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Forord

Som ett led i Naturvardsverkets och Lansstyrelsernas gemensamma ambition att ta fram
standardiserade metoder for att dvervaka miljon i Sverige, sa fick Lansstyrelsen i
Osterg6tland i uppdrag att utreda om jordloparna ar en lamplig grupp att anvanda vid
overvakning av natur. Lansstyrelsen gav i sin tur uppdraget vidare till Hakan Ljungberg,
Lund, da han &r en av fa personer som besitter den kunskap som behdvs for att utreda
fragan.

Hakan har gjort en grundlig genomgang om vad varldslitteraturen har att ge i detta amne
och témt ur sig mycket av sina egna samlade erfarenheter som inhdmtats under manga ars
studier av denna fauna. Foreliggande rapport har producerats i ndra samarbete med Nicklas
Jansson och Kjell Antonsson pa Lansstyrelsen. Forfattaren star dock sjalv for sina
slutsatser och asikter i olika behandlade fragor.

Rapporten har sants ut pa remiss och svar med synpunkter har inkommit fran féljande
personer: Thomas Johansson och Markus Forslund, L&nsstyrelsen Kalmar; Ulf Gardenfors
och Bengt Ehnstrom, Artdatabanken; Bengt Gunnarsson, Géteborgs Universitet, Mikael
Sorensson, Lunds universitet, Stig Lundberg, Lulea.

Inledning

Jordl6parna ar efter kortvingarna och vivlarna var tredje storsta skalbaggsfamilj, med i
runda tal 330 bofasta svenska arter (Lundberg 1995). Manga av arterna ar stora och
ibgonfallande, och jordldparna ar med all rétt en populér grupp bland amatérentomologer.
Framfor allt i Centraleuropa har jordlopare sedan lange varit foremal for ekologiska studier
(Thiele 1977). Tillgangen pa modern bestamningslitteratur ar god — jordloparna har
behandlats bade i Svensk Insektfauna (Lindroth 1961) och i Fauna Entomologica
Scandinavica (Lindroth 1985, 1986) — i denna serie har ocksa larverna behandlats (Luff
1993).

| flera miljoer ar jordldparna ett framtradande inslag i markfaunan, och innehaller dartill
arter med specifika habitatkrav. Exempel pa miljoer dar jordlparfaunan ar relativt
valstuderad och jordléparna kan tdnkas ha varde som indikatorer ar myrar (Jonsell 1995),
sOtvattensstrandangar (Antonsson & Lennartsson 1985, Ljungberg 1994, 1995),
havsstrandangar (se t.ex. Desender & Maelfait 1999, nagra svenska studier av jordlopare i
denna miljo finns dnnu sa lange inte), sandmarker (S6rensson 1989, Ljungberg 1989, 1999,
2001), torrangar (Bornfeldt 1995, Ljungberg 2001), alvarmark (Ljungberg 2001),
ljunghedar (Ljungberg 1989, Gunnarsson & Gotmark 1998), tradesakrar (Ljungberg 1989),
alvstrander (Berglind et al. 1997, Nilsson & Lundberg 1985). Eftersom jordl6parna ar
aktiva pa markytan kan man i gynnsamma fall med hjélp av fallfallor fa en god bild av en
lokals jordloparfauna med relativt mattlig arbetsinsats.



Malsattning

Projektet bestar av tva etapper, dar foreliggande rapport redovisar resultaten av etapp 1.
Syftet med etapp 1 ar att sammanstélla befintliga inventeringsresultat och évrig kunskap,
och att utifran denna utvéardera om jordlGpare &r lampliga att anvanda for
miljodvervakning, och i sa fall i vilka naturtyper. Etapp 2 inleds endast om den
forstnamnda fragan kan besvaras med ja, och syftar till att precisera lampliga
undersékningsomraden samt att utforma standardiserade metoder for att 6vervaka
forandringar i jordldparsamhéllena i de utvalda miljéerna.

Bakgrundskunskap

Ekologiska och faunistiska studier

Tack vare arbeten av Carl H. Lindroth (1945, 1949) ar den grundldggande kdnnedomen om
vara jordlopares utbredning och levnadssétt god. Pa senare ar har detaljerade
sammanstallningar over jordldpares forekomst i olika miljoer gjorts av bl. a. Eyre & Luff
(1990) och Turin et al. (1991), med utgangspunkt ifran omfattande material insamlade med
fallfallor pa ett stort antal lokaler. Var kunskap om jordloparnas habitatkrav &r alltsa
relativt god, &ven om vi endast séllan har detaljerad k&nnedom om exakt vilka
omvaérldsfaktorer som gor att en viss art upptrader i vissa miljoer men inte i andra. |
centraleuropeisk litteratur finns talrika arbeten om jordlGpares ekologi, framfor allt pa
akermark och grasmarker i jordbrukslandskapet (se Luff 1996 for referenser). | flera
brittiska arbeten (Luff et al. 1989, Eyre & Luff 1990, Luff et al. 1992) har mark- och
vegetationstyper grupperats efter deras jordldparsamhallen, med anvandande av statistiska
tekniker som ”Two-Way Indicator Species Analysis” (TWINSPAN) och ”Detrended
Correspondence Analysis” (DECORANA) pa omfattande fallfallematerial. Det har
emellertid visat sig att en sadan gruppering inte alltid ger resultat som ar anvandbara i
naturvardssammanhang (Holmes et al. 1993b). Ocksa jag har svart att se hur dessa
tamligen grovkorniga indelningar skulle kunna ha nadgon anvandning i
naturvardssammanhang. Det som till mycket stor del saknas i de ovannamnda
habitatgrupperingarna ar narmare information om vegetationsstrukturens betydelse, d.v.s.
markskiktets beskaffenhet samt faltskiktets hdjd och tdckningsgrad. Detta trots att vi vet att
de faktorer som &r viktiga for jordlépare verkar i en mycket liten skala, och ej eller
knappast aterspeglas av en indelning baserad pa makrovegetationstyper (se vidare nedan).

| flera europeiska lander har jordloparna varit foremal for faunistiska studier, och forutom
rent grundlaggande karteringar av arternas utbredning har flera arbeten ocksa behandlat
forandringar i faunan (Bangsholt 1983, Turin & den Boer 1988, Turin 1990, Marggi 1992,
Maelfait et al. 1994). | Sverige lades en bergfast grund for fortsatt faunistiskt arbete av
Carl H. Lindroth (1945, 1949), som publicerade prickkartor for alla de fennoskandiska
arterna. Underlaget till Lindroths kartor forvaras pa Goteborgs Naturhistoriska Museum, i
form av ett kartotek dver svenska jordloparfynd fram till 1940. For alla de rodlistade



arterna och ett urval andra (sammanlagt 140 arter) har Lindroths material nu datalagts och
uppdaterats med senare uppgifter, inhamtade saval ur offentliga samlingar som genom
kontakt med aktiva entomologer (Ljungberg opubl.). Fig. 1 och 2 visar exempel pa hur
dessa data kan anvandas. Fig. 1 askadliggor trender i antalet fynd av Chlaenius nigricornis,
en vatmarksart som ar knuten till strander med kortvuxen vegetation och darfér gynnas av
havd. Under perioden 1920-1999 har antalet 10x10 km-rutor med fynd av arten halverats
(antal rutor per 20-arsperiod: 59-61-29-30), med en markant nedgang kring 1960. Fig. 2
visar motsvarande trend for en annan vatmarksart, Pterostichus aterrimus, som ocksa den
forekommer i strandmiljoer, men som snarare gynnas av igenvaxning och eutrofiering.
Denna art uppvisar under samma tidsperiod en 6kande trend (antal rutor per 20-arsperiod:
8-8-15-15). Det ifragasatts ibland om museisamlingar speglar arters verkliga forekomst pa
ett sadant satt att de kan anvandas for att utvardera langsiktiga trender i frekvens och
utbredning (Andersson 1987). Min egen uppfattning &r att materialets representativitet
forvisso varierar starkt fran grupp till grupp och att museimaterial alltid har vissa
begrénsningar, men att jordl6parna i sin egenskap av populéra, lattobserverade och
lattbestamda djur utgor en av de skalbaggsgrupper dar sadana studier har storst potential.

Jordloparna pa rodlistan

Pa den svenska rodlistan (Gardenfors 2000) finns 75 jordlopararter upptagna. Om man
réknar bort regionalt utddda arter (9), arter rodlistade som “data deficient” (2), mer eller
mindre synantropa arter (2) och arter som i landet endast patraffats pa en lokal och till stor
del hotas av slumpfaktorer (5), aterstar en karna av 57 arter. Dessa kan sagas utgdra de for
naturvarden mest relevanta arterna, nar "kuriosafallen” sorterats bort. | tabell 1 ar dessa 57
arter listade, med angivande av huvudsaklig biotop, framsta hotfaktor och hotstatus. Den
stora dominansen av arter knutna till 6ppen mark i tidiga successionsfaser ar pafallande (50
arter, 88%). De tva stora hoten mot dessa 50 arter ar igenvaxning (35 arter) och forandrad
hydrologi (reglering/dikning, 14 arter). Om man dessutom betanker att ocksa
vattenreglering i forsta hand medfdr en igenvéxning (p.g.a. minskad eller upphord
storning), sa framstar igenvaxning an tydligare som hotfaktorn framfor andra. Rodlistor
och studier av faunaforéndringar i 6vriga Europa ger en helt samstammig bild (se t.ex.
Bangsholt 1983). Avvikande harvidlag &r Hengeveld (1985), som drar slutsatsen att
klimatvariationer haft ett avgérande inflytande pa hollandska jordl6pares forekomst under
1900-talet, medan méansklig paverkan spelat en underordnad roll. Den ytterst grovkorniga
biotopindelningen av Hengevelds material (sju biotoptyper urskiljes, déribland “kust”,
"hed”, "skog”, "karr” och "grasmark™) far mig att ifragasatta allmangiltigheten i detta
pastaende. Inom parentes kan namnas att Holland utmérker sig genom att helt sakna en
rodlista for familjen Carabidae, nagot som torde spegla synsittet hos tongivande
hollandska carabidologer snarare &n hotsituationen i landet. I Belgien ar trenden att ett fatal
allmanna arter har blivit mer allménna, pa bekostnad av ett storre antal séllsynta arter som



Tabell 1. Rédlistade jordldpare i Sverige (enligt Gardenfors 2000). Arter i hotkategorierna RE och DD (11
st.) har uteslutits, liksom synantropa arter (2 st.) och arter med dokumenterad férekomst endast fran en
svensk lokal (5 st.). Fuktighetspreferens: H = hygrofil, M = mesofil, X = xerofil.

