvalda landskap
(tva i varje delstudie). Vi studerade i) flygbeteendet hos ndgra utvalda arter i kraftledningsgator,
betesmarker och ldngs vagar med syftet att analysera om andelen individer som uppvisade snabb flykt
(spridning) och fodosoksflykt skiljde sig mellan habitaten. Dessutom gjordes ii) experiment med utslapp
av fangade individer av ett urval av arter vid gradnsen mellan en betesmark och andra habitat for att se om
de foredrog att flyga genom betesmark, skog, ledningsgator eller akermark.

Kraftledningsgator tycktes fungera som spridningskalla for fjarilar i skogsbilvdgar eftersom bade art- och
individrikedom var signifikant hogre i skogsbilvigar och naturbetesmarker nara kraftledningsgator an i
omraden langt ifran ledningsgatorna. Den positiva effekten av narheten till kraftledningsgator tycktes
klinga av forst vid avstand pa 700-800 m fran ledningsgatorna, dvs kraftledningsgatorna hade en positiv
effekt pa fjarilsfaunan i omraden som &r mycket stérre dn den areal de ticker. Dessutom var
sammansattningen av arter liknande i omraden néra och pa avstand fran ledningsgatorna, vilket tyder pa
att 6kningen i art- och individrikedom inte berodde pa en 6kning av arter som normalt inte forekommer i
storre omfattning pa skogsbilvigarna och i naturbetesmarkerna.

De analyser vi genomfort nar det giller rorelsemonster och beteenden de utvalda arterna tyder pa att det
ar stor skillnad mellan olika arter, vissa arter (t.ex. parlgrasfjaril) tycks anvianda ledningsgatorna for
fodosok (och darmed troligen ocksa reproduktion), luktgrasfjaril kan enligt vara resultat mojligen ocksa
anvinda ledningsgatorna for spridningsflykt och skogsnatfjaril tycktes gora det. Det troliga ar alltsa att
ledningsgatorna fungerar som spridningskorridorer for vissa arter, medan andra anvander habitatet for
reproduktion, vilket resulterar i att ledningsgatorna fungerar som spridningskillor (bra habitat) for
narliggande habitat.

Generellt 6kade artrikedomen av fjarilar i naturbetesmarker och skogsbilvdgar med 6kande andel skog i
landskapet. Skogslandskap innehédller mer alternativa habitat dn landskap med mer dkermark. I motsats
till vara forvantningar fann vi inga starka effekter av landskapets sammanséttning (inom 1 km eller 6 km
radie) for art- och individrikedom av fjarilar i ledningsgatorna. Detta indikerar att ledningsgatorna (till
skillnad frdn de tvd andra habitaten) uppfyller kraven for ett flertal arter oavsett det omgivande
landskapets sammanséattning.

I likhet med tidigare studier fann vi att ledningsgatorna var art- och individrikare dn naturbetesmarker
och skogsbilvigar, vilket bekraftar deras betydelse for fjarilsfaunan. Forutom att fokusera pa
ledningsgatornas roll som spridningskilla for fjarilar sd utvirderade vi betydelsen av ovriga
habitatvariabler som t.ex. korridorernas bredd, markforhallanden och forekomst av trdd och buskar for
artrikedom av fjarilar i ledningsgator och skogsbilvdgar. En faktor som var viktig fér artrikedomen i dessa
tvad habitat var korridorernas bredd (frdn <10m m i de smalaste viagarna - 200 m i de bredaste
ledningsgatorna), vilket visar betydelsen av arealen dppet habitat i de studerade skogslandskapen. For
skogsbilvagar kan den hogre artrikedomen i breda vagar ocksa bero pa mikroklimatets betydelse (solsken
och hogre temperatur i breda vagar), vilket ar en viktig faktor for fjarilar pa nordliga latituder. I
kraftledningsgator (25 - 200 m breda) ar det troligt att den positiva effekten av korridorbredd, d&nda upp
till 200 m, ar en effekt av 6kad habitatvariation som ar kopplat till den storre arealen 6ppet habitat.



Andra faktorer som var korrelerat till artrikedomen i bade skogsbilviagar och ledningsgator var méngd
16vsly langs transekten och méngd 16vtrad i de omgivande brynen. Detta kan bero pa att flera arter ar
beroende av det skydd som buskarna erbjuder, vissa arter dr ocksa knutna till buskar och trdd under
larvstadiet. Markforhallandena (t.ex. ndringsinnehdll) kan ocksd paverka artrikedomen positivt, och
lovtrad indikerar goda néaringsforhallanden (med forekomst av oOrter) i annars néaringsfattiga
barrskogsomraden.

I ledningsgatorna var artrikedomen negativt korrelerad med mangden 16vtrad (kopplat till tid sedan
rojning). Detta indikerar att mer frekvent rdojning i ledningsgator med en artrik eller vardefull fjarilsfauna
med fordel kan ske oftare dn vart 6-8 ar som nu ar standard i de flesta ledningsgatorna. Artrikedomen var
lag i ledningsgator med torr mark och en vegetation dominerad av ris, d.v.s. specifik skotsel for att gynna
fjarilsfaunan bor fokusera pa breda ledningsgator med frisk-fuktig mark och en gras-ort vegetation med
blommande véxter.



Inledning

Med modernt och intensifierat jordbruk blir artrika miljéer, som t.ex. naturbetesmarker, alltmer
fragmenterade och isolerade i landskapet (Thse 1995; Stoate m.fl. 2001). Detta har negativa konsekvenser
for den biologiska mangfalden och olika arters chanser till éverlevnad (Krebs m.fl. 1999; Ockinger och
Smith 2006; Billeter m.fl. 2008). De negativa effekterna av fragmentering och isolering kan minskas
genom att spridning mellan olika platser med lampliga miljder underlittas, t.ex. i landskap med
alternativa miljoer som underléttar spridning eller ar lampliga som alternativa habitat (Eycott m.fl. 2012;
Ockinger m.fl. 2012a, 2012b).

Det moderna skogsbruket, och utvecklingen av infrastruktur, har haft stora negativa konsekvenser for
skogsarter knutna till gammal skog, men detta har ocksa skapat flera habitat som kan vara vardefulla for
arter knutna till 6ppna landskap som t.ex. olika fjarilar. Dessa habitat inkluderar hyggen, som tiacker stora
arealer i skogslandskap, men ocksa linjara habitat som skogsbilvagar och kraftledningsgator som alla visat
sig kunna vara bra miljoer for fjarilar (Jonason m.fl. 2010; Berg m.fl. 2011). Generellt har linjara,
manniskoskapade habitat i landskapet en vegetation som starkt kontrasterar mot omgivande landskap.
De erbjuder darfor alternativa livsmiljoer for manga arter knutna till 6ppna landskap. Dessa habitat har
potential att underldtta spridning mellan olika populationer av vaxter och djur, och dirmed 6ka arters
chanser till langsiktig 6verlevnad (Diamond 1975; Bennett 1999; Jongman & Pungetti 2004). Konceptet
"ekologiska korridorer” har fatt stort genomslag inom fysisk planering och naturvardsbiologi (Bennett
1999; Crooks & Sanjayan 2006), men for de flesta arter finns det fortfarande relativt lite empiriska beldgg
for att sddana linjara habitat fungerar som spridningskallor (6verskott av individer flyttar till intilliggande
habitat) eller som funktionella spridningskorridorer, d.v.s. att de faktiskt leder till 6kad spridning genom
landskapet (Davies & Pullin 2007; Ockinger & Smith 2008).

