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Sammanfattning

Denna rapport sammanstiller resultaten fran en 15-arig inventering (2006-2020) av
dagflygande fjdrilar och humlor inom ramen for kvalitetsuppfoljningen av &ngs- och
betesmarker. Inventeringen har genomforts av Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) pa uppdrag
av Jordbruksverket. Datainsamlingen har skett inom cirka 700 dngs- och betesmarksobjekt som
valts ut fran Jordbruksverkets databas TUVA. For varje objekt har forekomst av fjérilar och
humlor registrerats lidngs standardiserade transekter, tillsammans med beskrivande
miljovariabler sdsom typ av hiavd, betesdjurslag, blomrikedom och vegetationshdjd. Resultaten
presenteras som glidande femarsmedelvirden och fordndringar har analyserats genom
jamforelser mellan tre tidsperioder: 2006-2010, 2011-2015 och 2016-2020. Syftet &r att
undersoka ldngsiktiga trender i artrikedom och abundans i1 dngs- och betesmarker samt att
analysera hur pollinatdrers forekomst samvarierar med miljofaktorer i dessa grasmarker.

Analyserna visar att bade artrikedom och abundans (individantal) hos fjarilar och humlor
generellt varit stabil eller 6kat under perioden. Den positiva trenden drivs 1 huvudsak av vanliga,
generalistarter, medan hotade och specialiserade arter varken Okar eller minskar. Sérskilt
blomrika, hivdade marker framstar som avgorande for bevarandet av mangfalden av fjarilar
och humlor 1 dngs- och betesmarker.

Fjérilar visar en positiv utveckling i sévil artantal som Shannon-diversitet i alla regioner.
Totalt observerades 98 arter, och 11 arter visar signifikant 6kad abundans, medan endast tre
arter minskar. Det totala individantalet per hektar dr stabilt, med vissa regionala variationer.
Tidigt flygande arter samt arter beroende av trdd- och buskvegetation visar svaga dkningar.
Bland enskilda arter har bland annat &ngsparlemorfjaril och pafageldga dkat i abundans, medan
puktornebldvinge har minskat.

Gréasmarksfjédrilar visar ingen statistiskt sdkerstilld fordndring i abundans 6ver tid i de dngs-
och betesmarker som ingar i TUVA-databasen. Resultatet Overensstimmer delvis med
observationer fran Svensk Dagfjarilsdvervakning, ddr en viss minskning noterats under samma
period  (Petterson och  Arnberg 2025). Metodikskillnaden  mellan  Svensk
Dagfjirilsovervakningens subjektivt valda inventeringslokaler i alla landskapstyper och Fjérils-
och humleinventeringens stickprovsinventering av dngs- och betesmarksobjekt 1 TUVA gor att
skillnader i resultat ar forvintade.

Humlor uppvisar liknande monster, med totalt 33 observerade arter. Bade artantal och
Shannon-diversitet har 6kat, sarskilt bland korttungade arter och snylthumlor. De langtungade
humlorna har 6kat nationellt men det finns regionala skillnader dér antalet arter har okat 1
Gotaland medan Shannon-index visar pd en minskad artrikedom i norra Sverige. Ingen humleart
visar signifikant minskning i abundans medan 11 arter, sdésom dkerhumla och mork jordhumla,
okar i abundans.

Flera miljovariabler visar starka samband med férekomsten av bade fjirilar och humlor.
Framfor allt &r blomrikedom, métt som andel nektarbidrande blommor, positivt korrelerad med
savil artantal som abundans. Blomrikedomen varierar 6ver tid och mellan regioner, och i norra
Sverige har en signifikant 6kning observerats under inventeringsperioden. Vegetationshojd
uppvisar ett positivt, men svagt, samband med forekomsten av pollinatérer. Hojden har forblivit



relativt konstant under perioden och varierar endast méttligt mellan regionerna. Norra Sverige
har dock en ldgre andel areal med kort vegetation, vilket 6verensstimmer med den lagre andelen
betade marker i regionen.

Aven latitud och markfuktighet har visat sig ha ett samband med populationsstorlek och
artantal. Exempelvis minskar bade fjérilars artantal och abundans med 6kande latitud, medan
humlornas abundans foljer ett U-format monster, med lagre forekomst i mellersta Sverige och
hogre i de s6dra och norra delarna. Antalet humlearter 6kar ddremot med latitud, vilket antyder
att ssmmanséttningen av humlearter fordndras 1 ett geografiskt monster.

Jamforelser mellan de tvd modelltyperna, GLM och GAMM, visar att GAMM generellt ger
en mer detaljerad bild av sambanden mellan miljovariabler och populationsstorlek. GAMM-
modellen forklarade en storre andel av variationen 1 bade fjérils- och humledata och fingade
dven icke-linjdra samband samt variationer mellan ar.

Havdtrycket, sédrskilt genom bete, har minskat 1 dngs- och betesmarkerna i TUV A-databasen
under den studerade perioden. Betesmarker utgor cirka 90 % av den totala arealen i TUVA-
databasen, men andelen marker som betas aktivt har minskat frdn 85 % under perioden 2006—
2010 till 75 % under 2016—-2020. Minskningen &r sérskilt tydlig i Gotalands mellanbygder och
Mellersta Sverige. 1 sodra Sverige betas ungefédr hélften av betesmarksarealen i TUVA-
databasen av notdjur, medan motsvarande andel i norra Sverige endast uppgar till omkring en
fjardedel. I 6vrigt ar djurslagen relativt jamnt fordelade 6ver landet. Norra Sverige utmérker sig
dock genom ett generellt ldgre havdtryck och avvikande nyttjandemdnster, bland annat en ldgre
andel aktivt betade marker (cirka 50 %) och en mindre andel marker som betas av ndtdjur.
Slattermarker dr betydligt ovanligare dn betesmarker i1 hela landet, men forekommer ndgot
oftare 1 de norra delarna. Fordelningen av areal mellan olika vegetationshojder &r jamn pa

nationell niva, men regionala skillnader forekommer.

Sammanfattningsvis visar resultaten att fortsatt aktiv hdvd dr avgérande for att bevara
blomrika éngs- och betesmarker och ddrmed uppritthalla pollinatérers mangtfald. Fjarils- och
humleinventeringen ger vérdefull information om trender for arter och artgrupper i de dngs-
och betesmarker som ingar i den omfattande TUV A-databasen. Stickprovet &r representativt
for dessa marker, som utgor nigra av Sveriges mest viardefulla grismarker med kontinuerlig
hidvd, och resultaten ger diarmed ett viktigt underlag for framtida uppfoljning och
bevarandearbete.



Forord

En av preciseringarna for miljomaélet Ett rikt odlingslandskap lyder ”Odlingslandskapet &r
Oppet och variationsrikt med betydande inslag av hivdade naturbetesmarker och slétteréngar,
smébiotoper och vattenmiljoer, bland annat som en del i en gron infrastruktur och erbjuder
livsmiljder och spridningsvégar for vilda véxt- och djurarter.”

Denna rapport bidrar till uppfoljningen av miljomaélet genom att analysera utvecklingen 1 ett
stickprov av Sveriges éngs- och betesmarker, registrerade i TUV A-databasen, under dren 2006—
2020. Syftet &r att undersoka langsiktiga trender i artrikedom och abundans hos dagflygande
fjarilar och humlor 1 dngs- och betesmarker samt att analysera samband mellan pollinatorers
forekomst och miljofaktorer som vegetationsstruktur, blomrikedom och skotsel (exempelvis
betessdsongens ldngd och djurslag) i dessa virdefulla grasmarker.

Inventeringen har utforts vid avdelningen for landskapsanalys, institutionen for skoglig
resurshushallning, SLU, Umead, i samarbete med avdelningen for biologi/IFM, Linkdpings
universitet, och institutionen for ekologi, SLU, Uppsala.

Umed, 20251003
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1. Inledning

SLU genomfor sedan 2006 Kvalitetsuppfoljning av éngs- och betesmarker pa uppdrag av
Jordbruksverket. Ett stickprov av de dngs- och betesmarker som finns 1 Jordbruksverkets
TUVA-databas inventeras l6pande i femariga inventeringsvarv. Det innebér att en femtedel av
stickprovet inventeras drligen och att varje objekt aterbesoks vart femte ar.

Inventeringen baseras pa ett metodforslag som é&r framtaget av Naturcentrum AB
(Naturcentrum 2005) och utldgget 4r samordnat med det tidigare etablerade utldgget i Nationell
Inventering av Landskapet 1 Sverige (NILS; Stdhl m.fl. 2011).

Under aren 2016-2020 bestod uppdraget av tva delar: en inventering av fjérilar och humlor
samt en inventering av vixter och vegetation. Fjirils- och humleinventeringen utfors av
Institutionen for skoglig resurshushéllning vid SLU i Umed. Denna rapport dr en fordjupad
redovisning av fjérils- och humleinventeringen for tre inventeringsvarv under perioden 2006
till 2020. Tidigare fordjupade redovisningar 2011 och 2017 (Eriksson m.fl. 2011; Héagglund
m.fl. 2017).

1.1. Fjarilar och humlor som indikatorer for kvalitet i angs- och
betesmarker

Manga dagfjérilsarter dr starkt bundna till grisbevuxen mark och kontinuitet av blommande
vixtbestdnd (Naturcentrum 2003). Dessutom dr de flesta dagfjdrilarna enkla att artbestimma 1
falt, och deras korta generationstider gor att fordndringar 1 exempelvis skotsel snabbt slar
igenom. Ménga fjdrilsarter dr habitat- och vardviaxtspecifika och ingar i en méngd interaktioner
med andra organismer i ett komplext ekologiskt natverk. Darfor korrelerar en hog artrikedom
och abundans av fjdrilar ofta med hog biodiversitet generellt (Van Swaay m.fl. 2008).

Humlor &r beroende av mangden pollenproducerande blomvéxter under hela vixtsdsongen
(Scheper m.fl. 2015). De kan flyga relativt langt i sitt ndringssok och gynnas av en
mosaikstruktur pd landskapsniva med bdde blommande buskar och trdd samt orter (Walther-
Hellwig & Frankl 2000, Osborne m.fl. 2008, Persson & Smith 2011). Artrikedom och abundans
av humlor indikerar ddrmed landskapets blomresurser (Naturcentrum 2003).

Istéllet for att folja enskilda arter eller en hel taxonomisk artgrupp kan man studera
funktionella grupper dér arter med liknande ekologi och egenskaper sammanfors. Fjérilsarter
kan delas in 1 funktionella grupper baserat pa deras ekologiska krav. Vissa arter ar generalister
som kan anvidnda ménga vardvaxter under larvstadiet och nyttjar ett brett utbud av nektarkéllor
som adulta, medan specialister &r beroende av specifika vardvéxter och blomresurser. Arterna
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skiljer sig dven at 1 nér de flyger under sdsongen. I denna rapport har fjérilarna delats in utifrén
tva funktionella aspekter: 1. Typ av vardvaxt fjérilslarven nyttjar; gris ellerhalvgris, orter eller
ris alternativt tridd eller buskar). 2. fjdrilarnas flygperiod under sdsongen; hela sdsongen, tidigt
eller sent).

For humlor ar tungldngden en viktig egenskap eftersom den avgor vilka blommor de kan
besoka. Korttungade humlor ror sig generellt effektivare mellan blommor och har oftast ett
storre utbud av nektarkdllor som exv. sdlg, maskrosor och frukttrdd. Langtungade humlor &r
didremot mer specialiserade pa djupa blommor som exv. stormhatt, rédkléver och andra
artvixter. Denna specialisering gor dem kénsligare for fordndringar i blomdiversitet och
mingden tillgéingliga blommor jimfort med de korttungade humlorna. Ovriga karaktirer som
kan vara av betydelse dr kolonistorlek, bohabitat, cykelldingden fran drottning till nya
drottningar, flygtid for den forsta drottningen. En studie vid Lunds universitet fann ett samband
mellan dessa karaktérer och arternas kinslighet for fordndringar i jordbrukslandskapet i form
av minskad komplexitet (Persson m.fl. 2015). I den hér rapporten delas humlorna in utifran tre
funktionella aspekter: humlor med korta eller 1anga tungor, tidig eller sen flygtid for den forsta
drottningen, samt en separat analys for gruppen snylthumlor.

Forutom landskapets komplexitet och markanvéndning finns en rad faktorer som péaverkar
tathet och forekomst av fjérilar och humlor i jordbrukslandskapet. Klimatforandringar kan ha
bdde direkta och indirekta effekter pad forekomsten. Direkta effekter kan uppstd genom
forandringar i temperatur och nederbord, medan indirekta effekter kan bero pa fordndrade
utbrednings- eller blomningsmonster hos vérdvixter. Likasd kan anvéindningen av
vixtskyddsmedel pdverka forekomsten av fjérilar och humlor pé olika sétt. Exponering for
kemikalier kan ha direkta effekter pa insekternas vitalitet och reproduktion. Indirekta effekter
kan uppsta genom fordndringar i virdvixternas blomning och bladutveckling, vilket i sin tur
paverkar fodotillgadngen for vuxna individer respektive larver.

I denna rapport ligger dock fokus pa att folja fjarilar och humlor som indikatorer pa dngs-
och betesmarkens kvalitet.



1.2. Uppdrag

Syftet med denna rapport ar dels att folja fordandringar 1 dngs- och betesmarker som finns
registrerade 1 TUV A-databasen, dels analysera samband mellan pollinatorers forekomst och
miljofaktorer i dessa griasmarker. Foljande analyser och sammanstdllningar har ingatt i
uppdraget:

Beskrivande statistik

- Beskrivning av de inventerade objekten, antal per varv och region, antal rutor som ligger
till grund for skattningarna

- Beskrivning av ej inventerade objekt, antal objekt per varv och anledning, varfor de inte
inventerades

- Beskrivning av 6verlapp av objekt over tid, nationellt och per region, eventuella skillnader
mellan objekt, som har tagits bort och dvriga

Arealskattningar och klassindelningar
- Tillstands- och férandringsskattningar f6r andelen areal indelad efter havdtyp och tid {for
hivd, variation mellan varven, variation inom objekten (endast 2016-2020)
- Fuktighetsklasser

Vegetationshojd och blomrikedom
- Tillstdnds- och fordndringsskattningar nationellt och regionalt
- Variation under sdsongen och inom objektet (heterogenitet)
- Andelen vidd-, tistel- och klintarter

Artobservationer fjdrilar och humlor

- Fordndringsskattningar och glidande 5-&rsmedelvirden for fjdrilar och humlor som
artgrupp och de vanligaste arterna for sig (antal/ha) nationellt och regionalt,

- Gruppvisa skattningar for arter som ingér i Miljdindikatorn for allménna fjérilsarter och
den Europeiska miljoindikatorn for grasmarksfjérilar

- Gruppvisa skattningar, indelning efter habitatpreferenser och andra karaktarer

- Artrikedom, eventuellt rarefactionanalyser eller berdkning av index

Analyser av samband

- Modeller som undersoker sambandet mellan fjérilars och humlors artrikedom/abundans
och beskrivande variabler och miljéfaktorer
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2. Metodik

2.1. Urval

Urvalsramen utgjordes av objekt som inventerades i1 dngs- och betesmarks-inventeringen i
borjan av 2000-talet och som dr registrerade i Jordbruksverkets TUVA-databas (Nordberg
2014). Urvalet av objekt har gjorts inom NILS davarande systematiskt utlagda 5x5 km-rutor
(Stédhl m.fl. 2011). Eftersom forekomsten av dngs- och betesmarker dr lagre 1 norra Sverige dn
1 sodra, utdkades urvalet i de norra delarna genom att inkludera 15x15 km-rutor centrerade
kring NILS 5x5 km-rutor. Detta syftade till att 6ka sannolikheten for att f4 med relevanta objekt.
I inventeringen ingick fran borjan 696 dngs- och betesmarksobjekt fordelade pa 402 NILS-rutor
(Eriksson m.fl. 2011).

Med anledning av att det har skett forandringar i TUV A-databasen sedan inventeringens
start 2006 genomfordes ett nytt, koordinerat urval infor det tredje inventeringsvarvet som
startade 2016. Syftet var att sékerstélla att stickprovet forblev representativt (Glimskar m.fl.
2016; Grafstrom 2016a). Infor detta urval exkluderades vissa objekt som fortfarande fanns i
TUVA-databasen men som inte ldngre kunde
klassificeras som betesmark (Glimskéar 2016). &;\

Det innebar dock att ndgra av de tidigare P
inventerade objekten inte ldngre ingick 1 / .
stickprovet och ddrmed inte aterbesoks, istéllet =
tillkom ett antal nya objekt enligt metoden for .
koordinerat urval (Grafstrom 2016a). Darfor
finns det vissa skillnader i vilka objekt som
inventerades 2016 till 2020 jamfort med
motsvarande &r 1 tidigare inventeringsvarv.
Anvindningen av koordinerat urval 6kar dock

sdkerheten i skattningarna och minskar risken for :‘Z‘jﬁf
att forbise verkliga forandringar eller att = ’“"” E

identifiera felaktiga trender. Y ) (
o
K

Figur 1. Regionindelningen som ligger till grund
for regionala skattningar. I stratum 9 och 10 (det
ljusare omrddet inom region 5) inventeras sedan
2016 enbart humlor.

