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Sammanfattning

Ménga insekter ar beroende av sandiga marker for sin 6verlevnad. Exempelvis graver ménga arter
av bin, getingar och skalbaggar sina bon i sandmarker. Under 1900-talet har dock den totala
arealen sandmark minskat betydligt till f6ljd av fordndrad markanvéndning, och tillstandet for
sandlevande arter har forsimrats. Ett flertal sandlevande arter #r idag hotade. Ar 2020-2021
anlade Solna kommun ett antal sandbadddar och sandblottor i syfte att gynna sandlevande insekter.
I denna studie undersdktes forekomsten av sandlevande insekter pé fyra av dessa sandytor och
ytterligare sju ytor, varav en sandbadd och sex naturligt forekommande sandytor. Férekomsten
miéttes genom att rikna antal bohal gravda av insekter. P4 samtliga lokaler dokumenterades &ven
sandytans area, lutning, riktning (vdderstreck), sandjordens grovlek, tackningsgrad av
markvegetation, solexponering och forekomsten av sélg for att undersoka om dessa miljovariabler
paverkar forekomsten av insekter. Resultatet visade att de studerade sandytorna hade varierande
tidthet av boh&l. Hogst antal boh&l per m? observerades pa tre av de naturligt férekommande
sandytorna och den sandblotta som ingick i studien, vilket tyder pé att dessa &r vardefulla att
bevara i det fortsatta naturvardsarbetet i Solna kommun. Pa sandbédddarna observerades férre antal
bohél (i genomsnitt 1,4 bohal per m?) in p& de 6vriga sandytorna (ytorna med naturlig sandjord)
dédr i genomsnitt 17,4 bohél per m? observerades. Vidare studier av sandbdddar kan visa om detta
resultat dr generaliserbart eller ej. Ingen av miljovariablerna uppvisade ett statistiskt signifikant
samband med tdtheten av bohal pa sandytorna, vilket tyder pa att variablerna inte paverkar
forekomsten av sandlevande insekter. Tidigare studier visar dock att dessa variabler kan ha en
paverkan och darfor dr det rimligt att tro att det finns samband som ej framgick i denna studie.

Nyckelord: Insekter, sandlevande insekter, vilda bin, skalbaggar, sandmarker, anlagda sandytor,
sandbaddar, sandblottor, bohal, klickhal, miljovariabel, area, lutning, vaderstreck, grovlek pa
sandjord, tickningsgrad av markvegetation, solexponering, silg, naturvardsatgirder for
sandlevande arter

Abstract

Open sandy areas are important habitats for many species of insects, such as ground nesting bees,
wasps and beetles. Since the 20th century the total area of sandy habitats has declined in northern
Europe because of changes in land use, and many sand-living species are now rare and
endangered. In 2020 and 2021 the municipality of Solna constructed sand beds and sand blots to
improve the situation for sand-living insects in Solna. In this study, the presence of insects was
examined at four of these sand patches and another seven patches, including one sand bed and six
natural sandy habitats. The presence was measured by calculating the number of nests dug by
insects. The area, slope and direction of the sand patches, the roughness of the sandy soil,
vegetation cover, sun exposure and the presence of willow trees were also measured at each path
in order to investigate whether these environmental variables affect the presence of insects. It was
found that the number of nests per m? varied among the studied sand patches. The highest numbers
were observed at three of the natural sand patches and the sand blot that were included in the
study, indicating they are valuable habitats and important to preserve. The sand beds had fewer
nests (1,4 nests per m? on average) than the other sand patches (patches with natural sandy soils)



which had an average of 17,4 nests per m?. Further studies of sand beds may investigate whether
this result is generalizable or not. The analysis of the studied environmental variables indicates
that none of them affects the presence of sand-living insects in a significant way. However,
previous studies show that these variables may have an impact on the presence of insects,
suggesting there are correlations that did not appear in this study.

Keywords: Insects, sand-living insects, ground-nesting insects, wild bees, beetles, open sandy
habitats, sandy soils, constructed sand patches, sand beds, sand blots, nests, environmental
variables, area, slope, direction, roughness of soil, vegetation cover, sun exposure, willow trees,
conservation of sand-living species
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1. Inledning