Art Fuktighets- |Biotop Oppenmark, tidig |Framsta hot Hotstatus | Aveni
preferens successions-fas takter

Abax parallelepipedus M Lovskog Awvverkning NT

Acupalpus dubius H Strander X Igenvéxning EN

Agonum duftschmidi H Lovsumpskog Dikning NT

Agonum lugens H Strander, kérr X Igenvaxning NT

Agonum marginatum H Strander X lgenvaxning NT T

Amara infima X Ljunghed, sandmark X Igenvéxning NT T

Amara littorea X Ruderatmark, tradesakrar X Igenvaxning EN T

Badister lacertosus H Fuktig 16vskog Dikning NT

Bembidion andreae H Strander, rasbranter X Igenvéxning CR T

Bembidion argenteolum H Strander X Reglering NT

Bembidion humerale H Torvmark X Dikning VU T

Bembidion litorale H Strander X Reglering NT

Bembidion lunatum H Strander X Reglering VU T

Bembidion nigricorne X Ljunghed, sandmark X Igenvéxning NT T

Bembidion petrosum H Alvstréander X Reglering VU

Bembidion ruficolle H Strander X Reglering NT T

Bembidion semipunctatum H Alvstrander X Reglering NT

Bembidion stephensi H Rasbranter, strandbrinkar X Reglering NT T

Brachinus crepitans X Torrmarker X Igenvaxning VU T

Calosoma reticulatum X Alvarmark, torrangar X Igenvaxning EN

Carabus convexus X Torrmarker X lgenvaxning VU T

Carabus intricatus M Lovskog Avverkning VU

Chlaenius costulatus H Karr X Dikning VU

Chlaenius nigricornis H Strander X Igenvaxning NT T

Chlaenius quadrisulcatus H Karr, strénder X Dikning VU

Chlaenius sulcicollis H Karr, strander X Dikning CR

Chlaenius tristis H Strander X Igenvaxning VU

Chlaenius vestitus H Strander, rasbranter X Igenvaxning EN T

Cicindela maritima H Strander X Reglering EN

Cymindis humeralis X Alvarmark, torréngar X Igenvéxning VU

Cymindis macularis X Sandmark X Igenvaxning NT T

Dyschirius angustatus H Rasbranter, alvstrander X Reglering VU T

Dyschirius chalceus H Strander X lgenvaxning EN T

Dyschirius impunctipennis H Strander X Exploatering VU

Dyschirius intermedius H Rasbranter, strandbrinkar X Igenvaxning VU T

Elaphrus uliginosus H Strander X Igenvaxning NT T

Harpalus anxius X Sandmark X Igenvaxning NT T

Harpalus calceatus X Sandmark, tridesakrar X Igenvéxning EN T

Harpalus flavescens X Sandmark X Igenvaxning EN T

Harpalus griseus X Sandmark, tradesakrar X Igenvaxning EN T

Harpalus hirtipes X Sandmark X lgenvaxning EN T

Harpalus luteicornis X Torréngar, hedmark X Igenvéxning VU T

Harpalus melancholicus X Sandmark X Igenvaxning VU T

Harpalus neglectus X Sandmark X Igenvaxning NT

Harpalus picipennis X Sandmark X Igenvéxning NT T

Harpalus servus X Sandmark X Igenvéxning NT T

Harpalus subcylindricus X Alvarmark, torrangar X Igenvaxning NT T

Lebia cyanocephala X Alvarmark, torrangar X Igenvaxning EN

Nebria salina M Hedmark, alvarmark X Igenvaxning NT T

Ophonus azureus X Alvarmark, torréngar X Igenvéxning NT

Ophonus puncticollis X Torrmarker X Igenvaxning NT T

Panagaeus cruxmajor H Strander X Igenvéaxning NT T

Perileptus areolatus H Alvstrander X Reglering VU

Platynus krynickii H Lévsumpskog Dikning NT

Platynus mannerheimi H Gransumpskog Dikning NT

Platynus longiventris H Lovsumpskog vid élvstrander Reglering EN

Pterostichus punctulatus X Sandmark, tradesakrar X Igenvaxning CR T

Summa arter 57

Andel hygrofila 54%

Andel mesofila 6%

Andel xerofila 40%

Summa 6ppenmarksarter i tidiga successionsfaser 50

Summa d:o, hotade av igenvaxning 35

Summa d:o, hotade av reglering/dikning 14

Arter med dokumenterad forekomst i takter 32




har blivit &nnu séllsyntare (Desender et al. 1994). Pafallande ar att, trots att de senaste
artiondena uppvisar ett varmare klimat, manga av de minskande arterna ar termofila.
Desender & Turin (1989) sammanstéllde faunistiska data sedan 1870-talet for de fyra
landerna Danmark, Holland, Belgien och Luxemburg, och konstaterade att xerofila arter
dominerar bland de arter som minskar i hela omradet. | Sverige forefaller enligt tabell 1 de
hygrofila arterna vara i knapp majoritet pa rédlistan, vilket kan ha flera orsaker. VVatmarker
ar t.ex. i Centraleuropa i mycket hogre grad an hos oss utdikade sedan lange. Mdjligen kan
ocksa skillnaden vara avhangig klimatiska skillnader mellan omradena.

Knytningen till tidiga successioner

I sin egenskap av oftast ratt polyfaga rovdjur, allatare eller (framst sléktena Amara och
Harpalus) froatare ar jordloparna relativt oberoende av férekomsten av specifika vaxtarter.
Desto viktigare ar da markytans egenskaper sasom jordart, kornstorlek, fuktighet och
mikroklimatiska faktorer som solexponering (till stor del en funktion av markvegetationens
struktur och tackningsgrad). En ytterligare forutsattning for artrika samhallen av fytofaga
jordlopare forefaller vara en mangfacetterad froproduktion under olika delar av sasongen
(Telfer & Eversham 1996). Som vi redan har sett &r manga av de 6ppna markernas
jordlopare och flertalet av de hotade arterna knutna till vegetationsfattiga miljoer och tidiga
successionsstadier, i miljoer som uppréatthalls av olika former av stérning — naturlig eller
kulturbetingad. Storning definieras véaxtekologiskt som en forstorelse eller forlust av
vaxtbiomassa (Grime 2001). Denna definition omfattar bade naturliga processer sasom
vattennivafluktuationer, extrem torka, erosion, uppfrysning eller brand, och
kulturbetingade foreteelser som bete, slatter eller trampslitage.

Den stora betydelse som vegetationens struktur har for manga evertebrater belyses pa ett
oversiktligt satt av Morris (2000). For jordloparfaunan har en igenvaxning som medfor ett
mer slutet vegetationstiacke och en fornaansamling i markytan en stor effekt, &ven om
vegetationens artsammansattning inte &ndras namnvaért. Flera studier belyser detta. Usher
& Thompson (1993) identifierade vegetationsstruktur och markfuktighet som de utan
jamforelse viktigaste faktorerna som styr artsammansattningen av jordlGpare pa brittiska
hedmarker. Ocksa Gardner (1991) observerade att tidigare studier av jordl6parsamhallen
pa brittiska hedmarker (Butterfield & Coulson 1983, Luff et al. 1989, Luff et al. 1992) inte
tagit tillracklig hénsyn till vegetationsstruktur som en viktig faktor, och identifierade
jordloparsamhéllen associerade med tidiga successionsfaser i ljungvegetationens
utveckling. Rushton et al. (1990) fann indikationer pa att jordl6parfaunan vid upphord
slatterhavd undergick en succession, fran ett samhélle dominerat av xerofila
Oppenmarksarter till ett samhalle av mer skugg- och fuktighetskravande arter. Det Okade
inslaget av fuktighetskravande arter speglade inte nagon skillnad i hydrologi mellan de
undersokta ytorna, utan snarare de fuktigare mikrohabitat som skapades i en hogre
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grésvegetation med okande fornaansamling.

Frambs (1990) studerade successioner av jordlopare pa en utbruten torvmosse, nar de
blottade torvytorna koloniserades av blatatel (Molinia caerulea), som efter fem ar bildade
en tat grassval. Pionjararter som forsvann under dessa fem ar var t.ex. Elaphrus riparius,
Dyschirius luedersi, Agonum marginatum och Harpalus rufipalpis, medan ansprakslosa
arter som Dyschirius globosus, Pterostichus versicolor och P. diligens uppvisade 6kande
trender under samma period. Mossakowski et al. (1990) studerade jordlopare pa sandiga
ljungdominerade marker utsatta for slitage av stridsvagnar, och jamférde deras fauna med
ohdvdad, igenvéaxande ljunghed. Trots artikelns titel (“carabid beetles as indicators of
habitat destruction™), visade sig faunan vara artrikast pa de marker som befann sig i
succession efter tidigare “forstorelse”. Begransar man sig till de hed- och sandmarksarter
som i Europa anses som séllsynta eller hotade, blir bilden annu tydligare. De flesta av
dessa saknades helt pa den ohavdade ljungheden, som i stéllet dominerades av
ansprakslosa arter.

For den i VVasteuropa starkt hotade hedarten Carabus nitens visade Assmann & Janssen
(1999) hur den nastan helt var begrénsad till de partier av en ljunghed dér vegetationen
(som en foljd av rojning eller branning) befann sig i en tidig successionsfas. | extensivt
hévdade ljunghedspartier med grov och hégvuxen ljung, tatt moss- och lavtécke i
markskiktet och humusanrikning reproducerade C. nitens sig ej. Ocksa Gardner (1991)
namner C. nitens sasom talrikt upptradande pa nyligen branda ytor i brittiska hedmarker.
Irmler et al. (1994) observerade bade hogre diversitet och storre antal rodlistade arter (bl.a.
Carabus convexus, Amara infima, Harpalus calceatus och Cymindis macularis) pa de
partier av ljunghedar d&r vegetation och humusskikt avl&gsnats.

Schnitter (1994) studerade faunans sammanséttning pa tradesakrar under de forsta fem aren
av succession. Medan vissa arter uppvisade ett maximum tidigt under successionen for att
sedan avta eller helt forsvinna, tilltog andra i antal under de fem aren (fig 3). Antalet
regionalt rédlistade arter kulminerade under det andra aret, och en art som Amara littorea
(rodlistad ocksa i Sverige), minskade drastiskt efter de forsta aren. Klinge (1993) utforde
en liknande studie pa marker som legat i trada 2, 4 resp. 20 ar. Saval art- som individantal
avtog med stigande alder, och de regionalt rodlistade arterna (t.ex. de dven hos oss starkt
hotade Pterostichus punctulatus och Harpalus calceatus) var nastan helt begransade till de
tidiga successionsstadierna.

Telfer & Eversham (1996) diskuterade den artrika jordléparfaunan i hedomradet Breckland
I 6stra England. Faunan innehdll hér ett betydande antal nationellt hotade arter, och de

viktigaste miljoerna for bevarandet av denna fauna visade sig inte vara floristiskt valkanda
habitat som ljunghedar, gréshedar eller sanddyner. | stéllet var den rikaste jordloparfaunan



knuten till arligen stord ogddslad jordbruksmark med Iag och sparsam vegetation, talrika
markblottor och ett varmt mikroklimat. Nar naturvardeshedomningar gjordes utifran
botaniska kriterier forbisags sadana miljoer ofta, eftersom deras flora ansags vara trivial
och ruderatpraglad.
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Figur 3. JordlGpare pa igenvaxande tradesakrar — exempel pa arter som uppvisar abundansmaxima under
olika faser av igenvéxningen (ur Schnitter 1994).

Betesh&avd och annan stdrning

Beteshavd som storningsregim har en flerfaldig inverkan pa markfaunan. Beteshavd har
effekten att foryngra vegetationen, och hélla den i en tidig successionsfas. Saval bete som
slatter ger i jamforelse med ohavd ett artrikt vaxtsamhélle, dér lagvuxna och
konkurrenssvaga arter gynnas, en kraftigt minskad férnabildning, och en storre
solinstralning till marken (Alexandersson et al. 1986). Betet skapar en mosaik av
hardbetade ytor och ratade tuvomraden, och den aterkommande stérningen gynnar
lagvuxna, konkurrenssvaga véxtarter pa bekostnad av mer hogvuxna arter. En ansamling
av forna forhindras, och ett markskikt av mossor kan utbildas. Vid hogt betestryck ger
ocksa den kortsnaggade vegetationen i kombination med nakna, upptrampade ytor en 6kad
varmeinstralning. Darigenom skapas ett varmare mikroklimat — framfor allt varms marken
upp tidigare pa varen.