Region

[ 5 Norra Sverige (strata 7-10)

[ 4 Mellersta Sverige (strata 4 och 6)

[ 3 Gétalands skegsbygder (stratum 5)
B 2 Gotalands mellanbygder (stratum 2)
[0 1 Gétalands slattbygder (strata 1 och 3)
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2.2. Strata- och regionindelning

Landskapsrutorna i tidigare NILS &r utlagda med olika tithet i tio olika omraden som kallas for
strata (Stdhl m.fl. 2011). Stratumgridnserna baseras 1 sodra Sverige pa jordbrukets
produktionsomrdden (region 1-4, Figur 1; Sjodin 2019). I norra Sverige skiljs Norrlands
kustland, sodra och norra Norrlands inland samt fjdllen och den fjéllndra skogsbygden ut
(Hedenas m.fl. 2016, Sjodin 2019). For regionala redovisningar i denna rapport har nordliga
strata slagits samman till ett omrade (region 5).
Antal strata och antal rutor som inventerats 1 vissa strata har dndrats dver tiden.

Under 2012 genomfordes ingen inventering i norra Sverige (region 5) pga. budgetskél och
stickprovet minskades frn 46 rutor till 36 rutor i1 sodra Sverige (Hégglund m.fl. 2017). Sedan
2016 inventeras inte fjérilar i stratum 9 och 10 i region 5 (Figur 1).

2.3. Datainsamling

Stickprovet har inventerats 1 femériga cykler (inventeringsvarv), dédr ungefar en femtedel av
objekten besoktes arligen. Det innebédr att de objekt som har ingatt 1 stickprovet under hela
inventeringsperioden har inventerats vart femte ar, det vill siga totalt tre gdnger sedan 2006.

Dagflygande fjérilar och humlor inventerades ldngs parallella transekter orienterade i nord-
sydlig eller ost-vistlig riktning. Avstdndet mellan transekterna och den totala ldngden per
objekt varierade beroende pa objektets storlek. Fjérilarna inventerades vid tre tillfdllen under
sdsongen, medan humlor inventerades vid ett tillfalle i samband med det andra eller tredje
fjarilsinventeringstillfallet under sdsongen. Tidpunkterna for de tre besoken styrdes av
fenologin, det vill sdga den period da vissa specifika “riktarter” dr aktiva och flyger under just
den specifika sdsongen. Den tidigaste inventeringsstart var den 3 maj (2012), medan den senaste
inventeringsstarten intriffade 2 juni (2006). Inventeringssdsongen avslutades som tidigast den
2 augusti (2008) och som senast 26 augusti (2018). Det betyder ocksé att tiderna for beséken
skiljer sig mellan olika delar av landet (Cronvall 2012).

Artbestimning utfordes till storsta delen av personal i félt. Humleindivider som var svara att
artbestimma 1 félt samlades in for vidare bestdmning. I enstaka fall d& inventeraren inte
lyckades finga in individen for artbestimning registrerades individen inom respektive artgrupp.

Vid varje inventeringstillfialle noterades dven beskrivande variabler (Tabell 1) och faktorer
som potentiellt kan pdverka bade individantal och artrikedom hos fjdrils- och humlearter.

Tabell 1. Lista éver beskrivande variabler och under vilka dr dessa samlades in pa objekt- respektive transektnivd.

Variabel Objekt Transekt

Vegetationshojd (tdckning inom 3 klasser) 2006 2007-2020
Blomrikedom (Promille) 2006 2007-2020
Andel viadd-, tistel- eller klintarter 2009-2020
Hévdstatus (klasser) 2006-2020 2016-2020
Forekomst av betande djur (fir, n6tdjur, histar) 2006-2020 2016-2020
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For att kunna tolka trender i analyser Over lang tid har inventeringsmetodiken varit s
konstant som mojligt 6ver aren. Nagra fordndringar har dock genomforts: Inom variabeln
hévdstatus har det gjorts tva uppdateringar. En ny klass for objekt med upphord hivd infordes
2007. Instruktionstexten som beskriver vad som avses med de olika hédvdklasserna
fortydligades 2013. Jamfor faltinstruktionerna Cronvall (2012) och Cronvall (2020).

2.4. Databearbetning infor analyser

2.4.1. Saknade data

Data kan saknas pd olika nivaer av olika anledningar (Tabell 4). I ndgra objekt saknas data for
ett av besoken for fjérilsinventeringen. Eftersom abundans (antal individer) skattas utifran
medelvirdet av alla besok (se nedan) blir det for det aret i dessa objekt en underskattning av
arter som har sin vanligaste flygtid vid det tillfdllet och en Overskattning av arter som har sin
minst vanliga flygtid vid det tillfillet, men effekten forvdntas vara mindre dn ndr antal
observationer summeras for alla besok. Blomrikedom beréknas ocksd som medelvéirde mellan
besoken. Vid analys av tid for hdvd har objekt som saknar ett besok exkluderats.

Nar ett helt objekt saknar data for ett inventeringsvarv har det korrigerats genom att justera
inklusionssannolikheter for 6vriga objekt 1 samma ruta.

P& grund av minskningen i stickprovet 2012 anvéndes separata viktningsfaktorer for
skattningar av alla 5-arsperioder dar data fran 2012 ingér. Eftersom tillstdnds- och fordndrings
skattningarna inte gors arsvisa utan for 5-arsperioder borde ett minskat stickprov for ett enstaka
ar inte paverka de generella trenderna 1 resultaten.

Vid storre hinder (vatten, tatt buskage eller liknande) som gor att inventeraren tvingas att ga
en omvig och inte kan se in 6ver inventeringsytan utgar respektive transekt eller delar av den.
Bara den inventerade langden av transekterna ingar i analyserna och skattningarna viktas med
den inventerade arealen. (se avsnitt 2.5.1 nedan). Eftersom skattningar i tidigare rapporter var
baserade pa teoretiska transektldngder istdllet for den faktiskt inventerade arealen &ar
skattningarna for individantal (abundans) i denna rapport ndgot hogre én tidigare publicerade
skattningar (Eriksson m.fl. 2011; Hagglund m.fl. 2017).

2.4.2. Aggregering av fjarilsdata

Vissa arter har en ganska jamn fordelning 6ver sdsongen, andra har en relativ kort flygtid, och
en del kan ha flera toppar under en sdsong. Eftersom olika fjarilsarter flyger under olika
perioder under en sommar inventeras varje objekt vid tre olika tillféllen for att ticka in sa manga
arter som mojligt. Det finns olika sétt att aggregera de tre besoken per sdsong:

(1) berdkna medelvardet mellan besdken for varje objekt

(2) addera observationer fran alla tre besok

(3) vilja besoket med flest antal observationer for respektive art
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I den hér rapporten presenteras resultat for alternativ 1 for att minska effekten av enskilda
besokstillfdllen som saknar data. Alla tre varianter visade dock liknande trender over tid. 1
rapporten for aren 2006-2015 (Hégglund m.fl. 2017) valdes alternativ 3. Jimfor exempelvis
skattningarna for perioderna 2005-2010 och 2011-2015 i figur 12 i Hagglund m.fl. (2017) med
Figur 25 (lukt-, sand- och slattergrisfjaril), Figur 26 (silverbldvinge), respektive Figur 28
(mindre tatelsmygare) i bilaga 1 i denna rapport.

2.4.3. Indelning i funktionella grupper

Artkaraktéirer for fjdrilar, inklusive flygtid och vérdvéxter, sammanstéilldes i Bergman m.fl.
(2014). De arter som ingér i respektive grupp presenteras i Tabell 10 (bilaga 1).

For humlor valdes tunglédngd och flygtid for den fOrsta drottningen som karaktérer for
indelning 1 funktionella grupper. Dessa karaktédrer valdes eftersom de ar lattillgdngliga for de
flesta arterna. Sammanstéllningen baserades pa Persson m.fl. (2015) med kompletteringar for
vissa arter enligt Leken (1973) samt Mossberg och Cederberg (2012). Arter som ingar i
respektive grupp redovisas i Tabell 9 (bilaga 1).

2.4.4. Klassningar

For att skatta andelen areal av olika kategorier klassificeras objekten utifran hévdtyp, djurslag
och betessdsongens lingd. Dessa klasser baseras 1 sin tur pa variablerna hiavdstatus respektive
djurslag som registreras i félt for varje objekt vid samtliga tre besok per sdsong.

Havdstatus angavs utifrdn den hdvdklass som dominerade arealmissigt inom objektet. Till
exempel, Pdgdende bete registrerades om betesdjur forekom péd 50 % eller mer av objektets
areal. Om betesdjur endast forekom pd mindre &n 50 % av arealen klassificerades objektet som
Betas ej (Tabell 2). Sedan 2016 registreras hidvdstatus dven pa transektniva, till skillnad mot
tidigare da klassificeringen endast gjordes pa objektsniva. Klassificeringen for respektive
objekt, som anvénds i analyserna i denna rapport, anvinde dock enbart data pd objektsniva dér
den dominerande hédvdstatusen inom respektive objekt ligger till grund for klassificeringen.
Objekt som saknar registrerad hivdstatus for ett eller flera inventeringsbesok under en sdsong
ingar i klassen okdnt.
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Havdtyp

Objekten tilldelas i sin tur en hdvdtyp som utgar fran klassificeringen av hdvdstatus (baserat pa
villkoren i1 Tabell 2).

Tabell 2. Villkor for klassning av hdvdtyp i denna rapport utifran bedémd hdvdstatus i falt.

Hivdtyp Beskrivning Villkor

Pdgaende bete Péagaende bete under sdsongen Havdstatus Pdgdende bete vid minst ett
tillfélle. (5 objekt 2005-2010 och 2 objekt
2011-2015, som ar klassade som Bete har
hivdstatus Pdgdende bete vid forsta eller
andra besoket och Sldtter i dar vid tredje

besoket.)

Bete osdikert Bete kan ha forekommit under Héavdstatus Bete osdkert eller Inget bete vid
sdsongen, men det dr osdkert. alla besok.

Betas ej Inget bete under sdsongen, men  Héavdstatus Inget bete vid alla besok. Eller:
ingen igenvaxning eller andra Inget bete vid minst ett besok och Sldtter ¢j i
tecken pa att betet har upphort ar vid ovriga besok, dvs osékra slattermarker

har klassats som betesmarker utan pagaende
bete.

Pdgdende Péagaende slatter eller tydliga Ej hivdstatus Pdgdende bete eller Upphord

sldtter spar av slétter under sdsongen. héivd vid nagot besok och Slatter i ar vid
Putsning efter bete ingér e;j. minst ett besok.

Slds ej Skots med slatter, men har inte Havdstatus Sldtter ej i dr vid alla besok.
slagits under sdsongen

Upphord hdvd Igenvéxning eller annan Havdstatus Upphort héivd vid alla besok.

markanvindning.

Djurslag

Klassificeringen av djurslag baseras pé registrerad forekomst av notkreatur, far eller hastar vid
inventeringstillfallet. Endast objekt som klassificerats som Pdagdende bete ingar i analyserna av
djurslag. Objekt med denna hdvdstatus men utan registrerad forekomst av ndtkreatur, far eller
héstar klassificeras som Okdnt djurslag.
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Betessdsongens lingd

Klassificeringen av betessdsongens ldngd baseras pa antalet inventeringstillfillen déir
hivdstatus Pdgdende bete har registrerats pa objektet. Pdgdende bete anges som den
arealméssigt dominerande hivdklassen, vilket innebér att om betesdjur endast férekom i en
mindre del av objektet klassificerades det som "Betas ¢j" (Tabell 2). Risken for felbedomning
till foljd av att inventeraren inte observerar betesdjur inom storre objekt bedoms som lag, da
transekterna dr jamnt fordelade Over hela objektet och registreringen sker pd transektniva.
Objekt 1 strata 9-10 1 Norra Sverige med enbart humleinventering ingar ej i analyserna for
betessdsongens langd.

2.4.5. Data som ingar i sambandsanalyser

Vegetationshdjd och blomrikdom ingick som forklarande variabler 1 analyserna, dédr bade
generaliserade linjdra modeller (GLM) och generaliserade additiva mixade modeller (GAMM)
anvindes for att undersdka sambanden med fjérilars och humlors forekomst. Bada variablerna
beddms vid varje insektsinventering inom den inventerade ytan (transekt-langden ganger 4 m
for humlor, respektive 10 m for fjdrilar). Ett medelvérde for blomrikedom berdknades for varje
objekt genom viktning med transektarealen. Infor GLM-modellerna berdknades for varje objekt
transformerades virdena med en loglO(x+1)-transformation for att uppfylla antagandet om
normalfordelning. Syftet med transformationen var att minska skevhet i fordelningen och
sakerstdlla att modellens residualer uppfyller forutsédttningarna for linjdra analyser. Den
klassade variabeln for vegetationshdjd transformerades till en kontinuerlig variabel pa samma
sdtt som i Milberg m.fl. (2016). Forst ersattes varje kategori med ett virde. Kategorin < 5 cm
ersattes med 2,5 cm, 5-15 cm med 10 cm och > 15 cm med 25 cm. Varje virde multiplicerades
med den beddmda andelen for respektive klass och summerades till ett medelviarde for varje
transekt. Sedan berdknades ett viktat medelvirde per objekt pa samma sitt som for
blomrikedom.

Heterogenitet inom ett omrade kan ge fler forutséttningar for olika arter och pa sa viss
paverka diversiteten. Som ett matt pa heterogenitet inkluderades standardavvikelsen inom varje
objekt for bade blomrikedom och vegetationshdjd i modellerna. Aven standardavvikelsen
viktades med den inventerade ytan.

Latitud och longitud ar koordinaterna (RT90) for polygonens mittpunkt for respektive dngs-
och betesobjekt.

Markfuktigheten ar baserad pa markfuktighetsindexet som ingér i Nationella Marktidckedata
(Markfuktighetsindex NMD 2019). Med hjilp av ArcGIS-verktyget *Zonal Statistics As Table’
(ArcGIS Pro 2021) har medelvdrde och standardavvikelse berdknats péd alla 10 m-pixlar i
rasterskiktet vars centrumpunkt aterfinns inom respektive polygon for dngs- och
betesmarkerna.
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2.5. Analysmetoder

2.5.1. Tillstands- och forandringsskattningar

Alla berdkningar har genomforts i statistikprogrammet R (R Core Team 2013). Algoritmer for
tillstdnds- och fordndringskattningar beskrivs i Eriksson (2011) och Grafstrom (2016b). For
alla skattningar anges 95%-iga konfidensintervall som maétt pa variation. For att visualisera
trender Over tid berdknades glidande medelvirden for alla 5-arsperioder. Fordndrings-
skattningar gjordes mellan forsta, respektive mellersta 5-&rsperioden och den senaste. En
signifikant Okning eller minskning anses ha skett nédr fordndringsskattningens 95%-iga
konfidensintervall inte inkluderar 0. Fordndringar beréknades pa rutanivd. For berdkning av
skattningar och konfidensintervall anvindes R-paketet survey (Lumley 2020).

Skattningar for fjarilars och humlors abundans &r baserade pa antal observationer per objekt
delat med den inventerade arealen (ha). Den inventerade arealen dr transektléingden ganger 4 m
for humlor, respektive 10 m for fjarilar. Antal observationer for fjarilar &r medelvérdet 6ver de
tre besoken (se 2.4.2 ovan).

Skattningar for fjérilars och humlors artrikedom dr baserade pa antal observerade arter per
objekt delat med den inventerade arealen, respektive Shannon-index for varje objekt.
Skattningar av andelen areal &r baserade pa den inventerade transektarealen inom respektive
arealklass pa objektsniva.

2.5.2. Analyser av samband

Sambandet mellan fjarilars, respektive humlors, abundans och olika variabler har analyserats
med hjidlp av bade generaliserade linjira modeller och generaliserade additiva mixade
modeller (GAMM, Hastie och Tibshirani 1990). Sambandet mellan artrikedom och forklarande
variabler har analyserats enbart med GAMM. GAMM analyser har tidigare anvints i
undersdkningen om miljoersittning (Glimskar m.fl. 2017; Berg m.fl. 2019).

Generaliserade modeller tar hansyn till att den beroende variabeln inte dr normalfordelad.
Skillnaden mellan /injdra och additiva modeller ér att de senare kan visa d&ven mer komplexa,
icke-linjdra samband. En mixad modell inkluderar &ven random effects, dvs faktorer som man
inte kan kontrollera eller mita, men som bidrar till att forklara variationen i den beroende
variabeln.