Manga insekter dr beroende av sandiga marker for sin 6verlevnad. Exempelvis
graver manga arter av bin, getingar och skalbaggar sina bon i sandiga marker
(Gullan & Cranston 2010). Sanden gor jorden léttgravd, vildrdnerad (Antoine &
Forrest 2020) och gor att marken dkar snabbt i temperatur dé den &r solbelyst
(Blank & Svensson 2013) vilket gynnar insekterna. Honan hos dessa insekter
graver en eller flera bogadngar som avslutas 1 yngelceller diar hon sedan samlar
foda sdsom pollen och ldgger dgg. Nar dggen klicks dter larverna av den
insamlade fodan tills de forpuppar sig och den fullbildade insekten griaver sig upp
genom markytan (Bjelke & Ljungberg 2012; Stenmark 2016). Hos de flesta arter
laggs dggen pa varen eller sommaren och insekterna stannar sedan kvar i
yngelcellerna 1 form av vilolarv eller puppa under resten av sommaren, hosten och
vintern. Forst ndr varen och sommaren anlénder igen fullbordar insekterna sin
utveckling och griver sig upp ovan jord. Négra arter graver sig dock upp ovan
jord redan under forsta sommaren och atervinder sedan till marken for att
overvintra (Stenmark 2016). Vissa arter av gaddsteklar och skalbaggar graver inga
egna bon, utan parasiterar istillet pa andra arter och utnyttjar deras bon. Dessa
parasiter lagger sina dgg 1 yngelcellerna hos en eller ett par vardarter. Parasiternas
dgg kldcks sedan innan vérdartens, och larverna éter upp bade den insamlade
fodan och vérdartens dgg (Blank & Svensson 2013: Sick m.fl. 1994). Manga av
de bobyggande och parasiterande arterna, sisom arter av solitirbin, 4r mycket
viktiga pollinerare (Ollerton m.fl. 2011; Stenmark 2016, Winter 2018). Férutom
att sandmarker dr den miljé dar manga insekter har sina bon, dr det dven den miljo
dar flera rovlevande arter soker sin foda. Den vegetation som vixer 1 sandiga
marker utnyttjas dessutom som fodoresurs av vissa arter av skalbaggar,
gaddsteklar, fjarilar, tvavingar och halvvingar (Bjelke & Ljungberg 2012).
Sandmiljoer utnyttjas alltsé av ett stort antal insekter pa flera olika sétt. Denna
studie fokuserar emellertid pa de arter som griaver bo 1 sandiga marker, och nar
begreppet “sandlevande insekter” anvédnds i denna rapport dsyftas fraimst dessa
arter.

Sandmiljéer finns naturligt i landskapet i form av eroderade kustklintar, raviner,
nipor, hedar, alvarmark, sandiga dlv-, sj6- och havsstrinder, dyner och
flygsandfilt, och dven i ménniskoskapade miljoer sdsom ndringsfattiga
naturbetesmarker, tradesikrar, 6ppna diken, sand- och grustikter, vigkanter och
kraftledningsgator (Bjelke & Ljungberg 2012). Under 1900-talet har dock
tillstdndet for sandmarkerna 1 Sverige forsamrats. Fordndrad markanvindning
sasom upphdrt bete och igenplantering har lett till att sandiga marker har vuxit
igen, och den totala arealen av sandmarker har minskat betydligt (Bjelke &
Ljungberg 2012; Blank & Svensson 2013, Emanuelsson 2009). Dessutom har



okat kvivenedfall godslat markerna och snabbat pd igenvéxningen (Bjelke &
Ljungberg 2012; Blank & Svensson 2013). Nar bevarandetillstandet for Sveriges
arter och naturtyper rapporterades till EU 2019, bedomde Artdatabanken att
ndstan alla sorters sandmiljoer i Sverige dr 1 ett ogynnsamt eller otillfredsstéllande
tillstand (Westling m.fl 2020). Denna habitatforlust har haft en negativ paverkan
pa manga av de arter som &r beroende av sandmiljoer. Pé den svenska rodlistan
aterfinns drygt 600 arter som &r knutna till 6ppna sandmiljoer och/eller annan typ
av blottad mark, och ytterligare drygt 500 arter som ar knutna till havs- och
sotvattensstrander (Eide m.fl 2020). Hotet mot sandlevande arter har dock
uppmarksammats och atgirder har vidtagits. Till exempel ar ett fyrtiotal av de
atgardsprogram som tagits fram for hotade arter och naturtyper i Sverige pa nagot
sétt knutna till sandmarker (Blank & Svensson 2013).

Atgirder som kan vidtas for att frimja sandlevande insekter #r att restaurera och
aterskapa naturliga sandmarker som helt eller delvis vuxit igen (Blank &
Svensson 2013). En annan atgérd dr att nyskapa habitat genom att blottligga sand
dar det forekommer naturligt i marken. Sadana blottlagda sandytor kallas for
sandblottor i denna rapport. Ett annat sitt att nyskapa habitat ar att pdfora sand
ovanpa markytan (Karlsson 2019) sa att det bildas sandhogar, vilka kallas for
sandbdddar i denna rapport. Kunskap om vilka sandmiljoer som utgdr viardefulla
habitat dr viktig vid sddana naturvardséatgéarder, men har tidigare varit begransad
(Ahlbéck & Berggren 2013; Antoine & Forrest 2020; Lonnberg & Jonsell 2012;
Krauss m.fl 2009;). Tidigare studier har dock identifierat vissa miljofaktorer som
paverkar antalet och mangfalden av sandlevande insekter. En sddan miljéfaktor ar
storleken pa sandytan. Lonnberg & Jonsell (2012) och Krauss m.fl. (2009) visar
att storre sandytor generellt sett har en hogre artrikedom av skalbaggar respektive
vilda bin. Krauss m.fl. (2009) och Ahlbédck & Berggren (2013) visar dessutom att
forekomsten av (antalet) vilda bin respektive bibaggar ar positivt korrelerad med
sandytans storlek. Detta art-area samband é&r ett vilkdnt fenomen baserad pé ett
flertal empiriska studier (Drakare m.fl. 2006). Sambandet ligger dven till grund
for obiogeografiteorin som utvecklades av MacArthur och Wilson (1967) och som
idag &r en grundldaggande teori inom ekologi och bevarandebiologi (Lomolino
2000).