Liknande inverkan pa vegetationen har ocksa olika typer av naturlig stérning — erosion
eller vattennivafluktuationer for att bara namna tva. Vid upphord storning sker en
succession dar hogvuxna, konkurrensstarka véxter tar 6verhanden, och en ansamling av
forna sker. For markfaunan har denna process framfor allt en negativ effekt pa
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mikroklimatet. Liknande forandringar sker om markens naringsforhallanden dndras genom
godsling. En tatare grassval och ett storre inslag av bredbladiga gras ger ocksa ett kallare
mikroklimat. En nytillkommen faktor som verkar i samma riktning &r det atmosfériska
kvévenedfallet. Sarskilt i de mest néringsfattiga miljoerna kan denna atmosfariska godning
ha betydande inverkan pa vegetationsstrukturen och darmed ocksa pa mikroklimatet.

En tidig studie av betestryckets effekter pa torrangarnas insektfauna gjordes av Bornfeldt
(1968, 1995), som jamforde 12 lokaler med farbetade angshavresamhallen utsatta for olika
grader av betespaverkan. Studien initierades mot bakgrund av att roster hojts mot ett i
mangas 6gon alltfor hogt betestryck pa delar av Olands Stora alvar. Materialet omfattar
forutom skalbaggar ocksa hoppratvingar, stritar, skinnbaggar och fjarilar, och ger en
mycket intressant inblick i betets paverkan pa olika insektsgrupper. Olyckligtvis &r
Bornfeldts material av jordldpare mycket begransat, och inslaget av de for alvartorrangarna
karakteristiska arterna &r 6verraskande litet. Materialet (tabell 2) visar dock ingen
minskning av diversiteten vid 6kande betestryck — snarare ar tendensen den motsatta.
Mdiller (1998) fann hos flera jordlopararter en korrelation mellan betesintensitet och
individtathet, dar sambandet for vissa arter var positivt, for andra negativt. Tyvarr ar
Miillers resultat svartolkade, eftersom ocksa andra faktorer an betestrycket skilde sig at
mellan ytorna (de svagt betade ytorna var ogddslade, medan de intensivt betade ytorna
konstgodslats).

Tabell 2. JordlGpare insamlade med fallfallor pa 6landska alvartorrangar med olika grad av betespaverkan
(ur Bornfeldt 1995). Grad 1 = svag betespaverkan (igenvéaxande), grad 3 = mattlig betespaverkan, grad 5 =
mycket stark betespaverkan (6verbetat).

Art grad 1 grad 3 grad 5 totalt
Nebria salina 0 1 1 2
Notiophilus aquaticus 1 3 6 10
Dyschirius globosus 0 0 1 1
Trechus quadristriatus 1 0 1 2
Calathus fuscipes 12 7 63 82
Calathus erratus 7 73 87 167
Calathus melanocephalus 5 5 19 29
Amara familiaris 0 0 1 1
Amara lucida 1 1 3 5
Amara tibialis 1 2 6 9
Amara equestris 0 0 1 1
Harpalus latus 3 0 6 9
Harpalus rubripes 0 0 1 1
Bradycellus caucasicus 0 0 1 1
Syntomus foveatus 0 8 8 16
Cymindis angularis 0 3 3 6
Antal arter 8 9 16
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Antal exemplar 31 103 208

McFerran et al. (1994) studerade irlandska gréshedar, och visade experimentellt att &ven
nagra ars beteshavd har stora effekter pa atskilliga jordlopararters forekomst. En av de arter
som paverkades mest var Nebria salina, som dominerade starkt pa de betade ytorna.
Gardner et al. (1997) visade hur farbete astadkom en férandring av faunan i riktning mot
arter knutna till tidiga successionsfaser. Enligt denna studie minskade diversiteten vid hogt
betestryck, ndgot som sarskilt drabbade de typiska ljunghedsarterna. Delvis &r detta en
konsekvens av att flera av de arter som i brittiska studier ansetts vara “typiska hedarter” ar
knutna till relativt sena successionsfaser (exempel &r Leistus terminatus, Calathus
micropterus, Bradycellus ruficollis och Trichocellus cognatus). Dessutom férsvaras
jamforelsen mellan lokaler av att bade torra och fuktiga lokaler ingar i studien, och att
ocksa de ohdvdade lokalerna innefattade ytor vilka befann sig i tidiga successionsfaser.
Delvis har man alltsa jamfort dpplen med paron. Trots detta ar det dverraskande att arter
karakteristiska for vegetationsfattig mark som Nebria salina, Elaphrus lapponicus och E.
uliginosus framst noterades fran ohavdade hedar med hégvuxen ljung.

Sjalv har jag undersokt den marklevande skalbaggsfaunan inom familjerna jordlopare
(Carabidae) och kortvingar (Staphylinidae) pa sju lokaler i norddstra Skane (Ljungberg
1995). | denna studie kunde faunan jamforas mellan sedan lange beteshdvdade strandangar
(3 lokaler), slatterhavdade strandangar (2 lokaler) och strandangar som varit stadda i
igenvéxning under 2 resp. >10 ar (vardera 1 lokal). Aven om antalet lokaler var alltfor litet
for att tillata statistisk bearbetning, visade resultaten mycket tydligt pa en storre diversitet
(uttryckt som antal arter) pa de tre beteshavade lokalerna an pa de havdade. De
slatterhavdade lokalerna intog en mellanstallning betraffande artantal, men kunde med
avseende pa forekomst av sallsynta arter mata sig med de beteshdvdade.

Arealen naturliga fodermarker har minskat starkt under de senaste 100 aren, och sarskilt
hart drabbade &r slattermarker och utmarksbeten. Dagens naturbetesmarker &r ofta belagna
pa tidigare angsmark (Nilsson & Rundléf 2001), medan magra, hart betade utmarker till
stor del forbisetts i naturvardsarbetet. Det ar stallt utom varje tvivel att naturliga
fodermarker hyser en mycket stor del av den biologiska mangfalden i det svenska
landskapet (inte minst vad galler insekterna), och att en stor del av det alderdomliga
jordbrukslandskapets insektfauna idag befinner sig pa retratt. Var kunskap om olika
havdformers betydelse for markfaunan &r trots detta fortfarande i hog grad fragmentarisk.
Med tanke pa hur stora entomologiska varden som har funnits och till viss del fortfarande
finns i vara slatter- och naturbetesmarker, &r det olyckligt att sambanden mellan havdform,
betestryck och artsammansattning ar sa daligt kanda.

Jordléparna som miljoindikatorer i det 6ppna landskapet
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Telfer & Eversham (1996) ger ett talande exempel pa hur otillrackliga botaniska kriterier
kan vara for naturvardesbedémningar i manga miljoer. En botanisk inventering av en
engelsk hed gav 6 arter av kérlvéaxter och 8 arter kryptogamer pa en yta av 4 m2. En enda
fallfalla och en vattenfylld skal (for fangst av flygande insekter) placerade i samma yta
resulterade i 346 insektsarter, varav 1 var ny for Storbritannien, 3 starkt hotade och 15
nationellt séllsynta (darav tre jordl6pare: Bembidion humerale, Agonum ericeti och
Trichocellus cognatus). Sarskilt i botaniskt artfattiga marker som hedar och myrar (Usher
1992, Usher & Thompson 1993, Gardner et al. 1997) eller flygsandfélt (Desender et al.
1991) &r det knappast 6verraskande att botaniska kriterier &r oférmogna att urskilja de
subtila skillnaderna mellan olika insektshabitat.

Sasom foreslagits redan av Eyre et al. (1990), Rushton et al. (1990) och McFerran et al.
(1994), ar jordloparna vél lampade att indikera forandringar i vegetationsstruktur relaterade
till andringar i storningsregimen. Det &r ocksa i miljoer dar vegetationen praglas av
aterkommande stérning som jordloparna kan ha ett stort varde som indikatorer. | egenskap
av snabba kolonisatorer reagerar de snabbt pa forandringar i mark och vegetation, och ar
alltsa kansligare instrument &n manga andra organismer. Floran i en igenvéxande
betesmark kan under atskilliga ar eller rentav decennier befinna sig i en "alsklig fas”, dar
ingen synbar nedgang av havdgynnade arter kan observeras, trots att en smygande
forandring i mark och fornaskikt sker (Ekstam & Forshed 1992, 1996). | sadana miljoer
reagerar pionjararterna bland jordldparna betydligt snabbare, och har darfor ett stort
indikatorvérde.

Ocksa vid restaureringar kan jordlopare snabbt visa om mark- och vegetationsstruktur
forandrats i 6nskad riktning. Till exempel har flertalet strandlevande jordlopare, som en
naturlig foljd av sin anpassning till tillfalligt 6versvammade miljoer, vél utvecklad
flygféormaga och en god formaga till spridning och nykolonisation (den Boer 1970). Som
polyfaga rovdjur ar de inte heller beroende av att vissa bestdmda véxtarter hinner vandra in
och etableras pa lokalen. Vid en inventering av betade strandangar i Skane kunde ocksa
rodlistade arter som Agonum marginatum och Chlaenius nigricornis patraffas pa nyligen
restaurerade ytor som bara nagra ar tidigare rojts fran sly och tat bladvass, och dar
atminstone en av lokalerna var belagen ca 2 kilometer ifran narmaste tankbara lampliga
biotop (Ljungberg 1995). A andra sidan finns bland jordldparna ocksa exempel pa arter
med betydligt samre férmaga till spridning och nykolonisation (den Boer 1990, de Vries &
den Boer 1990). Exempel &r de stora jordldparna i sldktet Carabus, vilka (med undantag av
vatmarksarten C. clathratus) helt saknar flygférmaga (Lindroth 1949). Vid
miljoovervakning kan sadana mer svarspridda arter ha stor betydelse, da de indikerar en
kontinuitet av lampliga biotoper i omradet.

Vid Takern inventerades jordlopare under ar 2000 pa 12 strandangslokaler (Simonsson in
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prep.) med olika grad av havd eller ohavd. Fran samma lokaler finns ocksa samtidiga
uppgifter om hackfaglar, vilket mojliggor en jamforelse mellan de tva grupperna. | fig. 4
har antalet arter av hdvdgynnade jordlépare jamforts med antalet arter av hdckande
havdgynnade faglar. Med tanke pa att jordlopare och faglar speglar habitatets kvaliteter i
tvé helt olika skalor, ar éverensstaimmelsen 6verraskande god. Aven dd man avsatter
antalet igenvaxningsgynnade jordlGpararter mot antalet hackande havdgynnade faglar kan
ett visst samband ses men som i detta fall ar negativ for faglarna (fig. 5).

antal hackande havdgynnade
strandéngsfagelarter

0 % T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

antalet hdvdgynnade jordldpararter

Figur 4. Antalet arter av havdgynnade jordlopare (hdmtade ur tabell 3) och antalet arter av hdvdgynnade
faglar (strandskata, rodbena, enkelbeckasin, tofsvipa, faltpiplarka och gularla) pa 12 strandangar vid Takern i
Ostergétland. Data ur Simonsson (in prep.).

Betraffande sambanden mellan diversitet av jordlGpare och diversitet av andra grupper
aterstar emellertid mycket att utréna. Vessby et al.(in press) jamférde artrikedom av
kérlvéaxter, humlor, dagfjarilar, dyngbaggar, jordlopare och faglar i naturbetesmarker kring
Uppsala. Endast fa korrelationer mellan diversiteten av olika grupper patraffades. Helt
klart ar alltsa att olika grupper belyser olika aspekter av miljon, och att valet av grupp
kommer att paverka de slutsatser som dras.