GLM — Abundans

Som beroende variabel i modellen anvindes abundans, uttryckt som antal individer per hektar
for varje objekt (samma variabel som i tillstindsskattningarna). Som forklarande variabler har
blomrikedom, vegetationshdjd, blomrikedomens och vegetationshdjdens standardavvikelse
(som ett métt pa variationen inom objektet), samt blomrikedom av vidd-, tistel- eller klintarter
inkluderats och inventeringsvarv som faktor. Initialt inkluderades kvadratiska termer och
interaktionstermer mellan forklarande variabler och inventeringsvarv i modellen. Ej
signifikanta kvadratiska och interaktionstermer exkluderades en i taget for att komma fram till
den slutliga modellen. Modellerna dr baserade pa data frin tvé inventeringsvarv (2011-2020).
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Berdkningarna dr gjorda med hjélp av funktionen svyglm 1 R-paketet survey (Lumley 2020).
Funktionen tar hinsyn till inklusionssannolikheter for objekten och viktningsfaktorer enligt den
stratifierade designen.

GAMM — Abundans och artrikedom

Vi har anvint metoden kubic smoothing splines for de kontinuerliga variablerna
(vegetationshdjd, blomrikedom, markfuktighet), som interpolerar en kontinuerlig kurva éver
hela datasetet. For att minska risken for 6veranpassning av modellen har vi begrénsat antalet
noder i interpolationen med 4. Ar och inventeringsvarv inkluderades som random effect.
Eftersom abundans (antal individer) och artrikedom (antal olika arter per objekt) ér heltal antas
en poissonfordelning som familjattribut i modellen. I modeller med diversitetetsindex (Shannon
index) som beroende variabel anvinds quasipoisson. Den inventerade arealen (transektlangd X
4 m for humlor, respektive 10 m for fjdrilar) ingar som vikt i modellen. Alla GAMM-
berdkningar utférdes med R-paketet mgev (Wood, 2004, 2022).

Infér modelleringen berdknades Variance Inflation Factor (VIF, t.ex. Zuur m.fl. 2007) for
att identifiera multikollinjdra samband mellan prediktorvariablerna. Ett urval av 27 prediktorer
inkluderades i modellerna baserat pd VIF-analysen. Vi anvinde en VIF-troskel pé 7, vilket ar
ett vanligt forekommande riktvarde enligt etablerad praxis (s.k. "rule of thumb") for att indikera
potentiellt problematisk multikollinaritet utan att vara alltfor restriktiv.
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3. Resultat och diskussion

3.1. Overgripande sammanstallining

3.1.1. Inventerade objekt

Data frdn mellan 673 och 697 édngs- och betesmarksobjekt ingér i analyserna for den hér
rapporten (Tabell 3). For inventeringsvarv 2011-2015 dr antalet légre, eftersom regionen Norra
Sverige plus 21 objekt 1 resten av landet inte inventerades 2012 pa grund av besparingar (Tabell
4). For inventeringsvarv 2016-2020 dr antalet lagre for fjdrilar, d& tva strata i regionen Norra
Sverige inte inventerades. Antalet rutor dr stickprovsstorleken, som ligger till grund for
analyserna.

Tabell 3. Antal objekt och antal rutor som ligger till grund for skattningar per inventeringsvarv, region och
summerad for hela landet.

2006-2010 2011-2015 2016-2020
Region Humlor Fjarilar Arealer Humlor Fjarilar Arealer Humlor Fjarilar Arealer
Antal Gétalands slittb. 92 93 93 89 91 91 89 88 89
objekt Gétal. mellanb. 121 129 129 124 124 124 122 122 122
Gétalands skogsb. 169 171 171 160 162 162 173 173 173
Mellersta Sverige 136 136 136 131 133 133 147 147 147
Norra Sverige 155 156 156 128 131 131 166 96 166
Totalt 673 685 685 632 641 641 697 626 697
Goétalands slattb. 49 49 49 47 48 48 49 49 49
Antal  Gétal. mellanb. 37 37 37 35 35 35 37 37 37
rutor Gotalands skogsb. 99 99 99 94 95 95 99 99 99
Mellersta Sverige 119 119 119 113 114 114 119 119 119
Norra Sverige 334 335 335 254 257 257 335 126 335
Totalt 638 639 639 543 549 549 639 430 639

3.1.2. Ej inventerade objekt och ej genomforda inventeringar

Den storsta andelen data som saknas aterfinns under inventeringsvarv 2005-2010 (Tabell 4).
Detta framst pa grund av tekniska problem med dévarande handdatorapplikation och
datadverforing. Utover nedskédrningen 2012 saknas dven vissa data fran flera &r under
inventeringsvarvet 2011-2015 huvudsakligen pa grund av ihéllande daligt vader framst i norra
delen av landet under flera &r. Under inventeringsvarvet 2016-2020 har inga storre avvikelser i
datasamlingen noterats.
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Tabell 4. Andelen objekt, som inte blev inventerade, samt inventeringar som inte blev genomforda uppdelade pd
inventeringsvarv, orsak och typ av inventering

Orsak 2005-2010 2011-2015 2016-2020
Ej inventerade objekt Oversvamning/vatmark/vatten 0 1 1
Oframkomlig vegetation 0 1 0
Betesdjur (tjurar) 3 0 0
Férbud 0 0 2
Nedskarning 2012 - 53 -
Ovrigt 8 0 0
Totalt 11 55 3
Ej genomférda Betesdjur 7 2 0
inventeringar Foérbud 0 0 5
Data saknas/tekniska problem 28 3 0
Daligt vader 1 29 1
Ovrigt 0 6 1
Totalt 36 41 7
Ej genomférda Fjaril 1 8 13 5
inventeringar per typ av Fjaril 2 2 8 1
inventering Fjaril 3 14 11 1
Humlor 12 9 0
Totalt 36 41 7

3.2. Havd och betesdjur

3.2.1. Typ av havd

Av den totala arealen av dngs- och betesmarkerna som ingar i TUVA har 91 till 94 % av den
skattade arealen klassats som betesmark Gver dren. Resterande arealer utgdrs av slattermarker
(cirka 2 %) och marker med nedlagd hédvd (cirka 5 %). Dessa arealskattningar baserades pd
klassningar som gors for hela objektet. Skattningarna tar alltsa inte hinsyn till om mindre delar
av objekten ligger i vatten eller i bebyggd mark.

Andelen av den totala dngs- och betesmarksarealen inom TUVA som utgdrs av betesmarker
overstiger 90 % 1 sddra Sverige, medan i norra Sverige varierar denna andel mellan 68 % (2006-
2010) och 82 % (2011-2015). P4 nationell niva har andelen av den totala arealen av dngs- och
betesmarkerna inom TUVA, med aktivt bete under pagaende sdsong, minskat signifikant dver
tid, frdn 85 % (2006-2010) till 81 % (2011-2015) och vidare till 75 % (2016-2020; Figur 2).
Nationellt 4r minskningen av andelen areal med aktivt bete under sésongen signifikant mellan
det forsta och tredje inventeringsvarvet, medan andelen betesmark utan pagéende bete har dkat
under samma period. Trenden &r minskande for alla regioner i sodra delen av landet, &ven om
minskningen mellan fOrsta och tredje inventeringsvarv enbart dr signifikant for Gotalands
mellanbygder och Mellersta Sverige. I Norra Sverige ligger andelen marker med pagaende bete
lagre &n 1 Ovriga regioner, kring 50 % for hela undersokningsperioden.

Andelen av den totala dngs- och betesmarksarealen inom TUVA som skots med slatter ar
mycket 14g 1 sédra delen av landet (Figur 2). I Norra Sverige ligger den skattade andelen kring
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15 %. Osidkerheten dr dock vildig hog och en stor del av sléttermarkerna visade inga tecken pa
slétter under pdgaende sdsong vid tidpunkterna for inventeringsbesdken. Eftersom andelen
slattermarker 1 stickprovet dr sé litet gar det inte att gora fordjupade analyser pa enbart dessa

marker.

Andelen marker dir hivden har beddmts ha upphort ligger mellan 3 och 6 % 6ver tiden. Det
finns viss regional variation i andelen areal med upphord hiavd (Figur 2). Felstaplarna dr dock

hdga och inga statistiska jaimforelserna mellan regioner har genomforts. Stickprovet &r for litet
for att kunna uttala sig om markerna med upphord hivd skiljer sig fran Ovriga marker i
exempelvis storlek. I regel dr det relativt smd marker, som ligger ldngt frén brukningscentrum

och har liagre virden, som lantbrukarna forst Idmnar och ddrmed slutar soka miljéersittningar
for (Wallander m.fl. 2019).

Andelen areal per typ av havd
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Figur 2. Andelen av den totala arealen av dngs- och betesmarkerna som ingdr i TUVA som klassats i hdvdtyper
under tre 5-arsperioder for fem regioner och hela Sverige. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk
visar en signifikant skillnad mellan forsta (2006-2010), respektive andra (2011-2015) och tredje 5-drssperiod
(2016-2020).
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3.2.2. Djurslag

Ungefir hélften av den totala dngs- och betesmarksarealen inom TUVA betas av notdjur (Figur
3). I Norra Sverige, dér den totala andelen som betas &r ldgre dn i sddra delen av landet, &r det
ungefir en fjardedel som betas av notdjur. I Gétalands mellanbygder har andelen som betas av
notdjur 6kat mellan andra och tredje inventeringsvarv, medan andelen som betas av far har
minskat. I 6vrigt finns det inga tydliga regionala skillnader eller trender for forandring dver tid.
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Figur 3. Andelen av den totala arealen av dngs- och betesmarkerna som ingdr i TUVA som betas av olika djurslag under tre

S-drsperioder for fem regioner och hela Sverige. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant
skillnad mellan forsta (2006-2010), respektive andra (2011-2015) och tredje S-drssperiod (2016-2020).

Blandade djurslag — olika djurslag har registrerats vid olika besékstillfillen. Okdnt — objektet har klassats som ‘pagdende
bete’, men inget djurslag har registrerats.

22

Not

Blandade  Okant

djurslag

Far Hast



3.2.3. Betessasongens langd

Eftersom de flesta av objekten inventeras vid tre tillfillen under sdsongen si gér det att
anvinda detta som en indikator dver hur 1dng betessdsongen dr. P4 nationell niva har andelen
areal som betades vid alla tre besokstillfillen minskat vid en jamforelse mellan perioderna
2006-2010 och 2011-2015 med perioden 2016-2020. Samtidigt har andelen areal som betades
vid ett, respektive tva tillfallen 6kat (Figur 4). Under perioden 2006-2015 betades ungefir
hélften av arealen vid alla tre inventeringsbesok, medan denna andel minskade till cirka 20 %
under 2016-2020. Minskningen ar tydlig 1 samtliga regioner. I Norra Sverige exkluderades
strata 9 och 10 fran analysen, eftersom objekten dir, sedan 2016, enbart besoks en ging per
sdsong. Under perioden 2006-2015 beddmdes héivdstatus enbart pé objektniva.
Arealskattningar baserade pa bedomningar av hela objekt blir dock osdkrare, eftersom det kan
finnas olika typer av hivd inom samma objekt. Fran och med 2016 beddomdes havdstatus &dven
pa transektnivd. For att undersoka om den tydliga skillnaden mellan de tva forsta
femarsperioderna och den sista kan bero pd metodikférindringen genomfordes arsvisa
skattningar av andelen areal med pagdende bete vid alla tre besokstillfdllen (Figur 34, bilaga 4).
Resultaten visar en relativt stor mellanarsvariation. Det gér dérfor inte att utesluta att &tminstone
en del av fordndringen &dr en effekt av metodikdndringen 2016. Framover kan skattningar
baserade pad bedomningar per transekt ge mer tillforlitliga skattningar med ldgre varians.

Andelen areal betesmark med pagaende bete
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Figur 4. Andelen av den totala arealen av dngs- och betesmarkerna som ingdr i TUVA som betas vid ett, tvad eller
alla tre besékstillfillen per sdsong under tre 5-darsperioder for fem regioner och hela Sverige. Felstaplarna visar
95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant skillnad mellan forsta (2006-2010), respektive andra
(2011-2015) och tredje 5-drssperiod (2016-2020). 1 — objektet betas enbart vid besok 1, 2 eller 3. 2 — objektet
betas vid tva av beséken. 3 — objektet betas vid alla tre besék. okidint — data saknas for minst ett av beséken.
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3.2.4. Blomrikedom

Sasongsmedelvardet av blomrikedom (tickning av nektarbiarande blommor i promille) varierar
bade over tid och mellan regioner (Figur 5). Blomrikedom dr en viktig variabel for att forklara
abundansen av pollinerande insekter. Samtidigt & den inte helt ldtt att bedoma 1 filt.
Variationen ar stor eftersom antalet blommor kan dndras fort inom samma objekt beroende pa
véaderforhdllanden och havd. Trots det gir det se en signifikant 6kande trend i Norra Sverige. |
Gotalands skogsbygder finns en period med 6kad blomrikedom i mitten av inventerings-
perioden.

Blomrikedom medel 6ver sdsongen
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Figur 5. Blomrikedom i promille (log-transformerad fore skattning): Glidande 5-arsmedelvirden ver for fem

regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga

konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2009), respektive andra (mitt 2013)

och tredje 5-drsperiod (mitt 2018). Skattningarna dr medelvirden 6ver hela sdsongen frdn tre inventeringsbesok.
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3.2.5. Vegetationshojd

Siasongsmedelvirdet for vegetationshdjden &r relativt konstant over tiden och dven relativt
samstdmmig mellan regionerna (Figur 6). Skattningar av andelen areal som har bedomts tillhora
en viss hojdklass visar regionala trender, medan skattningen for hela landet &r jamn bade
jamfort mellan andelar och mellan inventeringsvarven (Figur 7). I Gétalands mellanbygder har
andelen mellanhdg vegetation minskat. I Gotalands skogsbygder har andelen lag vegetation
minskat. I mellersta Sverige har andelen lag vegetation minskat och andelen mellanhog
vegetation Okat. I Norra Sverige dr trenden den motsatta, andelen kort vegetation har dkat och
andelen mellanhdg vegetation har minskat. Inga statistiska tester som jamfor regioner har
genomforts, men Gotalands mellanbygder utmérker sig som regionen med hogst andel kort
vegetation. Den korta vegetationen dr dock sannolikt inte enbart resultatet av hog hivdintensitet
utan speglar dven den hoga andelen av naturtyper med tunn jordmén. Norra Sverige dr regionen
med lagst andel kort vegetation. Det stimmer vil 6verens med att denna region dven dr den
med lagst andel betade marker (Figur 2).

Vegetationshdjd medel éver sasongen
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Figur 6. Vegetationshdjd: Glidande 5-drsmedelviirden éver for 5 regioner och hela Sverige. Artalen representerar
mitten for varje 5-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant dndring
mellan forsta (mitt 2009), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drsperiod (mitt 2018). Skattningarna dr
medelvdrden dver hela sdsongen frdn tre inventeringsbesok.
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Andelen areal per vegetationshdjdsklass
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Figur 7. Andelen av den totala arealen av dngs- och betesmarkerna som ingdr i TUVA som tdicks av vegetation
med olika héjdklasser under en 4-drsperiod och tvd 5-drsperioder for de fem regioner och hela Sverige.
Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant dndring mellan forsta (2007-2010),
respektive andra (2011-2015) och tredje 5-drsperiod (2016-2020).
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3.3. Fjarilar

3.3.1. Overgripande moénster

Totalt observerades 98 fjérilsarter under inventeringsperioden. 91 arter observerades totalt
under aren 2006-2010. Under aren 2011-2015, respektive 2016-2020 observerades 87 arter.
Forandringsskattningarna visar att elva av de observerade fjérilsarterna fordelade over flera
taxonomiska grupper uppvisar en signifikant 6kning i abundans (antal observationer per ha) 1
de dngs- och betesmarker som ingér i TUVA. Endast tre arter visar en signifikant minskning i
abundans. Det dr dock viktigt att beakta att stickprovet i inventeringen &r relativt glest, vilket
begransar mojligheten att upptidcka trender for de mest ovanliga arterna eftersom variationen i
observationer mellan lokaler och ar ofta dr hog for dessa arter.