De senaste aren har mingden studier av vardet av spridningskorridorer for olika organismer 6kat (se t.ex.
Haddad m.fl. 2003; Damschen m.fl. 2006). Manga av dessa studier ar gjorda i experimentellt skapade
korridorer (se t.ex. http://www4.ncsu.edu/~haddad/Corridors/SRScorridor.html). Det ar darfor oklart
hur representativa dessa studier ar for andra typer av korridorer. Vidare dr manga studier som visat
positiva effekter av korridorer utférda i relativt korta korridorer, och de visar inte nédvandigtvis hur
effektiva korridorer ar 6éver lingre strackor (Ockinger & Smith 2008).

En mindre kraftledning kan skapa solbelysta och regelbundet réjda ytor i
skogen som kan vara spridningskorridorer mellan stérre ledningsgator,
vdgar eller betesmarker.



Det finns ett behov av studier som visar under vilka omstiandigheter linjara landskapselement fungerar
som habitat (och potentiellt spridningskilla) och/eller spridningskorridorer for arter med olika
egenskaper (Chetkiewicz m.fl. 2006). Dagfjarilar ar en vilkdnd och lattstuderad grupp som snabbt svarar
pa forandringar i miljon. De ar darfor lampliga modellorganismer som kan indikera effekter av olika
miljoforandringar (Thomas m.fl. 2005). Att de ar latta att fanga och hantera gor dagfjarilar till en lamplig
grupp for att studera spridning och rérelseménster hos enskilda individer (t.ex. Haddad 1999; Ockinger &
Smith 2008).

Kraftledningsgator har identifierats som en viktig biotop for arter knutna till 6ppna miljder, som t.ex. olika
fjarilar, eftersom de ro6js pa buskar och trad vart 6-8 ar (Forester m.fl. 2005; Lensu m.fl. 2011; Komonen
m.fl. 2013). I tidigare studier har vi visat att har visat att kraftledningsgatorna hyser fler arter och
individer av dagflygande fjdrilar &n naturbetesmarker, hyggen och skogsbilvigar (Berg m.fl. 2011, 2013,
Ahrné m.fl. 2011, Svensson m.fl. 2012). Arter som flyger tidigt. Arter knutna till risvegetation och arter
med begrinsad spridningsformaga var speciellt gynnade av kraftledningsgator. Anledningen ar troligtvis
att manga arter ir beroende av halvoppna miljder som kraftledningsgator och svagt hivdade
naturbetesmarker som hyser en hog mangfald av vaxtarter som fungerar som nektarkillor och vardvaxter
for fjarilarnas larver (Sjodin 2007; Sjodin m.fl. 2008). Det finns dock inga tidigare studier som undersokt
om kraftledningsgatorna, forutom att de tycks vara viktiga habitat for manga fjarilsarter, ocksa fungerar
som spridningskillor for intilliggande habitat och om de fungerar som spridningskorridorer for vissa
arter.

Kraftledningsgator som gar genom skogsdominerade landskap skulle kunna utgora viktiga
spridningskillor for andra habitat i dessa landskap, speciellt som de ticker en betydande areal pa
nationell nivd (Grusell och Miliander 2004). Fjarilsfaunan skiljer sig mellan naturbetesmarker,
skogsbilvagar och kraftledningsgator, d.v.s. alla arter som finns i naturbetesmarker och skogsbilvigar kan
troligen inte leva i kraftledningsgator och vise versa. Detta innebdr att kraftledningsgator inte
nodvandigtvis fungerar som spridningskdllor for alla arter knutna till naturbetesmarker och
skogsbilvagar.
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Kraftledningsgatorna kan vara éver hundra meter breda vilket gér att hundra meter kraftledning dr ett
hektar. Ledningsgatorna blir inte bara spridningskorridorer utan blir ocksd stora mdngder habitat med
olika fuktighetsgradienter, jordmdn och vegetationstyper.

Malséttningen med denna undersokning var att undersoka om narhet till kraftledningsgator 6kar art- och
individrikedomen av fjarilar i andra biotoper. Vi gjorde detta genom att inventera fjarilar pa 160 platser i
23 landskap i s6dra Sverige. I studien jamforde vi fjarilsfaunan i naturbetesmarker och skogs-bilviagar
intill och pa avstand fran kraftledningsgator. Dessutom jamforde vi fjarilsfaunan i kraftledningsgator (och
natur-betesmarker och skogsbilviagar) i en landskapsgradient frén relativt 6ppna landskap med



jordbruksmark till skogs-dominerade landskap for att kunna analysera om den poten-tiella funktionen
som spridnings-kélla var beroende av land-skapets sammanséttning. Vi undersokte ocksd betydelsen av
andra habitatfaktorer (korridor-bredd, méngd triad och buskar, markforhédllanden) for artrikedomen av
fjarilar i kraftledningsgator och skogsbilviagar, eftersom dessa linjira element dr betydligt mindre
studerade dn naturbetesmarker.

Vi gjorde aven detaljerade studier av ndgra utvalda arters rorelsemonster och beteende i tva utvalda
landskap for att undersoka om kraftledningsgatorna fungerar som spridningskorridorer. Dessa studier
inkluderade: i) flygbeteendet i kraftledningsgator, betesmarker och ldngs vagar med syftet att analysera
om andelen individer som uppvisade snabb flykt (spridning) och fodosoksflykt skiljde sig mellan
kraftledningsgator, viagar och naturbetesmarker och ii) experiment med utslidpp av fingade individer vid
gransen mellan en betesmark och andra habitat for att se om de prefererade att flyga genom betesmark,
skog, kraftledningsgator eller akermark.

Metoder

Val av undersokningsomraden till inventeringarna

Projektet initierades under hosten 2013 da 23 lampliga landskap i 6 regioner valdes ut. Forst skedde ett
prelimindrt urval ut med hjilp av kartor och satellitbilder. Darefter gjordes faltbesok till potentiella
transekter inom de olika landskapen (6 regioner med 3-4 landskap i varje region, se Figur 1) i sydostra
Sverige. De utvalda regionerna var: Roslagen, omradet 6ster om Uppsala, omradet vaster om Uppsala,
omrédet vister om Orebro, omradet éster om Linképing och omradet vister om Linkdping.