For att sammanfatta ar jordlopare sarskilt anvandbara i miljoer som av en eller annan
anledning hotas av utarmning genom igenvéaxning. Exempel pa hotfaktorer mot sadana

miljoer &r:

. Upphord slatter- eller beteshavd
o Upphort markslitage

o Eutrofiering

o Atmosfariskt kvavenedfall

o Vattenreglering

o Tréadplantering
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Figur 5. Antalet arter av igenvéxningsgynnade jordlépare (hdmtade ur tabell 3) och antalet arter av
havdgynnade faglar (strandskata, rodbena, enkelbeckasin, tofsvipa, faltpiplarka och gulérla) pa 12
strandéangar vid Takern i Ostergotland. Data ur Simonsson (in prep.).

Lampliga miljéer att 6vervaka

I de foljande styckena skall jag forsoka karakterisera de ur évervakningssynpunkt mest
intressanta miljoerna och vad som &r kant om deras jordldparfauna. For varje miljo ges
sedan forslag pa indikatorarter i tabellform (Appendix 1-4). Bedémningen av vilka arter
som ar karakteristiska for de olika miljéerna och vilka faktorer som ar viktiga for de olika
arternas forekomst baserar sig pa litteraturuppgifter, egna erfarenheter och kontakter med
andra aktiva entomologer. En viktig faktor for jordlopares forekomst &r mikroklimatet, som
forutom lokala faktorer sasom jordart, fuktighet, solexponering och vegetationsstruktur
naturligtvis ocksa ar en funktion av storklimatet. Detta medfor att jordlopare ofta uppvisar
skillnader i habitatval i olika delar av sitt utbredningsomrade. Vid bedémningen av
arternas habitatpreferens har jag darfor framfor allt utgatt ifran nordiska forhallanden, och
anvant mig av centraleuropeiska studier endast dar de ger samstammiga indikationer eller
dar uppgifter fran de nordiska landerna saknas eller ar alltfor knapphandiga.

Malsattningen med denna genomgang ar att finna indikatorarter som skall vara tillampliga
atminstone upp till sodra Norrland. Betraffande vatmarksfaunan sa ar det stora flertalet
arter relativt utbredda, &ven om ett mindre antal sydliga arter tillkommer i de sddra
kustlandskapen. Detsamma kan ségas rorande ljunghedarnas fauna. Betréffande torrangs-
och sandmarksfaunan ar daremot inslaget av sydliga arter betydligt stérre, och de
sydligaste landskapen kannetecknas av en betydligt artrikare fauna. Alvstrandernas fauna
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ar i nulaget bast representerad fran Klaralven i Varmland och norrut, eftersom de
sydsvenska floderna i betydligt hogre grad ar utbyggda och 6delagda. | Sydsverige ar
darfor ett mindre antal arter aktuella i denna miljo.

Torrangar

Svenska inventeringar som berdr jordldparfaunan i torrangsmiljoer ar Appelkvist &
Bengtsson (1995), Bornfeldt (1968, 1995) och Ljungberg (2001). | dag finns knappt nagra
storre ytor av hart betad torrang kvar, och manga av de betesgynnade arterna star pa
rodlistan. Méjligheterna att studera dessa arters habitatkrav &r nu starkt begransade,
eftersom de till stor del endast lever kvar som tynande restpopulationer i otypiska miljoer.
Perioden av intensivt farbete pd Olands alvar under 1960- och 1970-talen erbjod var
kanske sista chans att studera effekterna av ett hart bete pa torrangar, och det kanns lite
synd att Bornfeldts material (se ovan) ar det enda vi har.

Torréangarnas jordloparfauna uppvisar en viss 6verlappning med de rena sandmarkernas. |
ljuset av vara begransade kunskaper far min lista pa tankbara indikatorarter i
torrangsmiljoer (Appendix 1) ses som ett preliminart forslag, som bor utvarderas.

Vegetationsfattiga sandmarker

Jordl6parfaunan pa sandmarker ar relativt val studerad. Framfor allt galler det sydligaste
Sveriges borsttatelhedar (Schjgtz-Christensen 1965, 1966), som hyser en artrik fauna av
varmekravande arter, framfor allt inom sldktet Harpalus. Svenska inventeringar som
omfattar denna habitattyp ar Ljungberg (1989, 1999, 2001), Sérensson (1989, 2000).
Sorensson (2000) listar en rad arter och klassificerar dessa efter igenvéxningskanslighet.

Sandmarkernas jordloparfauna 6verlappar bade med torrangarnas och ljunghedarnas, och
for vissa arter ar det knappast relevant att dra granser mellan dessa miljéer. Av denna
anledning presenteras alla tre habitattyperna i samma lista (Appendix 1).

Ljunghedar

Ljunghedar hor till de mest valstuderade miljéerna med avseende pa jordloparfaunan
(Gardner 1991, van Essen 1994, Irmler et al. 1994), och att jordl6parna &r en lamplig
grupp att studera vid 6vervakning av ljunghedar framhalls redan av Gunnarsson &
Gotmark (1998). Van Essen (1994) ger en lista pa indikatorarter, anpassad till
centraleuropeiska forhallanden. Vissa av arterna ar dock mindre val lampade, da de i
Sverige har andra habitatspektra. Flera svenska inventeringar beror jordléparfaunan pa
ljunghedar: Andersson & Appelkvist (1987), Appelkvist & Bengtsson (1995), Gunnarsson
& Gotmark (1998) och Ljungberg (1989, 2001).

Listan pa indikatorarter (Appendix 1) sammanfattar saval de centraleuropeiska studierna
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som de svenska inventeringarna.

Sétvattensstrander och andra ppna vatmarksmiljoer

Som framgar av de talrika referenserna ovan ar storningsregimens betydelse for sand- och
hedmarkernas jordlépare valstuderad. | mer naringsrika vatmarker ar det emellertid glesare
mellan studierna. Jag har sjalv tidigare gjort en prelimindr indelning av jordlopare i
naringsrika vatmarker i tre kategorier efter deras forhallande till igenvéxning (Ljungberg
1994, 1995). Jag har sammanfattat mina erfarenheter i tabell 3. Holmes et al. (1993a,b)
studerade jordloparfaunan i ett stort antal vatmarker i Wales, och hur artsammansattningen
paverkades av olika typer av havd.

Tabell 3. JordlGpare i naringsrika strandmiljcer, grupperade efter sitt forhallande till igenvaxning
(kompletterat efter Ljungberg 1994, 1995). Igenvaxningskansliga arter = arter som fordrar kort vegetation
eller markblottor, och darfér minskar starkt eller férsvinner under en igenvéaxningssuccession.
Igenvéaxningsarter = arter med maximum i en sen igenvaxningsfas. Indifferenta arter = arter som inte
uppvisar nagon tydlig dragning till vare sig tidiga eller sena successionsfaser.

Indikatorer pa havd/ohavd i naringsrika vatmarksmiljoer

igenvaxningskansliga arter

indifferenta

igenvéxningsarter

Carabus clathratus

Loricera pilicornis

Bembidion fumigatum

Elaphrus riparius

Blethisa multipunctata

Bembidion transparens

Elaphrus uliginosus (NT)

Elaphrus cupreus

Platynus livens

Dyschirius aeneus

Dyschirius globosus

Agonum thoreyi

Dyschirius luedersi

Bembidion doris

Agonum fuliginosum

Bembidion properans

Bembidion assimile

Oodes helopioides

Bembidion varium

Bembidion clarkii

Oodes gracilis

Bembidion obliquum

Bembidion dentellum

Badister sodalis

Bembidion aeneum

Bembidion guttula

Badister dilatatus

Pterostichus crenatus

Pterostichus aterrimus

Badister collaris

Pterostichus anthracinus

Pterostichus nigrita

Odacantha melanura

Agonum marginatum (NT)

Pterostichus rhaeticus

Demetrias imperialis

Agonum sexpunctatum

Pterostichus gracilis

Dromius longiceps

Agonum lugens (NT)

Pterostichus minor

Panagaeus cruxmajor (NT)

Pterostichus diligens

Chlaenius tristis (VU)

Agonum gracile

Chlaenius nigricornis (NT)

Agonum piceum

Chlaenius vestitus (EN)

Agonum gracile

Badister meridionalis

Agonum afrum

Anisodactylus binotatus

Agonum versutum

Acupalpus exiguus

Badister peltatus

Acupalpus consputus

Acupalpus parvulus

Stenolophus mixtus

Beteshavd befanns vara en av de faktorer som hade storst inverkan pa
artsammansattningen. Det storsta artantalet aterfanns i hdvdade naringsrika karr, dar ocksa
ett storre antal habitatspecialister patraffades, inklusive flera arter som betraktas som
séllsynta i Storbritannien. Analysen begrénsades av statistiska skal till de mest frekventa
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arterna, medan arter endast funna i ett fatal exemplar eller pa ett litet antal lokaler uteslots
(Holmes et al. 1993a). Bland dessa arter aterfinns flera som i mina studier (Ljungberg
1994, 1995) visat sig ha en stark knytning till havdade vatmarker, och vilka dven i Holmes
material endast eller huvudsakligen patraffades pa de havdade lokalerna (Holmes et al.
1991).

Mina erfarenheter betraffande vatmarksarternas forhallande till havd &r alltsa i stora drag
samstammiga med de brittiska. Bland undantagen kan ndmnas att Holmes et al. (1991)
uppger Blethisa multipunctata som mest talrik dér vegetationen var kort p.g.a. hart bete,
medan arten i Sverige forefaller vara mer ansprakslés. Annars finns det flera exempel pa
motsatsen, dar arter som vi uppfattar som knutna till havdade eller pa annat satt stérda
miljoer forefaller vara mer ansprakslosa langre séderut i Centraleuropa. Desender et al.
(1984) studerade faunan pa slattermark, betesmark och ohavdad grasmark langs astrander,
varvid arter som Elaphrus uliginosus, Pterostichus anthracinus, Agonum marginatum och
Chlaenius nigricornis inte uppvisade nagon tydlig dragning till de havdade lokalerna.
Samma fenomen har observerats hos vissa hdvdgynnade véxter, som tycks vara mer
beroende av stérning i de perifera delarna av sitt utbredningsomrade. Sannolikt beror detta
pa att deras konkurrensférmaga dar ar samre (Ekstam & Forshed 1992). For jordlGpare kan
majligen mikroklimatet vara avgorande for deras existens pa vara breddgrader, medan
deras larvutveckling langre soderut kan ske aven i mer igenvuxna miljoer med ett svalare
mikroklimat.

I min studie av strandlevande jordlGpare i Kristianstads vattenrike (Ljungberg 1995) hade
jag en séllsynt chans att jamfora faunan inte bara mellan oh&vdade och betade strandéngar,
utan ocksa mellan betes- och slatterhavdade ytor. Viktiga skillnader mellan bete och slatter
ar att slattermarken far en mer homogen karaktér, utan betesmarkens utpraglade mosaik.
Vegetationen blir visserligen inte lika sluten som pa ohavdad mark, men tuvigheten och de
upptrampade, nakna flackarna saknas. Saval likheterna som skillnaderna mellan bete och
slatter avspeglades i markfaunans artsammansattning. Pa slatterhavdade lokaler saknades
en rad av de arter som &r karakteristiska for betade lokaler. Gemensamt for dessa arter var
att de fordrar solexponerade ytor av torv, gyttja eller mineraljord utan eller med sparsam,
tilltryckt vegetation. A andra sidan uppvisade flera av de igenvéxningskansliga arterna
ingen tydlig preferens for lokaler med beteshavd framfor slatterangar, utan kan enklast
beskrivas som havdgynnade.

