Gata vart fladdermdssen
tar vagen pa vintern

| Sverige gar fladderm®ss i vinterdvala fran september till april, men évervintringens
langd varierar en hel del beroende pa temperaturen under host och var. Det finns flera
miljoner individer av fladdermdss i Sverige. En viss andel migrerar ner till kontinenten
pa hosten, men de allra flesta stannar férmodligen under vintern. Vi har ndgra valkan-
da évervintringsplatser som till exempel Sala silvergruva, Karlsborgs fastning, Tabergs
gruva, Kleva gruva och ett antal militdra fort i Stockholms skargard. Men sammanlagt
hittar vi bara ndgra hundra fladdermusindivider. Var finns resten av alla fladdermss?
Vi presenterar har helt nya data baserat pa 35 ars inventeringar i Stockholms skargard.
Resultatet pavisar en minskning av var nyligen rédlistade nordfladdermus. Men vilka
slutsatser kan vi egentligen dra fran évervintringsdata?
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ack vare mojligheten att uppticka och art-

bestimma fladdermé&ss med hjilp av deras

ultraljud har kunskaperna om djurgruppen

tagit ett rejilt kliv framat under de senaste
decennierna. Men en viktig pusselbit saknas nistan helt
— var finns egentligen alla vira miljontals fladdermoss
pa vintern? De som vi lyckas hitta i grottor, gamla gru-
vor, pad vindar och 1 ihaliga trid kan rimligen bara vara
en brikdel av 6vervintringsplatserna. Det ir uppenbart
att det finns for oss helt okidnda overvintringsplatser. I
Finland och Norge har man lyckats identifiera en del si-
dana tidigare okinda Svervintringsplatser och upptickt
att fladdermdssen helt enkelt kryper ner 1 marken mel-
lan stenblock och i princip griver sig ner bland grus
och stenar ute i skogen (Blomberg m.fl. 2021). Man
har ocksd upptickt att fladdermdssen ingalunda sitter 1
dvala under hela vintern. Det kan faktiskt vara en hel del
aktivitet under vintern ocksa. Alla Svervintringsplatser
for fladdermoss har ett strikt skydd enligt Artskyddstor-
ordningen. Detta ir ju inte sd svart att tillimpa si linge
som fladdermdssen sitter 1 vil dokumenterade grottor
som gir att skydda med 13s. Men hur ska Artskyddsfor-
ordningen tillimpas om fladdermdssen sitter nergravda
i skogen, och vilka implikationer fir det till exempel for
skogsbruk och annan markanvindning?

Rikning av fladderméss pa Svervintringsplatser in-
gar 1 den svenska miljo6vervakningen som en metod att
mita populationstrender. De lokaler som sedan lange har
ingitt 1 miljodvervakningen for Svervintrande fladder-
moss ar Tabergs gruva, Kleva gruva, gruvorna vid Igna-
berga, Adelfors gruva samt Karlsborgs fistning. Sedan ar
2014 ingar nigra av dessa Overvintringsplatser 1 den bio-
geografiska uppfoljningen, och frin och med 2020 ingir
dven en del gamla befistningar i Stockholms skirgird i
denna overvakning. Inventeringar har genomforts 1 be-
fistningarna 1 35 dr, men data dirifrdn har aldrig sam-
manstillts tidigare. Hir presenterar vi nu dessa data
for forsta gingen och baserat pd detta diskuteras hur
overvintringsdata bor tolkas och vilken koppling det kan
ha till populationsforindringar.

Overvintringsplatser i Stockholms skirgérd

Vi har tidigare skrivit om si kallade Bat Forts hir 1 Fauna
& flora. Det handlar om militira befistningar pa olika
Gar 1 Stockholms skirgird, till exempel Rindo, Korsd,

< Fig. 1. Fredriksborgs torn ar en gammal befastning i Stock-
holms skargard som Férsvarsmakten vill avveckla. Byggnaden
hyser manga 6vervintrande fladderméss. Foto: Johnny de Jong

ARG. 116:2, 2021

Temperatur
o

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Ar

Fig. 2. Utomhustemperaturen under perioden 1987-2020 vid
Skarpd, Stockholms skargard.