Figur 1. De 160 inventerade transekterna (aggregerade i 23 landskap) i de 6 utvalda regionerna. Alla
transekter syns inte tydligt pga. éverlapp mellan punkterna.

Nagra andra regioner undersoktes ocksa (t.ex. runt Sala och Vasteras), men forkastades pga. att lampliga
naturbetesmarker inte kunde hittas. De utvalda regionerna och landskapen kan anses vara representativa
for forhallandena i SO delarna av Sverige.



Varje landskap innehdll sju transekter (av 200 m langd) av olika typ:
1) Kraftledningsgata i skogslandskap med uppvuxen skog intill.
2) Kraftledningsgata i skogslandskap med hyggen intill.
3) Kraftledningsgata i mosaiklandskap (jordbruksmark och skog)
4) Naturbetesmark nira (< 300m) en kraftledningsgata.
5) Naturbetesmark pa storre avstand (>300m) fran en kraftledningsgata.
6) Skogsbilvig niara (<300m) en kraftledningsgata.
7) Skogsbilvig pa storre avstdnd (>300m) fran en kraftledningsgata.

Totalt inventerades 160 transekter under viaren och sommaren 2014. Transekterna lag i landskap av olika
typ, fran jordbruksomraden (t.ex. runt Linkoping och Uppsala) till landskap dominerade av storre
skogsomraden (tex. i norra Uppland och norra Ostergétland). Detta méjliggjorde att underséka om
kraftledningsgatorna, naturbetesmarkerna och skogsbilvigarna uppvisade olika fjarilsfauna i
skogsdominerade omraden jamfort med fragmenterade landskap med mer dkermark.

.
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Skogsbilvdg i Uppland med mdngder av flygande insekter. Vdgar kan emellandt hysa
stor diversitet av fjdrilar

Val av undersokningsomraden till detaljstudierna av beteende och
rorelsemonster

Arbetet bestod av tva delstudier: i) Studier av flygbeteende i olika biotoper och ii) Studie av fjarilars
beteende vid biotopgrinser. Studien av typ av flykt genomférdes vid Bjasidter (Ostergétland) och
Edinge/Lydinge (Uppland). Studieomradena bestod av en naturbetesmark i centrum, en kraftledningsgata
som anknét till naturbetesmarken, samt andra oppna (och halvoppna) grasmarker (t. ex vigar).
Delstudien om beteende vid biotopsgranser genomfordes vid Skoby/Alunda (Uppland) och Vikingstad
(Ostergdtland).

Biotopkarteringar i de inventerade transekterna

Biotopkarteringar genomfordes enligt den metodik som anvindes i ett projekt med inventeringar av
faglar i kraftledningsgator (Berg och Svensson 2011), eftersom det dr en enkel metod med vilken en
beskrivning av transekten och omgivande miljoer fis med en relativt liten arbetsinsats.

I varje 200 m transekt karterades olika variabler i fyra 50 m segment (50 x 10 m), inkluderande de
intilliggande skogsbrynen for kraftledningsgator och skogsbilviagar. For varje variabel anvindes
medelvirdet fran de fyra segmenten som ett matt fér hela transekten. Foljande variabler inkluderades:



Kraftledningsgatans och skogsbilvigarnas bredd, och betesmarkernas area. Ett flertal variabler (se nedan)
uppskattades som tackningsgrad (i 10 % intervall) av transektens yta. Detta inkluderade: tickningsgraden
av olika buskar (< 3 m hoga, uppdelat pa 16vsly, barrsly och enbuskar) och barrtrad resp. lovtrad (>3 m
hoga), och mangden liggande réjt sly pa marken. Marken Kklassificeras som berghill, dominerad av kort
vegetation (<3 dm), eller hog vegetation (>3 dm). Fuktighetsgraden Kklassificeras som torr, frisk eller
fuktig. Vegetationen klassades som dominerad av ris, ensartad griasvegetation eller gris/ortvegetation.
Skogens édlder (i brynen for skogsbilvigar och kraftledningsgator) klassificerades i fyra kategorier
(ungskog, rojningsskog, gallringsskog, mogen skog) och dessutom uppskattades proportionen av lovtrad
och barrtrad i brynen.

Tackningen av blommande karlvaxter (alla arter kombinerade) uppskattades for varje segment vid varje
besok till ndrmaste %o enligt en metod anvand vid miljo6évervakning av fjérilar i naturbetesmarker i
Sverige (NILS, se Cronvall 2014). Dessa uppskattningar upplevdes som svara att gora korrekt si vi
klassificerade blomrikedomen i tre klasser i analyserna: i) ndstan inga blommor 0-0.5 %o, ii) begransat
med blommor (0.6-1%o) och mycket blommor (>1%o).

For att analysera hur det omgivande landskapet paverkar fjarilsfaunan i de olika biotoperna anvénde vi
oss av GSD-Marktiackedata, som ar en databas med information om markanvidndning och vegetation
(www.lantmateriet.se). Vi tog fram marktickedata for cirklar med radien 1 km resp. 6 km kring
mittpunkten pa varje 200 m transekt som ett matt pa landskapets sammansattning. Vi berdknade andelen
skog i landskapet som: skogsareal/(skogsareal + areal dkermark) inom 1 och 6 km radie. Vi berdknade
ocksa andelen naturbetesmark inom 1 och 6 km radie, men detta matt var starkt negativt korrelerat till
andelen skogsmark (r=-0.6) och anvindes darfor inte i analyserna.

Fjarilsinventeringar

Dagaktiva fjarilar (Papilionoidea and Hesperoidea) och bastardsvarmare (Zygaenidae), inventerades langs
en 200 m lang transekt indelad i 50 m segment placerade i rad efter varandra (utom i 2 betesmarker dar
de var separerade p.g.a. att de naturgivna forhallandena inte tillit en hel transekt). Totalt inventerades
180 segment i 45 naturbetesmarker, 276 segment i 69 kraftledningsgator och 184 segment i 46
skogsbilvagar.

De 160 (200 m langa) transekterna inventerades vid fyra tillfillen under var och sommar 2014: Period I
(15 maj - 3 juni), period II (4 juni - 23 juni), period III (24 juni - 13 juli) och period IV (14 juli - 2 augusti).
I tidigare undersokningar var antalet besdk sju (Berg m.fl. 2011, 2013), men det hogre antalet besok
tillférde inte sa mycket (92 % av arterna noterades efter 3 av de totalt 7 besdken, se Ahrné m.fl. 2011). |
denna studie prioriterades istillet att inkludera sa manga landskap och transekter som mdjligt for att
kunna utvirdera de olika habitatens betydelse for fjarilar i olika landskapstyper. Transekterna besoktes i
olika ordning vid de fyra besoken for att undvika effekter beroende pa skillnader i fjirilarnas
aktivitetsmonster kopplat till tid pa dagen. Inventeringarna skedde mellan 9:00 och 17:00 under dagar
utan nederbord, med en temperatur 6ver 17°C och vind under 8 m s'..