Tékern i Ostergotland hor till landets rikaste miljoer for strandlevande jordlopare, och &r
dessutom ett mycket vl studerat omrade. Data finns saval fran insamlingar pa 1920-30-
talen (Palm 1931, 1932, 1937) som fran en inventering 1983-84 (Antonsson & Lennartsson
1985) och en ar 2000 genomford studie (Simonsson in prep.). Vid en jamforelse mellan
Palms resultat och senare insamlingar (tabell 4) slas man omedelbart av skillnader i
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habitatval mellan de arter som minskat under tidsperioden 1930-1984 och de arter som
Okat under samma period. De minskande arterna utgors framst av hdvdgynnade arter,
knutna till strander med ett relativt fast underlag och en kort vegetation av grds och mossor
(Elaphrus uliginosus, Bembidion varium, Agonum marginatum); ocksa Carabus nitens hor
hemma i en tidig successionsfas, om &n pa nagot mindre blét mark (enligt Palm forekom
arten pa s.k. "gallstrander” — den lokala bendgmningen pa vegetationsfattig, mager
moranmark som vunnits vid sjésankningen och som inte ddg att odlas upp utan anvéndes
till bete). Elaphrus uliginosus, Agonum marginatum och Carabus nitens ar minskande arter
ocksa i ett nationellt perspektiv. Avvikande ar endast Blethisa multipunctata och Agonum
versutum, tva relativt allmanna arter som har ett brett habitatspektrum och ej ar bundna till
valhavdade miljoer. Orsaken till dessa tva arters tillbakagang vid Takern &r héljd i dunkel.
De okande arterna hor alla (med undantag av Bembidion obtusum, som inte ar nagon
egentlig strandart) hemma pa vegetationsrika strander med hogstarr eller vass, garna med
kraftig ansamling av forna i markskiktet. De uppvisar alla en stabil eller klart 6kande trend
under 1900-talet i landet som helhet. Takerns jordlopare bar alltsa tydliga vittnesbérd om
en tilltagande igenvaxning, sannolikt fororsakad av vattenstandsregleringar och
upphoérande bete i kombination med eutrofiering.

Medan Takerns strander pa 1920- och 1930-talen i stor utstrackning var beteshavdade,
gjordes inventeringen 1983-84 kring den tidpunkt da beteshavden nadde ett minimum.
Under de darpa féljande artiondena har havden ater intensifierats, och
restaureringsatgarder vidtagits. Den inventering som utférdes under 2000 kan alltsa ge
vardefull information om effekterna av restaureringar och aterupptagen havd. Ett slaende
exempel utgdrs av Chlaenius tristis, en havdgynnad art som visserligen ej patraffades av
Palm, men dér andra entomologers fynd antyder att den under 1900-talets forsta halft
upprattholl populationer vid Takern (Ljungberg opubl.). Den patraffades ej av Antonsson
& Lennartsson (1985), men har sedan dess 6kat markant, och patraffades under
inventeringen 2000 i antal pa flera lokaler (Simonsson in prep.).

Appendix 2 listar arter som indikerar god havd i vatmarksmiljoer, uppdelade pa
naringsfattiga resp. néaringsrika miljoer. De naringsrika miljoernas arter ar huvudsakligen
hamtade ur tabell 3, medan de ndringsfattiga strandernas arter har en viss anknytning till
faunan pa fuktiga ljunghedar.

Alv- och astrander

Jordléparfaunan pa strander vid rinnande vatten ar annu exempel pa artrika samhéllen av
starkt specialiserade arter, knutna till vegetationsfattiga miljoer i tidiga successionsstadier.
| detta fall uppréatthalls miljon dock inte genom méansklig paverkan, utan genom den
naturliga vattenregimen i oreglerade vattendrag. Erosion och sedimentation skapar en
mangfald av olika miljoer langs vattendraget, dar stranderna langs snabbt strommande
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partier domineras av grovre sten- och grusfraktioner, medan bankar av sand eller silt
avsétts i lugnt flytande partier. N&r vattendraget skar genom finkorniga avlagringar
utbildas ocksa erosionsbrinkar. De stora vattenstandsvaxlingarna forhindrar att
vegetationen langs stranderna stabiliseras. | dessa miljGer &r jordloparfaunan mycket rik,
och domineras av sma arter med god spridningsférmaga. Olika jordloparsamhéllen ar ofta
zonerade efter vegetationsstruktur samt substratets kornstorlek och fuktighet.
Habitatkraven hos de alvstrandlevande jordloparna, framst inom sléktet Bembidion, har
studerats i talrika arbeten av Andersen (1969, 1978, 1982, 1983a, 1983b, 1997), som ocksa
karterat arters forekomst (Andersen & Hanssen 1993) och inventerat enskilda vattendrag
(Andersen & Hanssen 1994). Ocksa i Sverige finns en rad inventeringar av
alvstrandmilj6er: Palm & Lindroth (1936, 1937), Nilsson & Lundberg (1984), Berglind et
al. (1997).

Tabell 4. Jordl6pare som vid Takern uppvisat tydliga forandringar i frekvens under tidsperioden 1930-1984
(ur Antonsson & Lennartsson 1985). Uppgifter om igenvaxningstolerans hamtade ur tabell 3.

Art trend 1930-1984 igenvaxningstolerans

Carabus nitens - -

Elaphrus uliginosus - -

Blethisa multipunctata - =

Bembidion varium - -

Agonum versutum

Agonum marginatum

-~

Bembidion obtusum

+

Bembidion transparens

Pterostichus aterrimus

Agonum gracile

Badister dilatatus

Badister sodalis

Odacantha melanura

++ |+ +H]|+H]|+H]| ]|+

+|+|+]+

Demetrias imperialis

Appendix 3 baseras framst pa Andersens studier, som ar direkt 6verforbara pa svenska
forhallanden. For 6verskadlighetens skull har sddra och norra Sveriges fauna skilts at —
som synes ar dverlappningen liten.

Grus-, sand- och lertékter

Igenvéaxande grus- sand- och lertékter betraktas allmant som ren skrapmark, och
misshandlas darfor svart. Om de inte forvandlas till illegala soptippar, sa utsatts de for
kosmetiska och onddiga “restaureringar”, ofta med naturvardande myndigheters goda
minne. Naturvardena i tékter ar ofta svarbedémda, eftersom deras artsamhéllen ofta
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stammer illa 6verens med naturliga miljGers, och arter som i mer naturliga miljoer aldrig
patraffas tillsammans ofta samexisterar i takter. Dessa kulturskapade miljoer fortjanar
emellertid en plats i naturvarden, da de utgor intressanta paralleller till mer naturliga
marker och kan erbjuda retrattplatser for arter som i t.ex. strandmiljoer eller hedartade
naturbetesmarker blivit hart trangda. | denna rapport vill jag framhalla igenvaxande grus-
och sandtakter som refugier for arter knutna till 6ppna sandmarker, ljunghedar och
vatmarksmiljoer (sérskilt narings- och vegetationsfattiga strandmiljoer). Vermeulen (1993,
1994) visade hur sandiga vagkanter dven for stenotopa arter kan fungera som
spridningskorridorer mellan fragmenterade sandhedar. Som Eversham et al. (1996) belyser
sa kan starkt kulturpaverkade miljoer t.0.m. vara mer an spridningskorridorer — for vissa
hotade arter kan de rentav erbjuda mer gynnsamma habitat &n mer traditionellt skotta
marker.

Plachter (1986) studerade jordléparfaunan pa vegetationsfattiga grus- och sandbankar vid
flodstrander, och jamforde den med faunan i igenvaxande grus-, sand- och lertakter. Nara
70% av flodstrédndernas arter, daribland flera regionalt sallsynta eller hotade arter, kunde
ocksa patraffas i takter. Mellan Plachters studieomrade (Bayern) och Sverige féreligger
stora skillnader i artsammansattning, vilket forsvarar direkta jamforelser men samtidigt
understryker att takternas betydelse for faunan inte ar begransad till svenska forhallanden.

Eversham et al. (1996) belyser kulturskapade miljoers stora betydelse for hotade arter. Av
jordlopararter listade som nationellt séllsynta eller hotade i Storbritannien har éver 35%
noterats ifran takter. | Sverige ar siffran jamforbar, och i min ”rensade” version av
rodlistan dverstiger andelen rentav 50% — en anmarkningsvért hog siffra! Trots att
takternas stora betydelse for evertebratfaunan alltsa ar val dokumenterad finns mycket fa
svenska inventeringar, dar Sorensson (1983) utgor ett lysande undantag. Min lista 6ver
indikatorarter (Appendix 4) baseras dels pa denna inventering, dels pa egna erfarenheter
och uppgifter fran amatérentomologer. Listan uppvisar som synes stor éverlappning med
saval Appendix 1 som Appendix 2 och Appendix 3, och innehaller framfor allt atskilliga av
de rodlistade arter som ar knutna till dessa miljoer.

Inventeringsmetoder

Fallfallor

Det enklaste sattet att samla in marklevande evertebrater ar med hjélp av fallfallor, s.k.
Barber-fallor (Greenslade 1964). | sitt enklaste utférande bestar varije fallfalla av en
cylindrisk behallare av plat, plast eller glas, som gravs ner i marken sa att mynningen
kommer att ligga i niva med markytan. Ett tak 6ver fallan forhindrar att den vattenfylls vid
regn eller vittjas av faglar. Om fangst av levande individer skall ske (t.ex. vid
fangst/aterfangst-studier), maste fallan vittjas dagligen. Om fallan fylls till viss del med en
konserverande vatska (glykol, saltlésning eller vatten med konserveringsmedel tillsatt) kan
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fallan vittjas mer séllan (en gang/vecka eller annu mer sallan, beroende pa temperatur).
Atskilliga studier anvandande denna metod finns, och dess styrkor och svagheter har
diskuterats i flera sammanhang (se referenser i Spence & Niemeld 1994). Metodens
enkelhet gor den mycket attraktiv, men viss forsiktighet vid tolkningen av resultaten &r
nodvandig. Bland annat paverkas sannolikheten for fangst starkt av skillnader i aktivitet
mellan arter. Fallornas effektivitet varierar inte bara mellan arter, utan ocksa mellan
habitat, dér bl.a. en tatare vegetation leder till mindre rorlighet (Greenslade 1964, se dock
Desender & Maelfait 1986). Trots dessa invandningar har metoden manga fordelar, och
den &r den ojamforligt vanligast anvéanda metoden vid inventeringar och populationsstudier
av markskalbaggar.

Baars (1979) framkastade hypotesen att jordlopare under aret genomgar ett relativt fast
beteendeprogram, dar den totala mangden aktivitet forefaller vara konstant inom arten,
men hur den d&remot fordelar sig Gver tiden ar starkt vaderberoende, med aktiviteten
begransad till perioder av gynnsam véderlek. Detta innebar att fallfallefangster som
stracker sig over hela den arliga aktivitetsperioden uppvisar ett linjart samband mellan
antalet fangade individer och individtatheten, oavsett miljo (detta galler inom en och
samma art). Det innebar ocksa att det ar svart for att inte sdga omajligt att gora
uppskattningar av individtathet utifran insamling under en begransad del av sasongen.
Tyvarr blir fallstudier som stracker sig 6ver hela den arliga aktivitetsperioden ytterst
arbetskrévande.