Det totala antalet patraffade fjérilar per hektar har 6ver 15 érs perioden varit relativt konstant
bade pa regional och pa nationell niva (Figur 8). I Gotalands sléttbygder 6kade antalet fjérilar
per hektar mellan forsta och andra 5-arsperioden (Hagglund m.fl. 2017). Antalet har sjunkit
sedan dess och det fanns inga signifikanta skillnader mellan 2006-2010 eller 2011-2015 och
2016-2020. I Gotalands mellanbygder dr variationen och darmed skattningarnas osdkerhet
hogre dn 1 6vriga landet. Det kan dels bero pa ett ldgre stickprov dn 1 andra regioner, men tyder
ocksa pa en hog variation mellan olika objekt. I regionen Norra Sverige kan man se en dkande
trend som ej dr statistiskt sdkerstdlld, eftersom dven osdkerheten for skattningen okar. Sedan
2016 inventeras fjdrilar inte 1 hela regionen. Skattningar baserade pa enbart strata 7-8 for 5-
arsperioderna fore 2016 har inkluderats for jimforelse (Figur 8).

Alla observerade fjarilar
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Figur 8. Antal observationer av alla fjdrilsarter i de dngs- och betesmarker som ingdr i TUVA: Glidande 5-
drsmedelvirden over antal/ha for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje 5-
drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant dndring mellan forsta (mitt
2008). resvektive andra (mitt 2013) och tredie 5-drsveriod (mitt 2018).
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3.3.2. Funktionella grupper

Ur ett ekologiskt perspektiv dr det intressant att kategorisera arter i funktionella grupper
baserade pd gemensamma egenskaper som habitatpreferenser eller livscykel. For fjarilsarterna
1 denna studie har vi inkluderat flygtid och virdvaxtgrupp som klassificeringsvariabel (Tabell
10, bilaga 1).

Analyserna visar att de fjarilar som foredrar trdd eller buskar generellt visar en mycket 1ag
abundans i de dngs- och betesmarker som ingér i TUVA (Figur 9a). Det finns dock en liten men
statistiskt signifikant 6kning pa nationell nivé samt i samtliga regioner utom mellersta och norra
Sverige. Trenden i abundans av arter som foredrar gras och halvgris paverkas 1 hog grad av den
hoga abundansen av luktgrésfjéril under vissa ar i Goétalands sléttbygder och skogsbygder
(Figur 11). Fjarilar knutna till rter och ris visar diremot pa en relativt jimn abundans, bade
mellan regioner och dver tid.

Nir det géller flygtid dr de tidiga arterna de mest séllsynta, men en svag signifikant 6kning
observeras i samtliga regioner utom i norra Sverige (Figur 9b). For sent flygande arter pdverkas
trenden, 1 Gotalands slédttbygder och skogsbygder, fraimst av luktgrasfjérilens stora variation
mellan aren (Figur 11). For arter som flyger under hela sdsongen kan inga tydliga trender
pavisas. Det dr svart att dra generella slutsatser utifrdn resultaten sa hir langt, eftersom enstaka
arter dominerar flera av trenderna. Ett alternativ skulle kunna vara att analysera trenden for
andelen areal dir arter med specifika karaktérer eller typiska grasmarksarter forekommer.

3.3.3. Miljoindikatorer

Miljoindikatorn for allmdnna fjdrilsarter inkluderar de 20 vanligast rapporterade arterna inom
Svensk dagfjérilsévervakning (Pettersson m.fl. 2019, Tabell 10, bilaga 1). Analysen av denna
indikator, genomford pé nationell niv4, visar att det totala antalet observationer per hektar for
dessa arter har varit relativt stabil i de dngs- och betesmarker som ingar i TUVA (Figur 10a).
En signifikant 6kning observerades mellan perioderna 2006-2010 och 2011-2015 (Hagglund
m.fl. 2017), men skattningarna i Figur 10a visar en efterfoljande minskning under perioden
2016-2020. Detta monster overensstimmer med miljéindikatorindexet for observationer inom
Svensk Dagfjarilsovervakning som inte heller visar ndgra nimnvirda fordndringar mellan 2010
och 2018 (Pettersson m.fl. 2019).

Tolv svenska arter (Tabell 10, bilaga 1) ingar 1 den FEuropeiska miljéindikatorn for
grasmarksfjdrilar (Van Swaay m.fl. 2019). Analysen av denna indikator, genomford pé
nationell niva, visar att det totala antalet observationer per hektar for dessa grasmarksarter inte
visar pa néagra statistiskt sdkerstillda forandringar 6ver tid 1 de dngs- och betesmarker som ingar
1 TUVA (Figur 10b). Abundansen har forblivit konstant 1&g i G6talands slétt- och skogsbygder
samt 1 Mellersta Sverige. I Gotalands mellanbygder dr variationen ddremot hog, vilket kan
forklaras av att sléttergriasfjéril, vars abundans varierar mellan &ren i detta omrade, ingar i
gruppen (Figur 11). Dessa resultat dverensstimmer delvis med berdkningar frdn Svensk
Dagfjdrilsdvervakning, som dock noterade en svag minskning under samma period (Pettersson
m.fl. 2019).
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Fjarilar efter vardvaxt
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Figur 9. Antal observationer av alla fjdrilsarter i de dngs- och betesmarker som ingdar i TUVA fordelat pd
funktionella grupper virdvéxt (a) och flygtid (b): Glidande 5-drsmedelvirden dver antal fjdrilar/ha for fem
regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje S-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga
konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013)
och tredje 5-arssperiod (mitt 2018).
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Miljdindikator Allméanna fjarilsarter
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Figur 10. Antal observationer av de arter som ingar i miljdindikatorerna for allmdnna fidrilsarter (a) och
grdasmarksfjdrilar (b) i de dngs- och betesmarker som ingdar i TUVA. Glidande 5-drsmedelvirden éver antal
fidrilar/ha for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod. Felstaplarna
visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra
(mitt 2013) och tredje 5-arssperiod (mitt 2018).
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3.3.4. Enskilda arter

Vid analys av enskilda arter uppvisar de en dynamik i abundans bade over tid och mellan
regioner (Figur 12). Flera arter har en period med 6kad variation under ett eller nagra fa ar, t.ex.
slattergrasfjaril, sandgréasfjaril och kamgrésfjéril (Figur 25, bilaga 2), puktdrneblévinge |,
ljungblavinge /hedblavinge och mindre blavinge (Figur 26, bilaga 2) samt tistelfjaril och
nésselfjéril (Figur 28, bilaga 2).

Inom vissa taxonomiska grupper identifieras dock tydliga trender i abundans for enskilda
arter trots att abundansen (antalet individer per hektar) ar relativt 1ag (bilaga 2). Bland
parlemorfjéarilarna  observeras en signifikant Okande abundanstrend for tre arter
angspérlemorfjdril, silverstreckad parlemorfjéril och storflickig pérlemorfjdril, medan
abundansen av brunfldckig parlemorfjéril och skogspirlemorfjiril har minskat pd nationell
nivd. De tva sistndmnda dr frimst skogsarter (Figur 27. Pérlemorfjdrilar: Glidande 5-
drsmedelvirden 6ver antal fjdrilar/ha for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar
mitten fOr varje 5-arsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidens-intervall. Asterisk visar en
signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-
arsperiod (mitt 2018)., bilaga 2).

Aven inom blavingarna finns arter med signifikanta skillnader i abundans 6ver tid (Figur 26,
bilaga 2). Tv4 arter som framst forekommer i1 andra miljéer &n typiska dngs- och betesmarker,
tosteblavinge och brun blavinge, har dkat i abundans pa nationell niva. Puktorneblévinge visar
en signifikant minskning, trots en stor variation mellan lokaler vilket indikeras av stora
konfidensintervall. Under senare ar har extrema forekomster av vissa arter uteblivit vilket bidrar
till ett sankt medelvérde.

Bland grésfjarilarna observeras en signifikant okande abundanstrend for tva arter,
berggrésfjéril och kvickgrésfjaril (Figur 25, bilaga 2). Kvickgrisfjéril ar i huvudsak knuten till
mer trdd- och buskklddda marker, vilket dven delvis giller for berggrisfjaril. Det dr dock
osdkert om Okningen framst beror pa igenvéxning eller mer komplexa faktorer. De tre
vanligaste grésfjdrilsarterna, luktgrasfjdril, slattergrasfjaril och sandgrésfjéril, ar dven de
vanligaste arterna, pa nationell nivé, i dngs- och betesmarker som ingér i TUVA (Figur 11). Pa
regional nivad dr det enbart Goétalands mellanbygder som har ndmnvérda forekomster av
sandgrasfjéril. Luktgrdsfjéril, som &r minst vanlig bland de tre i Gotalands mellanbygder &r
vanligast i §vriga regioner.

Bland de 6vriga vanligt forekommande fjdrilsarterna observerades en signifikant 6kande
trend 1 abundans for rovfjaril, citronfjiril, pafageldga och tistelfjaril (Figur 28, bilaga 2).

Vissa arter uppvisar dock en hogre osikerhet i skattningarna under specifika perioder (Figur
12). Exempelvis har luktgrisfjarilen och sandgrésfjirilen i Gétalands slittbygder stora
konfidensintervall (Figur 12). Om en 6kad skattad abundans, av en viss fjérilsart, sammanfaller
med hogre konfidensintervall tyder det pd 0kad arlig variation. Detta beror ofta pd att enstaka
ar med hdga individantal paverkar medelvérdet, vilket indikerar att variationen framst drivs av
ett fatal lokaler med hog abundans, snarare &n en generell Okning i hela omradet.
Luktgrésfjéarilen har de hogsta extremforekomsterna i Norra Sverige, Mellersta Sverige och
Gotalands skogsbygder (Figur 12). Konfidensintervallerna &r trots hog variation mindre i Norra
Sverige @n Ovriga regioner, vilket beror pd att stickprovstorleken ar storre i Norra Sverige
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(Tabell 3). Sandgrasfjiril som enbart forekommer 1 sydligaste Sverige, har uppvisat nagra
extremt hoga forekomster under vissa ar 1 Gotalands mellanbygder (Figur 12), vilket syns
tydligt d&ven pa konfidensintervallen for skattningarna i den regionen (Figur 11). Eftersom
skattningarna dr berdknade over femarsperioder sé visar de medelvérden dver bade ar med ligre
och hogre abundans. Konfidensintervallen blir hgre om det dr stor variation mellan ar eller
mellan lokaler. Ett exempel &dr den i Sverige ej bofasta tistelfjérilen, som vissa ar migrerar in i
Sverige i stora antal och andra ar knappt forekommer alls, 2019 var ett riktigt toppér for arten
(Figur 12, Figur 28, bilaga 2).

32



Fjarilar vanligaste arterna
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Figur 11. Vanligaste fjdrilsarter: Glidande 5-drsmedelvirden over antal /ha for fem regioner och hela Sverige.
Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en
signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drsperiod (mitt 2018).
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Figur 12. Skattningar av antal fjdrilar per ha pd rutaniva for 4 exempelarter for att illustrera variationen i antal
observationer mellan dr och regioner. Firgerna symboliserar de 5 regionerna. Observera att delfigurerna har olika

skalor pd x-axeln.
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3.4. Humlor

3.4.1. Overgripande monster fér abundans

Under inventeringsperioden registrerades total 33 humlearter. Av dessa observerades alla 33
arter under perioden 2006-2010, medan 32 arter noterades 2011-2015 och 31 arter 2016-2020.
Forandringsskattningar pad nationell niva visar att 11 arter uppvisar en signifikant 6kning i
abundans (antal observationer per ha) i de dngs- och betesmarker som ingar i TUVA. Av dessa
ar sju sociala humlearter, samtliga korttungade generalister, och fyra &r snylthumlor. Daremot
uppvisade ingen av de observerade humlearterna ndgon signifikant minskning under perioden.

Likasd har det totala antalet observerade humlor ©6kat markant under den senaste
10-arsperioden 1 Gotalands slédttbygder, Mellersta Sverige och Norra Sverige (Figur 13).
Samtidigt har konfidensintervallen for skattningarna okat, vilket indikerar att variationen
mellan objekt har 6kat. Denna variation kan troligen forklaras med att det blivit vanligare med
hoga individantal 1 vissa objekt (Figur 14), snarare dn en jimn 6kning i hela regionen. I kontrast
till detta uppvisar Gotalands mellanbygder och Gotalands skogsbygder inga motsvarande
signifikanta trender. Eftersom varken skattningen av antal observerade humlor eller variationen
mellan objekt har fordndrats nimnvirt under de senaste 15 dren (Figur 13 & Figur 14).

Alla observerade humlor
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Figur 13. Antal humleobservationer for alla arter: Glidande 5-drsmedelvirden over antal/ha for fem regioner och
hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall.
Asterisk visar en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drsperiod
(mitt 2018).
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Alla observerade humlor per ruta och ar
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Figur 14. Antal humleobservationer for alla arter: Skattningar av antal/ha pd rutaniva for att illustrera variationen i
antal observationer mellan rutor och dr. Observera att delfigurerna har olika skalor pd x-axeln.

3.4.2. Funktionella grupper

Korttungade humlor 6kar 1 hela landet, sirskilt i Gotalands slittbygder, Mellersta Sverige och
Norra Sverige (Figur 15a). Eftersom de vanligaste humlearterna ingar i denna grupp (Tabell 9,
bilaga 1) speglar trenden for korttungade humlor den 6kning som observerats for det totala
antalet humlor (Figur 13). Gruppen ldngtungade humlor uppvisar dock en relativt 1ag och
konstant niva i samtliga regioner. Dessa arter dr specialiserade pa djupa blommor och ar dirmed
mer kansliga for fordndringar i biodiversitet och blomrikedom. Korttungade humlor, som rér
sig effektivare mellan blommor och oftast har ett storre utbud av nektarkdllor (t.ex. silg,
maskrosor, frukttridd), paverkas i mindre utstrickning av blomrikedom.

Trenderna for humlor som har en tidig respektive sen forsta drottning féljer samma monster
1 hela landet (Figur 15b). Arter med en tidig drottning &r generellt vanligare 1 alla regioner.

Snylthumlor som inte har egna bon eller arbetare och som istdllet parasiterar pd andra
humlearter, visar en 6kande trend 1 de flesta regioner (Tabell 9 i bilaga 1; Figur 16).
Snylthumlor dr sérskilt kénsliga for fordndringar 1 viardpopulationerna, dd en minskning av
virdarten direkt paverkar deras overlevnad och fortplantning (Suhonen m.fl. 2015). Deras
vardval varierar dock fran hog specialisering pa en specifik humleart till generalister som
parasiterar flera olika humlearter (Lhomme & Hines 2019).
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Figur 15. Funktionella grupper tunglingd (a) och tidpunkt for den forsta drottningen (b): Glidande 5-
drsmedelvirden éver antal fidrilar/ha for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje
S-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant dndring mellan forsta
(mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-darssperiod (mitt 2018).
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Snylthumlor
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Figur 16. Snylthumlor som grupp: Glidande 5-drsmedelvirden over antal humlor/ha for fem regioner och hela
Sverige. Artalen representerar mitten for varje 5-darsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk
visar en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-darsperiod (mitt
2018).

3.4.3. Enskilda arter

Precis som for fjarilarna finns det &ven for humlorna skillnader i trenderna mellan olika arter
pa nationell och regional niva. De tre vanligaste sociala humelarterna 1 dngs- och betesobjekten
ar akerhumla, ljus jordhumla och mork jordhumla (Figur 17). Bdde ékerhumla och mork
jordhumla uppvisar en kande trend pa nationell niva. Akerhumla 6kar i samtliga regioner dven
om Okningen inte dr signifikant i G6talands skogsbygder. Trenden dr mindre tydlig for mork
jordhumla, men det finns en signifikant 6kning bade 1 Gotalands slédttbygder och Goétalands
mellanbygder. Tidigare studier har dven de visat pa en historisk 6kning av mork jordhumla 1
Sverige (Bommarco m.fl. 2012, Herbertsson m.fl. 2021). Herbertsson m.fl. (2021) fann att
trenden var korrelerad med 6kningen 1 arsmedeltemperatur 1 Sverige samt att 6kningen var
starkare i1 enklare landskap dominerade av stora akrar. Bdde akerhumla och mork jordhumla ér
korttungade generalister.

Abundansen av ljus jordhumla har inte fordndrats pa nationell niva. P& regional niva finns
det ddremot en minskning i Gotalands skogsbygder och en 6kning i Mellersta och Norra Sverige
(Figur 17). Ljus jordhumla ar den art som har 6kat mest i Norra Sverige, men variationen &r
stor och 6kningen bygger pa en stor 6kning av abundansen i vissa lokaler (Figur 18).

Aven stenhumla, haghumla, bliklockshumla, &ngshumla och ljunghumla har 6kat i antal
(Figur 29). Samtliga av dessa arter tillhor gruppen korttungade generalister. I vissa objekt 1
Norra Sverige har bldklockshumlan noterats med sérskilt hog abundans, vilket delvis forklarar
den 6kande trenden av det totala antalet humlor i regionen (Figur 13).
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Bland snylthumlorna har jordsnylthumla, &kersnylthumla, stensnylthumla och
angssnylthumla okat signifikant. Dessa arter parasiterar pa specifika humlearter, och 6kningen
sammanfaller med en 6kning av respektive vérdart.