Fjarilarna inventerades med en modifierad variant (se Ockinger & Smith 2006) av den transektmetod som
beskrivits av Pollard (1977). Alla individer inom 5 m pa bada sidor, framfor och ovanfor observatoren
noterades under langsam promenad (5 - 15 minuter per 200 m beroende pa méngden fjarilar). Fjarilar
som inte kunde identifieras fingades om mojligt med hav och slapptes efter identifiering.
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Detaljerade studier av beteenden

Parlgrasfjaril, luktgrasfjaril och slatter-grasfjaril anviandes
som modellarter i studien av beteenden hos utslappta
individer vid habitatsgranser i betesmarkerna. Parl-
grasfjaril, luktgrasfjaril och skogsnatfjaril anvindes som
modellarter i studierna av flygbeteenden i kraftlednings-
gator, langs vagar och i naturbetesmarker.

Studie av fjarilars beteende vid
biotopgranser.

Studien genomférdes under totalt 5 - 6 dagar, uppdelade
pa 2 - 3 dagar i slutet av juni, och 2 - 3 dagar i borjan av
juli. Temperaturen var minst 17 °C vid solsken eller 20°C
vid molnigt vider, vindarna svaga till mattliga vindar och
det regnade inte under de dagar studien genomfdrdes. Ett
antal individer (116 - 344) av de tre arterna fingades. Kon
och vingslitage (”dlder”) noterades och de marktes
individuellt (varje individ anvindes bara en gang).
Infingade individer forvarades svalt i en kylvaska (i en
burk) innan de sldpptes ut och deras beteende noterades

Luktgrdsfjdril (Aphantopus hyperantus)

vid utsldpp. I varje undersokningsomrade (betesmark) markerades tre kvadrater (10 x 10 m): en med den
ena sidan gransande till skog (och de andre tre sidorna mot betesmarken), en med den ena sidan
gransande mot aker/6ppen mark, och den tredje kvadraten med en sida grinsande mot en

kraftledningsgata (se Fig. 2).

Kraft-
lednings-
gata

'k
]
Utslépps/‘i__

unkt
P 10 m

Betesmark

Aker

Figur 2. Schematisk skiss Over undersokningsomrddet ddr beteendestudierna vid biotopsgrdnser

genomfordes.
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Fjarilarna sliapptes i mitten av 10 x 10 m rutorna efter att de fatt virma upp sig och spontant flyga ut ur
burken de forvarades i. Varje individ féljdes med blicken tills den ldmnat rutan (max 5 minuter vantan om
den stannade kvar inom rutan) och befann sig minst 10 m utanfér rutan. Det noterades om fjarilen
lamnade rutan genom att flyga i betesmark, skog, aker eller kraftledningsgata. Det noterades ocksd om
fjarilen fortsatte flyga bort eller om den vande tillbaka.

Studier av flygbeteende i olika biotoper

De aktuella arternas beteende studerades i olika biotoper inom studieomradet for fangst-
aterfangststudien vid ett tillfille (1 h) under studieperioden i den centrala betesmarken,
kraftledningsgatan och en (6rt-/blomrik) vagkant. Observationerna gjordes mellan 10:00 och 15:00 under
dagar med temperaturer >20°C och svag vind. Data fran de tva undersékningsomradena slogs samman.

For varje fjarilsindivid (av de aktuella arterna) noterades vad fjarilen gjorde nar den foérst observerades:
Sittande i vegetationen, blombesok, dgglaggning, parning, flygande - sdkande efter blommor eller
agglaggningsplats, snabb rak flykt. Vi analyserade sedan om nagot habitat anvindes oftare for snabb rak
flykt (spridning) dn fér normal fodosoksflykt.

Statistik

Resultaten i denna rapport ar baserad pa olika typer av statistik. Vi presenterar for det mesta inga detaljer
om de statistiska testerna i rapporten, men for den intresserade finns metoderna beskrivna i Appendix 2.
Nér ett resultat anges som signifikant betyder det att sannolikhetsvardet for att resultat skulle uppsté av
en slump var mindre dn 5 % (p < 0.05), vilket ar den vanligaste gransen for att avgora nar ett resultat kan
anses som signifikant. I ndgra fall har resultaten varit pa gransen till signifikanta (p < 0.10).

Resultat

Art och individrikedom i olika habitat

En analys av artrikedom och individrikedom i de tre huvudhabitaten (kraftledningsgator, skogsbilviagar
och naturbetesmarker) visade att kraftledningsgator hade signifikant hogre art- och individrikedom &n de
tva andra habitaten. Det fanns daremot ingen skillnad i art- och individrikedom mellan naturbetesmarker
och skogsbilvagar (Fig. 2, Tabell 1).

Tabell 1. Artantal och individantal (medel +SE) antal i de sju olika habitattyperna.

Habitat Artantal (SE) Individantal
Ledningsgator i skogslandskap 11.70 (0.06) 36.4 (4.35)
Ledningsgator i mosaiklandskap 11.48 (0.09) 37.2 (5.09)
Ledningsgator i skogslandskap intill hyggen 13.22 (0.09) 41.5 (4.93)
Naturbetesmark 9.32 (0.08) 23.2 (3.09)
Naturbetesmark nira ledningsgata 10.26 (0.10) 32.1 (4.63)
Skogsbilvig 8.57 (0.10) 22.0 (3.57)
Skogsbilvig nira ledningsgata 10.87 (0.09) 33.0 (4.46)
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En mer detaljerad analys (som tog hdnsyn till hur nira olika platser ldg varandra, s.k. rumslig
autokorrelation) av skillnaderna mellan de sju habitattyperna visade att skogsbilvagar och
naturbetesmarker nidra kraftledningsgator hyste fler arter och individer &n skogsbilviagar och
naturbetesmarker som lag langre ifran kraftledningsgator (Fig. 2, Tabell 1). Den positiva effekten av
narhet till kraftledningsgator fanns pa avstand upp till 700-800 m da den tycktes klinga av. Skillnad i
artrikedom mellan de tre typerna av kraftledningsgator var daremot ganska sma (se Fig. 2 och Tabell 2).

Alggrispdrlemorfjdril (Brenthis ino) dr en relativt
vanlig art, speciellt pd fuktiga marker, i denna studie,
i ndrhet till skog eller hygge.

Skogsbilviagar och naturbetesmarker ndra och pa avstdnd fran kraftledningsgator hade en liknande
sammansattning av arter, vilket betyder att skillnaderna i art- och individrikedom mellan dessa habitat
(se ovan) inte var kopplad till vilka arter som férekom dar. Detta indikerar att kraftledningsgator kan
fungera som spridningskallor for fjarilar som finns i skogsbilvdgar och naturbetesmarker.