En viktig aspekt vid undersokningar av markfaunan med fallfallor &r kanteffekter, dvs att
arternas rorlighet gor att fallor placerade i eller nara évergangen mellan tva habitat
kommer att registrera arter ur bada miljoerna. Detta kan leda till absurda resultat som att ett
litet fragment av ett habitat kommer att uppvisa en artrikare jordldparfauna an en storre yta
av samma habitat, enbart darfor att inslaget av arter fran den omgivande miljén blir storre i
den mindre ytan (Webb et al. 1984). Har galler det att verkligen veta vilket habitat man
onskar studera, och att placera féllor sa att de sa langt som majligt avspeglar denna miljo
och inte intilliggande miljGer. De storre jordloparna &r mycket rorliga, och for att undvika
strofynd av arter fran intilliggande miljéer kan man vara tvungen att placera fallorna sa
mycket som 60 meter fran narmaste avvikande vegetationstyp (Assmann & Janssen 1999).
I mosaikartade landskap kan detta stalla till problem, darfor att olika habitat kan ligga
insprangda i varandra i en ganska fin skala (storleksordningen meter eller tiotals meter).
Maelfait & Desender (1990) visar pa ytterligare tolkningsproblem stammande dels fran det
faktum att olika arter har olika aktivitetsperiod, dels att en och samma art kan uppehalla sig
i olika habitat vid olika skeden av livscykeln. Att en viss art upptrader i ett fallfallematerial
kan alltsa ha olika innebdrd beroende pa under vilken del av artens livscykel fynden ar
gjorda.
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Ett genomgaende problem vid utvarderingen av fallfallematerial ar att avgora vilka arter
som ar bofasta och reproducerande pa lokalen, och vilka som blott upptrader tillfalligt.
Detta har av olika personer hanterats pa olika sétt. Man kan antingen bortse ifran
problemet (och helt enkelt forutsatta att alla patraffade arter tillhér den lokala faunan), eller
dra en godtycklig grans for vilka arter som skall betraktas som reproducerande. Fa studier
har emellertid undersokt hur och var denna gréns skall dras. Desender (1996) studerade
under en femarsperiod faunan i en transekt genom ett belgiskt dynlandskap, och fann stora
skillnader i artsammansattningen fran ar till ar. Desenders och andras studier (Desender &
Pollet 1988, Luff 1990, Eversham & Telfer 1994) pekar pa att endast ca 50% av de funna
arterna dr att rakna som konstant reproducerande, medan aterstoden endast upptrader
tillfalligt och harror ifran andra miljéer. Har kan man alltsa argumentera for att
insamlingsinsatsen inte skall vara alltfor stor! Ett storre antal fallor ger visserligen sékrare
information om arters individtathet i olika habitat, men riskerar samtidigt att addera arter
till listan, som egentligen inte tillhor den lokala faunan.

Nagot som galler vid alla insektinventeringar ar att dven frekventa och for miljon
karakteristiska arter kan uppvisa kraftiga populationssvangningar fran ar till ar. Ofta
fluktuerar olika populationer av en art synkront, vilket antyder att orsakerna ar (direkt eller
indirekt) relaterade till arsmanen (Desender 1996). Utvarderingar av en lokals insektfauna
baserade pa endast en sasongs insamlingar &r alltsa alltid behaftade med stor osékerhet.
Tyvarr ar det alltfor sallan insektsinventeringar tillats stracka sig over flera ar.

Som framgar av det ovan skrivna &r tolkningen av ett fallfallematerial langt ifran enkel,
och kréaver framfor allt en god kannedom om saval de patraffade arternas biologi som
lokalens topografi och det omgivande landskapets karaktér. Dessa och andra
komplikationer beaktas sallan vid utvarderingar eller statistiska bearbetningar av
fallfallematerial, vilket ar en av manga anledningar till att jag staller mig skeptisk till
konstruerandet av "jordldparsamhallen” eller "habitatassociationer” utifran statistiska
korrelationer baserade pa ett stort antal disparata fallfallestudier (Luff et al. 1989, Eyre &
Luff 1990, Luff et al. 1992).

Ramprover

Ett intressant och vérdefullt komplement till fallfallestudier & ramprover, som ger en
betydligt sakrare bild av arternas fordelning i olika habitat (Andersen 1995). Sarskilt géller
detta sma arter, som p.g.a. en mindre rorlighet ofta blir underrepresenterade i
fallfallfangster (Spence & Niemela 1994, se dock Desender & Maelfait 1986). En ram av
metallprofil (t.ex. 50x50 cm, d.v.s. 0.25 m2) trycks ned i marken och fylls sedan med
vatten, varvid djuren snabbt drivs ut och kan samlas in (Desender & Segers 1985). En
fordel &r att metoden &r ickedestruktiv, detta under forutsattning att tillracklig taxonomisk
kompetens finns for att mojliggora artbestamning i falt. En nackdel &r att manga replikat
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kravs, varfor metoden ar mangfalt mer arbetskravande an insamling med fallfallor.

En hybrid mellan ramprover och konventionella fallfallor &r s.k. removal trapping, dér
mindre omraden (t.ex. 1 m2) ramas in och alla individer samlas in med hjalp av fallfallor
(Desender & Maelfait 1986, von Bremen & Terlutter 1994). Inom ett sddant mindre
omrade kan under nagon eller nagra veckor alla individer samlas in, varefter ramen kan
flyttas till en ny yta. Om ramen tacks med ett finmaskigt nat, undviker man att flygande
arter anlénder till eller [amnar den inramade ytan under insamlingsperioden. Med denna
metod undviker man den forvrangda bild av olika arters relativa abundans som
konventionella fallfallor ger. Desender & Maelfait (1986) erholl pa detta satt
uppskattningar av arters densitet som val 6verensstdmde med resultat av direkta
markprover, medan konventionella fallfallor delvis gav helt avvikande resultat.

Suction sampling

Anvandandet av inramade fallféllor &r tidskrdvande, och en alternativ metod for direkt
kvantitativ skattning av markfaunan ar “dammsugning” (suction sampling) av mindre ytor.
For jordldpare har denna metod visat sig vara mindre val l&mpad, eftersom storre och
tyngre arter underrepresenteras (Mommertz et al. 1996), och metodens effektivitet
dessutom paverkas av vegetationens struktur (Holland & Smith 1999).

Manuell insamling

Andersen (1969) studerade forekomsten av sma jordlépare (Bembidion spp.) pa
alvstrander, och jamforde resultaten av ramprover med manuella insamlingar (“time-
catch™). Forutsatt att insamlingarna standardiseras sa att antal funna exemplar/tidsenhet
kan Gversattas till antal exemplar/m2, ger de bada metoderna i stort sett jamforbara resultat.
Manuella insamlingar ar behaftade med osékerhet beroende pa vaderlek, och kan dessutom
svarligen jamforas mellan tva olika insamlare.

For studier av nattaktiva arter pa vegetationsfattiga marker ar insamling med pannlampa ett
attraktivt komplement till fallfallor (Ljungberg 1999, 2001). Denna metod &r
ickedestruktiv, aterigen under forutsattning att artbestamning kan utforas i falt. Ocksa
denna metod kan standardiseras om ett rutnat Iaggs ut. FoOr storre arter kan ev.
markning/aterfangst anvandas for att ge en uppfattning om populationsstorlekar. En
nackdel ar att metoden ar arbetskréavande, och forutséatter kdinnedom om arternas livscykler.
Djurens aktivitet pa markytan ar dessutom till viss del vaderberoende, sa att en viss lokal
bor besokas vid flera tillfallen for att ge en tillforlitlig bild av faunan.

Utvardering av inventeringsresultat
Artrikedom

I manga studier laggs fokus pa artrikedom, som antas utgora ett matt pa biodiversiteten
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(t.ex. Blake et al. 1996). Det kan emellertid ifragasattas om det & meningsfullt att
utvardera jordloparfaunan enbart utifran artantal, utan att ocksa ta hansyn till vilka arter
som férekommer och vilka miljokrav de har. I manga fall kannetecknas miljon man vill
studera av ett relativt 1agt artantal, men dar flera arter ar unikt anpassade till miljén. En
biotopforstoring (t.ex. igenvaxning av en torrang p.g.a. upphord eller otillracklig hdvd) kan
da medfdra en atminstone temporar 6kning av artantalet, dar de specialiserade arterna
ersétts av en artrikare fauna dominerad av generalister med vidstrackt utbredning och brett
habitatspektrum. Ofta &r artantalet storst vid intermedidr storning, och ej séllan anges att
den optimala skotseln av naturbetesmarker &r ett extensivt bete, baserat pa just sadana
slutsatser (Dennis et al. 1997).

De Vries et al. (1996) fann att antalet jordlGpararter i isolerade hedfragment minskade med
minskande areal, nagot som framfor allt gallde arter med dalig spridningsférmaga. Detta
samband gallde dock endast de stenotopa hedmarksarterna; om &ven eurytopa arter
réknades in fanns inget samband mellan hedfragmentens areal och artantalet. Detta
naturligtvis for att de mer eurytopa arterna ocksa fanns i andra miljoer i det kringliggande
landskapet, och inte paverkades av sjalva hedmarkens isolation. Om artdiversitet skall
ligga till grund for naturvardsbedémningar maste den alltsa beréknas enbart utifran de arter
som &r knutna till den undersokta miljon.

Alldeles bortsett ifran principiella invandningar mot artantal som ett relevant matt pa
bevarandevarde, finns det ocksa andra, mer metodologiska problem med att “rakna arter”.
Bland dessa kan ndmnas att antalet funna arter &r starkt beroende av insamlingsinsatsen, att
vissa arter kraver riktade eftersok for att patraffas (dvs de férekommer ofta bara pa sma
lampade flackar, och missas darfor latt vid dversiktliga insamlingar), samt de kanteffekter
som beskrivits ovan.

Artsammansattning

Vid insamlingar pa strandangar utgjorde de havdgynnade jordloparna (klassade enligt
tabell 3) i flera studier 30-35% av artantalet pa de vélbetade lokalerna, men endast
nagon enstaka procent pa de ohavdade (Ljungberg 1995). Ocksa for torrmarksfaunan
finns uppgifter om olika arters igenvéxningskanslighet (se Sorensson 2000), och det
fortjanar undersdkas om inte andelen havdgynnade arter kan vara ett anvandbart
kvalitetsmatt vid t.ex. uppféljningar av restaureringar i flera miljoer. Fler studier behdvs
dock for att klarlagga sambanden mellan vegetationsstruktur och markfauna, innan
nagra tillforlitliga "index” kan konstrueras.

Raritetsindex
Nar en lokals bevarandevarde skall bedomas underlattar det trots allt om naturvardena pa

nagot satt kan kvantifieras. Eyre & Rushton (1989) beskriver ett satt att véardera lokaler
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efter ett “raritetsindex”. Varje art ges ett raritetsvarde (baserat pa t.ex. hur manga 10x10
km-rutor arten forekommer i, om sadana data finns tillgangliga). I en artlista av t.ex.
jordlépare summeras raritetsvardena, och summan divideras sedan med det total antalet
funna arter (for att kompensera for skillnader i insamlingsintensitet mellan lokaler), varvid
ett raritetsindex erhalles. Eyre & Rushton (1989) foreslar ocksa ett modifierat index som
ger storre vikt at forekomsten av flera arter med hogt raritetsvarde, detta for att identifiera
”hot spot”-lokaler med férekomst av flera sallsynta arter.