En annan miljéfaktor som visat sig paverka forekomsten och mangfalden av
sandlevande insekter dr sandens temperatur. Vilda bin viljer ofta att anlégga sina
bon 1 solexponerade ldgen, sasom sydvinda sluttningar (Antoine & Forrest 2020).
Aven Ahlbick & Berggren (2013) visar att forekomsten av bibagge ir positivt
korrelerad med sandens temperatur. Detta ér ett forvdntat samband eftersom
insekter dr ektotermer, och den yttre temperaturen pdverkar deras aktivitetsniva
(Borrell & Medeiros, 2004; Woods m.fl., 2005) och utveckling (Forrest, 2017).
Nir ett bi borjar soka foda pd morgonen beror pa temperaturen vid boets ingédng
(Antoine & Forrest 2020) och larvernas utvecklingshastighet beror pa markens
temperatur vid yngelcellerna (Antoine & Forrest 2020; Blank & Svensson 2013).
Att insekterna véljer att anldgga sina bon 1 (sydvinda) sluttningar kan, forutom
temperatur, dven bero pa att vattenavrinningen ér effektiv niar marken lutar
(Antoine & Forrest 2020).



En tredje miljofaktor som visat sig kunna paverka férekomsten och mangfalden
av sandlevande insekter ar forekomsten av marktickande vegetation. Bohal fran
vilda bin har ofta observerats pd bar mark med ingen eller liten féorekomst av
marktickande vegetation. Men om forekomsten av bohal faktiskt dr hogre pa bar
mark &n bevuxen mark dr dock inte sdkert. Att bohal ofta observeras pa bar mark
kan delvis bero pa att dessa bohal &r litta att uppticka, medan bohal som é&r
beldgna under vegetation r svara att se (Antoine & Forrest 2020). Vissa arter av
bin har observerats bygga bo under vegetation (Packer & Knerer 1986: Breed
1975). Lonnberg & Jonsell (2012) visar att forekomsten av marktickande
vegetation inte paverkar artrikedomen av sandlevande skalbaggar.

Aven jordart och markens egenskaper har visat sig kunna paverka forekomsten
och mangfalden av sandlevande insekter. Lonnberg & Jonsell (2012) visar att
skalbaggar generellt sett foredrar marker med hogt sandinnehall. P4 liknande sétt
visar studier pé vilda bin att de ofta anldgger sina bon i jordar med en hog
forekomst av sand. Detta beror troligen pé att sandiga jordar inte dr sarskilt
kompakta och dédrmed littgrivda, védldrinerade (Antoine & Forrest 2020) och okar
snabbt i temperatur da de dr solbelysta (Blank & Svensson 2013). Olika arter av
bin verkar dock foredra olika hogt sandinnehall. Vissa arter foredrar marker med
lagt sandinnehall och istéllet en hdgre inblandning av finare fraktioner sasom ler,
vilket kan bero pa att finare fraktioner binder samman jorden och gor att
insekternas gangar inte lika létt kollapsar (Antoine & Forrest 2020).

Ytterligare en miljofaktor som tros kunna paverka forekomsten och méngtalden
av sandlevande insekter dr forekomsten av blommande véxter i nirheten av
sandytan. Pollen och nektar dr den huvudsakliga fodan for bin som bygger bo i
marken (Michener 2007). En del vilda bin dr generalister och samlar pollen frén
manga olika vixter. Manga dr dock specialister och samlar pollen fran enbart en
eller ett par narbesldktade vaxtarter (Antoine & Forrest 2020; Stenmark 2016).
Eftersom sma arter av bin enbart flyger 150-500 meter fran boet &r det viktigt att
pollen- och nektarresurser finns 1 nidrheten av sandytan (Gathmann & Tscharntke
2002; Winter 2018). Pa varen och forsommaren nér de flesta vixter 4nnu inte har
borjat blomma &r sélgen en viktig fodoresurs for insekter. Sdlgen borjar blomma 1
mars-april i sodra delen av landet (Ehnstrdom & Oberg 2009).