154

Artrikedom (medel+=SE)

KLG KLG KLG Betesmark Betesmark Vig Vig
fragment hygge nira nira
KLG KLG

Habitat

Figur 2. Artrikedom (medel * S.E.) av fjarilar i de tre typerna av ledningsgator, de tva typerna av
naturbetesmarker och de tvd typerna av skogsbilviagar. KLG=kraftledningsgata. Fragment syftar pa
kraftledningsgator som ligger i mosaiklandskap med mer jordbruksmark.
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Effekter av mingd skog pa landskapsniva pa artrikedom

Artrikedomen i tvd av de tre huvudhabitaten var signifikant korrelerad med mingden skog péa
landskapsniva, bade inom 1 km och 6 km radie. Separata analyser for de tre habitattyperna visade att det
inte fanns nagon signifikant effekt av mangden skog pa artrikedomen i kraftledningsgatorna pa nagot av
avstanden. Artrikedomen i naturbetesmarker 6kade med 6kande miangd skog i landskapet (inom 1 km
radie men inte inom 6 km radie). Artrikedomen i skogsbilvigar 6kade med 6kande mingd skog i
landskapet (inom 6 km radie men inte inom 1 km radie), se Tabell 2.

Tabell 2. Artantal och individantal (medel +SE) i de tre huvudhabitaten i skogsdominerade landskap (>63
% skog inom 6 km radie) och i landskap med mindre skog (<63 %).

Huvudhabitat Skogslandskap Mosaiklandskap
Ledningsgata 12.67 (0.70) 11.64 (0.80)
Naturbetesmark 10.83 (0.96) 9.11 (0.82)
Skogsbilvig 10.89 (0.88) 7.89 (1.00)

Effekter av andra habitatvariabler pa artrikedomen i kraftledningsgator och skogsbilviagar

Artrikedomen av fjarilar i kraftledningsgator och skogsbilvigar var positivt korrelerade till vagarnas och
ledningsgatornas bredd och forekomsten av blommande vaxter (Tabell 3). Artrikedomen i
kraftledningsgator okade linjart fran smala ledningsgator, Over intermedidra gator, till breda
ledningsgator (Fig. 4), vilket tyder pa att att tillginglig areal 6ppet habitat med blommande vixter hade en
begriansande effekt i de studerade landskapen och trots vdgarnas begransade bredd var artrikedomen i
dessa habitat relativt hog. Effekten av vagarnas bredd paverkade artrikedomen signifikant, trots stor
variation i artrikedom mellan olika platser for de lite bredare vigarna (vilket indikerar att ocksd andra
faktorer var viktiga).

10
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Figur 4. Artrikedom (medel%SE) av fjarilar i smala skogsbilvdagar (<10 m), skogsbilvigar (11 - 20 m),
smala kraftledningsgator (25 - 55 m), intermedidra kraftledningsgator (60 - 100 m) och breda
kraftledningsgator (>100 m). KLG=kraftledningsgator.
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En annan faktor som var viktig bade i kraftledningsgator och i skogsbilviagar var férekomsten av 16vsly
langs transekterna och mangden 16vtrad i de angransande brynen (Tabell 3). Trots de starka effekterna av
vagarnas och ledningsgatornas bredd fanns ingen signifikant effekt av den omgivande skogens alder
(varierade fran kalhyggen till mogen skog), se Tabell 3.

Aty
=)
=\

En kraftledningsgata som rdjdes dret
innan. Vegetationen har precis kommit
genom de fillda, framfér allt,
ungbjorkriset som ger ett grdaktigt
intryck.

I kraftledningsgatorna var artrikedomen negativt korrelerad till mangden lovtrad i sjdlva ledningsgatan
(hog artrikedom i nyligen roéjda ledningsgator), vilket indikerar att réjningsfrekvensen i ledningsgatorna
har en stor paverkan pa artrikedomen av fjarilar. Artrikedomen i ledningsgatorna var dessutom negativt
korrelerad till andelen torr mark, risvegetation och klipphallar, d.v.s. dessa omraden var artfattigare an
friska-fuktiga marker med gras och orter.

Tabell 3. Samband mellan artrikedom av fjarilar och olika habitatvariabler
i ledningsgator och skogsbilvagar. + anger positiv effekt och - negativ effekt.

Kraftledningsgator Skogsbilvigar

Langs transekten
Bredd +++ T+
Mangd blommor ++ T+

Lovsly ++ ++
Barrsly (+)
Enbuskar -
Rojt sly

Barrtrad -
Lovtrad --

Berghall -
Kort vegetation --
Lang vegetation ++

Torr mark --
Frisk mark
Fuktig mark

Tackningsgrad ris -
Tackningsgrad gras
Tackningsgrad gras/orter +

Omgivande skogsbryn

Hygge

Ungskog +
Roéjnings/gallringsskog

Mogen skog

Lovtrad i omgivningen + ++
Barrtrad i omgivningen -- --
+/-=p<0.05, ++/-- = p<0.01 och +++/--- = p<0.001 i statistiska tester.
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I skogsbilviagarna var artrikedomen ocksa (forutom Kkorrelationen till 16vsly) positivt korrelerad till hog
markvegetation med grds och oOrter, medan férekomst av ris uppvisade ett negativt samband med
artrikedomen (Tabell 3).

Detaljerade studier av fjarilars beteenden

Studie av fjdrilars beteende vid biotopgrdnser

Fordelningen av flygriktningar av utslappta fjarilar utsldppta vid kanten av naturbetesmarker mot
dkermark, skogsmark och kraftledningshabitat, skiljde sig inte signifikant for luktgrasfjaril och
parlgrasfjaril, men skogsnatfjaril uppvisade skillnader. Farre individer skogsnatfjaril &n férviantat ldmnade
betesmarken genom att flyga ut 6ver dkermark, medan andelen som lamnade betesmarken via skogsmark
och kraftledningsgator inte skiljde sig signifikant fran slumpmassiga rorelser. Denna art tycktes alltsd
undvika 6ppen dkermark.

Skogsnitfjdril (Melitaea athalia) en art som dr anlig i skogslandskap, men
undviker 6ppna landskap.