Representativitet

Heijerman & Turin (1994) foreslar att en lokals varde bedoms efter dess representativitet,
d.v.s. hur val artsammanséttningen stimmer 6verens med den som kan forvéntas i miljon
(baserat pa nationella listor uppstallda habitat for habitat). Sadana data finns tillgangliga
for hollandska jordlopare (Turin et al. 1991), men en hel del arbete skulle kravas for att
utarbeta motsvarande listor for svenska forhallanden. Metoden fungerar dessutom mindre
bra vid bedémning av starkt kulturpaverkade miljoer som t.ex. tékter, dar artsamhallena
ofta ar starkt otypiska och fragmentariska, och dven vanliga arter kan saknas (Eversham et
al. 1996).

Eversham et al. (1996) foreslar en modifikation, déar faunan habitat for habitat jamfors med
den tillgangliga "artpoolen” i regionen (for svenska forhallanden kunde landskapen vara
lampliga som regioner, ev. med uppdelning av stérre och mer mangformiga landskap som
Smaland och Vastergotland). Med denna metod undviker man felbedémningar baserade pa
skillnader i den regionala diversiteten, som annars skulle medféra att t.ex. sydsvenska
sandmarker konstant vérderas hogre an mellansvenska. Dessutom kan man pa ett mer
rattvist sétt jamfora mosaikartade lokaler, eftersom endast de habitat som finns
representerade ingar i bedémningen. En téakt med inslag av bade torra och vata habitat blir
da inte automatiskt hogre varderad an en som saknar vatmarksinslaget.

Indikatorarter

Van Essen (1994) beskriver en metod att utvardera hedmarkers tillstand utifran forekomst
av jordlopare. | van Essens bedémning spelar antalet funna exemplar ingen roll, dd manga
kravande arter ofta patraffas i laga individantal. Att utelamna arter patraffade endast i
enstaka exemplar anses av van Essen vara rent godtycke, eftersom en férekomst av manga
"tillfalliga” arter i ett omrade kan indikera naturvarden i intilliggande marker (se dessutom
ovan for en diskussion av hur svardefinierat begreppet "tillfalliga arter” ar). Eftersom ett
stort hot mot de centraleuropeiska hedmarkerna &r igenvéxning p.g.a. kvavenedfall, bor
man enligt van Essen vélja ut arter knutna till oligotrofa férhallanden som indikatorer.
Forekomst av eurytopa arter med férekomst i omgivande skogs- eller jordbrukslandskap
skall ej véagas in i beddmningen.
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Viktiga forutsattningar for faunistiska studier

Utformningen av ett 6vervakningsprogram, valet av lokaler och valet av arter maste
naturligtvis dikteras av syftet med dvervakningen. Det ar féga kostnadseffektivt att
Overvaka godtyckligt valda arter i slumpmassigt utvalda miljoer for évervakandets egen
skull. Gunnarsson & Gdtmark (1998) diskuterar utformningen av ett tankbart
overvakningsprogram for jordlopare pa vastsvenska ljunghedar. Jag gar har inte in pa hur
Overvakningsprogram i detalj skall utformas — det hor till etapp 2 av detta projekt — utan
nojer mig med nagra generella anmarkningar.

Vad ar syftet med dvervakningen?

Det galler alltsa att Gvervaka ratt arter i ratt miljo. Jag har i denna rapport fokuserat mig pa
de habitat som av en eller annan anledning hotas av utarmning genom igenvéxning,
eftersom jag upplever dessa miljoer som viktiga och till viss del férbisedda. Jordl6parna ar
en grupp som uppvisar storst diversitet i tidiga successionsstadier, vilket gér dem lampliga
som indikatorer i just sadana miljoer. Andra organismgrupper uppvisar maximal diversitet
i andra miljéer. En grupp som t.ex. fjérilar &r i hogre grad knuten till senare
successionsstadier, och nar fjarilar anvands som indikatorer i naturbetesmarker resulterar
det ofta i att slatter, extensivt bete eller t.o.m. enbart buskrojning rekommenderas som
skotsel. Vilken skotselform som ar den relevanta for bevarandet av biodiversiteten maste
naturligtvis bedomas fran fall till fall, dar saval tidigare stérningsregim som nuvarande
diversitet och artsammansattning bor végas in. Har ar det alltsa viktigt att man véljer att
studera ratt grupp; andra grupper kan ge andra och motstridiga resultat. Vikten av att ratt
skotselatgarder satts in och att ratt arter utses till indikatorer pa ett gott havdtillstand,
exemplifieras ur ett floristiskt perspektiv pa ett utmarkt satt av Ekstam & Forshed (1996).

Ett exempel pa hur det kan bli lite fel nar man inte utgar ifran olika arters habitatkrav ar
Gunnarsson & Gotmark (1998). De studerade jordloparfaunan pa fyra vastsvenska
ljunghedar, och listade tio arter med lag spridningsformaga, och foreslog att denna grupp
studerades och foljdes upp med avseende pa artrikedom och numerar. Denna grupp
innehdll arter med vitt skilda habitatkrav: fran arter typiska for ljungvegetation i en tidig
successionsfas (t.ex. Pterostichus lepidus) till arter likaledes typiska for ljunghedar men
framfor allt knutna till senare successionsstadier (t.ex. Bradycellus ruficollis) till
generalister med ett brett habitatspektrum (t.ex. P. diligens) och slutligen rena skogsarter,
vilkas forekomst pa en ljunghed far ses som ett tecken pa en langt gangen igenvaxning (P.
oblongopunctatus). Att rena generalister och arter med tyngdpunkt i andra miljoer an den
studerade har dalig spridningsformaga saknar i sammanhanget relevans, eftersom de kan
antas finnas ocksa i det omgivande landskapet, och inte paverkas av vilket tillstand den
studerade miljon befinner sig i. Att satsa resurser pa att 6vervaka sadana arter &r helt
bortkastat! Att 6vervaka arter knutna till sena successionsstadier ar naturligtvis helt riktigt,
men for att kunna utvardera resultaten pa ett riktigt satt kravs att man vet vad dessa arter
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indikerar.

Valj ratt insamlingsmetod

Av de olika insamlingsmetoder som berdrts ovan, &r fallfallor den utan jamforelse enklaste
och mest kostnadseffektiva. Det ar ocksa den metod som i de flesta miljoer bor vara
forstahandsvalet. Med tanke pa de felkallor som fallstudier &r behéftade med, sa vore det
emellertid 6nskvart om dven andra metoder kunde komma till anvéndning, t.ex. metoder
vilka medger sakrare skattningar av populationsstorlekar. Sadana mer arbetskravande
studier kunde da sattas in med langre tidsintervall (Gunnarsson & Goétmark 1998).

Planera studien med omsorg

Oavsett av vilken metod som anvands, maste provtagningen ske pa ett sadant satt att
materialet kan bearbetas statistiskt. Vanligt forekommande &r att provpunkter (t.ex. fallor)
slumpas ut dver en provyta, men innan detta gors ar det viktigt att man forsakrar sig om att
omradet inte &r alltfor heterogent med avseende pa jordl6parfaunan. Om man i ett omrade
tillampar slumpvis provtagning, trots att de studerade populationerna inte ar slumpmaéssigt
fordelade utan ar begransade till vissa delomraden, uppstar ett systematiskt fel (Southwood
1978). Min egen kansla efter att ha last ett stort antal arbeten ar att manga fallfallestudier
av jordlopare brister just i medvetenhet om vilken spatiell skala som ar den relevanta (se
Hengeveld 1987). | manga fall har det studerade habitatet karakteriserats mycket grovt,
som “gréasmark”, "ljunghed” eller liknande. For jordlparfaunan relevanta parametrar som
markfuktighet, forekomst av blottad jord, férnatackets tjocklek, forekomst av
mossvegetation, faltskiktets hojd, tathet och tackningsgrad har da inte beaktats. Harigenom
har man i realiteten ofta studerat en mosaik av olika habitat (med delvis helt olika
jordloparfauna), vilka sedan analyserats som en enhet. Sadana studier ger latt intrycket av
att jordloparna ar betydligt mindre habitatspecifika &n de i sjalva verket &r, och doljer i
varsta fall de samband som finns mellan artsammansattning och forandringar i habitatet. |
mosaikartade miljoer bor i stallet s.k. stratifierad provtagning tillampas, varvid
insamlingsomradet indelas i ett antal delomraden (motsvarande t.ex. olika habitat).
Insamlingsinsatsen inom varje delomrade avvégs sedan sa att den &r proportionerlig mot
den andel av omradets totala yta delomradet utgor (Southwood 1978).

En rimlig utgangspunkt ar darfor:

o Att sla fast vilka mark- och vegetationstyper och vilka habitat som forekommer i det
aktuella undersokningsomradet.

o Att sla fast vilka aspekter av de studerade habitaten man vill belysa.

o Att vélja ut lampliga indikatorer med avseende pa dessa aspekter.

Taxonomisk kompetens och artkdnnedom behovs alltsa inte bara nar materialet skall
artbestammas och utvérderas, utan redan nar undersokningen skall planeras. Kvaliteten pa
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ett insamlat material avgors till stor del redan pa detta stadium, och god kannedom om de
enskilda arternas habitatkrav &r i lika hog grad som god kunskap om ekologisk metodik
och statistisk analys en forutsattning for meningsfulla resultat.

Forslag till fortsatta studier
Maelfait et al. (1994) foreslar féljande tva omraden som sarskilt viktiga i det fortsatta
studiet av jordldpare inom naturvarden:

1. Forskning kring havdens betydelse for jordlopare och andra evertebrater.
2. Forskning kring enskilda arters ekologi, sarskilt betraffande hotade arter.

Jag delar helt denna uppfattning, med tillagget att begreppet “havd” bor erséttas av det
vidare begreppet “stérning”. Jag vill mena att mycket talar for Sverige som ett lampligt
land att bedriva sadana studier i. Det svenska landskapet har ju en annorlunda historia an
de mer tattbefolkade delarna av Centraleuropa, dar merparten av de ekologiska studierna
hittills har gjorts. En anledning till att betesmarkernas vérden inte uppméarksammats i
Centraleuropa ar att intensivt nyttjad betesmark i detta omrade nastan alltid ocksa ar
intensivt godslad. Vara vatmarker ar ocksa (om man undantar de mest tattbefolkade
delarna av Sydsverige) i hogre grad hydrologiskt relativt opaverkade. Vi har alltsa
mojlighet att studera miljéer som knappast finns tillgangliga langre soderut.

Nagot som pa senare ar ront allt storre uppmarksamhet inom naturvardsbiologin ar
metapopulationsdynamik och arters dverlevnad i fragmenterade habitat (Thacker 1996).
Inom detta falt ligger studiet av jordldpare langt framme, tack vare arbeten av framst
holl&ndska ekologer (den Boer 1970, 1990, de Vries & den Boer 1990, de Vries 1994, de
Vries et al. 1996). De Vries (1994) undersokte faunan i isolerade hedfragment, och fann att
arter med god spridningsformaga uppvisade en nedgang i diversitet nar fragmentens storlek
understeg 8-25 hektar. For arter med lag spridningsformaga var nedgangen markbar redan
da fragmentens storlek understeg 75 hektar. Fér Carabus nitens har Assmann & Janssen
(1999) visat att ytor av lampligt habitat mindre &n 40 hektar inte &r tillrackliga for att
trygga en populations éverlevnad pa lang sikt. Bland jordléparna finns hela spektrat fran
extremt lattspridda kolonisatorer till arter helt utan flygformaga representerat, vilket i
kombination med manga arters relativt val kdnda habitatkrav gor dem lampliga som
modellorganismer.