Ar2020-2021 genomfdrde Solna kommun ett antal naturvardsatgirder i syfte att
gynna sandlevande insekter. Sandbdddar anlades pa tre lokaler, och sandblottor
skapades pa tva lokaler i kommunen (Forsberg u.4.). Atgirderna baserades pa
resultatet fran en inventering av sandlevande insekter som genomfordes i
kommunen ar 2019 (Andersson 2020a; Andersson 2020b). Syftet med denna
studie dr att undersoka forekomsten av sandlevande insekter pa de sandbidddar och
sandblottor som anlagts. Syftet dr dven att undersoka vilka miljéfaktorer som
paverkar forekomsten och ddrmed troligtvis habitatkvaliteten. Resultatet kan
forhoppningsvis bidra med underlag till kommunens fortsatta naturvardsarbete.
Studien bestod av att forekomsten av insekter méttes pa fyra av de anlagda
sandytorna i Solna kommun och ytterligare sju sandytor, varav en sandbadd i
Sollentuna kommun och sex naturligt forekommande sandytor i Solna.
Forekomsten av insekter méttes genom att rakna antal bohal i markytan som
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gravts av insekter. Pé samtliga lokaler dokumenterades dven foljande sju
miljovariabler: sandytans area, lutning, riktning (véderstreck), sandjordens
grovlek, tickningsgrad av markvegetation, solexponering och férekomsten av
sélg. Under studiens gédng anades en skillnad i forekomst mellan sandbédddarna
och de dvriga sandytorna och studien fick ddrmed ytterligare ett syfte, ndmligen
att undersoka om forekomsten hos sandbdddarna skiljer sig fran forekomsten hos
de 6vriga sandytorna (sandytorna med naturlig sandjord).

Studien syftar till att besvara foljande fragestillningar:

1. Hur stor dr forekomsten av sandlevande insekter pa de studerade
sandytorna i Solna och Sollentuna kommun?

2. Skiljer sig forekomsten av sandlevande insekter mellan sandbédddarna och
de 6vriga sandytorna (sandytorna med naturlig sandjord)?

3. Paverkas forekomsten av sandlevande insekter av sandytans area, lutning,
riktning (véaderstreck), sandjordens grovlek, tickningsgrad av
markvegetation, solexponering eller forekomsten av sélg 1 niromradet?
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2. Metod

2.1 Lokaler: beskrivning och urval

Studien utfordes pa elva lokaler i norra delen av Stockholms lén varav tio lokaler
var beldgna i Solna kommun och en lokal i grannkommunen Sollentuna (figur 1).
Tre av lokalerna i Solna samt lokalen 1 Sollentuna bestod av sandbdddar (figur
2A). Ytterligare en lokal i Solna var anlagd, och bestod av en sandblotta (figur
2B). Sandbidddarna och sandblottan anlades vid olika tidpunkter under &ren 2020—
2021. Annu en sandblotta skulle ha varit med i studien, men uteslots da den var
tdckt med en hég av grenar och ris da inventeringen genomfordes som hade
placerats pé sandblottan efter en tradféllning pa platsen. I stéllet studerades en
sandig slint i ndrheten av denna sandblotta. Forutom denna sandiga slént
studerades ytterligare fem naturligt forekommande sandytor sdsom sandiga slénter
pa Stockholmsésen och en sandig sjostrand (figur 2C och 2D). Dessa naturliga
sandytor valdes ut bland sex lokaler med mojlig naturlig sandférekomst som
utsdgs av Veronica Gelland Bostrom, kommunekolog i Solna kommun. De sex
lokalerna besoktes, och en lokal valdes bort d4 den inte hade nédgon blottad
sandjord. De studerade sandytorna hade varierande storlek (6-192 m?). Aven
sandytornas lutning, riktning (vaderstreck), grovlek pa sandjorden, tdckningsgrad
av markvegetation, solexponering och forekomst av sélg varierade (tabell 2).
Ocksé den omkringliggande markanvindningen skiljde sig 4t mellan lokalerna.
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@ Naturliga sandytor
@ Anlagda sandbaddar
@ Anlagd sandblotta

Solna och angrénsande omraden,
Topowebkarta

Figur 1. De studerade lokalerna i Solna kommun (ljust omrdde). En av lokalerna (lokal 4) var
beldigen i Sollentuna kommun strax norr om Solna. Réda punkter representerar lokaler med
naturligt forekommande sandytor, bld punkter lokaler med anlagda sandbdddar och den lila
punkten en lokal med en sandblotta. Kartbild i bakgrunden: © Lantmdteriet.
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Figur 2. Exempel pa de typer av sandytor som ingar i studien. I 6vre vinstra hornet (4) ses en
sandbddd, i 6vre hogre hornet (B) en sandblotta, och i den nedre raden (C och D) tvd exempel pd
naturligt forekommande sandytor.