3,5

Temperatur °C inomhus

-] 0 4

Temperatur °C utomhus

Fig. 3. Temperaturen utomhus i relation till medeltemperaturen
inomhus vid Oscar-Fredriksborg, Fredriksborgs torn och Fagel-
brolandet (Pearson Korrelation, p<0.01).

Virmdo och Figelbrolandet. Befistningarna dr gamla
och minga av dem vill forsvaret avveckla, och i samband
med detta har man upptickt deras betydelse for flad-
dermdss. I ndgra fall har fladdermusinventeringar pagatt
under ling tid; frin Fredriksborgs torn (Fig. 1) och Os-
car-Fredriksborg finns data sedan 1987. Ytterligare ett
fort som ligger pd Figelbrolandet ir inventerat sedan
2008. Det ir dessa tre lokaler som vi analyserat vidare.
Sammanlagt har Oscar-Fredriksborg besokts vid
32 tillfallen, Fredriksborgs torn vid 33 tillfillen under
perioden 1987-2021 och Figelbrolandet vid 18 till-
fillen under perioden 2008-2021. Temperaturuppgift-
erna utomhus ir insamlade pi Skarpo som ligger inom
2 mil frin Overvintringsplatserna (data frin SMHI).
I analysen har vi anvint temperaturen som uppmits
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klockan 12 och riknat pd medeltemperaturen under
februari manad. Temperaturen inomhus har vi mitt
sjilva och mitningarna dr gjorda pd samma plats vid
varje tillfille.

Under tidsperioden 1987 till 2020 har utomhustem-
peraturen Okat stadigt (Fig. 2). Det visade sig ocksa att
inomhustemperaturen pi alla tre Gvervintringsplatserna
var korrelerad med utomhustemperaturen si det har
alltsd blivit successivt varmare pa Overvintringsplatserna
(Fig. 3).

Utomhustemperaturen paverkar

Totalt har tio fladdermusarter patriffats vid de tre
overvintringsplatserna. De vanligaste arterna var vat-
tenfladdermus, fransfladdermus, nordfladdermus, brun-
lingora (Fig. 4) och artkomplexet tajga- och mus-
taschfladdermus. De sistnimna har generellt forts sam-

Fig. 5. Vattenfladdermus Myotis daubentonii (t.v.) och frans-
fladdermus Myotis nattereri (t.h.). Nar de sitter sa har tillsam-
mans ser man att fransfladdermus har aningen ljusare farg och
tydligt storre 6ron. Foto: Johnny de Jong

man till tajga/mustasch eftersom en siker artbestim-
ning kriver kontroll av tinderna.Vid nigra tillfillen har
dock artbestimning varit mdjlig, och det har di visat
sig att bada arterna finns pd Gvervintringsplatserna. De
mer sillsynta arterna som patriffats dr dvirgpipistrell,
griskimlig fladdermus, dammfladdermus och barbastell.
Antalet individer 4r inte sirskilt stort vid nigon av loka-
lerna. Vid Oscar-Fredriksborg vixlade antalet mellan 3
och 24, vid Fredriksborgs torn mellan 7 och 39, och vid
Figelbrolandet mellan 18 och 47 (Tabell 1, 2).