Studier av flygbeteende i olika biotoper

Totalt studerades 344 luktgrasfjarilar, 222 parlgrasfjarilar och 116 skogsnatfjarilar i denna delstudie.
Antal skogsnatfjarilar som observerades i snabb spridningsflykt var signifikant hégre dn foérvantat i
kraftledningsgator, och signifikant ldgre dn forvintat i naturbetesmarker. Andelen luktgrasfjarilar och
parlgrasfjarilar i snabb spridningsflykt skiljde sig inte signifikant mellan de tre habitattyperna. Om bara
naturbetesmarker och kraftledningsgator jamférdes fanns det en tendens till hog andel individer med
snabb spridningsfykt hos luktgrasfjarilar i kraftledningsgator, men inte for parlgrasfjarilar (Appendix 3).
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Diskussion

Kraftledningsgator tycks fungera som spridningskalla for fjarilar i skogsbilvigar och naturbetesmarker
eftersom bade art- och individrikedom var signifikant hogre i transekter ndra kraftledningsgator an i
transekter langt ifrdn ledningsgatorna. Denna effekt fanns pa avstidnd upp till 700-800 m fran
kraftledningsgatorna, dvs ledningsgatorna har en positiv effekt pd fjarilsfaunan i stora omgivande
landskapsavsnitt. Dessutom var artsammansattningen liknande i transekter niara och pa avstidnd fran
ledningsgatorna, vilket tyder pa att 6kningen i art- och individrikedom inte berodde pa en 6kning av arter
som normalt inte forekommer i stérre omfattning pa skogsbilviagar och naturbetesmarker.

De analyser vi genomfort nar det giller rorelsemdénster och beteenden hos individer av de utvalda arterna
(se resultat och metoder) tyder pa att det ar stor skillnad mellan olika arter, vissa arter (t.ex.
parlgrasfjaril) tycks anvianda ledningsgatorna for fodosok (och diarmed troligen ocksd reproduktion),
luktgrasfjaril kan enligt vira resultat mojligen ocksa anvianda ledningsgatorna for spridningsflykt medan
skogsnatfjirilen gor det. Det troliga ar alltsa att ledningsgatorna fungerar som spridningskorridorer for
vissa arter, medan ett flertal arter anvinder ledningsgatorna for reproduktion och att de fungerar som
spridningskéllor (bra habitat som producerar 6verskott av individer) hos dessa arter. De flesta tidigare
studier av spridningskorridorer har gjorts pd en mindre skala och dir méarkta individer foljts i nagra, ofta
experimentellt skapade, korridorer (Haddad 1999; Séderstrom och Hedblom 2007) och dar har man
kommit till liknande slutsatser. Tidigare studier har ocksa visat att en viss typ av spridningskorridor inte
fungerar for alla arter och att faktorer som padverkar spridning skiljer mellan arter med olika habitatkrav
eller olika spridningskapacitet (S6derstrom & Hedblom 2007; Dennis m.fl. 2013). Mer detaljerade studier
av individmarkta fjarilar behdvs for att i detalj belysa kraftledningsgatornas roll som habitat respektive
spridningskorridorer.

Generellt 6kade artrikedomen av fjarilar i naturbetesmarker och skogsbilvigar med 6kande andel skog i
landskapet (men pé olika skalor, se Tabell 2). Andra studier har, liksom véar studie, visat starka effekter av
landskapets sammansittning pd ganska stora skalor (tex. 5 km radie, se Bergman m.fl. 2004).
Skogslandskap innehadller mer alternativa habitat dn jordbrukslandskap och mosaiklandskap med en
blandning av dkermark och skog, vilket ocksé visats i tidigare studier (Bergman m.fl. 2008; Ockinger m.fl.
2011, 2012). I motsats till vara féorvantningar fann vi inga starka effekter av landskapets sammanséttning,
eller typ av intilliggande habitat, fér art- och individrikedom av fjarilar i ledningsgatorna. Detta indikerar
att ledningsgatorna uppfyller kraven for ett flertal arter oavsett det omgivande landskapets
sammansattning. Skogslandskap tycks alltsa erbjuda alternativa habitat och resurser, vilket troligen ocksa
bidrog till en mindre skillnad mellan habitat nira resp. langt fran ledningsgator i skogslandskap jamfort
med mer Oppna landskap. Detta indikerar att ledningsgatornas funktion som spridningskélla (och
spridningskorridor) for fjarilar kan reduceras av férekomst av alternativa habitat som hyggen och
skogsbilvagar (Bergman m.fl. 2008; Ibbe m.fl. 2012).

I likhet med tidigare studier (Berg m.fl. 2011) fann vi att ledningsgatorna var bade art- och individrikare
an naturbetesmarkerna och skogsbilvdgarna, vilket bekréftar deras betydelse for fjarilsfaunan. Férutom
att fokusera pa ledningsgatornas roll som spridningskilla for fjarilar sa utvarderade vi betydelsen av
Ovriga habitatvariabler som t.ex. korridorernas bredd, markférhallanden och férekomst av trad och
buskar for artrikedom av fjarilar i ledningsgator och skogsbilvigar (Tabell 3). En faktor som var viktig for
artrikedomen i dessa tva habitat var korridorernas bredd (frdn 5 m i de smalaste vigarna - 200 m i de
bredaste ledningsgatorna (Fig. 4), vilket indikerar betydelsen av arealen dppet habitat i de studerade
skogslandskapen (Jonason m.fl. 2010). For skogsbilvigar kan den hogre artrikedomen i breda vagar ocksa
bero pa mikroklimatet (solsken och hdgre temperatur i breda végar), vilket ar en viktig faktor for fjarilar
pa nordliga breddgrader (Eilers m.fl. 2013). I kraftledningsgator (25 - 200 m breda) ar det troligt att den
positiva effekten av korridorbredd dnda upp till 200 m &r en effekt av 6kad habitatvariation som ar
kopplat till den storre arealen 6ppet habitat (Flick m.fl. 2012).
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Andra faktorer som var korrelerat till
artrikedomen i bade skogsbilviagar och
ledningsgator inkluderade méangd lovsly
langs transekten och mangd 16vtrad i de
omgivande brynen (Tabell 3). Detta kan
bero pa att flera arter dr beroende av det
skydd som buskarna erbjuder (Dover m.fL.
1997), vissa arter ar ocksd knutna till
buskar och trad under larvstadiet (Berg
m.fl. 2013). Markforhallandena (t.ex.
naringsrikedom) kan ocksd paverka
artrikedomen  positivt, och lovtrad
indikerar goda naringsférhadllanden i
annars ganska naringsfattiga
barrskogsomraden. Tidigare studier har
visat att mattligt niringsrika marker har
en hogre artrikedom av insekter an
naringsfattiga marker (Seto m.fl. 2003),
troligen beroende pa att dessa marker har
en rikare markvegetation med fler
blommande orter.