2.2 Inventering

Forekomsten av sandlevande insekter méttes pa samtliga lokaler genom att rdkna
antalet bohal 1 tvé rutor med storleken 1x1 m (figur 3). Rutorna placerades pa den
del av sandytan dir forekomsten av bohél var som storst. For varje sandyta
beriiknades sedan det genomsnittliga antalet bohal per m?. Inventeringen av bohal
utfordes den 2629 maj 2022. Vid samtliga sandytor dokumenterades dven
sandytans area, medellutningen i1 provytorna, riktning (véderstreck), sandjordens
grovlek, tickningsgrad av markvegetation i provytorna, solexponering och
forekomsten av sélg i niromradet. Area mittes for hand med hjélp av méttstock.
Lutning mittes med digitalt vattenpass och viderstreck med kompass.
Sandjordens grovlek uppskattades genom utrullningsprov, det vill sdga genom att
en liten méngd sandjord fran ca 0—5 cm djup fuktades med vatten och sedan
rullades mot ett plant underlag till en sa tunn trdd som mdjligt. Tradens tjocklek
nir den brast anvindes sedan for att bestimma sandjordens grovlek. Sandjordarna
delades in 1 tre grovleksklasser: grov (tradens tjocklek >4 mm), mellan (tradens
tjocklek 3—4 mm) och fin (trddens tjocklek < 3 mm). Tackningsgrad bestdmdes
genom att uppskatta hur stor andel av ytan i1 provrutorna som var téckt av
markvegetation. Solexponering bestdmdes genom att, stiende vid sandytan,
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uppskatta hur stor andel av den sddra halvan av himlavalvet som var téckt av till
exempel trdd och byggnader. Férekomsten av sdlg bestimdes genom att rdkna
antalet sdlgar inom ca 50 m avstind fran sandytan. Miljofaktorerna
dokumenterades mellan den 22 och 26 maj 2022.

Figur 3. Exempel pa en inventeringsruta (1 %1 m). Tvad rutor inventerades pad varje sandyta

2.3 Analys av data

For att undersdka om det fanns en signifikant skillnad i antal bohal mellan
sandbdddarna och de dvriga sandytorna (sandytorna med naturlig sandjord)
jamfordes dessa tva grupper 1 ett tvasidigt t-test. For att undersoka eventuella
samband mellan antalet bohal och de studerade kontinuerliga miljofaktorerna
utfordes dven linjdra regressionsanalyser. Dessutom utfordes envigs ANOVA-test
for att undersoka om det fanns en signifikant skillnad i antal bohal mellan olika
véderstreck och mellan olika grovleksklasser pd sandjord. I ANOV A-testet for
viderstreck grupperades de dokumenterade viderstrecken (S, SO, SV, V, NO och
N) ihop i tre kategorier (S, V och N). T-testet och ANOV A-testet utfordes med ett
konfidensintervall pd 95%. Samtliga analyser utfordes 1 statistikprogrammet
Minitab. Diagram togs fram i programmet Excel.
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3. Resultat

3.1 Forekomst av sandlevande insekter

Antalet bohal varierade mellan ett och 35 per m? (tabell 1). Det léigsta antalet
observerades pa sandbdddarna pa lokal nummer ett och fyra, och det hogsta
antalet pa den naturliga sandytan pé lokal elva (se lokalernas geografiska
placering i figur 1). Aven sandblottan p4 lokal fem och de naturligt
forekommande sandytorna pé lokal nio och sju hade ett hogt antal bohél.

Tabell 1. Antal bohdl pd de studerade lokalerna, samt vilken typ av sandyta som studerades pd
respektive lokal.

Lokal nr Typ av sandyta Antal bohal (per
m?)
1 Sandbadd 1
2 Sandbadd 2
3 Sandbadd 1,5
4 Sandbadd 1
5 Sandblotta 30
6 Naturlig 10
7 Naturlig 14,5
8 Naturlig 5
9 Naturlig 22
10 Naturlig 5,5
11 Naturlig 35

3.2 Skillnad mellan sandbaddar och sandytor med
naturlig sandjord

P4 sandbiddarna observerades i genomsnitt 1,4 bohal per m?, medan i genomsnitt
17,4 boh4l per m? observerades pa de dvriga sandytorna (sandytorna med naturlig
sandjord) (figur 4). Det tvasidiga t-testet visade att denna skillnad &r signifikant
(t=3,57; p=0,012).
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Figur 4. Antal bohdl per m? pd sandbdiddarna respektive pd sandytorna med naturlig sandjord.
Medelviirdet, som representeras av ett kryss i lddorna, var 1,4 bohdl per m? for sandbiiddarna och
17,4 bohdl per m? for de dvriga sandytorna.

3.3 Paverkan av miljofaktorer

Arean hos sandytorna varierade mellan sex m? och 192 m?, lutningen varierade
mellan 13° och 40°, marktdckningsgraden mellan 0% och 70%, solexponeringen
mellan 70% och 99%, och antalet sdlgar mellan 0 och 20 st. (tabell 2). En sandyta
var riktad at sdder, tre at sydost, en at sydvést, fyra at vést, en 4t norddst och en 4t
nord. Fyra sandytor hade grov sandjord, tre hade mellangrov och fyra hade fin
sandjord. Se lokalernas geografiska placering i figur 1.