Den langsiktiga trenden visar att det inte finns
nigon forindring av det totala antalet individer vid Os-
car-Fredriksborg eller vid Fredriksborgs torn. P4 des-
sa tva Overvintringsplatser dr nordfladdermus ovanlig,
medan arter inom sliktet Myotis, det vill siga vatten-
fladdermus, tajgafladdermus, mustaschfladdermus och
fransfladdermus 4r helt dominerande (Fig. 5). I figur 6
visas ett exempel pd data frin sliktet Myotis. Det kan

vara ganska stor variation mellan ir, men det finns inte

nigon trend. Om man jimfor forekomsten av Myotis

Fig. 4. Brunldngora Plecotus auritus. Hos denna art viks de langa . . ‘
éronen in mot kroppen. Det som sticker ut nedat i bilden 6ver med temperaturen sd ser man ocksd att det inte finns

huvudet &r 6rats inre flik — tragus. Foto: Johnny de Jong nigon korrelation (Fig. 7). Arterna inom sliktet Myotis
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Tabell 1. Antalet 6vervintrande individer av olika arter vid Fredriksborgs torn och Oscar-Fredriksborg fran 1987 till 2020. Endast data
som samlats in i manadsskiftet februari-mars har tagits med. Mdau = vattenfladdermus, Mm_b = mustasch- eller tajgafladdermus,
Mnat = fransfladdermus, Enil = nordfladdermus, Paur = brunldngéra, Msp = obestamd inom sléktet Myotis.

Fredriksborgs slott Oscar-Fredriksborg
Mdau | Mm_b | Mnat | Enil | Paur | Msp Tot Mdau Mm_b Mnat Enil | Paur Tot
1987 2 5 2 9 4 2 2 1 3 12
1991 33 1 2 3 39 9 3 2 0 4 18
1997 3 7 1 2 13 1 2 1 4
1999 2 15 4 1 3 25 1 6 5 12
2003 2 3 5 1 5 16 5 2 7
2004 4 5 3 1 13 5 3 2 10
2005 10 6 1 17 14 4 5 23
2010 1 1 2 1 15 20 1 1 1 3
2011 2 11 9 4 26 4 5 4 3 16
2012 4 4 5 1 1 15 2 4 5 1 12
2013 6 4 7 3 3 3 26 5 2 1 8
2014 2 7 3 1 13 2 2 5 3 1 13
2015 2 6 4 1 1 14 2 4 1 7
2016 10 13 6 2 1 32 3 2 1 6
2017 8 7 3 1 19 4 4
2019 2 5 6 1 14 3 1 1 1 6
2020 3 2 3 3 14 4 2 1 1 8
Tot 86 106 68 19 21 25 325 48 53 40 11 17 169
har alltsd 4n si linge inte paverkats negativt av den ge-  Tabell 2. Antalet évervintrande individer av olika arter vid Fa-
nerella temperaturékningen utan finns i lika stor om- gelbrolandet fran 2011 till 2020. Endast data som samlats in

i manadsskiftet februari-mars har tagits med. Mdau = vatten-
fladdermus, Mm_b = mustasch- eller tajgafladdermus, Mnat =
fransfladdermus, Enil = nordfladdermus, Paur = brunlangora.

fattning vid Fredriksborgs torn nu som for 35 ar sedan.
Detsamma giller for sliktet Plecotus, det vill siga brun-
lingdra. Vid Figelbrolandet har dock det totala antalet
individer minskat signifikant fran start 2011 till 2020 Ar Mdau Mm b Mnat Enil Paur Tot
(Pearson Korrelation, p<0.01). Om man analyserar tren- =

derna art for art si visar det sig att hela minskningen 2011 10 E) 2 23 3 43
av antalet fladdermdss vid Figelbrolandet forklaras av 2012 12 4 3 17 1 37
minskningen av nordfladdermus som ir en vanlig art pa 2013 12 3 2 15 7 39
den lokalen. Vi testade vira data av antalet nordfladder- 2014 9 4 3 16 5 37
moss med en linjir regression med poissonfordelning, 2015 12 5 5 13 4 36
med forklaringsvariablerna dr, inomhustemperatur och 2017 | 11 8 1 13 5 38
utomhustemperatur. Io)et visade sig att endast ar foll ut G 5 3 5 i
som bista modell (p(Ar)<0,001, Fig. 8). Det totala an-

talet individer har alltsi minskat signifikant frin start 2020 2 4 ! > 22
2011 tll 2020. Tot 76 35 17 112 33 273
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Fig. 6. Antal individer av fladdermdss inom slaktet Myotis vid
Fredriksborgs torn fran 1987 till 2020.