I ledningsgatorna var artrikedomen
negativt korrelerad med mangden lovtrad
(kopplat till tid sedan rojning), se Tabell
3. Detta indikerar, liksom tidigare studier,
att mer frekvent rojning i ledningsgator
med en artrik eller vardefull fjarilsfauna
med fordel kan ske oftare dn vart 6-8 ar
som nu 4dr standard i de flesta
ledningsgatorna. Ett intervall om 3-4 ar
har foreslagits som optimalt i tidigare

Kvickgrdsfjdril (Pararge aegeria) var tillsammans med
videfuks (Nymphalis xanthomelas) den enda art som bara
hittades vid végar.

undersokningar (Komonen m. fl. 2013), men detta kan vara beroende pa markforhallanden och
tillvaxthastighet hos traden. Ett annat resultat var att artrikedomen var lag i ledningsgator med torr mark
och dominans av risvegetation, d.v.s. skotsel for att gynna fjarilsfaunan bor fokusera pd omraden med
frisk-fuktig mark och en gris-ort vegetation med blommande vixter. Detta kan tillsammans med
kartlaggningen av vardefulla miljoer (6rtrik dngsvegetation) i kraftledningsgatorna, som genomfors av
Svenska Kraftnat (Grusell och Miliander 2004) anvandas for at identifiera omraden lampliga for rojning av
trad och buskar med kortare tidsintervall 4n 6-8 ar.
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Appendix 1. Abundans (medel * SE) for olika arter i de sju habitattyperna. KLG= kraftledningsgata och

betesmark=naturbetesmark. Arterna presenteras i bokstavsordning.

KLG i Skogsbilvag
KLG i KLG i skogslandskap Betesmark néra ndra
Art Latin skogslandskap | mosaiklandskap vid hygge Betesmark ledningsgata Skogsbilvag ledningsgata
Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE

Allman metallvingesvarmare Adscita statices 0,00 0,00 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Amiral Vannessa atalanta 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,09 0,06 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Aspfjaril Limenitis populi 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00
Aurorafjaril Anthocaris cardamines 0,04 0,04 0,09 0,09 0,13 0,10 0,05 0,05 0,13 0,10 0,52 0,21 0,26 0,13
Berggrasfjaril Lasiomatta petropolitana 0,26 0,11 0,00 0,00 0,30 0,19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,26 0,16
Bredbramad bastardsvarmare Zygaena lonicerae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Brunflackig parlemorfjaril Boloria selene 0,78 0,24 1,52 0,66 1,74 0,47 0,14 0,07 0,52 0,26 0,26 0,16 0,43 0,15
Citronfjaril Gonopteryx rhamni 2,13 0,38 1,39 0,46 2,26 0,67 0,41 0,16 0,57 0,15 1,43 0,40 2,30 0,39
Gronsnabbvinge Calloprys rubi 1,17 0,41 0,96 0,29 1,17 0,36 0,09 0,09 0,13 0,10 0,48 0,14 0,57 0,27
Hagtornsfjaril Aporia crataegi 0,04 0,04 0,00 0,00 0,22 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,13 0,13
Kamgrasfjaril Coenonympha pamphilus 0,35 0,21 0,65 0,27 0,48 0,25 2,50 0,60 1,91 0,35 0,00 0,00 0,04 0,04
Kléverblavinge Glaucopsyche alexis 0,00 0,00 0,09 0,06 0,13 0,07 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,14
Kvickgrasfjaril Pararge aegeria 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,19 0,13 0,07
Kalfjaril Pieris brassicae 0,00 0,00 0,09 0,06 0,04 0,04 0,09 0,06 0,04 0,04 0,00 0,00 0,13 0,10
Ljungblavinge & Hedblavinge Plebejus argus/idas 7,87 2,36 3,04 0,83 5,74 1,37 0,09 0,06 0,35 0,17 1,61 0,94 4,17 1,46
Luktgrasfjaril Aphantopus hyperantus 3,87 0,66 7,78 1,40 4,83 0,88 4,36 0,62 6,35 0,97 2,57 0,60 4,96 1,02
Makaonfjaril Papilio machaon 0,13 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04
Midsommarblavinge Aricia artaxerxes 0,04 0,04 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,13 0,10 0,00 0,00 0,04 0,04
Mindre bastardsvarmare Zygaena viciae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,06 0,05 0,05 0,13 0,07 0,04 0,04 0,00 0,00
Mindre bldvinge Cupido minimus 0,30 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,14 0,00 0,00 0,00 0,00
Mindre guldvinge Lycaena phlaeas 0,09 0,06 0,04 0,04 0,04 0,04 0,36 0,14 0,17 0,08 0,09 0,09 0,13 0,07
Mindre tatelsmygare Thymelicys lineola 1,52 0,40 1,74 0,40 1,74 0,55 1,55 0,35 1,13 0,36 0,78 0,28 0,96 0,29
Myrparlemorfjaril Boloria aquilonaris 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nasselfjaril Aglais urticae 0,35 0,18 0,13 0,07 0,39 0,12 0,82 0,28 0,57 0,23 0,04 0,04 0,17 0,10
Prydlig parlemorfjaril Boloria euprosyne 0,91 0,37 0,70 0,16 0,91 0,27 0,05 0,05 0,26 0,11 0,04 0,04 0,26 0,16
Puktorneblavinge Polyommatus icarus 0,22 0,11 0,74 0,19 0,43 0,18 1,77 0,66 3,48 1,49 0,22 0,22 0,26 0,13

22



KLG Skogsbilvag
KLG KLG skogslandskap Betesmark néra ndra
Art Latin skogslandskap | mosaiklandskap vid hygge Betesmark ledningsgata Skogsbilvag ledningsgata
Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE

Pafageloga Inachis io 0,35 0,18 0,30 0,13 0,22 0,09 0,18 0,08 0,17 0,10 0,17 0,10 0,61 0,56
Parlgrasfjaril Coenonumpha arcania 2,74 0,56 5,78 1,51 2,96 0,67 3,05 1,15 5,83 1,51 0,39 0,17 1,04 0,30
Rapsfjaril Pieris napi 0,61 0,21 1,13 0,37 0,61 0,19 1,32 0,42 0,87 0,34 1,52 0,45 1,17 0,28
Rovfjaril Pieris rapae 0,09 0,06 0,17 0,14 0,04 0,04 0,23 0,11 0,09 0,06 0,22 0,14 0,09 0,06
Sexflackig bastardsvarmare Zygaena filependulae 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,05 0,05 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Silverblavinge Polyommatus amandus 0,87 0,48 0,78 0,27 1,26 0,50 0,73 0,20 1,48 0,47 0,39 0,14 0,83 0,34
Silversmygare Hesperia comma 0,13 0,13 0,13 0,10 0,04 0,04 1,05 0,79 0,26 0,13 0,00 0,00 0,00 0,00
Silverstreckad parlemorfjaril Argynnis paphia 0,52 0,19 0,30 0,16 0,30 0,12 0,00 0,00 0,09 0,09 0,57 0,28 0,61 0,26
Skogsgrasfjaril Erebia ligea 0,04 0,04 0,09 0,06 0,13 0,13 0,00 0,00 0,04 0,04 0,39 0,19 0,17 0,10
Skogsnatfjaril Melitaea athalia 3,30 0,95 2,09 0,61 4,22 1,27 0,05 0,05 1,13 0,50 0,57 0,35 2,30 0,78
Skogsparlemorfjaril Argynnis adippe 0,26 0,16 0,13 0,10 0,39 0,17 0,14 0,10 0,22 0,13 0,48 0,28 0,09 0,09
Skogsvisslare Erynnis tages 0,04 0,04 0,22 0,13 0,13 0,07 0,05 0,05 0,09 0,06 0,17 0,14 0,22 0,18
Skogsvitvinge & Angsvitvinge Leptidea sinapis/reali 0,48 0,22 0,48 0,16 0,57 0,15 0,36 0,15 0,74 0,25 2,87 0,87 2,04 0,54
Slattergrasfjaril Maniola jurtina 0,09 0,06 0,17 0,10 0,09 0,09 0,32 0,15 0,17 0,10 0,04 0,04 0,04 0,04
Smultronvisslare Pyrgys malvae 0,04 0,04 0,04 0,04 0,13 0,07 0,05 0,05 0,00 0,00 0,09 0,09 0,13 0,07
Sorgmantel Nymphalis antiopa 0,09 0,06 0,09 0,06 0,00 0,00 0,09 0,06 0,04 0,04 0,22 0,14 0,00 0,00
Sotnatfjaril Melitaea diamina 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Storflackig parlemorfjaril Ossoria lathonia 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Svartflackig glanssmygare Carterocephalus silvicola 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,07 0,04 0,04
Svavelgul hofjaril Colias palaeno 0,22 0,11 0,00 0,00 0,52 0,24 0,00 0,00 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Tistelfjaril Cynthia cardui 0,04 0,04 0,04 0,04 0,09 0,06 0,14 0,07 0,04 0,04 0,09 0,09 0,00 0,00
Tosteblavinge Celastrina argiolus 0,09 0,06 0,09 0,06 0,13 0,07 0,00 0,00 0,04 0,04 0,09 0,06 0,17 0,08
Videfuks Nymphalis xanthomelas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,04 0,04 0,04
Vinbarsfuks Polygonia c-album 0,09 0,06 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,18 0,17 0,10
Violett bldvinge Plebejus optilete 0,52 0,22 0,57 0,23 0,78 0,29 0,00 0,00 0,61 0,45 0,09 0,06 0,48 0,19
Violettkantad guldvinge Lycaena hippothoe 0,09 0,06 0,09 0,09 0,00 0,00 0,14 0,10 0,17 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00
Vitflackig guldvinge Lycaena virgaureae 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,04 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00
Vitgrasfjaril Lassiomata maera 0,96 0,37 0,96 0,54 1,17 0,42 0,23 0,13 0,61 0,35 1,83 0,58 2,52 0,78
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KLG Skogsbilvag
KLG KLG skogslandskap Betesmark nara nara
Art Latin skogslandskap | mosaiklandskap vid hygge Betesmark ledningsgata Skogsbilvag ledningsgata
Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE Medel SE
Alggrasparlemorfjaril Brenthis ino 2,04 0,78 1,35 0,43 2,52 0,47 0,23 0,15 1,04 0,40 0,57 0,20 0,39 0,16
Angsblévinge Polyommatus semiargus 0,39 0,20 0,52 0,21 0,78 0,45 0,68 0,21 0,78 0,25 0,04 0,04 0,78 0,37
Angspéirlemorfjéril Argynnis aglaja 1,57 0,30 1,43 0,43 1,39 0,35 1,23 0,50 0,96 0,32 1,35 0,46 1,70 0,50
Angssmygare Ochlodes sylvanus 0,91 0,29 1,04 0,26 2,09 0,69 0,41 0,14 0,43 0,18 1,26 0,35 1,91 0,47
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Appendix 2. Statistiska metoder

Forst testade vi om art- och individrikedom (alla arter summerade) skiljde sig mellan kraftledningsgator,
naturbetesmarker och skogsbilvagar. Darefter testade vi om det fanns skillnader i art- och individrikedom
mellan habitattyperna inom de tre grupperna d.v.s, mellan kraftledningsgator i skogslandskap,
kraftledningsgator i skogslandskap vid hyggen och kraftledningsgator i mosaiklandskap med mer
jordbruksmark, mellan skogsbilvigar niara och pa avstdnd fradn kraftledningsgator, samt mellan
naturbetesmarker intill och pa avstand fran kraftledningsgator. Skillnader i artrikedom testades med en
"generalized linear mixed model” (SAS Proc Glimmix) med "Poisson error distribution” och en "log link”,
med landskap (n=23) som” random factor”. Skillnader i individrikedom testades med en "general linear
mixed model” (SAS Proc Mixed), med "normal error distribution”, och landskap som “random factor”.

For att testa om andelen skog i landskapet skog paverkade artrikedomen i de olika habitatkategorierna sa
inkluderades mattet pa andel skog (inom 1 km och 6 km radie, se metoder) och interaktionen med typ av
habitat i modellerna (se ovan) och utviarderade om interaktionen var signifikant (p < 0.05).

Vi genomférde en “redundancy analysis” (RDA) for att analysera hur fjirilsfaunans sammansattning
varierade mellan de olika habitattyperna. Analysen tog hansyn till skillnaderna mellan de olika
landskapen (n = 23) genom att inkludera landskap som en “fixed factor” i analysen. Analysen genomfordes
i “the vegan’ package” (Oksanen m.fl. 2013) i programmet R (R Core Team 2013).

For att testa om flygbeteendet (fodosoksflykt och spridningsflykt) skiljde signifikant sig mellan
kraftledningsgator, skogsbilvagar och naturbetesmarker anvinder y2-tester. Tester av beteendet vid
habitatgranser mellan naturbetesmarker och skog, dker och kraftledningsgata gjordes ocksd med x2-
tester i programmet SAS.
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Appendix 3. Antal (och andel i procent) individer av luktgrasfjaril,
parlgrasfjaril och skogsnitfjaril med spridningsflykt och
fodosoksflykt i kraftledningsgator, naturbetesmarker och lings vagar.

Luktgrasfjaril Parlgrasfjaril Skogsnatfjaril
Habitat Spridning Fodosok  Total Spridning Fodosdok  Total Spridning Fédosok Total
Kraftledning 13 119 169 10 48 90 3 21 45
393 % 56.7% 49.1% | 35.7% 40.0% 40.5% (10.0%) 46.7% 38.8%
Naturbetes- 13 42 83 7 57 107 19 15 48
mark 39.3% 20.0% 24.1% | 25.0% 47.5% 48.2% (63.3%) 33.3% 41.3%
Vag 10 49 92 11 15 25 8 9 23
30.3% 23.3% 26.7% | 39.3% 12.5% 11.3% (26.7%) 20.0% 19.8%
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