Sammanfattningsvis observeras en signifikant 6kning i abundans hos elva humlearter, framst
bland korttungade generalister och snylthumlor, medan ingen art uppvisar ndgon signifikant
minskning. Detta tyder pa att okningen hos korttungade generalister inte nddvéndigtvis sker pa
bekostnad av andra arter, utan snarare dterspeglar att dessa arter dr béttre anpassade till de
radande miljoforhallandena (cf. Herbertsson m.fl. 2021).
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Humlor vanligaste arter
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Figur 17. De tre vanligaste arterna: Glidande 5-arsmedelvirden 6ver antal humlor/ha for fem regioner och hela
Sverige. Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk
visar en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drsperiod (mitt

2018).
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Figur 18. Skattningar av antal humlor per ha pd rutaniva for fyra vanliga arter for att illustrera variationen i antal
observationer mellan dar och regioner. Féirgerna symboliserar de 5 regionerna. Observera att delfigurerna har olika
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3.5. Artrikedom

Biodiversitet kan métas med olika matt och pa olika geografiska skalor. For att kunna jamfora
artrikedom mellan lokaler eller dver tid behover man ta hinsyn till de samband som finns
mellan inventeringens intensitet (transektlangd i vart fall), abundans och artantal (Roswell m.fl.
2021). I tidigare rapporter har inga virden for artrikedom presenterats eftersom den inventerade
transektlingden varierar mellan olika objekt. Skattningar av enbart abundans for enskilda arter
och artgrupper har sina begrinsningar for att dra slutsatser om dngs- och betesmarkernas
kvalitet. Darfor har ett av mélen 1 den hér rapporten varit att testa matt for fjarilars och humlors
artantal som gér att f6lja over tiden.

En standardiserad inventeringsmetod dr grundldggande for att kunna folja trender dver tid,
men den innebdr ocksd att alla arter som forekommer pa en lokal sdllan registreras.
Sannolikheten att patrdffa fler arter i ett stickprov 0kar bade med inventerings-intensiteten
(transektlingd) och individantal. Det betyder att &ven om samma transektléingd anvinds for alla
lokaler kan det finnas en bias for individantal (Roswell m.fl. 2021). Framfor allt finns en risk
for underskattning av artantalet, d farre observerade individer oftare innebér férre arter enbart
av slumpmassiga skal.

Ett vanligt sitt att standardisera abundansen i en biodiversitetsanalys dr genom rarefaction,
en metod som tidigare har anvénts for bland annat fjérilar och humlor (Glimskér m.fl. 2017).
Rarefaction uppskattar det forvintade totala antalet arter vid en given provstorlek, vilket
mojliggdr jamforelser mellan prover av olika omfattning. Metoden lampar sig inte for att
berdkna artantalet for enskilda rutor for att sedan skatta en tidserie. Ddremot kan metoden vara
anvindbar for att gora jamforelser pd en storre skala. Noterbart &r dock att dven rarefaction-
metoden kan introducera viss bias i1 skattningen av artantalet (Willis 2019). Eftersom metoden
endast utgdr frdn de arter som observerats i inventeringen, underskattas ofta det verkliga
artantalet. Rarefaction paverkas dven av fordelningen av individantal mellan arter. Om vissa
arter r mycket vanliga och andra mycket sillsynta kan resultatet snedvridas ytterligare. Detta
kan leda till falska skillnader i artantal mellan tvd miljoer, 4ven om de i sjdlva verket hyser lika
manga arter.

Ekologer har under lang tid forsokt utveckla metoder som fangar de olika aspekterna av
diversitet, som inte bara tar hinsyn till artrikedom (DeJong 1975). Inom ekologin dr det vanligt
att anvinda diversitetsindex, som tar hénsyn till bade artrikedom och den relativa abundansen
av arter. De mest anvénda indexen &r Shannons diversitetsindex (Shannon & Weaver 1963) och
Simpsons diversitetsindex (Simpson 1949). Ett problem med dessa index é&r att tolkningen av
resultaten inte alltid &r intuitiv och att de i minga fall inte beter sig som forvintat vid
forandringar av artantalet. Till exempel kan en relativt stor procentuell skillnad i antal arter leda
till en avsevédrt mindre fordndring i indexvérdet. (Roswell m.fl. 2021). Det innebdr att
diversitetsindex kan vara mindre kédnsliga for forandringar i artrikedom vilket begriansar deras
anvindning for att folja fordndringar over tid.

I denna rapport har vi valt att testa tvd matt for att kvantifiera artrikedom. Det forsta dr det
observerade artantalet, vilket dr enkelt att bade berékna och tolka. Eftersom huvudsyftet &r att
folja artrikedomen 6ver tid &r olika transektlingder ett mindre problem nér man &terbesdker
samma objekt. P4 grund av det nya koordinerade urvalet har dock sammanséttningen av dngs-
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och betesobjekt forandrats, vilket har lett en viss 6kning av den genomsnittliga transektléingden
1 stickprovet. For att korrigera for denna fordndring har vi viktat artantalet med respektive
inventerad transektareal. Det dr vélként att antalet arter i ett stickprov i genomsnitt 6kar med
individantalet och att individantalet kan variera kraftigt mellan provytor for bade fjarilar och
humlor. For att undersoka hur trenderna paverkas nar man kompenserar for olika antal individer
valde vi som andra matt att anvdnda Shannons-diversitetsindex.

3.5.1. Fjarilar

Det genomsnittliga antalet arter per 100 m inventerad transekt har dkat over tid inom varje
region och sett for landet som helhet, vilket aterspeglas i Shannon-indexet som visar samma
trend (Figur 19). Eftersom abundansen (det totala individantalet) har varit ofoérdndrat for fjérilar
(Figur 8) och bada metoderna ger samma resultat, kan vi anta att artrikedomen faktiskt har dkat
de senaste aren. En mojlig forklaring ar att manga fjdrilsarter har expanderat sina
utbredningsomriden som ett resultat av 0kade medeltemperaturer (Sunde m.fl. 2023).

Om vi enbart véljer arter som ingar 1 Miljéindikatorn for allmdnna fjdrilsarter sa ser vi dven
dér en okning av antalet arter i hela landet samt 1 vissa regioner. Resultaten &r dock inte lika
tydliga for Shannon-indexet (Figur 20). For urvalet av arter som ingar i den Europeiska
miljoindikatorn for grdasmarksfjdrilar observeras likasd en Okning om dn svag av det
genomsnittliga artantalet i vissa regioner och for hela landet. Shannon-indexet dr ddremot
konstant for hela landet och de flesta regionerna (Figur 21). Eftersom det inte finns en tydlig
samstimmighet mellan bdda matten for artrikedom och inte heller ett tydligt monster som
stimmer dverens med dndringar i abundans (Figur 10) &r det svarare att tolka resultaten utan
att studera enskilda arters forekomst i detalj. Vi kan dock konstatera att artrikedomen inom
dessa grupper formodligen inte har minskat inom dngs- och betesmarker inom TUVA.

For alla tre exempel kan vi se att trenderna for artantal dr antingen svagare eller obefintliga
mitt med Shannon-index, vilket stimmer Overens med forvéntningarna, se avsnitt 3.6 och
exemplen 1 Roswell m.fl. (2021).
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Fjarilar - Artantal
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Figur 19. Alla fjdrilsarter: Antal arter per transektenhet (a) och Shannon-index (b): Glidande 5-arsmedelvirden
over antal arter/100 m for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod.
Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant skillnad mellan férsta (mitt 2008),
respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drssperiod (mitt 2018).
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a Miljéindikator Allmanna arter - Artantal
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Figur 20. Miljéindikator Allmdnna arter: Antal arter per transektenhet (a) och Shannon-index (b): Glidande 5-
drsmedelviirden éver antal arter/100 m for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje
S-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant skillnad mellan forsta
(mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drssperiod (mitt 2018).

43



a Miljdindikator Grasmarksarter - Artantal
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Figur 21. Miljoindikator for grismarksarter: Antal arter per transektenhet (a) och Shannon-index (b): Glidande
S-drsmedelviirden éver antal arter/100 m for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje
S-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant skillnad mellan forsta
(mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-arssperiod (mitt 2018).
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3.5.2. Humlor

Som for fjérilar har det observerade artantalet for humlor 6kat 6ver tid, bade for hela landet och
inom varje region. Shannon-indexet visar samma monster med undantag for Gotalands
mellanbygder dir Shannon-indexet har varit oforindrat dver tiden (Figur 22). Aven hir tyder
samstimmigheten mellan de tva diversitetsmatten pa att den genomsnittliga artrikedomen per
angs- och betesobjekt har okat i flertalet av regionerna.

Vid indelning av humlor efter tungléngd blir fordelningen relativt ojimn, eftersom de flesta
av de observerade arterna dr korttungade (Tabell 9, bilaga 1). Det dr dérfor inte forvanande att
trenderna for artrikedomen for gruppen korttungade humlor (Figur 23) i stort sett foljer samma
monster som den totala artrikedomen for humlor (Figur 22). Trenderna for antal arter for
korttungade arter visar dven de samma monster som trenderna for abundansen (Figur 15a),
medan Shannon-indexet antingen inte dkar lika kraftigt eller inte fordndras alls. Det tyder pé
att det okade antalet korttungade arter som observerades till stor del &r relaterat till det storre
antalet observerade individer. Shannon-indexet visar att artrikedomen for de korttungade
arterna har okat i vissa regioner. De 1dngtungade arterna utgér en mindre grupp och omfattar
sex arter (Tabell 9). Trots det begridnsade antalet arter, observeras en signifikant 6kning av
artantalet nationellt, vilken framst beror pa en 6kning av artantalet i Gotalandsregionerna (Figur
22). Shannon-indexet visar dock inga tydliga trender férutom en minskning i artrikedomen 1
regionen Norra Sverige, vilket &r den enda grupp i denna rapport som uppvisar en sddan
minskning.

Vid indelning efter den forsta drottningens flygtid visar bada grupperna en dkning i artantal
1 vissa regioner och landet som helhet (Figur 24). Hir sammanfaller de storsta 6kningarna i
antal arter med en 6kning av abundansen i regionerna Goétalands slédttbygder, Mellersta Sverige
och Norra Sverige (Figur 15b). Shannon-indexet bekriftar att det 6kade antalet observerade
arter till storsta delen kan forklaras av det 6kande antalet observerade individer i dessa regioner.
Trenden for Shannon-indexet visar en mindre 6kning eller ingen fordndring 6ver tid (Figur 24).

Sammanfattningsvis kan vi konstatera att vara analyser visar statistiskt signifikanta trender
for bide artantal och Shannon-index, vilket indikerar en 6kning i artrikedom utifrén bida dessa
matt for flertalet av de undersokta artgrupperna och regionerna inom urvalsramen for dngs- och
betesmarker 1 TUVA. Uppfoljning av artrikedom oOver tid utgér dédrmed ett virdefullt
komplement till skattningar av abundans for enskilda arter och artgrupper, eftersom det bidrar
till en mer nyanserad bild av hur dngs- och betesmarkernas kvalitet forandras 6ver tid.
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a Humlor - Artantal
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Figur 22. Humlor alla arter: Antal arter per transektenhet (a) och Shannon-index (b): Glidande 5-arsmedelvirden
over antal arter/100 m for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod.
Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant skillnad mellan forsta (mitt 2008),
respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drssperiod (mitt 2018).
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Humlor kort eller lang tunga - Artantal
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Figur 23. Humlor efter tunglingd: Antal arter per transektenhet (a) och Shannon-index (b): Glidande 5-
drsmedelvirden 6ver antal arter/100 m for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje
S-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant skillnad mellan forsta
(mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-arssperiod (mitt 2018).
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a Humlor tidig eller sen drottning - Artantal
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Figur 24. Humlor efter flygtid for den forsta drottningen: Antal arter per transektenhet (a) och Shannon-index
(b): Glidande 5-drsmedelvirden dver antal arter/100 m for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar
mitten for varje 5-arsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant skillnad
mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drssperiod (mitt 2018).
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3.6. Fjarilar och humlors abundans och artantal i relation till
miljovariabler

For att analysera samband mellan miljovariabler fjdrilar och humlors abundans och artantal har
generaliserade linjdra modeller (GLM) och generaliserade additiva mixade modeller (GAMM)
anvints. GLM anvindes for att analysera linjira samband, medan GAMM anvénds for att
analysera mer komplexa och icke-linjéra samband. Genom att anvdnda dessa modeller kan man
identifiera vilka miljovariabler som é&r viktigast for fjdrilars och humlors forekomst.

3.6.1. Fjarilsabundans i relation till miljovariabler: GLM

En generaliserad linjar modell (GLM) har anvénts for att analysera sambandet mellan
miljovariabler och fjdrilarnas abundans (antal individer per hektar). I modellen for fjarilar
anvinds sdsongsmedelvirden for samtliga variabler. Resultaten visar ett starkt positivt samband
mellan fjirilarnas abundans och blomrikedom (Estimat = 0,47, p < 0,001), vilket visar att
omraden med hogre blomrikedom generellt har fler fjarilsindivider (Tabell 5). Resultaten visar
dven att objekt med hog variation i blomrikedom har farre fjérilsindivider per hektar (Estimat
=-0,23,p=0,015).

Blomrikedomens andel av védd, tistlar och klint har dock inget signifikant samband (p =
0,426) med fjérilarnas abundans, och detsamma géller for vegetationshdjd (p = 0,961) samt
vegetationshdjdens standardavvikelse (p = 0,851). Detta innebér att fjdrilsindividantalet inte
har nagot tydligt samband med vegetationshojd eller dess variation. Vidare visar analysen att
det inte heller finns nagon signifikant skillnad mellan de tvé inventeringsvarven 2011-2015 och
2016-2020 (p = 0,5006).

Den totala modellen forklarar endast 14 % av variationen 1 antalet fjarilar per hektar, vilket
indikerar att andra faktorer eventuellt bor inkluderas i analysen. Mgjliga forklarande variabler
som inte beaktats i denna modell dr regionala skillnader, sdsom latitud och longitud, vilka
potentiellt kan ha en betydande inverkan pa fjarilspopulationerna.

Tidigare studier av Milberg m.fl. (2016), baserade pé data fran kvalitetsuppfoljningen 2007—
2010 (exklusive norra Sverige), identifierade ocksa ett starkt positivt samband med
blomrikedom 1 en metaanalys som kombinerade data fran samtliga arter. Deras analys visade
dessutom ett positivt samband med vegetationshdjd och dess standardavvikelse. Dock var
regressionskoefficienten i metaanalysen for alla arter sammantagna relativt lag, vilket kan
forklara varfor vegetationsho6jd inte har nagon signifikant effekt i var modell nar den totala
abundansen av alla arter analyseras.
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Tabell 5. Fjdrilar: Tabellen visar resultaten fran den generaliserade linjira modellen (GLM), quasipoisson med
log-link, ddr sambandet mellan abundans (observerat individantal) och variabler for blomrikedom samt
vegetationshdojd analyseras. Modellen baseras pd data fran hela landet for dren 2011-2020.

Estimat SE T p-virde
Fjarilar i hela landet (antal individer per ha)

(Intercept) 3.14 0.23 13.67 0.0000 ***
log(Blomrikedom) 0.47 0.10 4.96 0.0000 ***
Blomrikedom standardavvikelse -0.23 0.09 -2.43 0.0154 *
Blomrikedom vadd, tistlar, klint 0.10 0.12 0.80 0.4258
Vegetationshdjd 0.00 0.01 0.05 0.9612
Vegetationshojd standardavvikelse -0.02 0.10 -0.19 0.8507
Inventeringsvarv 3 -0.06 0.09 -0.67 0.5056

3.6.2. Fjarilsabundans och artantal i relation till miljévariabler: GAMM-
analys

For att analysera sambandet mellan miljovariabler och fjarilars forekomst anvindes
generaliserade additiva mixade modeller (GAMM) for bdde abundans (individantal) och
artantal per objekt. Endast signifikanta variabler har behéllits 1 de slutgiltiga modellerna (Tabell
6a och 6b). Variablernas relativa betydelse indikeras av y?-vérdet, men dessa vérden &r inte
jamforbara mellan olika modeller.

Som forklarande variabler inkluderades blomrikedom, standardavvikelse i blomrikedom,
blomrikedom av vadd, tistlar eller klint, vegetationshdjd, standardavvikelse 1 vegetationshdjd,
markfuktighet, latitud, longitud, transektareal (den inventerade arealen) och areal (objektets
storlek).