Tabell 2. Sandytans area (m?), lutning (°) och viderstreck, sandjordens grovleksklass, forekomst av
marktickande vegetation (%), solexponering (%) och antal sdlgar inom 50 m frdn sandytan pd
respektive lokal.

Lokal Area Lutning Véder- Grovlek  Mark- Solexp-  Antal

nr (m?) ©) streck  sandjord ticknin onering silgar
gsgrad (%) (inom
(%) 50 m)

1 25 30 SO mellan 0 95 7

2 24 25 SO mellan 0 99 13

3 112 13 \'% grov 5 85 20

4 19 30 SV grov 0 90 12

5 19 20 SO fin 5 92 6

6 6 25 A% fin 50 97 11

7 192 15 \'% grov 70 95 1

8 64 40 N mellan 7 60 0

9 19 15 A" grov 3 90 1

10 48 30 S fin 40 92 1

11 25 40 NO fin 5 70 8

Ingen av de kontinuerliga miljovariablerna uppvisade en statistiskt signifikant
korrelation med antalet boh4l. Starkast korrelation uppvisade antalet silgar (R*>=
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0,0949; p = 0,357) (tabell 3). Denna korrelation var negativ (figur 5). For
resterande miljovariabler var R? < 0,06 och p > 0,5 (tabell 3).
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Figur 5. Antal bohdl per m? som funktion av area (m?), lutning (°), forekomst av marktiickande
vegetation (%), solexponering (%) och antal silgar. I diagrammen ses R’>-viirde som beskriver
korrelationen mellan antal bohdl och respektive miljévariabel.

Tabell 3. Determinationskoefficient (R°) och p-virde for korrelationen mellan antal bohdl och
respektive miljovariabel (area, lutning, férekomst av marktickande vegetation, solexponering samt
antal sdlgar).

Miljovariabel R? p

Area 0,0158 0,712
Lutning 0,0001 0,976
Marktickningsgrad 0,00006 0,981
Solexponering 0,0501 0,508
Antal séilgar (inom 50 m) 0,0949 0,357
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Det viderstreck som uppvisade det hogsta genomsnittliga antalet bohal var norr
(medelvirde 20 bohal per m?), medan séder uppvisade det ligsta medelvirdet (7,9
bohal per m?) (figur 6). Dock var enbart tva sandytor viinda at norr och skillnaden
mellan dessa var stor (5 resp. 35 bohal per m?). Aven 6vriga viderstreck
representerades av ett relativt litet antal sandytor (4 resp. 5 st) och hade en relativt
stor spridning i antal bohal. Den grovleksklass som uppvisade det hogsta
genomsnittliga antalet bohal var fin sandjord (20 bohal per m?), medan
mellangrov sandjord uppvisade det ldgsta genomsnittliga antalet (2,7 bohal per
m?). Aven grovleksklasserna representerades dock av ett relativt litet antal
sandytor (3—4 st per klass) och spridningen var relativt stor i den grova och fina
klassen. Envigs ANOV A-testet visade att det inte fanns nagon signifikant skillnad
varken mellan olika viderstreck (p=0,548) eller mellan olika grovleksklasser
(p=0,166).
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Figur 6. Antal bohdl per m? pd de sandytor som dir viinda dt soder, viist respektive norr (t.v.) och
pd de sandytor som har grov, mellan respektive fin sandjord (t.h.). Krysset i ladorna representerar
medelvdrde for respektive viderstreck och grovieksklass.
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4. Diskussion

4.1 Forekomst av sandlevande insekter

Inventeringen visade att de studerade sandytorna hade varierande antal bohél per
m?, vilket tyder pa att forekomsten av sandlevande insekter skiljer sig 4t mellan
lokalerna. Det hdgsta antalet boh4l (35 per m?) observerades pa lokal elva. Detta
resultat dr ndgot forvanande dd sandytan pa denna lokal var riktad at norddst och
hade den ldgsta graden av solexponering (70%). Sandytan var dessutom beldgen
pa en strand dér det var blasigt under samtliga besok pa lokalen. Den laga
solexponeringen och vinden bor skapa ett relativt kallt mikroklimat, vilket borde
missgynna insekter som enligt tidigare studier (se till exempel Antoine & Forrest
2020; Ahlbéack & Berggren 2013) gynnas av relativt hoga marktemperaturer. En
teori dr att en del av bohdlen dr ”gamla” bohdl som bevarats frin tidigare
sommarsdsonger. Vid féltbesdken pa lokalen observerades nimligen att sandytan
var mycket kompakt och genomvéavd av mycket rotter. Ytan hade dessutom
relativt stark lutning (i genomsnitt 40°). Detta skulle kunna medfora att bohélen
inte kollapsar sdrskilt 1att och att ytavrinningen dr effektiv, sa att bohdlen bevaras
val over tid. Det hoga antalet pa denna lokal skulle darfér kunna bero pa att bohal
har ackumulerats under lang tid, snarare dn pé att den egentliga forekomsten av
bobyggande insekter dr stor. Oavsett anledning till det hoga antalet, visar dock
detta resultat att &ven en nordvénd, relativt skuggig och blasig lokal kan fungera
som habitat for insekter som griaver bon i sand.