Rapporten igenom har jag understrukit var goda kannedom om jordldparnas ekologi, nagot
som ocksa ar beréttigat i jamforelse med manga andra insektsgrupper. Det ar emellertid sa
att vi har stora luckor i var kunskap. Speciellt betraffande jordloparnas (och andra
evertebraters) forekomst i olika stadier av vegetationssuccessioner, och hur diversiteten
paverkas av beteshavd och andra former av storning, aterstar mycket att utréna. Av skal
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som redovisats ovan ar jordléparna mycket val lampade som studieobjekt i dessa
sammanhang, och enligt min mening kan ett val formulerat 6vervakningsprogram forutom
svar pa mer specifika fragor ocksa ge stora mangder ekologiska kunskaper av ett mer
allmant vérde.

Sammanfattning

Syftet med denna studie var alltsa att utvardera om jordlopare ar lampliga att anvanda for
dvervakning. Jag anser mig nu kunna besvara denna fraga med ett tvekldst ja. Lat mig
forsoka fortydliga varfor.

Varfor skall man inventera och 6vervaka jordlopare? Lat mig besvara denna fraga genom
att bryta ned den i tva delar. Den forsta fragan blir da: varfor 6vervaka evertebrater 6ver
huvud taget? For en entomolog kénns en sadan fraga irriterande sjalvklar, men den maste
anda besvaras, eftersom studier av evertebrater oftast ar betydligt mer tidskravande &n
studier av vertebrater eller kérlvéxter. Som jag hoppas ha exemplifierat ar anledningen att
evertebrater belyser aspekter av miljon som andra organismgrupper inte (eller i mycket
lagre grad) ar kansliga for. Miljoer med stor artrikedom av evertebrater ar ofta patagligt
fattiga nar det géller t.ex. kérlvaxtfloran (Desender et al. 1991, Usher & Thompson 1993,
Gardner et al. 1997). Nyckeln till evertebraternas hdpnadsvackande diversitet &r att de
formar utnyttja miljon i en mycket liten skala (temporalt savél som spatiellt), och darfor
har tillgang till ett avsevart storre antal habitat pa en given yta (s.k. mikrohabitat, dar
prefixet "mikro” naturligtvis endast syftar pa en jamférelse med var egen kroppslangd).
Det &r just kombinationen av stort artantal och ett mangfasetterat utnyttjande av miljon
som ger evertebrater ett sa stort indikatorvarde — detta forstas under forutsattning att vi
kanner sambanden mellan arterna och deras habitat.

Déarmed kommer vi till fragans andra del: varfor vervaka just jordlopare? Anledningen &r
att jordldparna kombinerar ett relativt hogt artantal och en stor diversitet i flera olika
miljoer med en relativt valkand ekologi. Det finns artrikare grupper, men de &r i allménhet
mindre val studerade och ger darfor inte lika tillforlitlig information. Det finns ocksa mer
val studerade grupper, men de ar i allménhet mindre artrika, och ger darfor inte samma
upplosning. En ytterligare fordel &r att jordlopare ar relativt enkla att inventera och studera
pa ett reproducerbart satt, med markfallor. Slutligen ar jordlopare sedan lange en popular
grupp bland amatérentomologer, vilket gor att material i museisamlingar mojliggor
slutsatser om populationstrender som endast undantagsvis ar mojliga nér det galler
insekter.

Jordl6parnas egenskap av relativt polyfaga markdjur utan nagot starkt beroende av
specifika djur- eller vaxtarter har ibland framhallits som en svaghet for gruppen som

miljoindikatorer. Min bestdmda uppfattning ar att denna egenskap snarare &r en styrka,
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eftersom jordl6parna av just denna anledning kan ge information om marktyper och
vaxtsamhallen som: 1) ar oberoende av, och 2) lagger en ny dimension till studier av andra
grupper. Som jag har visat s har jordléparna sitt storsta varde som indikatorer i 6ppna
miljoer, sarskilt da i de miljoer dar den biologiska mangfalden ar knuten till tidiga
successionsstadier. Jag har i mitt forslag pa lampliga miljéer medvetet forsokt begransa
mig till ett litet antal véldefinierade habitattyper, men det ar slaende hur stor del av vara
rodlistade arter som omfattas av dessa fa miljoer. Min fasta 6vertygelse (somliga skulle
kalla det en from forhoppning) ar dessutom att jordl6parna i stor utstrdckning samvarierar
med andra — mindre val kdnda — grupper av evertebrater, som delar deras knytning till
tidiga successionsstadier.

Tack

Ett stort tack till Nicklas Jansson, som pa ett fortjanstfullt satt lotsat projektet genom hela
processen fran idé till fardig rapport. En remissversion av denna rapport har granskats och
kommenterats av Bengt Gunnarsson, Goteborgs Universitet; Kjell Antonsson,
Lansstyrelsen i Ostergétland; Thomas Johansson och Markus Forslund, Léansstyrelsen i
Kalmar; Mikael Sorensson, Lunds Universitet; UIf Gardenfors och Bengt Ehnstrom,
Artdatabanken; Stig Lundberg, Luled. Ett stort tack till er alla for manga utméarkta
synpunkter och vardefulla forslag till forbattringar!
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Appendix 1

Jordlopare knutna till valhavdade torrmarker
(med gles och/eller kortvuxen vegetation)

Torrang | Sandgrashed | Ljunghed

Carabus arvensis . .
Carabus problematicus .
Carabus nitens .
Carabus convexus (VU) .
Notiophilus aquaticus .
Miscodera arctica .
Bembidion nigricorne (NT) .
Pterostichus lepidus . .
Calathus ambiguus . .

Calathus cinctus . .

Olisthopus rotundatus . .
Amara famelica .
Amara spreta *

Amara quenseli .

Amara infima (NT) . .
Amara equestris . . .
Panagaeus bipustulatus . .

Licinus depressus . .

Ophonus azureus (NT) .

Harpalus melancholicus (VU) .

Harpalus serripes . .

Harpalus smaragdinus . .
Harpalus solitaris . .
Harpalus rufipalpis . .
Harpalus tardus . .

Harpalus luteicornis (VU) .

Harpalus neglectus (NT) .

Harpalus servus (NT) .

Harpalus anxius (NT) .

Harpalus subcylindricus (NT) .

Harpalus picipennis (NT) .

Harnaliic nitmihiie a -



Appendix 2
Jordlépare knutna till valhavdade vatmarker

(Ndrngsiduuga rjoer orriduidr stralruer dv ongo- ocCri rmesotu ovid
sjoar, fuktiga ljunghedar, alvarmark, naringsrika miljoer omfattar
strander av eutrofa sjoar, rikkarr)

Na&ringsstatus
Fattigt Rikt

Nebria salina (N'T) .

Nebria livida .

Carabus clathratus . .
Carabus nitens .

Omophron limbatum .

Elaphrus riparius . .
elaphrus uliginosus (NT) . .
Dyschirius aeneus .
Dyschirius luedersi .
Bembidion bipunctatum .

Bembidion properans .
Bembidion varium .
Bembidion obliquum . .
Bembidion humerale (VU) .

Bembidion aeneum .
Pterostichus crenatus .
Pterostichus anthracinus .
Agonum marginatum (NT) . .
Agonum ericeti .

Agonum sexpunctatum . .
Agonum lugens (NT) .
Amara famelica .

Panagaeus cruxmajor (NT) . .
Chlaenius tristis (VU) .
Chlaenius nigricornis (NT) .
Chlaenius vestitus (EN) .
Badister meridionalis . .
Anisodactylus binotatus .
Acupalpus tlavicollis .

Acupalpus dubius (EN) .

Acupalpus exiguus .
ATUpaIpus CoNsputus .







Appendix 3

Arter pa vegetationsfattiga strander av rinnande vatten

Art RodI. Utbredn.

Pelophila borealis

Cicindela hybrida

Cicindela maritima

nZln|lZ

Omophron limbatum

Elaphrus riparius

Dyschirius thoracicus

Dyschirius angustatus VU

Dyschirius politus

Dyschirius aeneus

Dyschirius septentrionum

Dyschirius intermedius VU

ZlwnlZ|wnm

Perileptus areolatus VU

Asaphidion pallipes

Bembidion velox

Bembidion lapponicum

Z|Z

Bembidion argenteolum NT

Bembidion litorale NT

Bembidion bipunctatum N

Bembidion ruficolle NT

Bembidion prasinum N

Bembidion virens N

Bembidion stephensi NT S

Bembidion lunatum VU

Bembidion petrosum siebkei DD N

Bembidion saxatile

Bembidion tinctum

Bembidion semipunctatum NT

Z|1Z|Z

Bembidion schueppeli




Appendix 4a
Arter tillhérande "pionjarfaunan' eller pa annat
satt stérningsgynnade, med dokumenterad
forekomst i takter

a) Torrangar, sandmarker och ljunghedar Rodl.

Nebria salina NT

Notiophilus aestuans

Carabus cancellatus

Carabus problematicus

Carabus nitens

Carabus convexus VU
Cicindela hybrida
Brachinus crepitans VU

Broscus cephalotes

Miscodera arctica

Bembidion nigricorne NT

Pterostichus punctulatus CR

Pterostichus lepidus

Calathus ambiguus

Calathus cinctus

Olistophus rotundatus

Amara convexior

Amara curta

Amara littorea DD

Amara spreta

Amara famelica

Amara lucida

Amara fusca

Amara cursitans

Amara municipalis

Amara quenseli

Amara bifrons

Amara infima NT

Amara praetermissa

Amara fulva

Amara consularis

Amara equestris

Panagaeus bipustulatus

Licinus depressus

Ophonus puncticollis NT
Harpalus griseus EN
Harpalus calceatus EN
Harpalus melancholicus VU

Harpalus distinguendus

Harpalus smaragdinus

Harpalus serripes




Arter tillhérande “'pionjarfaunan’ eller
pa annat satt storningsgynnade, med
dokumenterad forekomst i takter

b) Vegetationsfattiga vatmarker

Radl.

Nebria livida

Nebria salina

NT

Carabus clathratus

Carabus nitens

Omophron limbatum

Elaphrus uliginosus

NT

Elaphrus riparius

Dyschirius thoracicus

Dyschirius obscurus

Dyschirius angustatus

VU

Dyschirius politus

Dyschirius aeneus

Dyschirius luedersi

Dyschirius intermedius

VU

Asaphidion pallipes

Bembidion properans

Bembidion ruficolle

NT

Bembidion pallidipenne

Bembidion tetragrammum

Bembidion deletum

Bembidion stephensi

NT

Bembidion lunatum

VU

Bembidion andreae

CR

Bembidion saxatile

Bembidion varium

Bembidion semipunctatum

NT

Bembidion obliquum

Bembidion azurescens

DD

Bembidion articulatum

Bembidion humerale

VU

Bembidion lunulatum

Bembidion aeneum

Pterostichus crenatus

Aaonum marainatum

NT

Appendix 4b



	Framsida Ljungbergs-framsida2001.doc
	rapporttext Ljunberg-sista-nov-2001.doc
	Ljungberg-nov-Appendix1.xls
	Ljungberg-nov-Appendix2.xls
	Ljung Appendix3-sista.xls
	LjungAppendix4a-sista.xls
	LjungAppendix4b-sista.xls