Fjdrilar: Modellen for abundans

Den slutgiltiga modellen for abundans (antal observationer per ha) forklarar 47,2 % av
variansen 1 individantal (Tabell 6a), vilket &r en avsevért hogre forklaringsgrad dn den
generaliserade linjdra modellen. Transektareal har det hogsta forklaringsvirdet (x> = 5414,6),
foljt av latitud (x> =4497,4). Transektareal har ett tydligt positivt samband med abundansen,
vilket dr forvéntat eftersom en storre inventerad yta generellt resulterar i fler observerade
individer. Det dr dock viktigt att notera att transektareal framst ingdr i modellen for att
kontrollera for variation 1 inventeringsintensitet. Genom att inkludera denna variabel sidkerstills
att de skattade effekterna av Ovriga faktorer inte snedvrids av skillnader i1 transektstorlek.
Latitud har ett negativt samband, vilket innebér att individantalet minskar vid hogre latituder,
det vill sdga norrut (Bilaga 3, Figur 30).

Andra viktiga variabler dr blomrikedom, vegetationshdjd och longitud. Blomrikedom har ett
starkt positivt samband med abundansen, vilket framgar av den branta lutningen i figuren
(Bilaga 3, Figur 30). Vegetationshdjd paverkar ocksd positivt, medan longitud visar ett
unimodalt samband, dir abundansen dr hogre 1 inlandstrakter jamfort med fjéll- och kusttrakter.
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Blomrikedomens standardavvikelse har istdllet ett tydligt negativt samband med
abundansen, vilket kan indikera att stora variationer i blomrikedom leder till en mer osdker
tillgang pa fodoresurser for fjdrilar. Inventeringsar och inventeringsvarv har ocksa signifikanta
samband med abundansen, vilket speglar att fjdrilarnas abundans kan pédverkas av olika
omstdndigheter som varierar mellan ar. Genom att inkludera dessa som slumpmaéssiga variabler
1 modellen kan vi battre tolka de genomsnittliga effekterna av andra variabler, utan att behova
utga frén att fjdrilspopulationerna maste foljas varje ar. Modellen beskriver dirmed hur fjarilars
abundans samvarierar med olika miljovariabler under ett visst ar, oberoende av storre
populationsvariationer ver tid.

Fjdrilar: Modellen for artantal

Modellen for artantal forklarar 49,5 % av variansen 1 artantalet (Tabell 6b). Variablerna med
hogst forklaringsvirde ér longitud (x> = 469,3) och latitud (y*> = 386,5), foljt av transektareal (>
=293,4) och blomrikedom (3> =178,8). Latitud har en tydligt ett negativt samband med artantal,
vilket innebér att antalet fjarilsarter minskar vid hogre latituder det vill sdga norrut (Bilaga 3,
Figur 31). Sambandet mellan artantal och longitud &r mer komplex och uppvisar ett unimodalt
samband, dir artantalet dr ligre i1 de vistligaste delarna av landet, dkar i de mellersta delarna
och ater sjunker 1 6stra Sverige. Transektareal har ett positiv samband, vilket speglar att fler
arter observeras i storre ytor. Variabeln ingér dock framst for att kontrollera for skillnader 1
inventeringsintensitet och sékerstélla att ovriga effekter inte paverkas av inventerad areal.

Blomrikedom visar ett dvergripande positivt samband med artantalet, men grafen har ett
brett konfidensintervall som Gverlappar noll for en stor del av kurvan. Det tyder pa att modellen
saknar siker prediktiv formaga for denna variabel 1 vissa intervall. Detta beror pa att enstaka
objekt med extremt hog blomrikedom paverkar kurvans hogra del negativt. Om man enbart
betraktar den vinstra delen av kurvan, dir de flesta datapunkterna ligger, &r sambandet positivt.
Vegetationshdjd har ett positivt samband med artantalet, medan standardavvikelsen i
vegetationshdjd och markfuktighet har negativa samband. Det negativa sambandet for
vegetationshdjdens standardavvikelse kan indikera att stora variationer i vegetationsstruktur
skapar ogynnsamma forhallanden for fjérilsarter.

Interaktionen inventeringsar och inventeringsvarv har ett signifikant samband med artantalet
(x> = 158,2), vilket aterspeglar en tydlig variation mellan ar i fjirilssamhéllena. Genom att
inkludera dessa som slumpmadssiga variabler i modellen tar analysen hénsyn till denna
mellanars- och mellanvarvsvariation. Det innebir att effekterna av de 6vriga variablerna kan
tolkas som genomsnittliga effekter, berdknade Gver flera ars data. Detta stirker resultaten
genom att minska paverkan fran tillfilliga variationer ett enskilt r eller varv, och gor dem mer
generella och robusta dver tid.

51



Tabell 6. Fjdrilar: Generaliserade additiva mixade modeller (GAMM) for abundans (antal observerade individer)
och antal arter i relation till miljovariabler. Modellerna baserar pd data frdan hela landet for dren 2009-2020.

edf df X2 p-virde
(a) Antal individer per ha (férklaringsvérde 47,2 %)

Blomrikedom 2,99 1366,7 0,000 ***
Blomrikedom standardavvikelse 2,99 346,6 0,000 ***
Blomrikedom vadd, tistlar, klint 2,47 68,7 0,000 ***
Blomrikedom vadd, tistlar, klint standardavvikelse 2,93 241,9 0,000 ***
Vegetationshojd 2,79 1555,7 0,000 ***
Vegetationshojd standardavvikelse 2,94 164,1 0,000 ***
Markfuktighet 2,93 108,9 0,000 ***
Area 1,99 388,0 0,000 ***
Latitud 3,74 44974 0,000 ***
Longitud 3,88 1720,4 0,000 ***
Transektareal 8,85 5414,6 0,000 ***
Inventeringsvarv + Ar 10,96 2290,5 0,000 ***

(b) Antal arter (forklaringsvérde 49,5 %)

Blomrikedom 2,92 178,8 0,000 ***
Blomrikedom vadd, tistlar, klint 2,56 26,3 0,000 ***
Vegetationshojd 2,79 66,3 0,000 ***
Vegetationshojd standardavvikelse 2,37 14,2 0,001 **
Markfuktighet 1,71 43,5 0,000 ***
Latitud 3,87 386,5 0,000 ***
Longitud 3,91 469,3 0,000 ***
Transektareal 5,32 293,4 0,000 *x**
Inventeringsvarv + Ar 10,16 158,2 0,000 ***

3.6.3. Humleabundans i relation till miljovariabler. GLM

For humlor har vi gjort tvd modeller, en som inkluderar variabler som bedomdes vid besoket
for humleinventeringen och en som inkluderar samma sdsongsmedelvdarden som 1 fjérils-
modellen. Analysen av den forsta modellen visar att det finns ett stark positivt samband mellan
blomrikedom och blomrikedomen av vadd-, tistel- och klintarter och abundansen, samt ett svagt
positivt samband med vegetationshdjd. Som for fjarilar finns det dven ett negativt samband
mellan blomrikedomens standardavvikelse och abundansen (Tabell 7a). I modellen finns
dessutom en signifikant interaktionseffekt av blomrikedom och inventeringsvarv. Det betyder
att sambandet mellan abundans av humlor och blomrikedom skiljer sig mellan
inventeringsvarven. Milbergs (2016) metaanalys av humlearters forekomst under perioden
2007-2010 visar att majoriteten av de analyserade arterna inte uppvisar ndgon signifikant effekt
av blomrikedom. Undantag utgérs av tva arter, grashumla och stenhumla, som bada uppvisar
en signifikant positiv respons pa blomrikedom. Vér analys visar dock pa att effekten av
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blomrikedomen kan vara olika stor under olika perioder. Modellen forklarar 30 % av
variationen, vilket dr mer dn for fjirilarna. Det &r dock fortfarande lag forklaringsgrad och dven
for humlorna finns regional variation och andra faktorer som bor inkluderas i analysen.
Ytterligare ett intressant resultat dr att skillnaden i antal humlor per hektar som finns mellan
perioderna 2011-2015 och 2016-2020 (Figur 13) inte trader fram 1 modellen nar man inkluderar
interaktionen mellan blomrikedom och inventeringsvarv. Det tyder pa att en Okning i
blomrikedom 4tminstone delvis forklarar kningen i antal humlor. Aven om vi inte kan se en
tydlig trend for okande blomrikedom 1 hela landet, sa finns det en 6kning i de regioner
(Gotalands sléttbygder, Mellersta Sverige och Norra Sverige) dir abundansen av humlor har
okat (Figur 5 & Figur 13).

Precis som for fjérilarna sa visar inte modellen for humlor det férvintade positiva sambandet
med heterogenitet i form av blomrikedomens och vegetationshdjdens standardavvikelse.

I modellen som inkluderade virden som beddmdes vid besoket for humleinventeringen
istillet for sisongsmedelvarden &r monstret ganska likartat (Tabell 7b). Modellen har lite hogre
forklaringsvérde (38 %).

Tabell 7. Generaliserade linjdra modeller (GLM), med quasipoisson loglink, ddr sambandet mellan abundans
(antalet observerade humleindivider) och variabler relaterade till blomrikedom och vegetationshojd analyseras.
Den forsta modellen bygger pd variabler som bedémdes vid tillfillet for humleinventeringen. Den andra modellen
baseras pd variablernas medel over sdsongen. Bdda modellerna baseras pd data frdn hela landet under dren
2011-2020.

Estimat SE T p-virde

Humlor i hela landet (antal individer per ha)

(a) Forklarande variabler medel 6ver sdasongen
(Intercept) 2.28 0.23 10.00 0.0000 ***
log(Blomrikedom) 0.70 0.11 6.44 0.0000 ***
Blomrikedom standardavvikelse -0.84 0.18 -4.72 0.0000 ***
Blomrikedom vadd, tistlar, klint 0.42 0.06 7.25 0.0000 ***
Vegetationshojd 0.04 0.01 3.04 0.0026 **
Vegetationshojd standardavvikelse 0.00 0.19 -0.01 0.9926
Inventeringsvarv 3 0.10 0.19 0.53 0.5967
log(Blomrikedom) + Inventeringsvarv 3 0.35 0.14 251 0.0124 *

(b) Forklarande variabler bedémda vid humleinventeringen

(Intercept) 2.32 0.18 13.23  0.0000 ***
log(Blomrikedom) 0.66 0.08 7.98 0.0000 ***
Blomrikedom standardavvikelse -0.37 0.08 -4.89 0.0000 ***
Blomrikedom vadd, tistlar, klint 0.20 0.03 590 0.0000 ***
Vegetationshojd 0.04 0.01 3.48 0.0006 ***
Vegetationshojd standardavvikelse -0.08 0.10 -0.84 0.4029

Inventeringsvarv 3 0.15 0.13 1.16  0.2482

log(Blomrikedom) + Inventeringsvarv 3 0.33 0.10 3.47 0.0006 ***
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3.6.4. Humleabundans och artantal i relation till miljovariabler: GAMM

Precis som for fjérilar analyserades sambandet mellan miljovariabler och humlors abundans
och artantal med generaliserade additiva mixade modeller (GAMM). Endast signifikanta
variabler har behéllits i de slutgiltiga modellerna (Tabell 8a och 8b). Som forklarande variabler
ingick blomrikedom, blomrikedomens standardavvikelse, andel blomrikedom bestdende av
véadd, tistlar eller klint, vegetationsh6jd, standardavvikelse 1 vegetationsh6jd, markfuktighet,
latitud, longitud, transektareal (den inventerade arealen) och areal (objektets storlek).

Humlor: Modellen for abundans

Den slutgiltiga modellen fér humlors abundans forklarar 42 % av variansen 1 individantalet
(Tabell 8a), vilket dr betydligt béttre dn den generaliserade linjara modellen. Interaktionen
inventeringsar och varv har det hogsta forklaringsvirdet (y* = 1949,8), foljt av latitud (> =
725,3), transektareal (%> = 601,7), blomrikedom (¥* = 600,7) och andel blomrikedom som utgors
av vidd, tistlar och klint (y*> = 563,3).

Blomrikedom har ett signifikant positivt samband med abundansen, vilket framgér av den
branta lutningen i1 grafen (Bilaga 3, Figur 32). Andelen vidd, tistlar och klint inom
blomrikedomen visar ocksd pa ett signifikant positivt samband. Standardavvikelsen 1
blomrikedom uppvisar ddremot ett negativt samband, vilket kan indikera att stora variationer i
blomrikedom inom en yta leder till en mer ojimn och dédrmed mindre forutsigbar tillgang pa
fodoresurser. Latitud uppvisar ett kurvlinjart, U-format samband med individantalet. Légst
individantal aterfinns vid mellanhdga latituder, medan bade sydligare och nordligare omraden
har hogre nivaer. Transektareal har en generellt ett positivt samband med det observerade
individantalet, vilket &r fOrvéntat eftersom storre areal ger fler observerade individer.
Transektareal ingar dock framst for att kontrollera for skillnader i1 inventeringsintensitet och
sakerstdlla att ovriga effekter inte paverkas av inventerad areal.

Markfuktighet har ett unimodalt samband med abundans, dér abundansen &r hogst vid
medelhdga fuktnivier. Sambandet mellan abundans och vegetationshdjd dr Overgripande
positiv, medan vegetationshdjdens standardavvikelse uppvisar ett negativt samband. Detta kan
tyda pa att stora variationer i vegetationens struktur skapar mindre gynnsamma forhéllanden
for humlor.

Interaktionen inventeringsdr och inventeringsvarv har ett signifikant samband med
abundansen, vilket aterspeglar humlepopulationers &rsvariation. Ndr de variablerna é&r
inkluderade som slumpmaéssiga variabler i modellen s& kan vriga variablers paverkan ses som
medeleffekter over alla ar och varv som ingér i analysen.
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Humlor: Modellen for artantal

Modellen for artantal forklarar 31,6 % av variansen i artantal (Tabell 8b). Variablerna med
hogst forklaringsvérde ar interaktionen mellan inventeringsar och varv (%> = 82,8), transektareal
(> = 62,6), blomrikedom (¥* = 55,1) och latitud (y*> = 52,7).

Blomrikedom har ett dvergripande positivt samband med artantalet (Bilaga 3, Figur 33), men
standardavvikelsen 1 blomrikedom uppvisar ett svagt negativt samband, vilket kan tyda pa att
variationer i blomforekomst skapar osikra forhallanden for humlor. Andelen védd, tistlar och
klint inom blomrikedomen uppvisar dven de ett positivt samband med artantalet, samtidigt som
aven vegetationshdjd ocksa visar ett signifikant positivt samband.

Markfuktighet har ett negativt samband med artantalet, vilket kan indikera att fuktigare
miljoer &r mindre gynnsamma for humlor. Latitud har istéllet ett tydligt positivt samband med
artantalet, vilket innebdr att antalet humlearter 6kar vid hogre latituder, till skillnad frén fjarilar
som minskar med latitud.

Inventeringsédr och inventeringsvarv uppvisar dven hir ett signifikant samband (y* = 82,8),
vilket betyder att humlesamhéllena varierar mellan ar. Nar de ar inkluderade 1 modellen kan
effekterna av dvriga variabler ses som medeleffekter over alla ar och varv.

Tabell 8. Humlor: Generaliserade additiva mixade modeller (GAMM) for antal observerade individer och antal
arter i relation till miljovariabler. Modellerna baserar pd data fran hela landet for dren 2007-2020.

edf df X2 p-vérde
(a) Antal individer per ha (forklaringsvérde 42 %)

Blomrikedom 2,98 600,7 0,000 ***
Blomrikedom standardavvikelse 2,97 189,8 0,000 ***
Blomrikedom vadd, tistlar, klint 2,99 563,3 0,000 ***
Blomrikedom vadd, tistlar, klint standardavvikelse 2,93 141,1 0,000 ***
Vegetationshojd standardavvikelse 2,99 220,7 0,000 ***
Markfuktighet 2,97 124,2 0,000 ***
Area 1,91 34,0 0,000 ***
Latitud 3,93 725,3 0,000 ***
Longitud 3,88 320,7 0,000 ***
Transektareal 8,52 601,7 0,000 ***
Inventeringsvarv+,&r 10,89 1949,8 0,000 ***

(b) Antal arter (forklaringsvérde 31,6)

Blomrikedom 2,86 55,1 0,000 ***
Blomrikedom standardavvikelse 2,01 9,2 0,033 *

Blomrikedom vadd, tistlar, klint 2,68 35,9 0,000 ***
Vegetationshojd 2,31 18,0 0,001 ***
Markfuktighet 1,00 4,3 0,039 *

Latitud 2,73 52,7 0,000 ***
Longitud 3,22 32,3 0,000 ***
Transektareal 2,91 62,6 0,000 ***
Inventeringsvarv + Ar 9,51 82,8 0,000 ***
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3.7. Framtida behov

Den 6kade informationstillgidngligheten och utvecklingen av statistiska metoder har méjliggjort
att nationella inventeringar har forbéttrat sin design. Ett balanserat urval av representativa
landskapsrutor med hjélp av heltdckande landskapsinformation skulle vara intressant for en
fortsatt kvalitetsuppfoljning av dngs- och betesmarker med béttre mojligheter att utvérdera
atgarder, uppticka regionala skillnader och f6lja fordndringar i mer ovanliga naturtyper. Fjérilar
och humlor &r inte bara indikatorer for biodiversitet och andra kvaliteter i landskapet utan dven
vardefulla pollinatorer. Det finns déarfor stora vinster med att samordna kvalitetsuppfoljningen
av dngs- och betesmarker med en eventuell nationell pollinatérsévervakning.