Forutom lokal elva observerades ett hogt antal bohal pa lokal fem (sandblotta)
samt pa lokal nio och sju (naturliga sandytor). Sandblottan hade relativt kompakt
sandjord, men i och med att den skapades &r 2020 kan det hoga antalet hér inte
bero pa att bohal har ackumulerats under lang tid, utan beror pé att den faktiska
forekomsten av insekter &r stor. Inte heller pa de naturliga sandytorna bor bohal
ha ackumulerats da de inte hade sérskilt kompakt sandjord.

Vid tolkning av resultatet dr det dock viktigt att komma ihag att sandytorna enbart
inventerades vid ett tillfdlle pa forsommaren (26 — 29 maj) i denna studie.
Eftersom vissa insektsarter dr aktiva forst senare pa sommarsidsongen (Winter
2018) behdver sandytorna inventeras vid ett/flera senare tillfalle/-n under
sdsongen for att forekomsten av dven dessa arter ska aterspeglas i resultatet.
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4.2 Skillnad mellan sandbaddar och sandytor med
naturlig sandjord

P4 sandbiddarna observerades firre antal bohdl (i genomsnitt 1,4 bohal per m?) &n
pa de 6vriga sandytorna (ytorna med naturlig sandjord) dér i genomsnitt 17,4
bohal per m? observerades. T-testet visade att denna skillnad var statistiskt
signifikant. Vad denna skillnad beror pd gar dock inte att siga med sdkerhet
eftersom {4 vetenskapliga studier har gjorts pa anlagda sandbéddar. En mgjlig
forklaring &r att sandbdddarna anlades relativt nyligen (ar 2020-2021). Enligt
Tommy Karlsson (2022), biolog pa linsstyrelsen i Ostergdtland, och som har
erfarenhet av sandbédddar frin lénsstyrelsens arbete for hotade arter av vilda bin,
kan det drgja ett antal ar innan sanden 1 bidddarna har “’satt sig”. Innan dess kan
sanden vara s pass poros att insekternas bohal 1itt kollapsar. Om denna teori
stimmer bor sandbdddarna bli ldmpliga habitat inom négot ar.

Tiden skulle dven kunna ténkas pdverka forekomsten av insekter pé sa sitt att
desto langre tid som sandytan har funnits desto fler insekter har haft mdjlighet att
kolonisera den. Dock anlades sandbdddarna under samma tidsperiod som
sandblottan (lokal fem), och eftersom ett stort antal bohal (det ndst hogsta antalet)
observerades pa sandblottan, motséger det teorin om att det 1aga antalet bohal pa
sandbdddarna beror pa att insekter dnnu inte har hunnit kolonisera dem.

Det laga antalet bohal pa sandbidddarna skulle 4ven kunna bero pa sandjordens
sammansattning. Vid inventeringen observerades att sandjorden i biddarna
generellt sett var mer sorterad dn den naturliga sandjorden. Den naturliga
sandjorden hade istéllet ofta en storre variation av kornstorlekar. I de naturliga
sandjordarna fanns dessutom ofta en inblandning av organiskt material. Vid
anldggning av sandbdddar har rekommendationen, enligt Tommy Karlsson
(2022), hittills varit att anvdnda sa kallad “bakbar sand” dven kallad sandladesand
med kornstorleken 0-2 mm. Karlsson menar dock att denna sand inte sétter sig
sarskilt vél utan istdllet &r pords och rasbenédgen, vilket kan leda till att insekternas
bogangar létt kollapsar. En ny rekommendation dr darfor att anvdanda mer
“naturlig” sand till bdddarna, det vill sdga sand med storre variation av
kornstorlekar. Den nya rekommendationen stirks av denna studie som tyder pé att
insekter foredrar naturlig sand framfor bakbar sand. Storre jaimforande studier
skulle dock behdva utforas for att kunna dra sékrare slutsatser om detta.

Om Karlssons (2022) teori stimmer, att sanden i bdddarna dr mer rasbenigen,
skulle det l4ga antalet observerade bohél pa sandbédddarna dock dven kunna bero
pa att flertalet bohal hade kollapsat eller hade blivit dvertéckta av rasande sand sé
att de ej syntes vid inventeringen. Vidare studier av sandens rasbendgenhet
behovs dock for att veta om sa kan vara fallet eller e;.