Variation under vintern

De tre overvintringsplatserna har besokts frin novem-
ber till april. Om man plottar antalet individer mot da-
tum for besok sd finner man en trend mot fler individer
under den kallaste perioden, det vill siga frin slutet av
januari till borjan av mars. Monstret 4r likartat pa alla tre
lokaler (Fig. 9a-c).Vid Figelbrolandet har vi observer-
at att antalet Overvintrande nordfladdermdss okar nir
vinterkylan okar. Troligen beror detta pa att de viljer
mer ytliga Overvintringslokaler innan kylan kommer
men med minskad temperatur krivs djupare och mer
stabila overvintringsplatser.
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Fig. 7. Antal observerade individer av Myotis spp i relation till
temperatur vid Fredriksborgs torn.

Under fem érs tid inventerade vi varje ir en omging
i madnadsskiftet januari/februari, och en omging i
manadsskiftet (Tabell 3.) Resultatet
visade att det inte var nigon skillnad alls mellan de tva

februari/mars

inventeringsperioderna.

Av resultatet ovan kan vi dra foljande slutsatser. Det
har generellt blivit varmare bade inne i de tre 6vervin-
tringsplatserna och utomhus. Detta har uppenbarligen
paverkat nordfladdermus som har minskat drastiskt,
medan Ovriga arter inte har piverkats. Men analysen
visar ocksd att minskningen av nordfladdermus ir storre

Fig. 8. Antalet individer av nord-
fladdermus Eptesicus nilssonii
per ar vid Fagelbrolandet. Det
morkgrafaltet visar konfidensin-
tervallet, p<0.001.
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an vad som kan forklaras enbart av temperaturen. Ett
liknande monster har man funnit vid Tabergs gruva
och Kleva gruva (Rydell m.fl. 2018). Dir har till och
med arter inom sliktet Myotis Okat, medan nordflad-
dermusen har minskat. Fler fladdermdss finns inne pa
overvintringsplatserna nir det ir som kallast pa sisong-
en, ungefir 1 februari, men det ir ingen skillnad om man
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Fig. 9a (ovan t.v.). Antal individer frdn november till april vid
Fagelbrolandet.

Fig. 9b (ovan). Antal individer fran november till april vid
Fredriksborgs torn.

Fig. 9c (vanster). Antal individer fran november till april vid
Oscar-Fredriksborg.

inventerar i januari eller 1 februari. Inventeringen vicker
en rad nya frigor. Ar det verkligen si att man ska tolka
detta som en populationsminskning av nordfladdermus?
Hur kommer det sig att antalet vervintrande fladder-
moss varierar si mycket, bide inom och mellan ar, och
var finns fladdermdssen nir vi inte kan hitta dem pa
dvervintringsplatsen?

Tabell 3. Jamforelse mellan inventeringsresultatet vid tva tillfallen under samma ar (totala antalet individer av alla arter och medel-
varde per lokal och manad). Inga signifikanta skillnader finns.

Fagelbrolandet Fredriksborgs torn Oscar-Fredriksborg
januari februari januari februari januari februari
2011 39 44 13 26 13 16
2012 44 38 9 15 11 12
2013 43 40 27 26
2014 47 37
2020 18 22 13 14 8 8
medelvarde 38,2 36,2 15,5 20,3 10,7 12
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Faktorer som paverkar antalet individer pa en
overvintringsplats