Det finns ett stort intresse av att kunna mita, jamfora och folja biodiversitet over tid, vilket
har lett till fortsatt metodutveckling inom omradet (Roswell m.fl. 2021). I denna rapport har
Shannon-diversitetsindex anvénts, men framtida studier skulle kunna kompletteras med Hill-
diversitet (Hill 1973; Jost 2006), som erbjuder ett alternativt sétt att tolka méangfald. Hill-
diversitet bygger pa det effektiva antalet arter, dir mangfalden uttrycks som det antal
hypotetiskt jamnstora populationer som skulle ge upphov till samma diversitet som observerats
i provet (Roswell m.fl. 2021). Eftersom Hill-diversitet kan formuleras for olika
kanslighetsnivaer avseende artdominans, ger det en mojlighet att nyansera mangfaldsanalysen
ytterligare jamfort med Shannon-index, som é&r ett specialfall inom Hill-ramverket. Att
inkludera Hill-diversitet skulle ddirmed kunna bidra med en fordjupad forstielse for hur bade
artrikedom och jimnhet paverkar den observerade biodiversiteten.

GAMM-modellerna, som beaktar bade icke-linjira samband och slumpmaéssiga variationer
mellan &r, ger en robust och nyanserad beskrivning av de ekologiska sambanden. Aven om
modellerna identifierar flera betydelsefulla miljofaktorer, forklarar de inte all variation i
individantal och artférekomst, vilket adr forvintat for denna typ av ekologiska analyser.
Resultaten antyder att modellen potentiellt kan forbattras genom att inkludera andra relevanta
variabler, sasom landskapsegenskaper. Tidigare studier har ocksa lyft fram detta, tex s& har
Glimskédr m.fl. (2017) betonat det omgivande landskapets sammanséttning som en viktig faktor
for arters forekomst. Fordjupade analyser av sidana faktorer, exempelvis med hjilp av
fjarranalys, kan ge ytterligare insikter 1 hur landskapets struktur och sammanséttning paverkar
populationsutvecklingen hos fjirilar och humlor.
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4. Slutsatser

Efter 15 ars inventeringar (2006-2020) dr det nu mojligt att analysera trender i abundans och
artikedom av fjdrilar och humlor i TUVA:s dngs- och betesmarker. Resultaten visar att bade
artrikedom och abundans hos dessa pollinatorer generellt har varit stabila eller dkat dver tid.
Den positiva utvecklingen tycks i huvudsak drivas av vanliga och generalistiska arter. Nér det
giller hotade eller mer specialiserade arter uppvisar de en stabil trend och varken okar eller
minskar signifikant. Precis som forvéntat framstir blomrika, hivdade éngs- och betesmarker
framstar som sdrskilt viktiga for bevarandet av méinga arter.

Analyserna visar dessutom att arternas forekomstmonster har signifikanta samband med
rumsliga framst latitud. For fjarilar observeras till exempel ett negativt samband med latitud,
vilket innebdr att badde artantal och individantal minskar langre norrut. For individantalet av
humlor identifierades ett U-format samband med latitud, dar antalet observationer av humlor ar
lagre i mellersta Sverige, men hogre i bade de norra och sddra delarna. Déremot tycks artantalet
hos humlor 6ka med 6kande latitud.

4.1. Havd

Av den totala arealen dngs- och betesmarker i TUVA-databasen klassificeras mellan 91 och
94 % som betesmark under inventeringsperioden 2006—2020. Slattermarker utgdr cirka 2 %,
medan marker med upphord hivd utgor cirka 5 %. Andelen marker med aktivt bete har minskat
signifikant pd nationell niva, frdn 85 % under perioden 20062010 till 75 % under 2016-2020.
Minskningen ar sérskilt tydlig 1 Gotalands mellanbygder och Mellersta Sverige. I Norra Sverige
ar andelen aktivt betade marker 1 TUVA-databasen generellt ldgre, omkring 50 %.
Slattermarker &r ovanliga 1 sodra Sverige men utgdr upp till 15 % av arealen i norra delarna.
Analysen av vegetationshojd visar en relativt jamn fordelning mellan kort, mellanhég och
hog vegetation nationellt, vilket tyder pa ett relativt stabilt havdtryck dver tid. Det finns dock
regionala skillnader. I Norra Sverige dr andelen kort vegetation lagst, vilket stimmer dverens
med den ldgre andelen aktivt betade marker. Samtidigt har andelen kort vegetation dkat, medan
mellanhdg vegetation minskat over tid. I Gotalands mellanbygder har andelen mellanhog
vegetation minskat och andelen kort vegetation dr hogst i landet. I Mellersta Sverige har andelen
kort vegetation minskat, medan andelen mellanhég 6kat. Forekomsten av kort vegetation 1 vissa
regioner kan formodligen inte enbart forklaras av hogt hdvdtryck utan kan dven reflektera
markforhdllanden och andra miljéfaktorer som jordman, markfuktighet m.m.
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4.2. Fjarilar

Fjérilsfaunan 1 TUVA:s dngs- och betesmarker har under perioden 2006—2020 uppvisat en
relativt stabil till positiv utveckling vad giller bdde artrikedom och abundans. Totalt har 98
arter observerats under perioden. Bade det observerade artantalet och Shannon-diversitetsindex
har visat en tydlig dkning i samtliga regioner och nationellt. Aven for de artgrupper som ingar
1 nationella och europeiska miljéindikatorer noteras okningar i artantal, &ven om trenden 1
Shannon-index for dessa grupper &r svagare eller uteblir. Detta tyder pé att 6kningen troligen
drivs av en okad abundans av vissa vanliga arter. Samtidigt finns inga tecken pa minskad
artrikedom inom dessa indikatorgrupper. En mojlig bakomliggande orsak till utvecklingen ér
klimatforandringar, i synnerhet 6kade drsmedeltemperaturer (Sunde m.fl 2023).

Avseende abundans visar 11 arter en signifikant 6kning medan endast tre arter uppvisar en
signifikant minskning. Det totala antalet fjarilsindivider per hektar har varit relativt konstant
under perioden, dven om regionala variationer forekommit. Funktionella grupper av fjérilar
uppvisar overlag stabila populationer, med svaga 6kningar hos tidigt flygande arter som ar
beroende av trdd- och buskar. Vissa enskilda arter, som dngsparlemorfjéril och pafageloga, har
oOkat, medan t.ex. puktdrneblavinge har minskat.

4.3. Humlor

Nér det gidller artantal har totalt 33 humlearter observerats inom TUVA:s &ngs- och
betesmarker. Humlorna uppvisar en okande artrikedom over tid, dar bade det observerade
artantalet och Shannon-diversitetsindex visar tydliga 6kningar 1 flera regioner samt pa nationell
nivd. Den dominerande gruppen, korttungade humlor, foljer samma ménster. Okningen i
artantal for dessa verkar 1 huvudsak bero pa ett 6kat antal observerade individer snarare dn en
verklig 6kning av méngfalden, vilket framgar av att Shannon-index endast dkar svagt eller inte
alls. For de langtungade humlorna, som utgoér en mindre delméngd av populationen, noteras en
signifikant 6kning av artantalet nationellt, vilken fradmst beror pd en 0kning av artantalet i
Gotalandsregionerna (Figur 22). Shannon-index pavisar dock en minskning i Norra Sverige,
den enda region dir en nedging i artrikedom observerats. Vid uppdelning baserad pa
drottningars flygtid ses okningar i artantal 1 vissa regioner, men dessa fordndringar verkar
framst kopplade till 6kat individantal snarare &n till faktisk diversitet.

Nir det giller abundans visar, precis som for fjérilar, 11 humlearter en signifikant 6kning,
frimst bland korttungade generalister och snylthumlor, medan ingen art uppvisar signifikant
minskning. Okningarna #r sérskilt tydliga i Gétalands slittbygder, Mellersta Sverige och Norra
Sverige, medan andra regioner varit mer stabila. Korttungade humlor 6kar tydligt, medan de
langtungade forblir fitaliga. Bland enskilda arter noteras okningar for akerhumla och mork
jordhumla, medan ljus jordhumla uppvisar regionala variationer. Aven flera andra korttungade
generalister och snylthumlor har visat positiva trender.
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4.4. Fjarilar och humlors abundans och artrikedom i relation till
miljovariabler

Resultaten visar att bade fjérilar och humlor gynnas av miljoer med hog blomrikedom (dvs.
tdckning av nektarbarande blommor inom ett objekt) och méttlig vegetationsh6jd. Analyserna
visar dven att arternas geografiska forekomstmonster speglas i signifikanta samband med bade
latitud och longitud. Vidare framgér det att GAMM-modellerna, som tar hinsyn till sévil icke-
linjara samband som slumpmissiga variationer mellan ar, ger en mer heltickande och
tillforlitlig beskrivning av de ekologiska sambanden jamfort med enklare modeller sisom
GLM. Analyserna visade betydande variation mellan ar i bdde individantal och artantal, vilket
understryker behovet av att inkludera mellanarsvariation i modeller for populationsanalys.

Aven transektareal ir en viktig variabel att inkludera i modellerna, eftersom en stdrre
inventerad areal generellt leder till fler observerade individer och arter. Genom att kontrollera
for detta samband minskas risken att dverskatta betydelsen av andra miljofaktorer. GAMM-
modellerna bor déarfor foredras vid framtida analyser av fjdrils- och humlepopulationers
miljoberoende.

4.4.1. Fjarilar

Analysen av fjdrilars abundans och artantal i relation till miljovariabler visade att blomrikedom
(tdckning av nektarbidrande blommor inom ett objekt) dr en central faktor med ett tydligt positivt
samband med bade individantal och artantal. Tvd statistiska modeller anvéndes: en
generaliserad linjir modell (GLM) och en generaliserad additiv mixad modell (GAMM).
Resultaten fran dessa modeller pekar pd badde dverensstimmelser och skillnader.

Badda modellerna visade ett positivt samband mellan fjérilars forekomst och hog
blomrikedom, men GAMM, fangade &dven icke-linjira monster och inkluderade fler
miljovariabler samt slumpmassiga effekter. I GLM var endast blomrikedom och dess variation
signifikanta, och modellen forklarade en relativt liten del (14 %) av variationen i individantal.
I kontrast forklarade GAMM-modellen for abundans hela 47,2 % av variansen, och modellen
for artantal 49,5 %. Har framkom att latitud, longitud och vegetationshjd ocksa spelade viktiga
roller. Latitud visade ett negativ samband med bade individantal och artantal, vilket tyder pa en
lagre abundans lédngre norrut.

En viktig skillnad mellan modellerna var att GLM inte visade nédgra signifikanta samband
mellan vegetationshojd eller geografiska faktorer och fjarilarnas abundans och artantal, medan
dessa variabler var tydligt betydelsefulla i GAMM. Dessutom fangade GAMM-modellerna
negativa samband mellan abundans och artantal samt mellan dessa och blomrikedom och
vegetationshdjd, vilket kan tyda pa att stora variationer i resurstillgdng och struktur skapar
mindre gynnsamma forhallanden. Precis som i vér studie har en tidigare studie (Glimskar et al.
2017) visat att 1ag hdvd i kombination med hog blomrikedom har stor betydelse for svil fjarilar
som humlor.
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4.4.2. Humlor

Analysen av humlors abundans och artantal i relation till miljovariabler visar att de bigge
genomgaende uppvisar positiva samband med blomrikedom. Bade generaliserade linjdra
modeller (GLM) och generaliserade additiva mixade modeller (GAMM) identifierade
blomrikedom som en viktig variabel, men modellerna skiljer sig at i forklaringsgrad, antal
betydelsefulla variabler och modellkomplexitet.

GLM-modellen for humleabundans visade ett tydligt positivt samband med blomrikedom
och av vixtsldkten som védd, tistlar och klint, samt ett svagare positivt samband med
vegetationshdjd. Ddremot uppvisar variation i blomrikedom ett negativt samband med
abundans, vilket tyder pd att en ojamn tillgdng pd blomresurser dr ogynnsam. Modellen
forklarade 30 %—-38 % av variationen 1 humleabundans, beroende pa om sdsongsmedelviarden
eller faltbedomda data anvindes.

GAMM-modellen forklarade 42 % av variationen i humleabundans. Aven hir visade
humleabundans ett tydligt positivt samband med blomrikedom och av véxtsldkten som vidd,
tistlar och klint, samt ett svagt positivt samband med vegetationshdjd. Hér framkom dock fler
signifikanta miljovariabler &n i GLM, sdsom latitud, markfuktighet och transektareal.
Sambanden var ofta icke-linjdra, latitud visade exempelvis ett U-format samband med
individantalet, medan markfuktighet hade ett unimodal samband dir medelnivéer var mest
gynnsamma.

En viktig likhet mellan modellerna ar att bada visade negativa samband mellan abundansen
och variation 1 blomrikedom, vilket tyder pé att stabilitet i resurstillgang dr viktig for humlor.
En skillnad dr att GAMM-modellen fangade fler komplexa samband och inkluderade ar och
inventeringsvarv som slumpmaéssiga faktorer, vilket mojliggjorde en mer robust och
generaliserbar tolkning Gver tid.
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Tack

Ett stort tack riktas till alla som bidragit till arbetet under &ren 2006 till 2020. Ett sédrskilt tack
gar till all sdsongsanstilld faltpersonal, vars kunskaper om fjérils- och humlearter har varit
avgorande for det praktiska fdltarbetet under samtliga ar. Tack till Karl-Olof Bergman
(Linkdpings universitet) och Jens Montelius Risberg (Lénsstyrelsen Dalarna) for deras insatser
1 att utbilda faltpersonalen i artkunskap och inventeringsteknik. Tack dven till Sven Hellqvist
(Umed) for artbestimning av insamlade humlor. Erik Ockinger och Anders Glimskir (bada vid
SLU, Uppsala) har haft en viktig roll i planeringen av sammanstéllningen. Vidare tackas Anton
Grafstrom for framtagandet av berdkningsmetoder for fordndringsskattningar och vérdefull
statistisk expertis, samt Anders Pettersson (SLU, Umed) for genomforda GIS-analyser. Tack
dven till Ben Feit (SLU, Uppsala) och Andreas Press (SLU, Umed) for viktiga kommentarer
kring innehéllet. Slutligen riktas ett tack till Lisa Karlson och Johan Wallander
(Jordbruksverket) for granskning av tidigare versioner av rapporten och for konstruktiva
kommentarer.
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Bilaga 1 Artlistor

Tabell 9: Humlearterna som ingdr i inventeringen och indelning i funktionella grupper som anvdnds i analyserna.

Tungléngd Grupp Grupp flygtid
Trivialnamn Vetenskapligt namn [mm] tunglangd drottning
Alphumla Bombus alpinus 9,6 kort tidig
Fjallhumla Bombus balteatus 17,8 lang
Tajgahumla Bombus cingulatus 10,7 kort
Stormhattshumla Bombus consobrinus 17,3 lang sen
Kléverhumla Bombus distinguendus 11,2 lang sen
Trédgardshumla Bombus hortorum 14,6 lang sen
Backhumla Bombus humilis 10,7 kort tidig
Tundrahumla? Bombus hyperboreus 18,4 lang sen
Hushumla Bombus hypnorum 9,2 kort tidig
Ljunghumla Bombus jonellus 8,1 kort sen
Stenhumla Bombus lapidarius 10,9 kort tidig
Lapphumla Bombus lapponicus 8,4 kort tidig
Ljus jordhumla Bombus lucorum 8,5 kort tidig
Berghumla Bombus monticola 83 kort tidig
Mosshumla Bombus muscorum 10,4 kort sen
Akerhumla Bombus pascuorum 10,6 kort tidig
Angshumla Bombus pratorum 9,3 kort tidig
Polarhumla Bombus pyrrhopygus 9,6 kort sen
Grashumla Bombus ruderarius 11,1 lang sen
Blaklockshumla Bombus soroeensis 8,8 kort sen
Rallarjordhumla Bombus sporadicus 9,7 kort sen
Vallhumla Bombus subterraneus 11,6 lang sen
Haghumla Bombus sylvarum 10,6 kort sen
Mork jordhumla Bombus terrestris 10,1 kort tidig
Sandhumlat Bombus veteranus 10,6 kort
Tjuvhumla Bombus wurflenii 11,0 kort sen
Snylthumlor

Tradgardssnylthumla
Jordsnylthumla
Akersnylthumla
Lappsnylthumla
Hussnylthumla

Bombus barbutellus
Bombus bohemicus
Bombus campestris
Bombus flavidus

Bombus norvegicus

Broksnylthumla
Stensnylthumla
Angssnylthumla
Sydsnylthumla

Bombus quadricolor
Bombus rupestris
Bombus sylvestris
Bombus vestalis

! Arten har inte observerats i stickprovet.
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Tabell 10: Fjdrilsarter som ingdr i inventeringen, indelning i funktionella grupper och arter som ingdr i den
europeiska miljoindikatorn for grasmarksarter (G) och miljéindikatorn for allmdnna fidrilsarter (A). Arter som
tidigare saknat uppgifter om flygtid eller virdvdixt, detta ror mestadels nordliga arter, bastardsvirmare och
dagsvirmare, har inte ingdtt i respektive analys. I framtida analyser kommer dven flygtider och
vdrdvdxtinformation tas med om dessa arter.