4.3 Paverkan av miljofaktorer

Ingen av de kontinuerliga miljovariablerna uppvisade en statistiskt signifikant
korrelation med antalet bohdl. Det starkaste sambandet uppvisade antalet sélgar.
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Sambandet var dock negativ, det vill séga att, desto fler sélgar som fanns inom 50
m frdn sandytan desto farre bohal observerades. Detta dr inte vad man forvantar
sig med tanke péd att sidlgen dr en viktig fodoresurs under véren dé denna studie
utfordes (Ehnstrom & Oberg 2009). Aven solexponering och area uppvisade
mycket svaga negativa samband med antalet bohél. Detta dr inte heller vad man
kan forvénta sig med tanke pé att 6kad solexponering bor leda till en hogre
marktemperatur vilket enligt tidigare studier (se till exempel Antoine & Forrest
2020; Ahlback & Berggren 2013) gynnar insekter, och med tanke pa att tidigare
studier visar pd att forekomsten av insekter 6kar med storleken pa sandytan (se till
exempel Krauss m.fl. 2009; Ahlbiack & Berggren 2013). I dessa tidigare studier
undersoktes dock ett hogre antal sandytor (24—158 st) én i denna studie dir 11
sandytor studerades. En teori dr ddrmed att resultatet hade blivit annorlunda om
fler sandytor hade inkluderats i studien. Men d@ven om antalet sélgar,
solexponering och area uppvisade svaga negativa samband med antalet bohal &r
det dock viktigt att komma ihdg att dessa samband 4r mycket svaga (R><<1) och
inte statistiskt signifikanta (p >> 0,05) och darfor kan ingen av dessa
miljovariabler med sékerhet ségas paverka forekomsten av sandlevande insekter.

Inte heller de kategoriska miljovariablerna (viaderstreck och sandjordens
grovleksklass) kan med sikerhet sdgas vara relaterade till forekomsten av
sandlevande insekter utifran resultatet i denna studie. Antalet bohél skiljde sig
visserligen at mellan olika vaderstreck och grovleksklasser, men ANOV A-testet
visade att denna skillnad inte var statistiskt signifikant, vilket troligen beror pa att
véderstrecken och grovleksklasserna representerades av ett relativt litet antal
sandytor (2—4 st) och variationen inom véderstrecken och klasserna var stor. Nér
det géller viderstrecken var inte heller samtliga véaderstreck representerade i
denna studie (ingen sandyta var vind at st eller nordvist). Férekomsten av
insekter 1 dessa vaderstreck dr ddrmed okéand.

Resultatet i denna studie tyder alltsa pa att ingen av miljovariablerna har ndgon
paverkan pé forekomsten av insekter och alltsa inte paverkar habitatkvaliteten.
Om detta dr en korrekt bild av verkligheten eller ej dr dock svart att veta.

Eftersom tidigare studier visar pa att dessa miljovariabler ar relaterade till
forekomsten av insekter dr det dock rimligt att tro att det inte stimmer, utan att det
finns en paverkan som inte framgar i resultatet. Oavsett visar dock resultatet pa att
ingen av variablerna har en avgérande paverkan.

Tva miljovariabler som kan ténkas paverka forekomsten av sandlevande insekter,
sarskilt d4 nya sandytor sasom sandbdddar och sandblottor skapas, dr avstdndet
till ndrmsta yta med blottad sandjord och forekomsten av barridrer som kan
forhindra eller forsvara insekternas spridning. Dessa variabler undersoktes inte i
denna studie, men kan vara relevanta att undersoka i framtida studier av liknande
karaktar.
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4.4 Resultatets innebord for naturvardsarbetet i Solna
kommun

Pé sandblottan (lokal fem) och pé de naturliga sandytorna pé lokal elva, nio och
sju observerades ett hogt antal bohal, vilket tyder pa att dessa utnyttjas vil av
insekter och ar virdefull att bevara i det fortsatta naturvardsarbetet i Solna. Det &r
dock viktigt att komma ihag att antalet bohal endast ger en uppfattning om
forekomsten av insekter, men ger inte ndgon information om artsammanséttning
eller artrikedom. Om syftet med naturvéarden &r att bevara sérskilda arter eller
sandytor med en hog artrikedom krévs darfor ytterligare studier av sandytorna
med fokus pa detta.

Pé sandbédddarna observerades ett relativt 14gt antal bohal, vilket tyder pé att
forekomsten av insekter inte var sdrskilt hog vid inventeringstillfallet. Med tanke
pa studiens begrdansade omfattning &r det dock inte mojligt att enbart utifrén detta
resultat dra négra slutsatser om sandbdddarnas vdrde som habitat for insekter. For
att gora det krivs ytterligare studier av sandbéddarna.

Resultatet 1 studien tyder pa att ingen av de undersokta miljévariablerna
(sandytans area, lutning, viderstreck, sandjordens grovlek, tdckningsgrad av
markvegetation, solexponering och forekomsten av silg i ndiromradet) &r
avgorande for sandytans kvalitet for sandlevande insekter. Eftersom tidigare
studier visar pa att dessa variabler kan ha betydelse for sandhabitatets kvalitet (se
sammanstéllning av tidigare studier i Inledning) ar det dock en god id¢ att ta
hinsyn till dessa vid anldggning och skotsel av sandmiljoer.
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