Syftet med 6vervintringen ir att 6verleva under den pe-
riod som saknar en fodoresurs, och det giller att hushalla
med energin si mycket som mojligt. Eftersom kropps-
temperaturen sinks till omgivningens temperatur si
giller generellt att ju kallare det 4r desto mindre energi
gir ut, samtidigt som det finns en nedre grins for hur
kallt det fir vara. Om det blir alltfor kallt si gir det at
energi for att uppritthilla virme. Denna beskrivning
ir dock vildigt forenklad. I verkligheten ir samspe-
let mellan fladderméssen, temperaturen och miljon
vildigt komplex. Olika individer (hanar, honor, unga,
gamla, olika kondition), och olika arter, har varierande
energireserv och olika behov av att spara. Darfor sitter
fladderméssen utspridda pd GSvervintringsplatsen och
fordelningen speglar det temperaturintervall som olika
individer behover (Boyles m.fl. 2007). I nigra fall har vi
observerat att samma individ kan sitta pd exakt samma
stille manga ar 1 foljd, vilket kan tyda pd att platsen ir
optimal frin energisynpunkt for just den individen.

Temperaturen inne pi Overvintringsplatsen beror
pa flera faktorer. Det som spelar roll 4r till exempel hur
djupt ner 1 jorden den ligger, hur dragigt det 4r, och hur
vil isolerad den ir frin utomhustemperaturen. En strate-
gi skulle kunna vara att sitta lingt inne 1 en djup grotta.
P3 ett sidant stille haller sig temperaturen vildigt kon-
stant, och fladdermusen behover inte byta plats. Men 3
andra sidan ir temperaturen djupt inne i berget ganska
hog. Sitter fladdermusen 1 stillet nira mynningen si
blir temperaturen ligre, vilket ir en fordel, men det blir
ocksd storre variation och dirmed fler uppvaknanden.
Genom att sitta nira mynningen har man ocksa en for-
del om viren blir si tidig att insektsaktiviteten kommer i
ging. Storre 6vervintringsplatser hyser méinga olika kli-
mat, och fladdermdssen anpassar sig till detta och flyttar
pa sig regelbundet under vintern. Nordfladdermusen ir
kind for att vilja kallare platser 4n arter inom sliktet
Myotis. Att antalet nordfladdermdss minskar nir tem-
peraturen Okar ir dirmed helt logiskt.

Men var finns fladderméssen nir de inte finns pa
de overvintringsplatser som vi kan inventera, och ir
minskningen av nordfladdermus pé 6vervintringsplatsen
korrelerad med en populationsminskning? De individ-
er som vi hittar pd 6vervintringsplatsen ar sannolikt en
mycket liten del av den verkliga populationen. I Polen
har man under méinga ar haft mojlighet att rakna antalet
Svervintrande barbasteller. Dir har man funnit att flad-
dermdssen under senare dr 1 stor omfattning bytt frin
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relativt djupa och varma tunnlar till mindre, mer ytliga
och svala bunkrar (De Bruyn m.fl. 2021). Om fladder-
mossen generellt byter till mindre och mer ytliga platser
sa blir de svdrare for oss att rikna och att skydda. Helt
klart 4r att vir forstielse av fladdermdssens Gvervin-
tringsperiod ir bristfillig, och det dr angeliget att mer i
detalj kartligga 6vervintringsplatser och undersoka om
vi kan bekrifta resultaten 1 Finland dir fladderméssen
tycks sitta utspridda 1 blockrik skogsmark.

Det finns ocksi ett antal mycket vanliga arter som
vi nistan aldrig hittar pd Svervintringsplatserna. Det
giller till exempel arterna inom slaktet Pipistrellus (t.ex.
dvirgpipistrell) och Nyctalus (stérre och mindre brun-
fladdermus). Minga individer inom dessa slakten mi-
grerar soderut under vintern, men de som stannar tycks
Overvintra pa svaritkomliga platser som ihiliga trid och
hus. Dirfor fir vi aldrig nigra data frin dessa arter frin
rakningar pa overvintringsplatser.