Trivialnamn Vetenskapligt namn Flygtid Vardvaxt G A
Angsmetallvinge Adscita statices

pafageloga Aglais io hela sdsongen orter/ris
Nésselfjaril Aglais urticae hela sdsongen orter/ris
Aurorafjaril Anthocharis cardamines tidigt orter/ris X
Salgskimmerfjaril Apatura iris

Luktgrasfijaril Aphantopus hyperantus sent gras/halvgras
Hagtornsfjaril Aporia crataegi sent trad/buskar
Kartfjaril Araschnia levana hela sdsongen orter/ris
Skogsparlemorfjaril Argynnis adippe hela sdsongen orter/ris
Angspéarlemorfijaril Argynnis aglaja hela sdsongen orter/ris
Hedparlemorfjaril Argynnis niobe

Silverstreckad parlemorfjaril Argynnis paphia hela sdsongen orter/ris
Rodflackig blavinge Aricia agestis

Midsommarblavinge Aricia artaxerxes hela sdsongen orter/ris
Brun blavinge Aricia eumedon sent orter/ris
Turkos blavinge Aricia nicias hela sdsongen orter/ris
Myrparlemorfjaril Boloria aquilonaris hela sdsongen orter/ris
Arktisk parlemorfjaril Boloria chariclea

Svartringlad parlemorfjaril Boloria eunomia sent orter/ris
Prydlig parlemorfijaril Boloria euphrosyne sent orter/ris
Frejas parlemorfjaril Boloria freija tidigt orter/ris
Friggas parlemorfjaril Boloria frigga sent orter/ris
Dvargparlemorfijaril Boloria improba

Fjallparlemorfjaril Boloria napaea

Hognordisk parlemorfijaril Boloria polaris

Brunflackig parlemorfjaril Boloria selene hela sdsongen orter/ris
Backparlemorfjaril Boloria thore

Alggrasparlemorfjaril Brenthis ino hela sdsongen orter/ris
Gronsnabbvinge Callophrys rubi tidigt orter/ris
Gulflackig glanssmygare Carterocephalus palaemon tidigt gras/halvgras
Svartflackig glanssmygare Carterocephalus silvicola tidigt gras/halvgras

Tosteblavinge
Parlgrasfjaril
Brun grasfjaril

Celastrina argiolus
Coenonympha arcania
Coenonympha hero

hela sdsongen
sent
sent

trad/buskar
gras/halvgras
gras/halvgras

Kamgrasfjaril Coenonympha pamphilus hela sdsongen gras/halvgras X
Starrgrasfjaril Coenonympha tullia hela sdsongen gras/halvgras

Rodgul hofjaril Colias croceus

Hognordisk hofijaril Colias hecla

Ljusgul hofjaril Colias hyale

Svavelgul hofjaril Colias palaeno sent orter/ris

Fjallhofjaril Colias tyche

Mindre blavinge Cupido minimus tidigt orter/ris X
Angsblavinge Cyaniris semiargus sent orter/ris X
Disas grasfjaril Erebia disa sent gras/halvgras
Gulringad grasfjaril Erebia embla

Skogsgrasfijaril Erebia ligea hela sdsongen gras/halvgras
Fjallgrasfijaril Erebia pandrose sent gras/halvgras
Hognordisk grasfjaril Erebia polaris

Skogsvisslare Erynnis tages tidigt orter/ris X
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Trivialnamn Vetenskapligt namn Flygtid Vardvaxt
Vaddnatfijaril Euphydryas aurinia

Lappnatfjaril Euphydryas iduna

Asknatfjaril Euphydryas maturna sent trad/buskar
Eksnabbvinge Favonius quercus hela sdsongen trad/buskar
Kloverblavinge Glaucopsyche alexis sent orter/ris
Citronfjaril Gonepteryx rhamni hela sdsongen trad/buskar
Gullvivefjaril Hamearis lucina tidigt orter/ris
Humlelik dagsvarmare Hemaris fuciformis

Svavflugelik dagsvarmare
Silversmygare
Fjallsilversmygare
Spegelsmygare
Sandgrasfjaril
Segelfjaril
Storflackig parlemorfjaril
Vitgrasfijaril
Svingelgrasfjaril
Berggrasfijaril
Skogs-/Angsvitvinge
Aspfijaril
Dargrasfjaril

Violett guldvinge
Violettkantad guldvinge
Mindre guldvinge
Vitflackig guldvinge
Svartflackig blavinge
Slattergrasfjaril
Skogsnatfjaril
Veronikanatfjaril
Angsnatfjaril
Sotnatfjaril
Sorgmantel
Korsbarsfuks
Videfuks
Angssmygare
Tundragrasfjaril
Tallgrasfjaril
Myrgrasfjaril
Makaonfjaril
Kvickgrasfijaril
Apollofjaril
Mnemosynefjaril
Alkonblavinge
Kalfjaril

Rapsfjaril

Rovfjaril

Hognordisk blavinge
Ljung-/Hedblavinge
Kronartsblavinge
Violett blavinge
Fjallvickerblavinge
Vinbarsfuks
Silverblavinge
Vapplingblavinge
Puktorneblavinge

Hemaris tityus
Hesperia comma

Hesperia comma ssp. catena

Heteropterus morpheus
Hipparchia semele
Iphiclides podalirius
Issoria lathonia
Lasiommata maera
Lasiommata megera
Lasiommata petropolitana
Leptidea sinapis/juvernica
Limenitis populi
Lopinga achine
Lycaena helle

Lycaena hippothoe
Lycaena phlaeas
Lycaena virgaureae
Maculinea arion
Maniola jurtina
Melitaea athalia
Melitaea britomartis
Melitaea cinxia
Melitaea diamina
Nymphalis antiopa
Nymphalis polychloros
Nymphalis xanthomelas
Ochlodes sylvanus
Oeneis bore

Oeneis jutta

Oeneis norna

Papilio machaon
Pararge aegeria
Parnassius apollo
Parnassius mnemosyne
Phengaris alcon

Pieris brassicae

Pieris napi

Pieris rapae

Plebejus aquilo
Plebejus argus/idas
Plebejus argyrognomon
Plebejus optilete
Plebejus orbitulus
Polygonia c-album
Polyommatus amandus
Polyommatus dorylas
Polyommatus icarus
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orter/ris
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orter/ris
trad/buskar
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orter/ris
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orter/ris
trad/buskar
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Trivialnamn Vetenskapligt namn Flygtid Vardvaxt G
Gronflackig vitfjaril Pontia daplidice

Kattunvisslare Pyrgus alveus

Blomvisslare Pyrgus andromedae

Backvisslare Pyrgus armoricanus hela sdsongen orter/ris
Myrvisslare Pyrgus centaureae

Smultronvisslare Pyrgus malvae tidigt orter/ris
Krattsnabbvinge Satyrium ilicis

Busksnabbvinge Satyrium pruni sent trad/buskar
Almsnabbvinge Satyrium w-album hela sdsongen trad/buskar
Fetortsblavinge Scolitantides orion

Eldsnabbvinge Thecla betulae hela sdsongen trad/buskar

Mindre tatelsmygare

Storre tatelsmygare

Amiral

Tistelfjaril
Fjallbastardsvarmare
Sexflackig bastardsvarmare
Bredbramad bastardsvarmare
Klubbsprotad bastardsvarmare
Smalsprotad bastardsvarmare
Mindre bastardsvdrmare

Thymelicus lineola
Thymelicus sylvestris
Vanessa atalanta
Vanessa cardui
Zygaena exulans
Zygaena filipendulae
Zygaena lonicerae
Zygaena minos
Zygaena osterodensis
Zygaena viciae

hela sdsongen

hela sdsongen
hela sdsongen

gras/halvgras

orter/ris
orter/ris
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Bilaga 2 Figurer enskilda arter

Grasfjarilar hela landet
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Figur 25. Grdsfjarilar: Glidande 5-drsmedelvirden over antal fjdrilar/ha for fem regioner och hela Sverige.
Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidens-intervall. Asterisk visar
en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drsperiod (mitt 2018).
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Blavingar hela landet
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5-arsperiodens mitt

Figur 26. Blavingar: Glidande 5-drsmedelviirden éver antal fidrilar/ha for fem regioner och hela Sverige. Artalen
representerar mitten for varje 5-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en
signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drsperiod (mitt 2018).
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Parlemorfjarilar hela landet
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Figur 27. Pérlemorfjdrilar: Glidande 5-arsmedelvirden dver antal fjdrilar/ha for fem regioner och hela Sverige.
Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidens-intervall. Asterisk visar
en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drsperiod (mitt 2018).
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Ovriga vanliga fjarilsarter hela landet

rapsfjaril rovfjaril citronfjaril
2.0 2.0
3_
1.5 1.5 1
21 1.0 101, .
h Cloprrae s H
0- T T T T T T T T T T T 00- T T T T T T T T T T T OO- T T T T T T T T T T T
2 DO N D X0 0 A » 2 DO N DD 0,0 A » D DO N DD >0 0 A
QR A AT AV N7 AN AT AP AN N Q" Q"N AN " AV AT AN AN ANV N O R AN T AVXDT AN AT XN N
B I NI IS AN IANEN I NI IS DA SN I P DS DS DS (S S
pafageloga tistelfjaril nasselfjaril
© 2.0 2.01 2.0
<
g 151 1.5 1.5
2 1.0 1.0 1.0
S
S o5= * 051, 0.5+
3 *
2 0.0 0.0 1 0.0 1
o ———TTTT—T— ————T—T—T—T— ————T—T—T—T—T— T
P DO N LA D M0 0 A D O O N0 LD 0,6 A L® D O N0 LD 0,6 A
O O NN T AV NN N XNV N Q' Q" AN T AV NN NNV N N QA NN T AV NN XN AN N
PSS S S S (S S B O IS DA IRC MNP AN P DS S S (S S
mindre tatelsmygare angssmygare vitflackig guldvinge
2.0 2.01 2.0
1.5 1.5 1.5
1.0 , 1.0 1 1.0
05 051 N+ g F3F51 051 Hgt13
0.01 0.01 0.0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T T T T T T T T T
P D QO N DD >0 0 A LD SRRSO RCT RS D D O N0 D 0,6 A
O AN T AV AN N AT AP AN N Q' Q" NN AV AN N N AP AN N Q' Q" AN " AV XN N N ANV N N
SRS S S S S S PSS S S S S S S S (S S S S (S S

5-arsperiodens mitt

Figur 28. Ovriga vanliga fjdrilsarter, som inte ingdr i ndn av grupperna ovan: Glidande 5-drsmedelviirden éver
antal fidrilar/ha for fem regioner och hela Sverige. Artalen representerar mitten for varje 5-drsperiod.
Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall. Asterisk visar en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008),
respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drsperiod (mitt 2018).
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Ovriga vanliga humlearter hela landet
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Figur 29. Ovriga vanliga humlearter: Glidande 5-drsmedelvirden 6ver antal ficrilar/ha for fem regioner och hela
Sverige. Artalen representerar mitten for varje S5-drsperiod. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall.
Asterisk visar en signifikant dndring mellan forsta (mitt 2008), respektive andra (mitt 2013) och tredje 5-drsperiod
(mitt 2018).
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Bilaga 3 Figurer GAMM

Bilagan innehaller grafer som illustrerar modellerna (som beskrivs i kapitel 3.6) och deras
samband mellan den beroende variabeln (individantal eller artantal) och respektive
forklarande variabel. Graferna ger en visuell representation av hur variablerna paverkar
fjarils- och humlepopulationerna.

En stigande kurva indikerar ett positivt samband, medan en fallande kurva visar ett negativt
samband. Den streckade 0-linjen representerar modellens intercept och motsvarar
baslinjenivan for den beroende variabeln. De bl4 filten markerar 95 % konfidensintervall, och
om dessa dverlappar 0-linjen innebér det att sambandet inte &r signifikant i den delen av
kurvan.

Fordelningen av datapunkter pa x-axeln visar den forklarande variabelns spridning, dir en
jamnare fordelning ldngs axeln ger en mer tillforlitlig modell. Y-axeln visar effekten av
respektive variabel, dir effekterna dr jamforbara mellan graferna och additiva inom modellen.
Det innebér att summan av alla effektvirden vid en viss punkt motsvarar det transformerade
vérdet av den beroende variabeln.
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Figur 30. Figurerna visar de skattade effekterna av varje miljovariabel i modellen pd fidrilarnas individantal. X-
axeln representerar virdena for respektive prediktor (exempelvis blomrikedom, latitud, eller vegetationshdjd). Y-
axeln visar den partiella effekten av en given variabel pd responsvariabeln (individantalet), dér positiva virden
innebdr en 6kning av individantalet och negativa virden en minskning. Den bld linjen visar den skattade trenden
for respektive variabel, baserad pa den generaliserade additiva modellen. Det skuggade omrddet runt linjen
representerar konfidensintervallet, vilket anger osdkerheten i skattningen. Ett bredare omrdade betyder storre
osdkerhet. Svarta streck lings X-axeln markerar datapunkternas fordelning, vilket ger en indikation om var data

dr mest koncentrerad.
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Fjarilar antal arter
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Figur 31. Figurerna visar de skattade effekterna av varje miljévariabel i modellen pd fjdrilarnas artantal. X-axeln
representerar virdena for respektive prediktor (exempelvis blomrikedom, latitud, eller vegetationshdjd). Y-axeln
visar den partiella effekten av en given variabel pd responsvariabeln (individantalet), ddir positiva virden innebdr
en Gkning av individantalet och negativa virden en minskning. Den bld linjen visar den skattade trenden for
respektive variabel, baserad pd den generaliserade additiva modellen. Det skuggade omrddet runt linjen
representerar konfidensintervallet, vilket anger osdkerheten i skattningen. Ett bredare omrdde betyder stérre
osdkerhet. Svarta streck lings X-axeln markerar datapunkternas fordelning, vilket ger en indikation om var data

dr mest koncentrerad.

76



Humlor antal individer
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Figur 32. Figurerna visar de skattade effekterna av varje miljovariabel i modellen pd humlornas individantal. X-
axeln representerar virdena for respektive prediktor (exempelvis blomrikedom, latitud, eller vegetationshojd). Y-
axeln visar den partiella effekten av en given variabel pd responsvariabeln (individantalet), ddr positiva virden
innebdr en okning av individantalet och negativa viirden en minskning. Den bld linjen visar den skattade trenden
for respektive variabel, baserad pd den generaliserade additiva modellen. Det skuggade omrddet runt linjen
representerar konfidensintervallet, vilket anger osdkerheten i skattningen. Ett bredare omrdde betyder storre
osdkerhet. Svarta streck lings X-axeln markerar datapunkternas fordelning, vilket ger en indikation om var data

dr mest koncentrerad.
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Humlor antal arter
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Figur 33. Figurerna visar de skattade effekterna av varje miljovariabel i modellen pa humlornas artantal. X-axeln
representerar virdena for respektive prediktor (exempelvis blomrikedom, latitud, eller vegetationshojd). Y-axeln
visar den partiella effekten av en given variabel pd responsvariabeln (individantalet), ddr positiva virden innebdr
en Okning av individantalet och negativa virden en minskning. Den bld linjen visar den skattade trenden for
respektive variabel, baserad pd den generaliserade additiva modellen. Det skuggade omrddet runt linjen
representerar konfidensintervallet, vilket anger osdkerheten i skattningen. Ett bredare omrdde betyder storre
osdkerhet. Svarta streck lings X-axeln markerar datapunkternas fordelning, vilket ger en indikation om var data
dr mest koncentrerad.
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Andel

Andelen areal betesmark med pagaende bete vid alla tre besokstillfallen
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Figur 34. Andelen av totalarealen som betas vid alla tre besokstillfillen under sdsongen per dr under tre 5-
drsperioder for fem regioner och hela Sverige. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall.
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