Hur bra fungerar rakning pa overvintringsplats
i miljo6vervakningen?
Sammantaget drar vi slutsatsen att det inte ar si litt att
anvinda 6vervintrande fladdermdss 1 miljoovervakning-
en. Resultatet paverkas till exempel av foljande faktorer:
Nir pd dret genomfors inventeringen?
Vilken temperatur ir det pa overvintringsplatsen?
Vilken temperatur ar det, och har det varit tidigare,
utanfor overvintringsplatsen?
Har det forekommit nigon stdrning tidigare under
vintern?
Har nigot forindrats sedan forra vintern, kan nigon
t.ex. ha limnat en dorr 6ppen si att draget har dkat?
Ar det samma person som riknar ir frin ir, eller
varierar det?
Ar det lika minga personer som riknar varje ir?
Spenderar man lika mycket tid pd Overvintring-
splatsen varje ar?
Har det uppstdtt nya overvintringsplatser 1 nirheten,
eller forsvunnit 6vervintringsplatser?

Nigra av dessa punkter ir litta att kontrollera, med-
an andra ir svira eller helt omdjliga. Men minimikravet
borde 4dnda vara att standardisera si mycket som mojligt
och att mita temperatur och kanske ocksd fuktighet. Vi
bor berikna den forvintade forindringen utifrin kli-
matdata och sedan undersoka avvikelser frin det monst-
ret. Det dr ocksd helt klart att det krivs en viss forsiktig-
het nir man ska tolka data. Speglar en 6kning eller en
minskning verkligen en populationsforindring?
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Var 6vervintrar fladdermossen egentligen?
Vart fladderméssen tar vigen pa vintern i Sverige ir
alltsa fortfarande ett mysterium. Overvintringen ir en
kritisk period som sannolikt har en stor betydelse for
populationsutvecklingen, och vi kan nog utgd ifrin att
minga av de okinda Svervintringsplatserna piverkas av
var markanvindning. Att kartligga Gvervintringsplatser
framstar dirmed som en viktig naturvirdsutmaning
framover. Ett sitt att hitta fladderméss dr att anvinda
GPS-sindare. Tyvirr dr dessa 4n sa linge alldeles for sto-
ra for att anvinda pd de svenska fladdermusarterna. Ett
annat sitt ir att 1 storre omfattning anvinda automatisk
inspelning med ultraljudsdetektorer. Det finns all anled-
ning for fladdermusintresserade med ultraljudsdetektor-
er att hilla iging inventeringsarbetet dven pa vintern, for
att forsoka lokalisera platser med fladdermusaktivitet pa
vintern. Tills vidare fir vi dock hilla till godo med de
fital kinda vervintringsplatserna och forsoka forsta hur
vi ska tolka data frin dessa.

Fig. 10. Hjalp till att halla koll pa vara évervintande fladdermaoss,
och rapportera garna fynd till férfattarna. Pa bilden betraktar
Maria Nord en brunldngéra Plecotus auritus med skadat 6ra.
Det ena orat ar darfor utstrackt medan det andra ligger under
vingen. Foto: Johnny de Jong
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Henrik Thurfjell har bidragit med rid nir det giller den
statistiska bearbetningen. Marielle Gustafsson och Jo-
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teringarna vid Oscar-Fredriksborg och Fredriksborgs
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drens lopp med inventeringar: Johan Ahlén, Petra Bach,
Sofia Gylje Blank, Henrik Blank, Disa Eklof, Isabelle
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Jansson, Gundula Kolb, Anders Lindstréom, Bo Ljung-
berg, Harry Lantz, Liv Létberg, Emma Mattsson, Marie
Nedinge, Maria Nord, Mats Nordin, Bjérn Palmqvist,
Eva Rhim, Hikan Steen, Louise Treiberg-Berndtsson.
Sist men inte minst tack till Fastighetsverket, Fortifika-
tionsverket och Forsvarsmakten for hjilp med upplis-
ning och guidning samt till Virmd6é kommun och Vax-
holms kommun f6r aktivt deltagande. @
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